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CAPITULO I

INTRODUCCION

En estos tiempos de constantes cambios en que la produccibén y ==
demanda nacional de productos quimicos bdsicos varfa, y la impor
tacién de estos productos, de Sptima calidad, es cada dfa mis --
dificil por sus altos costos, debemos estar preparados con la --
capacidad instalada necesaria para satisfacer cualquier demanda,
ya seca interna o externa de estos productos,

Es por eso gue siempre surgen estudios, disefios, anteproyectos,
ampliaciones etc., que adem&s de sugerir respuestas al problema
de produccién de estos productos, proponen nuevas fuentes de - =~

trabajo y en consecuencia mejoras en la economia del palfs,

El presente trabajo no es la excepcifn, adem8s de que uno de los
objetivos para lo que fué creado, es proporcionar informacién a
todo aquel interesado (estudiante, profesionista, empresario, --
etc.), en la fabricaci6én de un producto bdsico de amplio uso en

la industria como es el silicato de sodio.

A través de sus capftulos, el lector encontrard explicaciones --

sobhre



El uso 8ptimo y eficiente de las materilas primas y equipos - =
utilizados en el proceso de fabricaci6n del silicatc de sodio.
La selecci6n del proceso de fabricacién, que debido a sus cua-
lidades (materias primas de f&cil adquisicién y bajo costoc al=-
tos rendimientos del producto, etc), resulte ser el m4s econé~
mico y adecuado a la situaci6n del pails.

Las posibilidades técnico-econfmicas en el disefio y operacién_
de una planta,

El control qufmico del proceso y el control de calidad del pro
ducto obtenido,

Usos del producto en la industria.

Propiedades del producto, el manejo de las variables de control

y operaci6n del proceso de fabricacifn.
Otros puntos mds que el lector mismo quizo saber sobre la fa--
bricacifn del silicato de sodio de alguna fuente (libros espe-

cializados 6 industrias que producen este producto).



ANTECEDENTES.

La fabricacibn de silicato de sodio data desde hace muchos afios
y estd referida en la historia de Plinlo (en su Historia Natura
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 reaccidén de sales crudas de sodio y arena a 1200 °C,-
dicha temperatura pudo ser alcanzada al quemar madera al aire --

libre.

Van Helmont en 1640 supo que un silicato hecho con exceso de --
4lcali podia llegar a ser liquido al tener contacto con el agua_
y que la silice podria ser cuantitativamenté recuperada por pre-
cipitacién con &cido. En 1648 Glauber llamé al liquido " Oleum_
Silicium " y reportd &sta precipitacidén por solucidén de sales me

télicas.

George Bauer, usualmente conocido como Agricola, autor "De Re -
Metallica ", conocib 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.



£l desarrollo industrial de los silicatus solubles deben bastan-
te al pionero Johann Nepomuk Von Fuchs, " Profesor de Mineralo--
gfa y Academia ", en Munich; quién vivié de 1764 a 1B56. Aparen
temente empez8 su investigacién sobre los silicatos en 1818, fué
miembro de una generacidn que establecié los fundamentos de una_
industria quimica moderna junto con Liebig, Kihimann y otras per
sonalidades importantes del perifdo., Promovieron la dignidad y_
la integridad académica, tuvieron una visi6n de la industria, la
cual en nuestro tiempo se ha desarrollado més alls del plan en -

sus dias.

A Von Fuchs se le debe el nombre de " Waterglass " y " Estereo--
cromia " una t&cnica de pinturas con soluciones de silicato estu
diadas extensamente. El se propuso usar soluciones como adhesi-~
vos, cementos y pinturas contra fuego, observ5 la reaccibén con -
varios pigmentos y buscd la explicacifn en fenfmenos quimicos ta
les como la precipitacidn por el alcohol. La fluorescencia del
carbonato de sodio de la solucidn de silicato el contiene potasio.

como base mayar, y la preparacifin de solucién con alta relacifn de sflice por



~ disolucién de precipitados de sflice hidratados en soluciones -
de silicato. Reconocid los valores distintivos en sodio y silica
to, de potasio y la preparacién de vidrio soluble de carbonatos y

sulfatos. Propuso silicatos como agentes limpiadores directamen-
te en lavanderfas y la admisi6én de mezclas con jabln, como reacti

vo en tenidos y como fertilizante.

En 1857 Yorke, para establecer la fdrmula de la sflice la fundié

con carbonato de sodio, potasio o litio y midi6é por diferencia el
dcido carbénico desprendido de la mezcla en la cual el carbonato

estuvo en exceso. Observf la cristalizacién de metasilicato de -
sodio anhidro de un vidrio aproximando la composicién e hizo el -
cristal hidratado, aparentemente el nona hidratado. Una sal crisg
talina fu# también obtenida por disolucifn de sflice en exceso =--
con hidr6xido de sodio. Bloxan luch6 con la naturaleza del 4cido,
observé que el silicato de sodio no desplazé bif6xido de carbono -

del carbonato de sodio fundido.

Van Derburg en un recipiente cilfndrico a presién con un aparato
para instalacién mecdnica, hizo reaccicnar la sflice con alcalf -
por medio de vapor sobrecalentado y propuso una serie de usos para

las soluciones asf{ producidas.



Lrdway on 1863, precipitd soluciones de silicato con soluciones -
sales fuertes y alcohol a presi6n para hacer el secado de sili

el

catos solubles hidratados.

Thomas Elkinton, en el mismo afio, dirigi6 su atencién para econo-

mizar los procesos de fusién, y disefi8 hornos de lechos mfltiples

para operacién continua.

pufficld usé 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 drenados 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 estimulos de Van Fuchs fueron lentos para produ--
cir un efecto, las actividades de Liebig, Kuhlman, Gossage, e ~ -
investigadores americanos en los sesentas y setentas del siglo --

AIX 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 Norteamerica forzaron la reformulacién



- para jabones con materilales aprovechables, Do los grupos que -
cwperzaron la manufactura de silicatos solubles, cerca de 10854, --
Lajo estos estimulos la Philadelphia Quartz Company, fué el dnico
sobreviviente y continu® incrementando su escala productiva hasta

12 fecha.

n 1867 1. Gossage & Sons de Vidness, Inglaterra exhibié en Viena
una descripcibn de jabbn que contenfa 30% de una solucibn de sili

cato de sodio a 20°Beumé&,

Llegs a ser popular y fué producido en relacidn de 60 toneladas -
por semana. En Viena un jab6n basado en aceite de coco y con un
contenido en silice de 8% como silicato fué presentado por A.C. -
Pudecks Sohn. FEn Francia los silicatos para‘la produccibn de - -
vendajes quirfirgicos rfgidos en una produccién de 2223 kgs. apa--

recio en 1873 (1).

En México aparece la industria de los silicatos en 1958, "Silicatos
Guzma&n" con una produccidn de 10 ton/dia y se desarrolld con gran
rapidéz encontrando plantas tan modernas como Silicatos y Deriva-
dos, S.A., con una produccibén de 330 ton/dia aproximadamente y que
ademis presenta una gran variedad de silicatos s6lidos, silicatos

liquidos, de sodicd y potasio y metasilicatos



GENERALIDADES SOBRE EL SILICATO DE SODIOQ.

Los principales componentes minerales (2) de la corteza terres--
tre son los silicatos, especialmente los de aluminio, hiérro y -
magnesio., Esencialmente, todas las arcillas, rocas y suelos de_
la tierra est&n compuestas principalmente por estas substancias_

complejas. (ver pégs. 13 y 14}

Composicibn de la corteza terrestre exterior.

Minerales . %
Feldespato sodocdlcico (plagioclasa) 44,5 %
Cuarzo 15,0 8
Feldespato potdsico {ortoclasa) 14,0.%

Silicato de hierro y magnesio

{anfiboles, piroxeno y olivino) . 13.9 &
Micas 10.2 &
Minerales de hierro 1.7 ¢
Otros minerales 0,7 ¢

Bdsicamente est&n formadas por una estructura tetraedrica inte--
grada por un &tomo de silicio y cuatro Atomos de oxigeno que - ~
constituyen el ibén ortosilicato, como muestra la siguiente figu=-

ra:



Segln los estudios hechos por Bragg de las estructuras cristali--
nag, por medios 6pticos y de rayos x, encontrd gque las distancias

el dtomo de S5i al de O son de 1.62 A y de 0 a 0 de 2.7 A.

acuerdo con la evidencia experimental parece que estos - - - -
tetraédros se unen entre si para formar una grand{sima variedad -
de especies minerales. Se conocen alaunas muy simples, que - =~ =~

contienen anlones bien definidos; a continuacifn se dan algunos -

etenplos.,

NOTA: Para fines de comprension se ha usado la siguiente represen

tacibn.

0 -~ Silicio- 8 - Oxigeno

®

R - . -6
5104 en olivino Sl207 en Hemimorfita

FeSiOA.9 Mg28104 Zn4(OH)2512071H20



Hay silicatos minerales de minima dureza ( 1 y 2 en la escala de
Mohs ) y en capas como son el talco (ejem. Lucianita (8103)4 -
Mq.jn2 y la mica (ejem. Moscovita (Si04)3 KAl3 H2, en los cuales_
capas paralelas formadas por extensas capas de anicnes de silica
to constituyen una estructura caracteristica, finalmente, hay si
licatos minerales en los cuales se encuentran cadenas intermina-
bles de tetaé&dros distribuidos en tres dimensiones formando gi--
gantescos enrejados minerales, el cuarzo 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 dtomos de silicio han -
sido substituidos por dtomos de aluminio. El resultado es que -
los esqueletos estructurales de tales minerales son, en realidad
aniones tridimensionales gigantes.

