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CAPITULO I. 

INTRODUCCION 

La soda ash (sosa ••ve. soda· Solvay, sosa soda. monohidrato 
de sosa. sesqu1carbonato de sodio 6 carbonato de sodio). es uno 
de los principales insu•os utilizados como materia prima para la 
industrfa qufm1ca. ya que se usa es una gran variedad de proce­
sos entre los que se cuentan la obtenci6n de vidrio, Jab6n deter­
gentes. tr1polifosfato de sodio, manufactura de sales de sodio. 
tratamiento de agua, etc. los cuales tienen gran importancia 
para el pafs. 

A pesar de la importancia hist6rica y actual que tiene la 
soda ash en Mfxico y el avance logrado, es dram&tico que aún se 
tenga que importar para cubrir la demanda interna. 

Como se sabe Mfxico solo cuenta con una fuente natural que 
se explota industrialmente, el Lago d~ Texcoco del cual se ase~ 
guraba que lograrfa satisfacer los requerimientos del pafs por 
lo menos para ZOO afios. pero no ha sido suficiente. Ademas se 
construya una planta en Villa de Garcfa, N.L. (proceso Solvay) 
para la obtenciGn de soda ash sfntftfca. Esta planta empez6 a 
laborar en el ano de 1969 0 sf~ndo la única de su tipo en Amfrica 
latina y la última en Construirse en el mundo. 

Por otro lado la distribucf6n de este producto es defi­
ciente debido a que solo se produce en San Cristobal Ecat~pec. 

Estado de Mfxico y Villa de Garcf~. N. L .• por lo cual es ~uy di­
ffcfl encontrarlo en otros puntos de la república. ademas dicho 
producto de alto tonelaje, no soporta altas cuotas de transporte. 



Por tales razones se genera el presente trabajo que se en­
foca a .deter•1nar sf es factible la construcci6n de una plan.ta 
de soda ash en Mlxico. 

El objetivo primordial del presente estudio es deter•inar 
la factibilidad de construir una planta de soda ash en Mlxico. 
que satisfaga las necesidades de la industria quf•ica hasta 
1996. 

Para lo cual sera preciso realizar. la selecci6n del •eJor 
proceso de obtenci6n. la elaboraci6n de un estudio de •ercado. 
la determinaci6n de la localizaci6n de la planta y asf poder 
valorar la rentabilidad de la planta qufmica para la producci6n 
de soda ash. 

2 



CAPITULO l J. 

ANTECEDENTES. 

Secci6n 1.- Historia 

· La soda ash es carbonato de sodio al 99~ de pureza¡ el ~ual 
e~ conocido desde la antiguedad. Se le encuentra citado en el 
anttguo testa•ento con el nombre de "neter• una sustancia que 
strve para lavar y que produce efervescencia con el vinagre. Es­
te no•bre de origen egipcio. probablemente designa el mis•o pro­
ducto que los griegos llaman "nitron• y los romanos "nttrum•. 
Los &rabas lo lla•an "nitrum. kali o llcali". 

Cerca de 2500 aftos antes de Cristo, los egipcios descubrie­
ron la •anera de fabricar vidrio, utilizando para ello arena. 
ptedra caliza y un material llamado "natron" el cual era una es­
pecie de carbonato de sodio impuro obtenido en Egipto y que por 
•uchos aftos •antuvo a esta ctvilizaci6n con la supremacfa en la 
•anufactura del vidrio. 

Otro uso importante que ha tenido el carbonato de sodio a 
largo de la historta es su e•pleo en la fabricaci6n de jabones 

el pueblo romano emple6 a estos. 

Toda la soda ash se obtenfa anteriormente de fuentes •inera­
les o ·vegetales. la obtenéi6n de cenizas vegetales era conocido 

·.desde tie•pos re•otos. Las cenizas de vegetales terrestres se 
co•ponen de una •ezcla de diversas sustancias. principalmente de 
~~rbonatos de potasio¡ los vegetales que crecen en los litorales 
producen cenizas alcalinas a base de sodio¡ las cenizas de plan­
tas •arinas como algas y focus, que contienen muy pocos carbona­
tos, en •ayor cantidad de potasio que de sodio. 

3 



En •uchas ocaciones el ltcal1 conten1do era potasa en lugar 
de soda. 

4 

Pero la •ayor cantidad de soda natural se obtenfa de ·fuentes 
•fnerales. tanto que actu.al•ente. se considera que toda. la soda na­
tural es de or1gln •1neral. 

En Mfxico. los nativos conocian y usaban el tequesquite (que 
en Nahautl significa cosa semejante a piedra 6 piedra que eflorece) 
Hern4n Cortés en sus Cartas de Relac16n lo cita diciendo que los 
nativos de Tenochtitlan y de los pueblos cercanos preparaban una 
sal en los bordes de la laguna. También el historiador Francisco 
Hern4ndez en su obra en 1609 dice: "Los aztecas extraen de 1• tie­
rra de un lago en desecaci6n un producto de col9r rosa o blanco al 
que deno•inan •tequ1xquit1•. el cual mezclado con agua o con vino 
li•pia la cabeza y quita la caspa; es t6nico y secante y hace bur­
buja y espu•• no •enos que el cebo que lla•an jab6n. Se ad•ints­
traba por •fdicos aztecas mezclando con otras medicinas que ellos 
.11 amaban ~pa tl 1 • y dicen que es frfo. Agregando en el v_1"o o en 
el agua los refresca ad•irable•ente. siendo •ls efic•z para este 
uso que el •1s•o granizo o hielo. Ablanda tambi!n las espigas del 
•afz agreglndole el ag~a en que se cuecen y les d4 un buen gusto. 
En su relaci6n 0 el historiador lo denomina "tequixquitl• 6 verdade­
ro nitro. mostrando que no habfa logrado captar la presencia de 
carbonato de sodio y lo confundfa con el nitrato. Desde estas tpo­
cas hasta la actualidad se ha venido produciendo el tequesqu1te. 
sie•pre en pequeftas proporciones (de lo que recolectan los nativos 
en zonas donde eflorece) para uso domestico. La mayor fuente que 
se explota en Mfxico es el denominado Lago de Texcoco. que en la 
actualidad esta casf co•pletamente seco, pero en la epoca de la 
conquista tenfa una profundidad media de 

.. j 



8 •etros, ~ casf rodeaba a la Ciudad de M6xico, pero se fuf. redu­
ciendo poco a poco y en 1945 ocupaba solamente 20,000 hectareas 
con una profundidad •edia de 40 c•., debido a que se drenaron las 
aguas para aprovechar los terrenos para la agricultura y asf ta•­
bifn facilitar la obtenci~n de la soda. 
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En sus inicios ful encontrado naturalmente en los lagos sala­
dos .de donde se obtenfa relativa•ente puro, pero a un costo 11uy 
elevado debido al transporte dada la ubicaci6n de los lagos. 