As{ los cationes como el Na+l,K+l,Ca+2 esté&n 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:

(5103)x en piroxeno

10



ci g B o .
| 01309 en benitoita 814012 en axinita

BaTlS;309 Ca3A12804514012

6 18 en berilo

Be3A12516018

lt
También existen silicatos minerales en los cuales los tetraédros
estdin unidos por extensas e indefinidas cadenas. Los gigantescos
aniores de los piroxenos y anfiboles se mantienen unidos por los
cationes presentes en el cristal. Cuando los aniones estdn orien
tados en capas paralelas, resultan materiales fibrosos del tipo -

del asbesto.



(Si4011);6 en anfiboles

Forma diamante

Capa de anién
gigante.
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Silicatos de las Rocas

Familia de la Cuarzo, calcedonia,

Sflice 6palo, tridimita.

Ortosa, microlina,

albita,oligoclasa,
Familia de los
onortosa, labrador,

Feldespatos
anortita, andesina,
bytownita.
Silicatos
Silicatos Familia de los Nefelina, leucita,
de
Esenciales Feldespatoides hauyna.

tocas Igneas

Familia de las
Biotita, moscovita.
micas

Familia de los
Augita, enstatita.

Piroxenos
Familia de los Tremolita, actinota,
anfiboles hornablenda.

Familia de los
Olivino
peridotos

‘ Circén, esfena, turmalina, topacio,
Silicatos
esmeralda, epfdota, zeolitas.
Accesorios.

13



Andalucita, distena,

Silicatos Silicatos de aldmina cordierita, sillimanita
f ’

de

Silicatos no alunimfnicos
" Metamorfismo Granate
exclusivamente

En los ortosilicatos los iones Si04-4 son independientes y las car-
gas estdn equilibradas por cargas positivas de cationes empaqueta-
das en la red de los intersticio en los iones silicato. Los radios
de los iones metdlicos y silicio son pequenos comparados con el --
radio del i6n oxfgeno, excepto en el caso del calcio y de los meta

les alcalinas, de manera que la estructura estd determinada prédcti

camente por el empaquetamiento de los ox{genocs.

Para 1los sjlicatos diferentes de los ortosilicatos se distinguen -

dos tipos de diferentes de enlace de oxfgeno:

a) El 4tomo de oxfgeno pertenece a dos &tomos de silicio, esto es,
estd enlazado por ambos lados al silicio, hayén@ose entonces -
saturadas sus valencias y el enlace es covalente.

b) El dtomo de oxfgeno estd enlazado al silicio por un solo lado,
teniendo entonces una carga negativa que puede ser neutraliza-

da por un cation positivo (enlace ionico}.

14



Lo anterior es con el fin de explicar la formacibn estructural

de nuestra sustancia por estudiar:

Na28103 o} Na20. Si()2 Silicato de Sodio,
Siguiendo los estudios realizados por Lewis la f6rmula estructu-

ral para una molécula seria la siguiente:

a

+teo—+=

Na+~-0~+81+ ~20 ~
+
La estructura se supone espacial por los resultados obtenidos -
en los experimentos relativos a los plancs cristalinos de las --

macromoléculas.
Se supone el reacomodo molecular de la siguiente manera:

Silicio : Q Oxf{geno : ¢ sodio : £

Generalmente las propiedades del silicato de sodio son explica--
das por la distribucibn de los cationes en los intersticios de -
la red de la silice y por el campo de fuerza de los cationes en_
relacibn al alcance de polarizacibn de la silice.



Existe un cambio brusco en las propiedades del silicato de sodio
cercano al 30% en pesoc de Na20, la solubilidad y la tensidn su--
perficial aumentan rdpidamente; el coeficiente de dilatacién, la
densidad y el indice de refraccidén aumentan lentamente; la visco
sidad, la perdida dieléctrica y la resistencia especifica dismi-

nuyen rdpidamente debido al aumento en el contenido de 4lcali.

El tamano relativo y la carga de los iones bAsicos afectan los -
caricteres de fusidn y dilucibn, pues los iones mds grandes y =~-
los de mds alta valencia se mantienen con firmeza en la estructu

ra reticular del vidrio.

La siguiente reaccidn explica el comportamiento del silicato de_
sodio frente al agua, asi como la presencia de dos moleculas de_

&lcali y una de &cido silicico,.

Na25103 + HZO > 2 NaOH + H28103

Es por esto y por el pKa del 8cido que el silicato de sodio tie-

ne un fuerte cardcter alcalino,

16



CAPITULO

PROPIEDADES DEL SILICATO DE SODIO

({ Na, Si 0

2

En este capitulo se mencionardn las principales propiedades del

3 )

silicato de sodio comercial (1).

El silicato de sodio s8lido (NaZSiO3) se disuelve con gran faci-

lidad a temperaturas altas y relaciones moleculares SiOz/NaZO -

II

bajas como lo muestra la figura 1.
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Fig. 1 LImites de solubilidad de silicatos de sodio en

fundida anhidra:

cristobalita; 6, tridimita;

7., cuarzo (1),
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la disnlucidn se efectla muy bien con no mds de tres partes -
de agua para una parte de vidrio, Si se aplica més agua, se_
separa 8lcali y queda una proporcibn alta de residuo siliceo
que se disuelve dificilmente, a menos gque se ariade sosa - -

cdustica.

Durante la hidratacidén con vapor a presién, el agua penetra -
progresivamente a mayor profundidad; a medida que avanza la -
hidratacifn, se disuelve la capa exterior formando una solu--
cién en la que la relacién molecular SiOz/NaZO es aproximada-

mente igual a la del vidrio original.

Otra propiedad del silicato de sodio que cambia con la concen
tracién y la composicibn, es la capacidad de refractar la luez,
propiedad que al medir el indice de refraccibn es usada como_

un medio analitico para determinar la relacibn de SiO2 y Na20.

Los datos contenidos en la fig. 2, muestran que en la rela- -
cidn SiO2 y Nazo, el indice de refraccifbn aumenta con un conte
nido mayor de NaZO y se reduce con el incremento de agua en -

el sistema.

18
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Fig. 2 Indice de refraccién de vidrio o silicato de sodio (7 ).

Las soluciones acuosas de silicato de sodio son opalescentes -
o turbi-s, pero bastante puras. La turbidéz estd constitufda

por ur precipitado finamente dividido de silicatos de metales

pesados, cuya solubilidad es muy baja. El peso del material -
en suspensidn rara vez excede de unas cuantas décimas de 1% --
del peso de los s6lidos presentes. Se obtiene una sclucién =--
opticamente clara por filtracifn, las principales fuentes de -

impureza son la arena y el agua.

19



Los liquidos comerciales de silicato de sodio (tabla 1 del --
apéndice) pueden ser identificados completamente pro dos pro-
piedades escogidas entre un grupo, tales como densidad, rela-
¢idn en peso, porcentaje de dlcali, porcentaje de silice y -~
viscosidad.

En la fig. 3 se muestra la relacidn exis;ente entre las prime
ras cuatro propiedades.

La viscosidad es Gitil para especificar las soluciones de sili
cato de sodio, las cuales son estables por largo tiempo si se
les almacenan en tambores de acero cefrados perfectamente o -
en otros recipientes de alglin material que no reaccione.

El silicato reacciona lentamente con el vidrio, absorben di6-
xido de carbono o pierden agua aunque el corcho o tapa del'rg
cipiente esté bien ajustada.

Todos estos factores o la adicién de una sal extrafia pueden -
originar un cambio muy considerable en la viscosidad, esto es,
el agregado de sales solubles a las soluciones de silicato de
sodic provoca que el incremento de la viscosidad inicial varie
de acuerdo con las relaciones entre el Nazo y SiO2 y la natu-~
raleza de la sal afiadida.

La viscosidad puede ser muy variada, particularmente con la -
presencia de relaclones moleculares SiOZ/NaZO en concentracio
nes altas, en donde hay pequefios cambios en la densidad y la_

temperatura (ver fig, 4 y 5).

20



Las soluciones con bajo contenido de alcali son relativamente -

adhesivas por la pérdida de pequenas cantidades de agua.

£l silicato de 41° B& se congela a solo un grado o dos °C, abajo
del punto de fusidn del agua y se vuelve opaco y blanco; en la -
congelacién hay un répido crecimiento de masas cristalinas y - -
largas que contienen un porcentaje mayor de agua que la solucién
de 41° B&. Cuando ésta solucidn se calienta ligeramente, lqs -

cristales tienden a flotar.



Na,0.ceso %

L
10 Pl 30 &0
Si0z. peso %

Fig. 3 Relacién existente entre densidad, relaci6n en peso, =
%Na20 Y %5102 en soluciones comerciales de Silicato de Sodio a
20°C. Los.nGmeros a la izquierda indican la densidad en grados
Bé y los de la derecha representan la relacién en peso de - - -

Na,0 : Si0, 3.

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

las lfineas representan la relaci6n en peso de SiOz.NaZO‘ (1),
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Ho deben usarse recipientes de aluminio, fierro galvanizado 6
zinc, debido a la posibilidad de que se forme hidr&geno gaseg

50 que pueda expanderse y posiblemente explote el tambor.

Todes estos factores pueden causar un cambio considerable en -
la viscosidad. El peso especifico de las soluciones de silica
to aumenta con la concentracidn. Para una concentracién dada
de s6lidos totales, la solucidn con la mayor relacibn de 4lcali
tiene el mis alto peso especifico. Este disminuye cuando - --
aumenta la temperatura. Entre mds concentrada es la solucién,

mis pequefo es el coeficiente de expansién.

E1l pH (actividad del dlcali) de diversas soluciones de silicato
a varias concentraciones se muestra en la figura 6 , ademéis

se nuestra el efecto de la disminuci®n del pH con el aumento de
5102
electrométricas con dcidos muestran que los altos pH de las so-

v el cambic en el pH con la concentracidn. Las titulaciones

luciones de silicato se mantienen hasta que el dlcali es neutra

lizado casi completamente. La capacidad de amortiguar 6 sea
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ia habilidad de la soluc. .n para resistir cambios de pH, aumen-
ta al incrementarse las proporciones de SiO2 soluble por lo - -
tanto dentro de ciertos limites, la solucién de silicato manten

drd un p5l bastante constante a pesar de la adicidén del &cido.

Todos los silicatos de sodio muestran reaccidén alcalina. Puede
agregarse acido dilufdo para neutralizar gran parte del alcali

sin formar un qgel.

cuando se neutraliza el alcali en una solucién concentrada, se
precipita la sflice como &cido silfcico y se obtiene un producto
enteramente diferente a la concentracidn adecuada se forma un

gal.

Una de las mds interesantes caracteristicas de los silicatos de
sodio es su capacidad para formar soles y geles., Cuando la - -
solucibén de silicato se mezcla con una solucidn 4cida, la mezcla
se vuelve opalescente y si la concentracifn de sflice es mayor
del uno o dos por ciento se cuaja y forma un gel. Las solucio-
nes con una baja concentracién de SiO2 forman soles de sflice -

cuyas particulas coloidales muy hidratadas est&n negativamente
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cargadas, excepto en soluciones dcidas moderadamente concentra-
das. El silicato de sodio es precipitable por la mayoria de ~--
lus sales de metales pesados tales como el aluminio, titanio, -
cobre, plomo, magnesio y calcio. Se cree que los precipitados

contienen dcido silicico libres junto con un silicato met9lico.
Los materiales orgénicos como la caseina, ¢l hule latex, el - -
azicar de cana o remolacha, el almidén, las resinas sintéticas,
son compatibles con el silicato de sodio y se encuentran mezcla

doe en productos como adhesivos y recubrimientos.
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DATOS IMPORTANTES DEL

F6rmula del 6xido -

Férmula empirica -

Nombre conin -

Peso molecular

Temperatura de fusién

1

Densidad -

Calor de fusién

Calor de formacién -

(Na20

(Na20

SiOZ)

1

nSiOz)

Energfa Libre -

(NaZO

(Na20

Entropia
(Na20 :

(Na20 : n5102)

: Si02)

1

nSiOz)

5i0,) -

Sistema de Cristaliza-

cién

Rompimiento

Color

SILICATO DE SONIO.

-nSi *
Na20 n8102

Na,, SiO3
Silicato de Sodio.
122.064 gr/mol.
1089°C
Ver pags. 29 y 82,
12470 cal./mol.

AH®, cal./mol. a 25°¢,

~359800

(-153,800 ~ 208300 n)

AG®, cal./mol. a 25°¢(

-338000

(-142600 - 195600 n)
=AS°%, cal,/mol. a 25°8.

29

(18 + 11 n)

Ortorrombico, Agujas
Prismaticas.

Fibras alargadas.
(Na20.3.3.si02) verdoso;
(Na,0 : 2,18i0,) amarillento;

(Na20 : SiOz) Transparente
blanquzco
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Solubilidad - En agua fria poco soluble,
en agua caliente muy soluble.

Presentacidn comercial - S6lido amorfc 6 soluciones de -
diferentes densidades,

Constantes de equilibrio pKa
. ca +

H25103 = H5103 + H 9.6
AT 2~ +

HSi0 3 = Si0 3 + H - 12,7

* n  Representa el nGmerc de moles de $i0, por mol de Na,0.

160

1%

Uy

DENSIDAD

X

220¢

2.0 I s . 1

510y peso ¥

Densidad de los vidrios de Silicato de Sodio (1},
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USOS DEL SILICATC DE SODIO.

Los silicatos solubles tienen muchas propiedades Gtiles que no -
pueden obtenerse en otras sales alcalinas. Esto, aunado a su ba
jo costo, ha conducido a su amplia utilizacidn en varias indus-
trias. Cuando la Philadelphia Quartz Co., fabricd por primera -
ver silicato de sodio, éste era para sus propios jabones. La ca
lidad de los jabones silicatados indujo pronto a otros fabrican-

tes de jabdn a comprar el nuevo producto quimico.

Los silicatos se probaron en otros casos y poce a poco se desa--
rreollaron nuevos campos de aplicacién, A principios del presen-
te siglo, la introduccién de cajas de embarque de papel corruga-
do trajo al silicato a primer plano como adhesivo y la investiga
cién de Phil. Q., ha aumentado el conocimiento de las cualidades
del producto y su utilidad para obtener una ampiia escala de ~ -

aplicaciones.

Por conveniencia, se ha clasificado los usos bajo sus propieda--
des fisicas y quimicas mis importantes, indicandoc los productos_
existentes en el mercado para estos propfsitos. (Ver tabla No. 1
del apéndice). Sin embargo se estudia continuamente la posibili

dad de nuevas aplicaciones.
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P

ctergentes.-  Los silicatos solubles poseen excelentes cualidades

Smptaderas.

Jnica ventaja de los silicatos sobre otras sales alcalinas es -

we contienen sflice soluble, algunas de las m&s importantes = ==
worenes Jdetergentes en las cuales la sflice soluble tiene un - -
wpel principal son

1. Moyiado.

fmulsificacién, o sea el rompimiento de la mugre aceitosa en
215bulos frios suspendidos.

3. Defloculacién o rompimiento de la mugre sSlida o insoluble en
“inas partfculas, dejdndola en suspensifn permanente.

I, Prevencidn de la redepositacién de la mugre.

. Control del efecto corrosivo del alcalf en metales sensibles,
capecialmente en presencia de detergentes sinté&ticos y fosfatos.

5. 3u capacidad amortiguadora para resistir cambios en el pH.

La vorcidn silfcica de los silicatos junto con su contenido alcalji

10, os importante en jabones, detergentes sintéticos y limpiadores.
sas mezclas de jabdn y silicatos son mayores que cada uno de ellos
solo. La adicién de silicato al jabdén dd por resultado m&s espuma

con mejor actividad, y un aumento en su consistencia.

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

augre de cardcter dcido, saponificar o emulsificar grasas, aceites,
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pinturas y algunas protefnas, las cuales se vuelven
en agua a dispersables. La capacidad de los silica
el pH a un alto nivel en presencia de mugre 8cida ¢

cién.

AGENTES DEFLOCULANTES.

La defloculaci6tn no es un fenbmeno que esté limitac
gencia. Es un factor importante de muchas operacior
les de suspensiones estables de arcilla en trabajos
8i la arcilla y el aqgua se mezclan para formar una
plistica, la adicidn de una pequena cantidad de sil
dio produciri un fluido delgado gue ouede bombearse
una tuberia. Este es un ejemplo del poder deflucul:

cato.

Hechos semejantes aunque menos espectaculares, ocur
procesos de flotacién de minerales y en la refinac

racién de aceites.

ADHESIVOS.

La pérdida de aqua de los silicatos adhesivos los
liquidos en s6lidos. Las ventajas de los adhesivo:
de sodio incluyen una buena extensién y contacto,

de edurecimiento controlable, sobre amplios limite:

cifn de una unidn rigida 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, caseina u otros materiales org&nicos. Se emplean -
grandes cantidades de silicatos para adherir papeles de diferen--
tes clases, también se usan para madera, hojas metdlicas y otros

materiales

CEMENTOS.

Cuando los silicatos se combinan con los ingredientes del cemento
reaccionan quimicamente para formar masas con fuertes propiedades
adhesivas. Hay una gran variedad de cementos hechos con silica--
tos solubles en polvo y en solucifn. Los silicatos son ingredien
tes importantes en los refractarios especiales y en los morteros

resistentes a los productos quimicos. Las ventajas de los silica
tos solubles como adhesivos son : Resistencia a altas temperatu-=-
ras, resistencia a los 4dcidos, resistencia a la redisolucién - --
despu€s de los fragquados, facilidad de manejo, seguridad y bajo -

costo. Los silicatos lfquidos se usan en

Discos abrasivos, cementos a prueba de dcido, recubrimiento de --
digestores, moldes de fundicifn, cemento para hornos, cementos --
para hule, cementos de recipientes refractarios, cementos de estu

fas, cementos de ruedas pulidoras, varillas de soldar.
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Peliculas y Recubrimientos.- Las peliculas secas de los silica--
tws son inalterables a los aceites y las grasas. Cuando se apli
can a los productos de madera y papel son resistentes al fuego y
4 los insectos. Puede aumentarse su impermeabilidad al agua aha-
diédndoles Oxidos de metales pesados. Se obtienen peliculas pro-
tectoras para el control de corrosién de los metales en tuberfas
de agua. Algunos usos comunes son: Recubrimiento de cerémica; en
durecimiento y curado de concreto, recubrimiento de caseina para

vapel, recubrimiento de arcilla para papel, etc.

Soles y Geles.~ Aunque los soles de silice han sido conocidos --
por anos, ha sido hasta fecha reciente que el Ingeniero Quimico_
ha comenzado a usarlos en gran escala, la silica sol activada se
usa ampliamente en los procesos de coagulacidn para tratamiento
de aguas. Esto se realiza con un producto patentado por Phila--
delphia Quartz Col, conocide como el proceso N sol con silicato_
N. El uso de silica sol es de interés también en los molinos de_
papel para aumentar la retencién de la fibra y de la carga so--

bre el disco triturador del molino.

El silicato de sodio es la fuente mas conveniente de geles de -~
silice. Estos geles son el resultado de la reaccibn entre un --
dcido y una solucidn de slicato. El producto resultante se em- -

rlea como un gel para procesos de absorcidn.
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Los qules preparados por combinacidn de silicato de sodio y - - -~
aluminio de sodio sirven para materiales de intercambio iénico, -

advcuados para ablandamiento de aguas.
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CAPITULO III

DISERO DE PLANTA.