En.1775 las guerras propiciadas por Francia impidieron a esta 
i•portactones de la soda ash para satisfacer sus necesidades en las 
crecientes industrias del vidrio y jabón. Dado que no posefa re­
cursos naturales de carbonato de sodio, la Acade•ia Francesa de 
Ciencias ofreci6 un pre•io de 100,000 Francos para aquella persona 
que resolviera el problema de la manufactura industrial de este 
•aterial. 

No ful hasta 1789 que Nicolls Leblanc gan6 el ~re•io al dar a 
conocer su fa•oso proceso basado en la obtenci6n de sulfato de so­
dio a partir de cloruro de sodio y leido sulfGrico para despufs 
combustionarlo con carb6n y piedra caliza, lo cull daba una ceniza 
negra de donde se extrafa con agua la soda. 

La pri•era planta que utiliz6 el proceso Leblanc fuf construf 
da por St. Denis en 1972, este proceso tenfa la ventaja de ut111"' 
zar •aterias pri•as de flcil acceso; pero ta•biln existfa el grave 
inconveniente de ser una industria •uy conta•inante. 



Las plantas que servfan para la producci6n de carbonato de sodio 
pertenecen casi todas a la familia de la •chenopodi4ceas•. siendo 
las especies m4s importantes las siguientes: "atriplex portula­
coldes•. diversas variadades de "chenopodium•. diversas varieda­
des de salsola como •kali tragus•, "arenata•. vermiculata• 
(barrilla). etc., las salfcornias• y otras m4s. Estas cenizas 
de riqueza muy variable, hay muestras que contienen desde 71 
hasta 401 de Na 2 co3 • Gradualmente esta soda se convirti6 en ar­
tfculo comercial, y asf sabemos de la "barrilla" espaftola en el 
tiempo de la revoluci6n francesa, la soda de Cartagena, la soda 
de Narbone y la blanquete en Francia y 1• soda de Tenerife. 

Las sodas provenientes de Espafta eran las más estimadas. Su 
•ftodo de obtenci6n consistfa en secar las plantas ~al sola, ver­
~icul ata o barrilla) al sol y qucm~rlas en fosas profundas y al 
aire •anteniendo la combusti6n varias horas; el calor desarrolla­
do fundfa parcial•ente las cenizas que quedaban formando una 
•asa dura. co•pacta, vidriosa que se partfa en trozos para faci­
litar su transporte. En la costa Alicante se fabricaban varias 
clases: una llamada soda dulce 6 soda de primera calidad. de un 
color cenizo y bien fundida que era apreciada por las f4bricas 
de cristal y vidrio flint> contenfa de 25 a 30% de Na 2co3 • La 
segunda calidad se llamaba ~soda 6 barrilla~ mezclada, negrusca 
y •UY dura. dificilmente soluble en agua era empleada sobre todo 
por los jaboneros y tintoreros de algod6n. La tercera calidad 
llamada •bourde• contenfa •ucho cloruro de sodio y partfculas 
de carb6n que subfan a la superficie del agua al disolverla. 

6 



El proceso Leblanc fue descontinuado con la creaci6n del pro­
ceso Solvay que hasta la fecha sigue siendo el principal m6todo de 
obtencf6n de soda ash junto con la recuperaci6n de este material 
de los lagos salados. 

El belga Ernest Solvay (1838-1922) ha116 la reacci6n funda­
•ental del nuevo procedimiento. en 1861. mientras estaba buscando 
la posibilidad de aprovechar el amoniaco que se producfa en las 
t•bricas de gas. independientemente de todos sus predecesores en 
esta cuesti6n. Solvay encontr6 la precipitaci6n del bicarbonato 
de sodio en una soluci6n de sal común amoniacal por la acci6n del 
co2 • Era una persona de una gran capacidad de inventiva. notable 
talento organizador y una penetrante vis16n comercial. 

Para utilizar su descubrimiento fund6 una sociedad familiar. 
Solvay & Cie. que mont6 en Couillet (Bélgica) en 1863 y que puso 
en marcha en 1865 .la primer f&brica. produciendo 1.5 toneladas di~ 
_r1a~, la que aument6 a !O toneladas d'arias en 1872. En sesenta 
anos de actividad perfeccion6 hasta tal punto los rendimientos 
cfentfffcos. tfcnicos y econ6micos de esta industria. 

Posteriormente se fundaron f&bricas en Francia en 1872, en 
Inglaterra en 1872. en los Estados Unidos en 1881, en Alemanfa en 
1sso; en 1883 en Rusia. 

En 1872, L. Mond,uno de los directores industriales de las 
fabricas inglesas Leblanc. propuso ~n acuerdo para explotar el 
procedimiento por la firma Brunner, Mond y Cº ltd. que se desarr,!!_ 
116 hasta constituirse en la empresa m&s grande de la industria 
qufmica inglesa, y m&s tarde se convirti6, por uni6n con otras e~ 
presas, en la Imperial Chemical Industries (ICI). 
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El Proceso Solvay consiste en una de las mis elegantes f4Sr11u­
las conocidas por la industria quf11ica. su fxito consiste en la 
sustitucilSn del •cfdo sulfGrfco por amoniaco que ade•ls es recupe­
ra~~ al final del proceso. 

Al prfncfpio este método encontr.6 una gran dfffcultad para 
competir con el 116todo leblanc. pero al cabo de unos cuantos aftos 
el método Solvay redujo el precio del carbonato de sodio a casi .la 
tercera parte del precio original, lo que origin6 que hacia 1915 

.el 116todo Leblanc fuera casi completamente desplazado por el pro­
cedimiento soda al amoniaco, desapareciendo totalmente despu6s de 
la segunda guerra mundial. 

En la actualidad dado el grado de desarrollo del transporte 
y a los avances en el campo de la energfa solar, la soda ash es 
ta11bi6n recuperada de las aguas minerales alcalinas que por eva­
poracilSn lenta y espontanea deposftan una sal de f6rmula Na 2co3 • 
l'i11HC03. 2Hz0 ll !!!!!l!dO Ur!!O o Trona. 

A pesar de ser este m6todo el mis conveniente para producir 
soda ash, esta restringido a paises con recursos naturales de es­

. te 11aterial ~ aquel los que carecen continuaran uti 1 fzando sintEtf:.. 
cos para su obtenci6n. 



Secci6n 2.- Usos de la Soda Ash 

La soda ash interviene en la mayorfa de las industrias quf­
•icas. su principal uso se encuentra en la manufactura del vidrio 
en la cual .interviene co110 materh prima. 

En el proceso de fabricaci6n del vidrio el carbonato de so­
dio es e•pleado para generar 6xido de ~odio al descomponerse con 
el calor. El ·6xido de sodio tiene la funci6n de reducir la temp.!!. 
ratura de fusi6n del vidrio y consecuentemente un ahorro de ener­
gfa y de dinero. 

El segundo uso en importancia de la soda ash le corresponde 
a su intervenci6n como materia prima para generar, junto con el 
leido fosf6rico. los diferentes compuestos fosfatados de sodio, 
estos son: 

-Monofosf4to de sodio 
-Disfosfato de sodio 
-Trifosfato de sodio 
-Metafosfato de sodio 
-Tripolifosfato de sodio 

De los co11puestos anteriores el de mayor importancia es el 
tripo11fosfato de sodio. el cual es a11pl1a11ente utilizado en la 
fabricaci6n de detergentes. 