En ¢l presente capitulo se desarrolla el disefio de planta, basa-
do on la estequiometria del procesc y servird para dar dimensién
es el equipo necesario en la produccibn del silicato de sodio, -

tomando como base de cilculo una produccidn de 36,000 tons.
‘ ano.

PROCESO DE FABRICACION DE SILICATO DE S0DIO.

Existen varios procescs para la fabricacifn de silicato de sodio,
partiremos del mé&s sencillo, gue es una mezcla de arena silica y
carbonato de sodio, fundidos @ 1300°C aproximadamente en un hor-

no de calor recuperable.

Las ventajas de este proceso son las siguientes:
-~ Materias primas de fécil adquisici6n.
~ Materias primas de bajo custo,

- Rendimiento alto de productos.

La reaccidn efectuada a esa temperatura es la siguiente:

i —_—» .81 .
Na2C03 + 5102 Na20 3102 + CO2

El silicato mds comercial se encuentra entre una relacibn molecu

lar SiOZ/Nazo de 2.0 a 3.2 (ver tabla 1 del apéndice), las rela-
[

ciones i~termedias se pueden obtener agregando sosa caustica, ma

yor cantidad de carbonato de sodio a la fusifn o mezclando mate-~

rial de diferentes relaciones.
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA FABRICACION DE SILICATO DL SODIO.

l |
g \ 7/
vy S

1. Silos. 8. Banda Pastilladora.

2. 'Tolva Béscula. 9. Tolva de recepcién de

3. Tolva Mezcladora. vidrio,

4. Banda de Cangilones. 10.  Tanque de dilucién

5. "Tolva de Alimentacifn. 11.  Depresurizador.

6. Transportadores. 12. Tanqgue de Asentamiento.

7. lorno continuo con 13. Cisterna para enfriamiento

Recuperacién de calor. de la banda pastilladora.
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El producto al enfriarse tendrf una apariencia a la del vidrijo
y el color dependerd de las impurezas de la arena, que general

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

Observando el diagrama de proceso de fabricacién, tenemos 2 --
silos uno de carbonato de sodio y el otro de arena silica, los
cuales caen a una tolva bdscula gque estdn calibradas con el =~-
peso requerido, para determinada relacifn, ensequida caen a --
una mezcladora en donde se homogeniza perfectamente los mate--
riales, para que exista las variaciones menos posibles, de ahf
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 1300°%, y -~
saldrd por el otro extremo, en forma de vidrio lfquido, donde

serd recibido en una banda metédlica con moldes (banda pastilla
dora) la cual por su longitud (50m) solidifica el vidrio al ~-
medio ambiente y a su vez es enfriada con agua por inmersién -

{la banda).
El vidrio es transportado hasta una tolva en donde se acumula

lo suficiente, para distribuirlo a los tanques de dilucifn que

estdn abajo de ésta.
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Los tangues de dilucifn son llenades con agua hasta 100 cms. sobre
el nivel del vidrio, esto es con el fin de que todo el silicato sd
lido se disuelva, se clerra herméticamente y se le inyecta vapor -
a presi6n, los tanques de dilucién Jeben llegar a tener una pre- =
sifn interna de 7 lg/cm2., se deja de inyectar vapor, y se le da -
tienpo para que disuelva el vidric, en los tanques de dilucién de~

bemos de tener una vdlvula para nuesireo, ya que se estard tomanco

muestras reriddicas hasta obtener 1: densidad requerida, de ahf se
pasa a un tanque depresurizador para que disninuya la presibén que

ticne, dos»ués pasa al tanque de asantamiento, en donde se le dari
el tiempo necesario para que las inmrurezas se asienten, Se toma

una muestra y se lleva al turbifidivezro, el cual nos dird si el ma-
terial 2std dentro de especificaciln y se mandard a los tanques --
de producte terninaco, de lo contrzrio e enviard por medio de una
bouba a un £iltro de hojas, en el cual se le dard la calidad desea
da, de donde el material se enviari a los tangues de producto ter-

minado.
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Significado de relacifn en los silicatos. Las composiciones de -
silicatos, que son sales quimicas definidias, pueden identificar
se por férmulas especificas por ejemplo; El matasilicato anhidro

se¢ designa adecuadamente por Na2 8103.

L.a mayoria de los silicatos son combinaciones de 6xido de sili--
cio y 8lcali que requieren f6rmulas que muestren su relacibn mo-
lecular SiOZ/Nazo, por ejemplo, un silicato con una relacibn en_

peso de 1 parte de dlcali y 3.2 de bitxido de silicio seria de -

3.2 510,/Na,0.

Es importante por lo tanto, identificar el silicato requerido --

especificando la relacibn de silice a §lcali y la concentracién.

Como una molécula de Na20 gue pesa aproximadamente lo mismo que_

una molécula de Sioz, la relacién molecular y por peso es casi -

igual.

Consecuentemente, es muy com@n el usar relaciones en peso para =
silicato de sodio con més silice que el metasilicato (1 ; 1),
Los silicatos de sodio incluyen productos que varian en relacibn

siljce,~ &lcali como se podrd ver en la tabla No, 1 del apéndi--

ce,
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ESTEQUIOMETRIA DEL PROCESO

El equipo necesario para la fabricacidn del silicato de sodio se
calculard siguiendo el orden del diagrama considerando una pro-=-
ducci6n de 36,000 ton/afo, dando un margen del 20% para posibles

exportaciones 6 demandas imprevistas.

La produccién diaria la calculamos, considerando 360 dfas por -~

ano.

36,000 ton/afio 3 360 dias/afio = 100 tons/dia.

100 tons/dfa x 1.20 = 120 tons/dia.

A partir de estos datos se hard el balance estequiométrico para_
obtener las cantidades necesarias de arena silica (SiOz) y carbo

nato de sodio (Na2C03) para producir el silicato de sodic (Na2 -

SIOB).

El balance de materia se hace con el propfsito de determinar la_
capacidad del equipo (3).

La reaccibn :

10, ———eeepp
Na2C03+5102 NaZO SiO2 + C02
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Substancia ' Peso Molecular

Carbonato de Sodio 106
Bidxido de Silicio 122
Biéxido de Carbono 44
Oxido de Sodio 62

Esta reaccidén nos dice que la relacidén molecular del Na,0.510, so

lido de Na,0 a 5102 es de 1.0 (1:1) pero para tener una rela--

2

cién de 2.0 ya que se dijo que este tipo es uno de los mds comer-

ciales, duplicaremos la cantidad de 5102.

Na2CO3 + SiO2 —d Na20 -SiO2 + CO2

106 60 62 60 44

122

Para la relacién molecular {(2.0) aumentaremos a 120 el Si0

ces tendremos gue:

Na2003 + 2SiO2 ey, Na20 -2SiO2 -+ 002

106 120 62 120 44
182
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Si con esta cantidad tenemos 182 kgs de Na28103 para obtener -

1 tons. de Nazsi03. tendremos :

182 1000
62 X 340 kgs. Na20
ton.Na28103
182 1000
120 X 660 kgs. siO2
» ton.Na28103

Pero como el NaZCO3 produce un % de Na20 tendremos que :

62 Na20 58.5%

106 Na2C03

Decimos que la cantidad de Na2C03 necesario para tener 340 -~

Kgs. de Na,0 es de :

340 - 581 kgs. de Na,CO,

o.sask _ ton. Na,51i0,
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Pero la pureza de la arena es del 99% obtenemos:

660 Kgs. Sioz 667 kgs, de Sio2
——— ? e e e e
.99 ton.Na25103

Nuestra produccibn es de 120 tons/dia por lo tanto:

667 kgs de Si0, x 120 Tons. Na,S5i0 80,000 kgs de Arena

2 2773
ton.NaZSiO3
581 kgs de Na2C03 x 120 tons. Na28i03 - 70,000 kgs. de Na2C03

ton.Na28i03

En las materias primas debemos mantener por lo menos 30 dias de_

existencia almacenadas, por lo tanto necesitamos:

70 ton. Nazsio2 x 30 dias 2,100 tons. Na2C03

dia mes mes

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

Hou

dia mes ) mes
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Debemos tener la capacidad anterior en los silos u otro tipo de_

recipiente para almacenar las cantidades necesarias.

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

arena/min. y 48 kgs. Na C03/min.

2

La tolva de alimentacidén debe tener una capacidad de almacenado_

de 104 kgs. mezcla/min,

La densidad del silicato de sodio s8lido es de 2.34 g/cm3 para -
una relacidon de 2.0, la cual nos servird para calcular la tina -
on donde se fundird la mezcla, para obtener el silicato de sodio
sHlido, esta tina serd 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 tendrd una longitud de 12 m., el ancho de 8 m.

y la altura de 70 cms.

12,0 m, x 8,0 m. x .70 m. x 2.34 tons _ 157 tons.
' 3

n

Observamos 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 harfa con una -
banda met&lica que tendrd moldes, cada molde tendrd cuatro --
divisiones (pastillas), con dimensiones de 10 cms. de largo,

5 cms. de ancho y 2 cms. de espesor. El molde tendr& 24 cms.

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

A la salida del horno tendrd un canal de material refractario
el cual tendrd un ancho de 22 cms. para dosificar a la banda
pastilladora, la salida del horno tendrd una compuerta de - -
seguridad también de material refractario para dosificar el -

material necesario a la banda.

La banda metalica se dijo que debe tener 50 m. de longitud, -
por lo que tendr& 417 moldes, las que serdn las gque desplacen
el material efectivamente, ya gue los otros 417 moldes regre-
san y est&n vacfos,

Si tenemos :

417 x .10 m. x 0.05 m. x 0.02 m. x 4 x 2.34 ton. 0.30 ton/ciclo

m3

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

Si debe desplazar 120 ton/dfa x gfa 5 ton.

24 hrs. VHr.
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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 sdlido, la banda debe dar 13 ciclos por hr.