Debido a su bajo costo, el Na 2co3 es una materia prima para 
la producci6n de otros productos de sodio. tales co110: silicatos 
cro11atos, bicarbonato, aluminatos. cianuro. hidroxido, etc. 

;,,.,,;"' 
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En la industria jabonera. es usado para la refinac16n de 6ci­
dos grasos. también es usado para aumentar la tens16n superficial 
del jab6n asf como para reducir el efecto emuls1ficante. En la 
manufactura de detergentes, su principal uso es para incrementar 
la detergencia y para combatir g!rmenes dada su acci6n germicida. 

La soda ash es empleada en la metalurgfa para obtener hier~o~ 
acero, cobre, plomo, uranio, tungsteno, titanio, antimonio y telu­
rio., 

Otros usos del carbonato de sodio se encuentran en las indus­
trias de: 

-Pulpa y papel 
-Cer6mica 
-Teic:tiles 
-Refinac16n del petr6leo 
-Fotograffa 
-Curtidur1a 
-Orogas 
-Pinturas 
-Agricultura 
-Tratamiento de aguas 
-Al 1!11entos 
-Neutra11zaci6n de 6ci dos 
-Qufmica Analftica 



Secc16n 3,_ Métodos de Obtenc16n 

3.1.- Proceso Leblanc 

1).- El pr1•er paso en este proceso consite en la formac16n 
del sulfato de sodio: 

2NaCl+HzS04 -------· "ªzS04+2HC1 
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2).- Posteriormente se efectaa una tostac16n del sulfato s6-
dico con carb6n y piedra caliza en un horno rotatorio: 

NazS04+ 2C - - - - • "ªzS + 2HC1 

"ªzs + CaC03 -----· "ª2C03 + CaS 

3).- El producto de las reacciones anteriores se denomina 
ceniza negra, para obtener el carbonato de sodio se extrae con a­
gua y posteriormente se concentra la soluci6n para producir carb,2_ 
nato s6dico cristalino. 

La menc16n de este método es meramente h1st6r1ca, dada su 
-1•portancia en el pasado. Actualmente se encuentra en desusó por 
su ineiic1enc1a econ6m1ca demostrada en el pisado, por dicha ra~ 
i6n no sera evaluado para la selecc16n del proceso. 

3.2.- Proceso Solvay. 

-Este proceso puede resumirse en: 
2NaC1 + CaC03 ------· NazC03 + CaClz 



3.3.- Proceso Electrolftico 

El cual se obtiene a partir de la siguiente reacci6n: 

ZNaCl + 2Hz0 ---------· 2NaOH + Clz 

Corriente 
di recta 

95-97% de eficiencia 
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Para formar el NaC03 se burbujea co2 en la celda para que 
reaccione con el NaOH y forme el bicarbonato de sodio que preci­
pita y posteriormente se filtra. seca y se calcina para obtener 
soda ash. 

3.4.- Proceso a partir de Trona 

El sesquicarbonato de sodio que se encuentra naturalmente en 
dep6sitos co110 los de Wyoming y ef Lago de Texcoco. se refina a 

·soda ashpor dos m6todos diferentes denominados: 

- Proceso de Monohidratado 
- Proceso de Sesquicarbonato 

De estos dos procesos el R1ls conocido y usado es el proceso 
de monohidratado. A contfnuaci6n se describen los dos procesos 

A).- Proceso de Monohidratado. 

Este proceso_consfste simplemente en calcinar la Trona natu­
ral· para convertf rl a en soda ash impura. 1 a que desput!s es puri f! 
cada. Los pasos de este proceso son los siquientes: 



1).- La Trona es pulverizada para posteriormente ser calcinada en 
un horno rotatorio. con la calcinaci6n se forma carbonato de sodio 
i•pu~o siguiendo la siguiente re•cci6n: 

2(Na2Cº3· NaHC03· 2H20> ---- 3Na2C03+SH20+C02 

2).- El material calcinado es disueltG en agua para disolver al 
carbonato de sodio y algunas impurezas como el cloruro y el sulfa­
to de sodio presentes en el mineral y que tamb16n son solubles en 
agua. El resto de las impurez•s como el 6xido de boro. carbonat¿ 
de calcio s,lica. silicato de sodio y materia org6nica; son inso­
lubles en agua. por lo que se pueden separar por decantaci6n o por 
f11traci6n. 

3).- La so1uci6n obtenida en el paso dos. es evaporada para preci­
pitar cristal es de carbona to de sodio monhi dratado ( Na2co3.H20). 
Las i•purezas presentes en la soluci6n son eliminadas al evitar 
que .toda el agua sea evaporada. de es,ta •anera las impurezas que­
dan disueltas en la solución y pueden ser separadas del cárbonatg. 
de sodio •ediante centrifugaci6n. 

··j).- Los cristales de carbonato de sodio •onohidratado se deshi­
dratan a 150 ºC. Posterior•e.nte son cribados para dar el ta•aflo de · 
p~rticula deseado. 

B).- Proceso Sesquicarbonato 

En el proceso de sesquicarbonato el mineral de Trona es pulv~ 
rizado para ser ali•entado a una serie de disolvedores. en los cua­
les se produce un licor madre s•turado. 
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El licor madre obtenido es clarifacado y filtrado para eli­
•inar las impurezas insolubles presentes en la Trona, posterior­
•ente este licor es evaporado en cristalizadores al vacio y des­
pu6s enfriado a 40ºC. Los cristales formados de sesquicarbonato 
de· sodio son centrifugados, recirculandose el licor sobrante a· 
los disolvedores. 

Los cristales de sesquicarbonato de sodio centrifugados son 
descompuestos a carbonato de sodio en un horno rotatorio a una 
te•peratura de 200ºC. 

'. ,. 
--., 
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Secc16n 4.- Selecc16n del Proceso 

Los principales procesos para producir la soda ash en el mun-· 
do son los sigu~entes: 

- Proceso Leblanc 
- Proceso Solvay 
- Proceso Electrolítico 
- Proceso a partir de Trona 

Sin lugar a dudas. el mejor proceso para obtener la soda ash 
es aquel que utiliza recursos naturales de trona para que, por 
med.1o de separaciones se incremente la pureza del car.bonato de 
sodio. 

En nuestro territorio solo contamos con un dep6s1to natural 
de trona con cantidades importantes de este material, se localiza 
en el Lago de Texcoco, el cual actualmente esta siendo explotado 
por .una. compaftfa netamente mexicana. adem4s que la tecnologfa fu6 

.desarrollada total•ente en M~~ico, di~ha compaftta es Stisa Texcoco~ 
s. A. con una concesi6n para explotar los yacimientos hasta 1993~ 

Por esta raz6n, la selecci6n del proceso se reduce a escoger 
entre el proceso Solvay. Leblanc y proceso Electrolftico para ob­
~ener ~tnteticamente la soda. 