La tolva de recepcién de silicato de sodio s6lido, debe tener -
una capacidad de 120 ton. para tener almacenaje suficiente en ca

so de gue no haya consumo.

Para la elaboracibén del silicato de sodio liquido se necesita un
tanque de dilucidn, la dilucién presenta varios problemas los --
cuales resultan de las propiedades que tienen los silicatos con _

relacidn al agua.

Para tener una concentracibén deseada, la relaci6n de silicato de
sodio y agua, se debe usar una cantidad mayor de silicato de so-
dio a la requerida por estequiometria. En contraste a las demds
sales, la operacidn del proceso de disolucién no se limita por -
ningQn punto de saturaci6n, pero sigue continuamente hasta lle--

gar a ser una masa compacta.
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En el disefio, el punto que no hay que olvidar es que la solucibn
pueda ser sacada o drenada con facilidad al haber alcanzado la -

concentracibén requerida.

Los tanques de dilucibn estacionarios son cargados con el silica
to de sodio, teniendo este la forma y tamafio del molde de la ban
da pastilladora, esto es para que el silicato de sodio presente_
mayor superficie de contacto y espacio entre si, facilitando de_

esta manera su dilucidn.

El tanque de dilucidn 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 -
cms. arriba del nivel del material para que la dilucibén sea to--

tal.

Se le alimenta vapor hasta alcanzar una presifn de 7 kgs/cm2, -~
se le dd un tiempo de 30 min. y se empieza a sacar muestras con_

periocdicidad hasta obtener la densidad requerida.
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£1 tiempo necesario para cada ciclo de la disolucibn variar§ de-
pendiendo de la relacibn SiOZ/Nazo a disolver, asi el silicato -

de 2.0 se disolveri con mayor r8pidez uge un silicato de 3.22.

Cdlculos para ¢l tanque de dilucidn estacionario.

Produccidn de 120 tons./dia de silicato de sodio s6lido.

ina tonelada de silicato de sodio s6lido al ser diluida, se ob-=-
tienen aproximadamente 2 tons. de silicato liquido a 50°Bé&, dire
mos entonces que tendremos una producci6n aproximada de 240 - -

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

240 ton / 1.5299 ton. / m>

—

dia

il

157 m3/dfa = 157,000 lts/dfa.

Duracién del ciclo aproximado = 3 hrs./ciclo.
Volfimen de dilucién = 157,000 lts/dia.
157,00 1ts/dia  _ 19,625 lts/ciclo

8 ciclos/dia

Si instalamos 3 tanques de dilucidn:
El volGmen por tanque de dilucibn = 6,542 1ts.

VolGmer_ T a? n

4
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Si tenemos que h= 3.0 d

0.785 (%) (3.0d)

6,542 =
6,542 = 0.785 (3.0 d°)
6,542 = 2.355 d°
o . 6582
2.355
da = 3
2778
a4 = 1.40 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
VollGmen de tanque 288,000 kg 188,235 lt.

1.53 kg/lt.

Para este tipo de tanque haremos que h = d

Tt a h
VS e
4

188,235 = 0.785 d% x d
3

ad = 188,235

d = 3gg, 235 =
d=5,7m
h=5.7m

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

mayor superficie de sedimentacién y una altura mfnima.

51



La base del tanque debe ser construfda para soportar 400ton .,
con el fin de evitar otro gasto de cimentacién, al haber algu-
na futura expansifn, se continue la construccién del tanque.
La base deberd ser construfda de concreto para aislarlo de la

humedad y asf{ evitar un agente externc demasiado corrosivo.

En la parte superior del tanque deber& llevar un tanque depre-
surizador para bajar la presién que viene de los dilusores, --
un tubo de venteo, y en el fondo una entrada-hombre para su --
limpieza y vdlvulas para muestreos.

Cflculo de la velocidad de sedimentacidn del silicato de sodio.

De acuerdo a la Ley de Stokes tenemos

(dg -d) g daz
vV = *
1.8 M
vV = Velocidad de sedimentacibn
ds = Densidad del sélido = 2.8 g/cm3
g = Aceleracién de la gravedad = 981 cm/seg2
a = Didmetro de la partfcula = 0.005 c¢m.
M = Viscosidad del flufdo = 1.2 poises
daf = Densidad del flufdo = 1.53 g/cm3
(2.8 -~ 1.53 ) x 981 x (0.005)°2
v = =

1.8 x 1.2
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<
li

0.00144 cm/geq.

1.25 m/dfa

<
Hi

Por lo tanto la sedimentacién se hard en 5 dfas, despuéds se
bombeard a tanques de producto terminado, por lo tanto, se

necesitarin la instalaci6n 6 tanqgues de sedimentacién.

Si se considera que son muchos tanques, que se carece de --
espacio, o la inversién es demasiada, se puede instalar 2 -
tanques de sedimentacifn y adquirir un filtro de hojas horji

zontales, con una capacidad minima de filtracién a 50 B& de

8,000 lt/hr.

Este mismo cdlculo se hard para los tanques de producto ter-

minado, ya que las condiciones no varian.
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CAPITULO 1V

CONTROI. QUIMICO DEL PROCESO

1 control auimico del proceso se basa en pruebas fisico v quimicas
‘e muestras de cada una de las etapmas del proceso ( ver diagrama --
da. 37) v se realizari desde las materias primas hasta el producto
“inal obtenide, la avrobacifén de dichas pruebas nos van a garaentizar
"a calidad del producto, el cual cubriré las especificaciones reoue-
-idas vara cada tipo de silicato de sodio y su uso en particular, -

ver tabla 1 del apéndice }.

Istas pruebas 6 andlisis, deben ser lo mds répidas, simples y exac-
as posibles para tener resultados en ccrto tiempo v llevar un con-
~rol adecuado durante la elaboracién de los productos aue se estén
~ahricando.
sdemds de conocer de los resultados del andlisis la composicién de
i1s meterias orimas, de las materias en proceso 6 de los productos
~laborados, estos también servir&n de base para fijar los precios -
zn el mercado de nuestro producto 6 bien para establecer las carac-
torfsticas de los equipos industriales donde se procese nuestra - -
materia prima entre otras cosas.
Debido a la importancia de estos andlisis, es indispensable efectdag
los con nuestros representativos de cada etava del proceso, realizar
los lo meior posible en corto tiempo v obtener resultados que indi-
quen que tan bien se controla el proceso, asf como la calidad del -

nroducto obtenido.
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Fn caso que se detecten anomalfas en alguna prueba efectuada - -
dentro del proceso, esta nos proporcionard informacién de como -~

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

do.

A continuacién se dar&n en forma sucinta, algunas de las princi-
pales técnicas o m&todos de andlisis para utilizarse en cada una

de las etapas del proceso del silicato de sodio. (4).
Andlisis de Materias Primas :

1. Arena Silica :
De la arena sflica recibida, se hace un muestreo por cuarteo,
y una vez gque se tiene la muestra se coloca en un frasco de
250 ml., se mezclard perfectamente de 2 a 3 minutos.
Se anotard en el frascb : fecha, origen y en ntmero de anili-
sis que serd consecutivo. Esta muestra serd representativa -

para los siguientes anflisis, para comprobar su eficiencia -~

en el proceso.
Determinacién de Granulometrfa.

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 an&lisis dard aproximadamen
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- te los siguientes resultados :

Malla  US 20 1% Retenido T 10
Malla  US 30 3% Retenido t 20
Malla  US 40 208 Retenido t o2
Malla us 50 31% Retenido t 20
Malla  US 70 27% ‘Retenido LAY
Malla US 100 11% Retenido LY
Malla US. 140 7% Retenido T 10
1008

Determinacién de pérdida a 110°Cen arena sflica.

Procedimiento

Pesar en un crisol de porcelana, previamente puesto a peso -~
constante 1 ¥ 0.01 gramos de arena, llevarlo a la estufa a ~-
unia temperatura de 100 -~ 110°C por espacio de una hora, - - =

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

Pérdida a 110°c . M - Ml x 100

p

Peso del crisol con muestra original.

=
]

Ml = peso del crisol con muestra seca.

pPeso de muestra original.

o
1]
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Determinacién de pureza en la arena sflica.

El porciento de pureza de la arena sflica como §i0,, resulta impoxr
tante, ya que un bajo % §i0, dificulta el rendimiento de la - ---

reaccifn, encontrdndose como impurezas Fe Tioz, Ca0, Mg0, ~ -

2737
A1203(P205-V205) en arena sflica.

Procedimiento

De la muestra seca se muele en el mortero y se pasa por malla
200, se seca a 110°C nuevamente y se pesa exactamente 1 gr., =
se le afade aproximadamente 5 gr. de carbonato de sodio - - -
(Na2C03), se calienta al mechero poco a poco hasta fusién - -
tranquila; una vez que esté totalmente fundida se lleva a 1la
mufla a una temperatura de 950 - 1000°C por espacioc de % hora,
se saca y se enfrfa, se trata con HCl 1:10 hasta que la - =~ -
muestra ésté totalmente disuelta; esta muestra se va juntando-
en vagso de 600 ml. de forma baja.

Ya que se tiene toda la muestra disuelta se evapora a sequedad
en bano marfa y una vez que se haya evaporado toda e{ agua, -
se coloca en la estufa a una temperatura de 100 - 110°C, - ~--
por un espacio de 3 horas, se saca de la estufa y se tritura

el precipitado con una espdtula hasta tener un polvo fino, se
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- le anaden 100 ml. de agua destilada, se evapora un poco a -
fuego directo y después a bafo marfa, nuevamente a sequedad,=-
una vez seco se le afiaden 100 ml. de HCl 1:10 y se deja otros
10 mins. en bafio maria, 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 determinacién de impu
rezas, en el mismo crisol que se utilizé para el ataque alcali
no, se coloca el papel filtro con la silice, se seca lentamen-
te en el mechero, evitando la inflamacién en el papel, luego
se calcina en la mufla a 1000 - 1100°C, manteniéndolo un espa
cio de 30 minutos, se saca de la mufla y se lleva al desecador,

despu€s se pesa anotando el peso ( M1 ).