El proceso Leblanc to desechamos debido a que este •ttodo le 
corresponde un compromiso h1st6rico, dada la gran importancia que 
tuvo en et pasado ya que fu4 el primer mftodo de.obtenct6n de soda 

· ash s1nt6tica. tiene muchas desventajas que se mencionan a cont1-
nuaci6n: 
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-Utiliza 4cido sulfurico en el proceso. por lo cual el equipo 
a usar es muy costoso. 

1'roduce contaminantes de dificil tratamiento 
-Utiliza una mayor cantidad de mano de obra 
-Utiliza m4s materias primas que los otros procesos sintéticos 
-Genera una Mayor cantidad de subproductos sin mercado. 

Por esta causa. solo nos quedan dos procesos, el proceso 
Solvay y el procesos electr6litico. 

4.1.- Ventajas del Proceso Electr61itico 

-Tiene una alta eficiencia y utiliza materia prima barata 
-La pureza es muy alta 
-Ocupa menos mano de o~ra que el proceso Solvay 
-Contamin~ en una proporción m2nor qu2 el Solvay 

4.2.- Ventajas del ~roceso Solvay 

-Utiliza materias primas que se encuentran en la naturaleza 
en abundancia. 

-Recupera el amoníaco que interviene en el proceso, benefi­
ciando a la economfa del proceso. 

-La pureza del pr6ducto obtenido es bastante alta 
-Esta siendo mejorado el proceso haciendole unas variaciones 

sustituyendo MgO por CaO usado en el proceso soda amoniacal y 
HCl en vez de cac1 2 • Podrfa ser el subproducto o coproducto y 
las cantidades de magnesio serfan recicladas. 



El cloro podrfa recobrarse como HCl si se desea. Esta va­
rfacfc5n esta en etapa inicial de desarrollo para evaluarla en"la 
p'resente. 

4.3 Desventajas del Proceso Electrolitico 

Utiliza una gran cantidad de energfa y electrodos de mercu­
rio. por lo que resulta incosteable en estos momentos en M4xico. 
ademas en este proceso se obtiene primeramente NaOM. producto que 
compite en pequena proporci6n con la soda ash. por lo cual el pr~ 
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esta casi al mismo nivel. de tal manera que para formar Na2 co3 
burbujea co2 en la ~elda para que reaccione con el NaOH y for­

me el bic~rbonato de sodio que precipita y posteriormente se fil­
tra. seca y se calcina para obtener soda ash. 

·La produccic5n Mundial por este proceso es insignificante cOJ!! 
parada con la produccic5n a partir del•proceso Solvay o a partir 
de Trona; se ha reportado muy poco. pero si se analiza nos dare~os 
cuenta que es un proces_o para el futuro junto con el proceso Sol­
vay para cuando se agoten los yacfmfentos de Trona. 

Por las razones anteriores el proceso Solvay es el apropiado 
para obtener Na 2co3 sintéticamente y es el que ser( estudiado en 
el presente trabajo. 
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Secci6n s.- Peculfarfdades de la Soda Ash 

Se encuentra en la naturaleza como hidrato. termonatrita. 
decah1drato, natr6n 6 natrfta. Se produce por el proceso Solvay 
o de salmueras de lagos o agua de mar por el proceso electrolftf­
co. 

La soda anhfdra, soda Solvay: el grado técnico (alrededor 
del 99% de pureza) carece de olor, tiene poder higrosc6pico. de 
gusto alcalino. Al exponerlo al aire ser4 gradualmente absorbida 
una mol de aguaalrededor del 15%. Combina con agua con evoluc16n 
de calor. Su soluci6n acuosa es fuertemente alcalina. El PH 
11.6¡ debe conservarse bien cerrado. De color blanco a grfsaceo­
polvo blanco o gr4nulos. 

La soda monohidratada: Carece de olor, pequeftos cristales 6 

polvo de cristales, sabor alcalfno·. Estable a condiciones ordfnA 
rfas de temperatura y presi6n, seca un poco en caliente. en aire 
seco o arriba de SOºC, se transforma en anhidro a lOOºC. 

Se disuelve en 3.0 partes de agua hirviendo, en 7 partes de 
glicerol insoluble en alcohol. 

Decahfdrato o navfta: Este producto t!cnfco es conocido 
como sal soda o soda para lavado. Cristales transparentes¡ apar~ 
cen rapida•ente al exponerlo al aire. Se disuelve en 2 partes de 
agua fria o.25 partes en agua hfrvfendo. soluble en glicerol. in­
soluble en alcohol. Debe mantenerse bfen cerrado y en lugar fresco. 
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Grados 

Denso 58%, ligero 58%, extraligero, natu~al, refinada, reac~ 
tivo Q.P., •oenso y ligero• referido a la densidad mlsi~a 950 a 
1050 y 560 ~9/•3 respectivamente, "58%" referidos al equivale~te 
de 6xido de sodi~ (Na 2o). 

Al 100% (Carbonato de sodio puro) es 58.48% 

Envases y Regulaciones 

Carros de carga, barriles, lanchones, bolsas y botellas. No 
requiere de etiqueta de embarque. 

Toxicidad Humana 

Reacciones sensitivas, pueden ~er de uso t6pico repetitivo. 
El ingerir grandes cantidades puede producir corroci6n en el tac­
to gastrointestinal, v6mitos, diarreas, colapso circulatorfo y 
~verte. Las soluciones concentradas en contacto con la piel u 
ojos en •uchas ocacfones produce necrosis local. 

Cateterismo de Terapia 

Auxilfo farmactutico (como agente alcalfnizante), se ha usado 
co•o un e•ftico. En solucf6n para lfmpfeza de la pfel, en.ecze•a 
para suavfzar costras del empeine. 
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CAPITULO 11 I 

ESTUDIO DE MERCADO 

En el presente estudio se proporciona un panorama claro y a•­
pl io de las caracterfsticas de los mercados nacional e internacio­
nal del carbonato de sodio o soda ash con el prop6sito de estimar 
la demanda para 1996 de acuerdo al comportamiento hist6rfco d'el 
consumo aparente. 

Otro aspecto importante del estudio de mercado, es el de de­
terminar los principales centros de consumo y medios de comercia-
1 izaci6n para seleccionar los posibles mercados para la soda ash. 

En resumen, contesta a preguntas como: ¿Qué caracterfsticas 
debe tener el producto?. LCuSnto se debe producir para satisfacer 
la demanda?. LA que precio se vender&?. y ¿como debe comerciali­
zarse este producto?. 

Dentro del estudio se presenta una secci6n en la que se ana­
l iza el mercad~ de abastecimiento de materias primas. que en éste 
caso particular son: sal coman. piedra caliza y amonfaco. cual es 
e•pleado como catalizador para el proceso Solvay; y Trona para 
los procesos de purif1cac16n de este material natural. 
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Secci6n 1.- Mercado de Consumo de Producto Terminado 

1.1 Mercado Nacional 

La soda ash, es una materia prima de gran importancia para la 
fndustrfa qufmfca como un bien inter~edio o de demanda dependiente, 
esto es, la soda ash no va directamente a consumidores finales, 
sino que sirve como un insumo de producci6n o como complemento de 
otro, por to tanto; su demanda depende de ta demanda del bien fi­
nal a cuya producci6n contribuye o de la cual es complemento. 