Se lleva el crisol a la campana, se humedece el precipitado =~
calcinando con 1 ml. de agua destilada, de 4 a 5 gotas de ~ -
stO4 concentrando y con mucha precaucién anaden 5 ml. de - =~
&cido fluorhidrico H2F se evapora a sequedad en bafio de arena

una vez que se ha evaporado se anaden otros 2 & 3 ml. de - --

dcido fluorhidrico y se evapora de nuevo a sequedad.
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Se lleva a la mufla nuevamente a una temperatura de - - - - --
1000 - 1100°C por espacio de 30 minutos, se enfrfa en el dese

cador y se pesa obteniendo una segunda pesada. (Mz).

$ Si0 M1 - M2 x 100
P
M= primera pesada
M, = sequnda pesada
P = peso de muestra.

La diferencia del % SiO2 al 100% nos dard los 6xidos insolu~-~

bles presentes en la arena,
Los resultados obtenidos del anflisis deber&n aproximadamente
dar los siguientes datos:

Si0 99.0 mfinimo

2
Fe,0, 0.10 miximo
A1203 » 0.20 m&ximo
Ca0 : 0.03 miximo
MgO 0.20 mdximo
'1‘102 Trazas --
Ppi 0.20 méximo
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Carbonato de Sodio (Na2C03).

Del carbonato de sodio se hace un muestreo por cuarteo como -
¢n la arena sflica, se colocard en un frasco de 100 ml., se =~
mezclard la muestra perfectamente de 2 a 3 minutos. Se anota
fa en el frasco fecha, origen y ndmero de andlisis. Esta - -
muestra serd representativa, para los ‘siguientes andlisis, --

para comprobar también su eficiencia en el proceso.
:terminacién de Humedad.

Procedimiento :

En un crisol de porcelana, puesto previamente a peso constan-
te, pesar aproximadamente 1 t 0.01 gramos de carbonato de - -
sodio, llevarlo a la estufa a una temperatura de 100 a 110°C_
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.

Peso del crisol con muestra seca.

=
1]

P = Peso de muestra original.



beterminacién del % Pureza.

Procedimiento

Pesar 1 h4 0.01 gramo llevar a un matraz de 300 ml. agregarle
100 ml. de agua destilada, agregar de 2 a 3 gotas de anaranija
do de metilo al 0-05% y titular con solucién de dcido clorhi-

drico (HC1l), hasta el vire de amarillo a color canela.

VXNx?53
% Pureza =

Grs.

=2
0

Normalidad del HCI 1 N,

<
]

Voldmen gastado de HCL,

Grs

Pesu de la muestra de Na2 C03.

5 3 = Bquivalente del Na., C0,.

2 3

1

Anglisis del Silicato de Sodio.

La sflice se puede determinar en forma gravimétrica 6 volumé=-
trica, la primera se efectfa como se mencion8 anteriormente,
por una secuencia de lavados con HCl y evaporaciones a seque-~

dad, para posteriormente calcinar y encontrar el % SiOz.

La determinacién en forma volumétrica de la sflice se efectda

con una titulacidn usando una solucifn 0.2 N de Hci con rojo

61



de metilo y usando NaF, manteniendo una constante agitacidn.

La reaccibn se puede escribir como sigue:

.t 2H20

S10, + 6F + 6 H ———— at o+ SiF,

La primera cantidad es con el fin de neutralizar al Na20, una

posterior cantidad sera para el NaF.

Determinacidén de la relaci6n molecular de Silicato‘de Sodio.

Para obtener una relacibén molecular del silicato de sodio en for-
: - o
ma répida y simple se recomienda el andlisis volumétrico gue se -

describiri a continuacién. \
Procedimiento :

De la muestra de silicato de sodio liquido, se pesa i ' 0.01 ~-
gramos a * muestra en un matraz erlenmeyer de 300 ml se afora -
con agua destilada a 100 ml., agitar perfectamenteihasta tener -
una nucstra homogenea; anadir de 2 a 3 gotas #e rojo de -
metilo, titular con solucidn de HCI 0.2N, hasta el vire de amari-
l1lo a color canela. Anotar la cantidad de mililitroq de HCl gasta
dos sobre la misma muestra, afadir de 2 a 3 gramos de flioruro de sodio

(NaF), agitando fuertemente, hasta disolucifn coampleta del flupruro de sodio,-

62



zorndndose la solucidn del color canela al amarillo original,
titular con HCl IN, afadir un exceso de 4 ml. de HCl 1N, agi-
ar uno$ minutos mis, despufs de la adicifn del exceso del --
#C1, anotar la cantidad de mililitros gastados de HC1 1IN, ti-
tular el exceso de HC1 con NaQOH 1N, hasta el vire rosa fuerte

solor canela.

Cilculos:

% Nazo = V1 x N x 0.031 x 100
E

V1l = VolGimen del HCl 0.2 N
N = Normalidad del HCl 0.2 N
E = Masa en gramos

0.031 = Miliequivalente del Na20

(V2N2 - V3N3) 0.01502 x 100

¥ 510,= 5
V2 = VolGmen del HC1 1IN
N2 = Normalidad del HC1 1N

<
[

3 VolGmen del NaOH 1N

=z
I

3= Normalidad del NaOH 1IN
0.01502

1

Miliequivalentes del 5102.
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%8102/60.00
Relacién Molar = ———t———
%Na20/62.00

% S6lidos dilufdos = %Na20 + %SiO2

Determinacidn dgl Silicato de Sodio ( Piedra Fundida ).

Procedimiento :

£n una charola de 40 x 20 cm. del material que estd descargan-
do el horno, se reciben 100 gramos aproximadamente y se deja
enfriar, ya frio 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 dilucién, con 30 ml. de agua.

El tiempo necesario de la dilugién es de 20 minutos a una pre
sién de 8 kg / cmz, después de este tiempo se enfrfa el Zilu--
Jor con agua, se toma una muestra para su andlisis y se pruce
de a determinar la relacién. El lfquido obtenido debe tener

de 25 a 30° B&.

Determinacién de grados B& en Silicato de Sodio.

Procedimiento :

De la muest+>» de silicato de sodio liquido se vierte en una -
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-~ probeta de 100 ml., se introduce el densimetro lentamente -
sobre esta y se lee la densidad que tiene. La lectura al raz
del lfquido y a temperatura ambiente ({ t 20°% . El valor - -
mayor o menor dependerd de la relacién Na20 : SiOZ.

En caso de tener mis de 20°C se hard la correccifn necesaria
(ver tabla de correccifén), ya que al aumentar la tempe-
ratura baja la densidad por lo que se debe adicionar a la - -

densidad observada la correccifn correspondiente, para obte--

ner la densidad real.

Determinacién de Viscosidad.

Segn la aplicacién a la que se le destine en silicato, serd
la importancia de esta propiedad. Generalmente se determina
con aparatos especificos (Copa Ford, Stormer, Visccsimetro -
Ostwald, etc), el valor estd dado en centipoises (G.G.S.); -

la relacién HZO’ Na20:8102 determina esta propiedad.

65



TABLA DE CORRECCION POR TEMPERATURA.

''EMPERATURA CORRECCION
26.7 0.20
28.0 0.25
30.0 0.32
32.2 0.40
34.0 0.47
35.0 0.50
37.8 0.60
39.6 0.70
41.5 ' 0.80
43.3 S 0.90
46.1 o . 1.00
48.9 . 1,10
51.6 : 1.20
54,4 ‘ 1.30
57.2 1.45
60.0 ~1.60
62.8 o 1.80
65.7 ~2.00
68.8 2.05
71.1 , 2.10
74.0 B 2.20
76.7 2.30
79.4 2.40
82.2 2.50
84.6 | 2,60
87.0 2.70
90.1 2.85
93.3 ' 3.00
96.6 : 3.10

100.0 3.20
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Aqua. -
El método de eliminacién por evaporacifn no es muy exacto,
por lo que se ha tenido que usar un método espectofométrico,

La tabla siquiente d& una serie de datos al respecto.

CRISTAL LINEA agk I/To.
Na,Si0, Mo K 3.04 1.00
o 2.40 0.64
" 2.57 ’ 0.43
Na,Si0,. 5H,0 Cu 3.33 1.00

273t T2 0.708 .

" 3.17 1,00
" 2.71 1.00

. . ‘
Na,Si04.6H,0 2.76 1.00
" 2.60 0.75
" 2.51 0.75

+ | '

Na,5i0,. 8H,0 ' 2.70 1.00
" 2.87 0.25

Na,$10,0. Mo K 1.82 1.00

Diéxido de Carbono.-
Es conveniente la determinacifn, pues casi siempre forma - -

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



Peso de 1a muestra después destilacién

x 100 % o
Peso de la muestra original 2
400
Peso mole
cular de
terminado 300
por wméto-
dos Turbi
dimétricos. 200
100
0 1 2 3 4
Variacién del peso molecular Na20:5102
] 4
con respecto a la relacién (4), Na,0:510,
s 4
Purbidez x 10
6
5 ‘
/
4 : ’///
3 /
2 ~
1 ///
0 0.05 0.1 0.15 0,20 0.25
* Variacién de la turbidez con .
respecto a la concentracifn gr Na23103
de metasilicato sédico (
c.e.
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CAPITULO V

ESTIMACION DE COSTOS

Generalmente el capital de inversién se divide en dos partes (5}:

a) Capital fijo

b) Capital de trabajo

De donde el capital fijo estd constitufdo por la suma de varios

términos que son los siguientes

- Costo del equipo

~ Instalacién del equipo

- Tuberfa, conexiones y accesorios.
- Instalacién.

- Instrumentacidn.