1.1.1.- Plantas Productoras 

Actualmente, la soda ash es producida .por dos empresas en 
MAxico: 

a).- Industria del Alcali, S. A.- Ubicada en Villa de Garcfa, 
N.L., siendo la primera y Onica ind~stria en MAxico que utiliza el 
proceso Sotvay para producir soda ash. 

En la actualidad sus productos son: 

- Soda ash ligera 
Soda ash densa 

- Bicarbonato de sodio tAcnico 
- Cloruro de sodio refinado en salmuera 
- Cloruro de sodio yodatado 
- Cloruro de sodio fndustrfal seco 
- Cloruro de sodf o fndustrfal con 3S de 
- Cloruro de cale fo al 38S 
- Cloruro de cateto al 70S en escamas 

humedad 
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b].- Sosa Texcoco. S. A •. - Localizada en San Cristobal Eca­
tepec. Estado de MAxfco, ut111za el proceso de purificac16n de la 
Trona que se encuentra en el Lago de Texcoco. Actualmente sus 
principales productos son: 

Sosa C.lustica 

Soda ash 

Cloruro de sodio 

1.1.2.- Caracterfstfcas del Producto Terminado 

Las composiciones de la soda ash que se produce en MAxfco. 
tienen diferencia de acuerdo a la planta productora. estas co•­
posfcfones se muestran en la Tabla I. 

La falta de soda ash en nuestro pafs. a tenido como conse­
cuencia la 1mportac16n de este. La mayorfa de la soda ash impor­
tada. proviene de dos compaftfas estadounidenses. las composicio­
nes que estas empresas ofrecen se encuentran en la Tabla 11. 

La soda ash puede encontrarse como densa o ligera de acuerdo 
.a la gravedad especffica del material. la cual puéde ser: 

- Soda Ash Densa 
- Soda Ash Ligera 

1.55 
2.53 

E.s decir que h soda ash densa corresponde al material en for­
•a granular. la cual es preferida para la fabricact6n del vidrio, y 
la soda ash ltgera es el material en polvo. 
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Generalmente es comercializada a granel para el caso de gran 
des consumidores, esto sucede con las industrias del vidrio y del 
tripolifosfato de sodio principalmente. 

Taabien es distribuida en sacos de 50 kg, estos sacos pueden 
ser de los siguientes materiales: 

- Sacos de Polietileno 
- Sacos de varias capas de papel 
- Sacos de papel con una cubierta de algun material imperme!. 

ble. 

Este tipo de empaque es preferido para el caso de pequeños 
consumidores, cuando el consumidor se encuentra en clima hGmedo o 
bien cuando se encuentra a una distancia considerable del provee­
dor. 
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Tabla 1.- Co•pos1ciones T!picas 
del Na 2co3 ~roducido en M6x1co 

Cia. Industria del Alcali .. 

Na2co3 99.5 

NaCl 0.30 
Na2 so4 0.02 
Fe2o3 0.0015 
Otros 0.1785 

Total 100.00 

sosa Texcoco 

98.5 

0.4 

1.1 

100.0 

Tabla II.- Co;;posfcfones Tipicas del Ha 2co3 

Cta. I•portado en M6x1co 
Wyom111g Trona Searle Lake 

Na2co3 99.8 99.6 
llaCl 0.01 0.20 

11~2S04 o.os 0.15 

Fez03 0.001 0.0014 

llazB407 0.007 
Otros 0.109 0.0416 

Total 100.00 100.00 

24 
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1.1.3.- Mercados de la Soda Ash 

La d1str1buci6n que present6 el mercado de la soda ash den­
tro de la fndustrfa qufmf ca nacional durante el afto de 1985. se 
•enc1onan en la Tabla 111. asf como en la figura l. 

Tabla 111.- Mercados de 1a Soda Ash 

Usos Miles de Ton 1985 % Participac16n 

Vidrio 296 55 
Bicarbonato 18.6 3 
Silicatos 38.7 7 
Detergentes 21.4 4 
Tripolifosfato 83.8 16 
Quf111 ca 38.5 7 
Papel 7.3 2 
Mfnerfa 14.3 3 
Dtstrfbuidores 11. 7 2 
Otros 6.5 1 

Total 536.8 100 

referencia A 

Co•o se aprecia en la tabla 111. los principales consumidores 
se encuentran en la elaboracf6n de vidrio y tripolifosfato de so­
dio~ los cuales consumen mis del 70S del consumo nacional. 

'·· ,: ~ :_' '. -·: .-.-
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Los principales centros de consumo de carbonato de sodio 
que.se encuentran en México se observan en la tabla IV. 

Tabla IV.- Centros de Consumo 

Industrf a de Consumo Localidad 

Vidrio 

Crista 1 Templado. s. A. México. D. F. 
Cristales Inastfl 1 ables de México. S.A. icalostoc. Mex. 
Envases Borosfl icato. s. A. México. o; F. 
F&brfca Nacional de ·Vidrio. s. A. México. D. F. 
Industria Cornejo. s. A. México. D. F. 
Nueva F&brica de Vidrio. s. A. Lecheria. Mex. 
Productos Corning de México, s. A. Monterrey •. N .l. 
Shtterproof de México. s. A. México. D. F. 
Vidriera Guadal ajara. s. A. Zapopan• Jal. 
Vidriera Los Reyes. s. A. ·Tlalnepantla. Mex 
Vidriera Mfxico, s. A. México. D. F. 
Vidriera Monterrey. s. A. Monterrey. N •· L. 
·Vidriera Ne110 Gl ass • s. A. México, D. F. 
Vidriera Querftaro. s. A. Queretaro, Qro. 
Vfdrfo Plano, s. A. Monterrey. N.L. 
Vitro-Ffbras. s. A. Ml!xfco, D. F. 
Vitrocrisa Crfstalerfa, s. A. .Monterrey• N .L. 
Vftrocrfsa Toluca. s. A. Toluca. Mex. 
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Tabla IV (continuáci6n) 

Industria de Consumo 

Tripoltfosfato de Sodio 

Industrias Resistol, S. A. 
Poltfos, S. A. de C. Y. 
Industrias Qufmfcas de MExico, S. A. 

Quf•1ca 

C1talfzador1 Industrial, s. A. 
Celulosa y Derivados, S. A. 

Co•plex Qufmica, S. A. 
Cos•ocel, s. A. 

Ferro Mexicana, s. A. 
Pennw1lt del Pacifico, S. A. 
Quimic1 Pennwalt, s. A. 

Silicatos y Derivados, S. A. 

Jab6n y Detergentes 

Aditivos Mexicanos, s. A. 
Alberto Culver de MExtco, S. A. 
Asiro Quf•tca Mexicana, s: A. 
Cta. Industrial y Co•ercf al Cuevas, 
S. A. 
Colgate Pal•olive, s. A. de c. v. 
F•brtca de Jab6n La Corona, s. A. 
Industrial Jabonera La Esperanza, 
S. A. 

Localidad 

H~xico, O. F. 

Lecherfa, Mex. 
Guadalajara, Jal. 

·Monterrey, N. L. 

.Monterrey, N.l. 

Guadalajara, Jal. 
Monterrey, N. L. 

Monterrey, N. L. 

Guadalajara, Jal. 
El Salto, Jal. 
Santa Clara, Mex. 
Tlalnepantla, Mex. 
Tlalnepantla, Mex; 

Naucalpan, Mex. 
Mtxico, D. F. 
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Xochttepec, Mor~ 
Mtxfco, D. F. 
Xalostoc, Mex. 
G6mez Palacio, Dgo. 
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Tabla IV (continuaciOn) 

Industria de Consumo Localidad 

Industrias H-24, s. A. Naucalpan, Mex. 

Laboratorio Grossman, s. A. México, D. F. 
Procter & Gamble, s. A, de c. v. Mi!!x i co, D. F. 

Productos Derex, s. A. de e. v. Toluca, Mex. 

Productos Qufmicos A len, s. A. Naucalpan, Mex. 

Santa Catarina, N.L 

Industria Petrolite, s. A. Matamoros, Tamps. 

Sybron Itanatex, s. A. T1a1 nepantla, Mex~ 

u.s. Chemicls, s. A. Puebla, Pue. 

Wyn de Mi!!xico, s. A. México, D. F. 

referencia: 8 y 17 



En la tabla IV se puede palpar la distribucf6n de los 
principales centros de consumo se encuentran en Mfxico, y 
su proporcf6n en los siguientes lugares: 

-Hfxico, D. F., con 14 consumidores 
-Monterrey, N.L. con 8 consumidores 
~Tlalnepantla, Hex. con 5 cons~midores 
-Naucalpan, Mex. con 4 consumidores 
-Guadalajara, Jal. con 3 consumidores 

(38%) 
(30%) 
( 8%) 
( 7%) 
( 6%) 

Los centros de consumo mencionados en el presente es­
tudio, corresponden solo a aquellos cuyo consumo es de impo~ 
tancia para los consumidores, ya que la sola menci6n de es­
tos serfa imposible dados los muchos usos que tiene. 

En el mapa l se encuentran localizados los principales 
centros de consumo del carbonato de sodio (soda ash) dentro 
de la República Mexicana. 

l.1.4.- Oistribuci6n y co•ercfallzacl6n 
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La distribuci6n y comercializacf6n del carbonato de sodio 
o soda ash, se efectu4 directamente del proveedor al consumi-
dor para volúmenes grandes de compra, en el caso de 
pequenos, se lle~a a cabo mediante distribuidores. 
Y y en el mapa 11 se localfzaci6n los fabricantes y 
res de la soda ash. 

consumidores 
En la tabla 
distribuido-
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Tabla V.- Fabric~ntes y Distribuidores 
de soda ash 

E .. presa 

Industria del Alcali. S.A. 
Sosa Texccco. S. A. 
Abaqui•. s. A. 
Alcalis y Soluciones. S. A. 
Alequfmtca Mexicana, s. A. 
Alqui~fa Mexicana. S. A. 
Borga. s. A. 
ca.ara Sulrez, S. A. 
Car'> lay. S. A. 

Casa ~ua~co. s. A. 
casa Holr.k. s. A 
r.as• Molina Font. s. A. 
Cta. Qufmtca Anglo Mexi-

Ubicaci6n. 

Monterrey. N.L. 
Ecatepec. Hex. 
México. D. F. 
México, D. F. 
llfé•ico, D. F. 
México. D. F. 
H~xico. O. F. 
Gttadala~ar~. Jal. 
MéY.icn. D. F. 
Tlalnepant;la, Mex. 
México, D. ". 
Mooterrey. N. L. 

Hl'xico. o. F. 

cana• s. A. México. D F. 
Corpor~cione'i lndust.ri~le~. 

S A. México. D F. 
~f~trihuidora Quf~ica 
Mexic'lna. s. A. México, D. F. 

Tlalnepantla. Mex. 
Cuautitlan. Mex. 
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Ob'ier.vacf on!!S 

Fabricante 
Fabricante 
Distribuidor 
Distribuidor 
Oist;rfl>utdor 
Dist;rfl>uidor 
Dio;tribuido'" 
Oistril>uidor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Distrib11fd11r 
nt s tri !:>uf <:tor 
Dio; tribuido'" 

llistribuidor 

Distrihufi:lor 

Distribuidor 
Distribuidor 
Distribuidor 



Tabla V.- Conti~uaci6n 

D.hisa 
Empresas 
Fact~r. s. A. 

Galber. s. A. 

GalYanolyte. s. A. 
tndu~trias Lo•er. s. A. 
de C. V. 
J.T~ B•ker. S. A. de C. V 
Materias Pri111as. s. A. 

~ateria~ Qufmica~ de 
Mtx1co. s. A. 

Hel de México, s. A. 
p·,.0<111ctora !' Procesadora 
Quh1ir.a. s. A. 
Produ~tos Qufmi~os Rasicoi 
S. A. dP. C. V. 

Ubicaci6n 

Ml!xico. D. F. 
Hlixico, D. F. 
Támpico. Tamps. 
Guadalajar"• Jal. 
Ml!xico. O. F. 
México. D. F. 

México. O. F. 
Xalostoc. Mex. 
Méx 1 co • D. F • 

Cholula. Pue. 
México, D. F. 

Tlalnep~ntla, ""'"· 
_f1l!xico. D. F. 

Le6n. Gto. 
Orizaba. Ver. 
Veracruz. Ver. 
Minatitlan. Ver. 
Guadalajar, Jal. 
Tampico, Ta111ps. 
PuP.bla. Pue. 
14érid". Y>.1c. 

.ObserYac iones 

Distribuidor 
Distribuidor 
Oist;rihuidor 
Dist;rihuidor 
Distribuidor 
Distribuidor 

Distribuidor 
Di<>tribuidor 
Distribuidor 

Distribuidor 
Dist,.ibuidnr 

Distrihuidor 
Distribuidor 

Di st.ribuidor 
Distr1hu1dor 
D1strihu1dor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Distribuidor 
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Tabla V.- C~nt1nuftc16n 

Empresa 

Prosf. S. A. 
Prove-Qu1m. s. A. 

Qufm1ca cosmos, s. A. 
Qufmtca Delta. s. A. 
qutmfca Escorpio. s. A. 
Qufmf~• Hoe~hst de Mfxico 
S. A. 

Quf~fca t~xibras. S. 4. 
Quf~fca Mflro, S. A. d~ 
C •. V. 
Qúfmh:a Nova. s. A. 

"Ubicac:i"n 

Mfxico. D. F. 
Mfxico, D. F. 
Guadalajara, Jal. 
Lel5n. Gto. 

. Los Mochis, Sin 
Mf!"fda, Vuc. 
Monterrey, N.L. 
Plíebla, Pue. 
Querftaro, Qro. 
Torre6n. Coah. 
México, O. F. 