- Aislamientos c/instalacién.

- Instalacién eléctrica.

- Edificios

- Terreno y arreglo civil.

- Servicios.

- Ingenierfa y Construccién.
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El capital de trabajo estd constitufdo por el capital necesario
para poder operar la planta durante cierto tiempo que por lo --
general es de 30 dfas es decir 1 mes tiempo en el cual se consi
dera que no se tendrd 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 proce

derd a calcular los dos términos anteriores.
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canital Fijo.

Parte del Equipo Necesario
Transportador de banda pastilladora
Tipes de dilucibn

Tarpue de sedimentacidn

Tanoue de almacenamiento

Bobas

5ilos de almacenamiento de
materia prima

Tolva Biscula

Barda de Canjilones
Tolva mezcladora
Transportador Helicoidal
Tolva de Alimentacién

Hormo Continuo de recuperacién
de calor

Filtro de Hojas
Equipo tratamiento de agua

Tolva de recepcitn de vidrio

SUB-TOTAL:

Costo/Unidad

500,000.00
1'000,000.00
1'500,000.00
1'500,000.00

500,000.00

1'000,000,00
1'000,000.00
750,000.00
1'000,000.00
400,000.00

800,000.00

17'000,0Q0.00
3'000,000.00
4'000,000.00
1'500,000.00

Costo Total

500,000.00
3'000,000.00
9'000,000.00
9'000,000.00

4'000,000.00

2'000,000.00
2'000,000.00
75G,000.00
1'000,000.00
800,000.00

800,000.00

17'000,000.00
3'000,000.00
4000,000.00

1'500,000.00

$- 58'350,000.00

El término servicios incluye el costo e instalacién de todos --
los equipos necesarios para el suministro de los servicios que
requeriria la planta, es decir vapor, caldera, tuberfa, v&lvulas,
etc., electricidad, agua (red de distribucifn, alcantarillado --
proteccibn contra incendio) almacén, talleres, gas combustible, -

ete,
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Costo del equipo (c.e.,) 58'350,000.00

Instalacién del equipo (20% del c.e.) 11'670,000.00
Tuberia y accesorios (5% del c.é.) 2'917,500.00
Instalacién (15%) 437,625.00
Instrumentacién 2'000,000.00
Instalacién (15% Instrumentacién) 300,000.00
Aislamientos con instalacién .

(8% sobre c.e.) 4'668,000.00
Electricidad con instalacién

(15% sobre c.e.) 8'752,500.00
Terreno y obra civil (10% c.e.) 5'835,000,00
Edificio (25% sobre c.e,) 14'587,500.00
Servicios (20% sobre c.e.) 11'670,000.00

$-121'188,125.00

Costo fisico (c.f.) ‘ 121'188,125.00
Ingenierfa y construccién (30% sobre

c.f.) _ 36'356,437.50
Costo directo (c.d.) | 157'544,562.50
Impuestos (15% sobre c.d.) 23'631,684.38
Capital fijo ' $-181'176,246.90

72



b} Calculo del capital de trabajo:

Costo de materias primas para 30 dias, considerando:

aumentos de precios, deficiencia en abastecimiento de material -
ror los proveedores, transporte, etc.

-2
$-21,534.00 NaZCO3

-——-—

ton .N325103

$-8,720.00 SiO2
cora,510,
$-30,254.00 ton.Na28103
Costo por tonelada de silicato de sodio $ 30,254.00

Consumo por dia de silicato sélido/ton.,

para un 70% de eficiencia de la planta. 84,00
Costo de materia prima por mes, para un

70% de eficiencia de la planta.

84 tons. « 30 dias X 30,254.00 5_ 76,240,080.00-

dia mes ton,

Costo de supervisidn y operacibn-mes

1 Superintendente General 150,000.00
20 Operadores a $-1,300.00 dia 780,000.00
4 Técnicos Laboratoristas 160,000.00
16 Operadores de mantenimiento 7 624,000.00
4 Encargados de limpieza 120,000.00
Costo por mano de obra $ 1'834,000.00
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Calculando el capital de trabajo:

Costo de materia prima 30 dias $ 76,240,080.00
Costo de Supervisifn y Operacibn 1'834,000.00
Impuestos Sequro Social préstamos

etc. (20% sobre costo de supervisifn

y operacidn). 366,800.00
Inventario de Na, 510, s6lido

(2520 tons.) de un mes de produccidn 98,748,432.00
Crédito a clientes a 30 dias de un

mes de produccidén de Na25i03 liq. 140,436,450.00
Crédito de proveedores de materias

primas a 30 dias ({(inventario de un

mes) -76,240,080,00.

Capital de trabajo = $ 236,385,682.00

Teniendo calculado el capitai fijo y el capital de trabajo se -

procede a calcular el costo de la inversién total,

Costo de inversién total capital fijo + capital de trabajo.

$-181,176,246,90 + $-236,385,6B82.00

i

Costo de inversidn total

Costo de inversibn 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 ntilidades antes de impuestos.
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Estos gastos son debido principalmente a dos conceptos:

a) Costos de fabricacién,

b) Gastos fijos.

a) Los Costos de Fabriacién:

Son aquellos que varian en proporcifn directa con el aumento_
6 disminucifn en la produccidn y estdn dados por los siguien-

tes té&rminos.
l} Costo Anual de Materias Primas
2) Costo Anual de Operaci®n

(15% sobre el capital de trabajo)

1) Costo Anual de Materia Prima :
Costo por ton., de silicato s8lido = § - 30,254.00
Consumo anual = 84 ton. x 360 dias x 530,254,.Q0

Costo anual por materias primas $-914,880,960,00

2) Costo anual de operacién ;

Costo anual de operacifn 15% c.t,
= 0,15 x $-236,385,682,00
= $~ 35,457,852.00
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Costos de fabricacién = 914,880.960.00 + 35,457,852.00

Costos de fabricacifén = 950,338,812.00

b) Los Gastos Fijos estdn constituldos por los siguientes

términos:

Mantenimiento (5% scbre c.e.) ‘ 2'917,500.00

Impuestos, Seguro Social presta-

ciones (20% costo de supervisidn

y operacidn) 366,800.00
Sequro de planta (5% c.f.) 9'058,812, 30
Administracidén (8% c.t.) 18,910,854.56

Ventas (36% administracidén) 6,807,907.64

Investigacidén (36% administra-

cién) 6,807,907.64
Depreciacién (10% c.e.) 5'835,000.00
Gastos fijos totales 50,704,782.00

Por lo tanto las erogaciones anuales serén:

Costo anual de fabricacién 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 estar8n constituidos por las -

ventas totales y estas se calculan de la siguiente forma:

Ventas totales = Produccién anual x precio de venta/ton.
Capacidad maxima de disefio = 43,200 tons/afio de silicato sélido
Capacidad normal de operacién = 36,000 tons./afio

Considerandec una eficiencia de la planta en su primer ano de -~
operacibn de un 70%.

43,200 x 0.7

Capacidad inicial de operacidén

30,240 tons./afo

Adem&s consideramos un mes de inventario de silicato s6lido es=-
to es ¢ 30,240 - 2,520 = 27,720 tons.

De estas 27,720 tons. de silicato de sodio s6lido.

obtendremos aprox. 55,440 tons,/afio de silicato liquido

Produccidn anual = 55,440 tons./afio

Precio de venta 27,228.60 §/ton.

Ventas totales = 55,440 x 27,228.60 = $-1'509,520,320.00

Por lo tanto los ingresos brutos anuales serén de
$-1'509,520,320.00 ’

Calculo de las utilidades antes de impuestoé.

Ingresos brutos anuales $ 1'509,520,320.00
Costos y gastos anuales -1'001,043,594.00
Utilidades antes de impuestos 508,476,726.00
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Considerando los impuestos correspondientes al ingreso gravable
de empresas con 42%, mas el 8% de reparto de utilidades obten--

dremos la utilidad neta anual.

Utilidad neta anual $-508,476,726.00 x 0.50

§-254,238,363.00

Con estas cantidades se calculardn los factores econfmicos més_

importantes como son:

a) Rentabilidad gtilidad Neta Anual

[}

417,561,929

= 60.88%

b) Tiempo de recuperacifn de capital

Tiempo de recuperacibn de capital = __Inversién_Total

e A 9t e T o

Utilidad Neta Anual

L
I
s
[
i~
~
n
™
o
I~
0
X
[v]

U=y -y Y

254,238,363

1.64 afios

n

[}

Venta Anual

P e P

c) Capital de rotacién

417,561,929.00

= 3.61 veces
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precio del silicato de sodio por materia
prima.

#

30,254,00 $/ton,

i)

Precio del silicato de sodio por servicios 4,631.00 $/ton.

34,885.00 $/ton.

i

Precio del silicato de sodio s6lido total

En la siguiente pigina se consideran en los valores estimados_
para 5 anos de los principales factores econfmicos los siguien

tes puntos:

a) Un incremento en un 10% en la produccifn 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 fabricacibn, inflacién etc.

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

tos en materias primas, salarios, servicios etc.

d) Una reinversidn del 5% en el segqundo afic de la inversifn =
total inicial por gastos en equipos, herramientas, material
de almacén, comedor, instalaciones deportivas, aumento de -

personal, improvistos etc.
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Valores esbimados para 5 aflos do lod principales factores econdmicos.