México, O. F. 
Tlaln~pantla, Mqx. 

196xico, D. F. 
Monterrey, N.L. 
Guadalaj"ra, Jal. 
Le6n, Gto. 
Puebla, Pue. 
Mfx i e o , O. r:. 

N;tUCAlpan, l'lex. 
Mfxico, D. F. 
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Observaciones 

01strfbu1dor 
Dfstr1bufdor 
Dfstrfbufdor 
Distribuidor 
Dfs tri bu f dor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Dhtribu1dor 
Distribuidor 
Distrfbufdor 
Distribuidor 
!lis~ri!:oufdor 

Oistribuirtor 

Distribuidor. 
Dist;rihuidor 
Dfstribufdor 
Oist:rihufdor 
!list:rthufdor 
Distrib•Jfdor 

otstrtbuido!" 
Distribuidor. 



Tabla V.- Cont1nuact6n 

E•presas 

Qufmfc~ Nova, s. A. 
Qufmivan, S. A. de C. V. 

Representaciones Técnicas, 
S. A. 
Solventes y Prod~ctos 
Qufiatcos, S. A. 

Stauff.er de Mfx feo.. S. A •. 

Ttcntca Metalurgfca, Funco, 
S. A. de C. V. · 

Ubtcaci6n 

M~xfco, D. F. 
Ml!xfco, O. F. 
Guadalajara, Jal. 
fionterrey .. N.l. 
Tlalnepantla,·Hex. 
Le6n, Gto. 
Puebla, Pue. 
Queretaro, Qro. 

!1éxico, D. F. 

Monterrey, N.L. 
. México, o. F. 
Santa Clara, Hex. 
Guadalajara, Jal. 
Le6n, Gtéi. 

·Puebla, Pue. 
Mfrfda, Yuc. 
Cu11ac4n, Sfn. 

· Torre6n. Coah. 
Hermosfllo, Son. 
MI! x f co , O. F • 

Naucalpan. 11ex. 
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Obs11.rvac 1 nne! 

Distribuidor 
Dfstrf!>ufdor 
Distribuidor 
Dfstrtbutdor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Ofstrtbutdor 
D~strib•Jfdor 

Dtstribufdor 

D1stribufdor 
Distribuidor 
Distribuidor 
Distrtbuidor 
Dtstribufcior 
Dtst~fbufdo~. 
Dtstrfbuidor 
Dtstrfbutdor 
Dtstr.fbutdor 
Ofstrfbufdor. 
D1str1butcior· 

Dfstrtbuidor 
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Tabla v.- Conttnuaci6n. 

E•presa ·.ubtcaei6n .Observaciones 

Transfor•adora Quf•ica 
Mexicana. s. A. Haucalpan. Mex. Distribuidor 
Trop1quf•icos, s. A. de 

Distrtbutdor c. v. Tlacopac. Ver. 
Mfx1co. D. F. Distribuidor 

lleico Qu'f•ico. s. A. M«!x1co. o. F. Distribuidor .. 
Sibra11ex. s. A. Mfxico. D. f. Distrtbutdor 
Ferro Mexicana. s. A. de ·M«!xico. o. F. Distribuidor 
c. v. 
Ttcnica Qufmica, s. A. : 'México. D. F. Dtstrtbutdor 
Olin Qu1•ica. s. A. México, D. F. Distribuidor 
Productos Qu1m. Ma.rdupol, México, o. F. Distribuidor 
s~ A. 
Proquiba Internacional. 
s. A. de c. v. México, o. F. Distribuidor 

referencia: B 
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1.1.5.- Capacidad Instalada 

la capacidad tnstalada de soda ash desde 1976 fue de 440,000 tonela­
das, pero en 1985 a-nt6 a una capacidad de 505,000 toneldas, este cre-­
ctatento se debt6 a que la l!lll¡lresa Industrial del Alcalt, auaent6 su caP!. 
ctdad instalada. 

la cas>Actdad instalada se puese observar en al tabla VI y la figura 
n. 

Tabla VI.- Capacidad Instalada 

EMPRESA TON/ARO 

Industrial del Alca11. S. A. 265,000 

Sosa Texcoco. S. A. 240.000 

Total 505.000 

Referencia A y l 

La eficiencia de Industrial del Alcalt. S.A •• es alta. •tentras, qU. 
la planta de,Sosa Texcoco. S.A •• es un poco 11enor debido PJ'.fnctpal•nte a 
que a ellos les afectan las lluvias. dado que obtienen su producto des- -
puls de evaporarlo aprovechando la energfa solar; su eftc1encia,es de - -

alrededor del 851~ 
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1.1.6.- Producc16n 

La Tabla VII y la Figura 111 nos muestran la produc~16n de 
soda ash de 1976 hasta 1985. 

Tabla VII.- Producc16n de Soda Ash 

A~o 
.. . . . . . . '. . . . .. Ton/Afio . . . . 

,,76 390 300 
1977 413 100 
i?78 435 500 
1979 412 zoo 
1980 406 000 
1981 401 000 
1,82 396 100 
1983 397 600 
Í984 419 600 
1985 460 000 
. ,•, 

.... referencia A y 1 

Se puede apreciar ün aumento en Ja producci6n en los Gltimos 
aftos y esto es debido principal•ente el aumento en la eficiencia 

·de las plantas y que Industria ·del Alcali, s. A •• au•ent6 .su ca-. 
pactdad instalada en 1985. 

' 



460,000 

4!50,000 

440,000 

•so.ooo 
o 

""' .. 
...... 420,000 ,. 
o .. 

410,000 

400,000 

590,000 

o 
1976 77 70 80 81 

... Ñ os 

82 .. ... 1915 

INGENIERIA QUIMICA 

PRODUCCION DE SODA ASH 

CHAML.ATI MORAN 
VICTOR .JACINTO 

TESIS "ª· 
PftOf'ESIONAL. No • .m UNAM 



1.1.1.- lmportaci6n 

·Las 1•portac1ones realizadas desde 1976 se muestran en la 
Tabla Ylll y figura IV. 

Tabla VIII.- lmportactones·de Soda Ash 

Afio .. Ton 

1976 25 900 
1977 91 229 
1978 103 907 
1979 131 000 
1980 198 673 
1981 141 032 
1982 116 583 
1983 134 600 
1984• 103 600 
U85 76 800 

Se puede palpar que las importaciones decrecieron en 1985 
·en ·for11a considerable. debido a que Industria del Alca11 •. s. A. 
aument6 su capacidad instalada. de 204 000 toneladas por ª"º a 
una capacidad instalada en Í985 de 265 000 toneladas por ª"º y 
en el cual tuvo producciOn record de 260 000 toneladas. 
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En el •apa 111 se encuentran localizados los paises que expor­
tan soda ash a nuestro pafs. 

Las i•portaciones de soda ash han sido realizadas principal-
••nte por: 

- Vidriera Monterrey. S. A. 
- Vidrio Plano de Mfxico. s. A. 
- Industria Resistol. S. A. 