Prod, Pracio Ingresos Contoy y Utilidades | Utilidades | Invar, Rontabi | Recup. | Rot,

Afio| Anual. Vanta Brutos Gagton Brutas Notay total dad, | Cap, Cap.,
Anvales

(tons,) ($/ton.) (%) ($) (8) ($) (%) (%) {afios) | (veces)
84 55440 27228 1509520320 | 1001043594 | 508476726 25423963 41761929 '60.88 1,64 3.61
85 60984 35397 2158661625 | 1301356672 | 857304953 420652476 438440025/97.76 1.02 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 17767 573847120 2859080609 { 2879390595 | 1439695298 | 438440025|328.36 13,08




CONCLUSIONES

De acuerdo a las investigaciones realizadas con respecto al -
consumo de Silicato de Scdio (ver apéndice Pags. 83-91), es -
factible la instalaci6én & ampliacién de una planta, esto se de
hbe al aumento on el uso del mismo en las distintas industrias_

de transformacién (minero-metal(irgicas, jabonera, cementera, -

textil, papelera, etc.}; ya sean nacionales & extranjeras.

AdemSs se puede comprobar en cl presente trabajo que la inver-~
sién para la instalacibn © ampliacidn de la planta es recupera
ble a corto plazo y obteniendo utilidades con un mayor porcen-
taje que el que se obtendrfa, si la inversidn se hiciera en --

una institucidn bancaria, afn operando con el 70% de la capaci

dad de disefio.

Con la capacidad de la planta se cubrirfa la cantidad gue se -
estd importando mds las necesidades del mercado nacional, asi_
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 creacifn de nuevas fuentes de trabajo, asf como -
de reducir costos de produccidén, reducir importaciones y contri

buir con ello al robustecimiento en la economia nacional.

En cuanto a la localizacifén de la planta, debe estar cerca - =~
al drea metropolitana (zona industrial Ecatepec Edo. Mex.), ya_
que en esta se encuentra el mayor numero de consumidores y pro-
veedores de materias primas, asf como también existen facilida-
des fiscales, abundancia de mano de obra, fdcil distribucibn -~-
del producto al interior de la reptiblica y una de las mejores -

infraestructuras.
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Tipo Relacién de
5i0, Na.,0

A-42
A-48
A-56E
Cc-42
C~47
M-42
M-50
M-52

M-54

SU-54
SP-200
SP-235

$-322

2

2.50
2.50
2.50
2.90
2.90

3.22
3.22
3.22
3.22
2.40
2.40
2.00
2.35
3.22

TABLA No. 1

Densidad

42° Bé
48

56

42

47

42
50 -
52

54

32

40

41

42 .

44 |
52

54
S6lido
S6lido

sélido

B4

$ Na,0

2

10.5
12.3
14.8

9.7
11.0
11.8
14.7
15.2
15.8

8.7
8.9
9.16
9.6
13.85
14.1
33.33
29.85
23.69

% 5i0

26,25
30.75
37.0
28.13
31.9
23.6
29,2
30.4
31.6
24.79
28,01
28.65
29,49
30.9
33.24
33.84
66.66
70.14

76.29

S6lidos Const.

36.75
43.05
51.8
37.83
42.9
35.4
43.2
45.6
47.4
32.49
36.71
37.55
38.65
40.51
47,09
47.94
100.00
100.00
100.00



A-42

M~52

TIPOS DE SILICATO DE SODIC ASI COMO

SUS USOS Y RECOMENDACIONES.

Para la Industria Textil comoc 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 Refractariocs.

Anticorrosivo en lineas de agua; destintado de papel.
Jabones y Detergentes.

Construccién de moldes de arena para fundicién.
Cementos : control de corrosién.

Aislantes té&rmicos; tapado de poros.

Cementos refractarios; adhesivo para madera terciada.
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S-41 Flotacibn de minerales. Recubridor de_ papel, Jabones,

S-42 Cartdn corrugado; endurecedor; impermeabilizador de =~

concretos; ailslante térmico, Jabones.

5=-44 Encolado de papel; recubrimiento de metal.

SP-200 Detergentes, anticorrosivos, cementos.

SP-235 Detergentes especiales, Defloculante blanqueador.

SP-322 Impermeabilizador, Endurecedor, Jabones, Cementos, --

Refractarios.
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CONSUMO DE SILICATO DE SODIO EN 1983,

Empresa

Jabonera México, S.A.

Empaques y Cartones United, S.A.
Foseco, S.A.

Ideal Standard

Porcelanite

Quimomex, S.A.

La Hidalguense, S.A.

Grupo Industrial Auro, S.A.
Decorama, S.A.

Barramex, S.A.

Fébrica de-Jabones La Concha, S.A.

Tubos y Cufietas, S.A.

Arcillas Tratadas, S.A.

Fébrica de Jabones El Pilar, S.A.
Procter & Gamble, S.A.

Cfa. Industrial de Orizaba, S.A.
Roberto Muirguia

Mombar, S.A.
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Ton.

120
480
120
120
120
240
120
240
120
360
120
120

3480
240
5640
120

120
120

*

Tipo
Material

s/42
5/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42

s/41
s/41
s/41
s/41
s/41
s/41

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Lfnea
Linea
Linea
Linea
Linea

Linea
Linea
Linea
Linea
Lfnea

Total

2280

9720



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

Refractarios Green, S.A. 240 ¢c/42 Especial
Rofractarios Hidalgo, S.A. 120 c/42 Especial 720
Fibrotambor 240 s/43 Especial 240
Vulcano, S.A. 120 m/50
Procter & Gamble, S.A. 2520 m/50 2640
Colgate Palmolive, S.A. 3360 m/2185
Corona 1680 m/2185 5040
Jabones La Esperanza, Dgo. 1080 5.P./2.80 1080
San Luis Potos{ 1200 S.P./3.22 1200
Monterrey ’ 264 8.P./3.22 264
TOTAL: 23184 Tons.

* FUENTE : S.E.S.A.
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CONSUMO DE SILICATO DE

Empresa

Porcelanite, S.A.

Tubos y Envases, S.A,

Barromex, S.A,

Industria Cerimica, S.A.

ouimica Industrial, S.A.

crupo Industrial Auro, S.A.
Fnpoepies v Cartones United, S.A.
Procesadora de Fibras, S.A.
sonowo, 5.A.

Sibramex, S.A.

Aceites y Jabones, S.A,

Basf Mexicana, S.A.

Fabrica de Jabones El Pilar, S.A.
Fibrica de Jabones La Concha, S.A.
Fabrica de Jabones Irma, S.A.
Jabonera Mé&xico, S.A.

Aceites y Grasas, S.A.

Green S.A.

Tubos y Cunetas, S.A.

Textil Decorama, S.A.
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SODIO EN 1984.

Ton.

120
120
600
240
120
360
840
120
920
120
240
120
480
240
240
120
120
120
120
120

*

Tipo

Material

s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42
s/42

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea
Linea

Total



Protaveidn Anticorrosiva, S.A. 120
Roberto Murquia 360
FOse0o 240
Hérdez de México, S.A. 120
Praductos Puente, S.A. 240
Procter & Gamble, S.A. 5520
Arcillas Tratadas, S.A. 2880
Ideal standard, S.A. 480
Aralar, S.A. 360
Cia.Ind. de Orizaba, S.A. | 120
Mardurol, S.A. 240
Refractariocs Hidalgo, S.A. . 360
Refractarios Green, S.A. 480
H.W. Flir, S.A. 120
Fibrotambor, S.A. 360

Productos y Especialidades Quimicas 120
Procter & Ganmble, S.A. 3249

90

s/42
s/42
s/42
s/42

s/42

s/41
s/41
s/41
s/41
s/41

s/41

c/42

c/42

c/42

s/43

m/50
m/50

Linea
Linca
Especial
Linea

Linea

Linea
Linea
Linea
Linea
Linea

Linea

Especial
Especial
Especial

Especial

Linea
Lfnea

6600

9600

960

360

3360



Colnzate Palmolive, S.A.

Corona

Séncier y Martinez Guadalajara, SA.

Holtz Chemical, S.A.

Fosean, S.A.

Foseca, S.A.

Jabvres La Esperanza, Dgo,

San Luis Potosi

Monterrey

* FURNIE :

S.E.S.A.
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1800

10080

540

120
120
120

1920
1920
264

m/2185 Linea
m/2185 Linea

m/2185 Linea

su/52 Especial

m/52
m/54

S.P./2.80
§.p./3.22
5.p./3.22

TOTAL:

12420

120
120
120

1920
1920
264

39264 Tons.



Ano

1973

1974

1975

1576

1977

1978

1979

1980

1981

1982

* DATOS DE IMPORTACION Y EXPORTACION DEL

SILICATO DE SODIO DE 1973-1983.

Imp.
Exp.
Imp.
Exp.
Imp.
Exp.
Imp.
Exp.
Imp.
Expl
Imp.
Exp.
Imp.
Exp.
Imp.
Exp.
Imp.
EXp.
Imp.

Exp.

Kg. B,

257,642.00
3'597,754.00
351,067.00
4'817,416.00
206,483.00
3'130,275.00
31,495.00
1'928,426.00
24,143.00
1'290,617.00
21,556.00
2'777,236.00
184,365.00
4'151,316.00
52,226.00
3'651,936.00
70,432.00
4'270,872.00

148,149.00

1'737,441.00
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valor en Pesos

1'051,972.00
4'774,460.00
1'978,091.00
7'781,499.00
1'348,698.00
6'559,274,00
234,885,00
5'023,571.00
438,247.00
4'340,567.00
314,171.00
9'075,318.00
3'880,293.00
18'541,642.00
707,313.00
17'998,928.00
4'226,861.00
28'089,582.00
5'622,334.00
35'786,590.00



1983 Imp. 80,488.00 41'869,745.00

Exp. 1'142,216.00 10'057,798.00

Imp. - Importacién
Exp. - Exportacién

ORIGEN DEL SILICATO DE SODIO IMPORTADO.
Pais : E.U.A., Alemania, Francia, Reino Unido, Pafses Bajos

DESTINO DEL SILICATO DE SODIO EXPORTADO.
Pafs : Guatemala, Salvador, Perd, Nicaragua, Brasil, E.U.A.
* Fuente : Anuarios Estadisticos del I.M.C.E. (1973_-1983) .
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