Ade•4s de estas co•pallias existen 40 mis que importan soda 
ash para el consu•o interno. 

Hay que aclarar que la cantidad de soda ash que la Secreta­
r'• de Co•ercio y Fo•ento Industrial permite importar. se fija 
de co•On acuerdo con los productores. para evitar de esta •anera 
que tstos se vean perjudicados. 

1.1.8.- Exportaciones 

Co•o las exportaciones estaban prohibidas hasta abril de 
198$. debido a que M!Mico es un pafs importador de soda ash. al 
ltbérarse se realizaronpequel'ias exportaciones. como prueba il Cuba 
(1600 tonetadas. las cuales fueron realizad•s por Sosa Texcoco. 
ad-as se export6 en pequellfsi•as cantidades a paises Centroa•e­
.rtcanos. Se espera que las exportaciones no aumenten debido a 
que se requiere en el pafs. agregando que no soporta cargas por 
concepto de transporte debido a que es un producto de un bajo va­
lor co•erctal. 

• 
~: .. 

. -... _, ,,.i:~'· ~: :·::.:.:r~\~.'.:::::i 



1.1.9.- Consumo Aparente 

El consu•o aparente que se ha presentado en nuestro pafs 
en los Gltfmos dfez anos se presentan en la Tabla X y Ff9ura 
v. 

Consu•o aparente (produccf6n mis 1mportaci6n menos expor­
tacf6n). 

Tabla X.Consumo Aparente 

Allo Ton/Afto % Crecfmiento 

1976 416 200 - - - -
1977 503 700 21.0 

1978 541 000 7.0 

1979 543 200 1.0 

1980 604 700 11.3 

1981 542 000 (10.4) 

1982 512 600 e 5.5) 

1983 532 200 3~9 

1~84 523 200 e 1.7) 

1985 536 800 2.3 

referencfa A y 1 
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1.1.10.- Proyeccion de la Demanda 

Hasta 1980 los datos de importaci6n realizados por México 
presentan un comportamiento lineal, pero debido a la crisis su 
fr1da en 1981 y la situaci6n actual que prevalece en nuestro 
pafs, las importaciones fueron restringidas y por esta causa 

·los datos de la demanda existentes a partir de 1981 no son tan 
representativos; ademas hay que agregar el aumento en la pro­
ducci6n que tuvo lndustrfa del Alcalf, s. A., por lo cual las 
i•portaciones disminuyeron en 1985. Si se ingresa al GATT las 
importaciones aumentarfan considerablemente, con lo cual tam­
bien aumentarla el consumo aparente. Es por estos motivos que 
para efectuar la proyecci6n se sigue el procedimiento sig: 

A) Teniendo como base los datos de Consumo Aparente hasta 1980 
se obtiene mediante el método de mfnimos cuadrados la ecuaci6n 
que representa éste crecimiento y de esta manera obtener la e­
cuaci6n de la recta que se ajuste a e~tos datos. 

48 

B) Como considero que la crisis solamente retrasa el crecimien­
to pero respeta el comportamiento de la demanda que se tendrii 
que cubrir, la recta se ajusta con los datos finales (1982-
1985) desechando el dato de 1981 por considerarlo representati-
vo de la crisis y restricciones impuestas por SECOFI. 

C) Con las dos ecuaciones se obtendrii valores de consumo aparen­
te a futuro, obteniendose así los valores de la proyecci6n de la 
demanda; pero en mi caso el valor representativo ser! la media 
de las dos ecuaciones, ·lograndose de esta manera incluir tanto 
el crecimiento acelerado de los datos iniciales asf como las ·re~ 
tricciones impuestas por el gobierno a partir de 1981. 
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La recta obten1da con los aatos que considero repre~entat~vos 
para el ajuste de los aftos {1977-1980) es la siguiente: 

C.A. : 30520 ARO + 502370 (1) 

La recta obteriiOa con los datos (1982-1985), que considero 
represeritat1vos para la crisis y las restricciones 1mpul!stas. po.r 
el gobierno para las importaciones representa el consumo aparente 
de los datos mP.nc1onados con anterioridad es el sfg: 

C.A. : 6360 AAO + 516660 (2) 

El valor ~edio ae los datos obtenidos de las dos ecuaciones 
anteriores dar4 la proyecci6n de la demanda. 

La ecu11ci6n. que representa a esto5 datos de proyeccf6n es la 
siguiente: 

C.A. : 18440 ARO + 659575 (3) 

Los resultados de consumo aparente de obtenidos mediante la· 
ecuaci6n anterior (ec.J), se muestran en la Tabla XI, mientras 
que la figura vr. muestra las ecuaciones 1, 2 y 3. 

·•'>; 
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Tabla XI.- Proyeccf4n de la De11anda 

Allo Ton (EC.3) 

1986 566 401 

1987 596 003 

1988 625 604 

1989 655 206 

1990 684 807 

1991 714 408 

1992 744 009 

(993 773 610 
.• 

1994 803 212 

l995 832 813 

1996 862 415 

La capacidad instalada se •antuvo constant_e hasta .1983 con un 
valor _de 440 000 toneladas. pero en 1985 la capacidad au•ento a 
505 toneladas por lo cual la producc10n au111ent4 de 397 600 tonela­
das en 1983 a 460 000 toneladas en 1985. 

·lndustrfa del Alcali. S. A •• p\1.nea alcanzar una producc10n 
en 199~ ~• 300 000 toneladas. au•entando paulatinamente su produc­
cton~ Ast•ts•o Sosa Texcoco. S. A•. planea alcanza~ una ~rriduccf4~. 
_record pare 1990 de 220 ooo toneladas. 
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Para 1996, se tendrl la necesidad de soda ash en México que 
se deberl·de satisfacer con 862 415 toneladas. estas se pueden 
fundaaentar en que la soda ash en México no tiene productos que 
coapttan, excepto en un caso con el NaOH que se utiliza como· 
ne~~ralizante de leidos~ pero su mercado es muy pequefto y si a, 
es~o auna•os que la industria del vidrio y su uso en la minerfa 
estan en constante aumento. 

En 1996 el pafs producir( 520 000 toneladas. por lo que el 
faltante serl de 342 415 toneladas. 

Si se considera una pequefta va~iaci6n en el mercado para 
ese ano. la capacidad de la planta se fijara en 300 000 toneladas. 

Esta capacidad se fortalece al considerar los factores cua-
1 itativos los cuales son: 

- Ingreso al GATT por parte de Méx;co 
- En 1993, concluye la concesi6q a Sosa Texcoco, S. A. 
- Crecimiento paulatino de la industrfa qufmica en los dos 

Gltiaos aftos. 

- Carencia de proyectos para cubrir el d6ficit. 
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1.1.11.- Dlficit de Soda Ash 

En 1985 las necesidades de soda ash de la Industria Mexicana 
fueron mayores de lo que nos indica las importaciones en este ano. 
debido a que las importaciones se llevan a cabo de co•Gn acuerdo 
entre productores y el gobierno. por lo cual algunas industrtas 
que utilizan este producto no satisfacen en un lOOS sus necesida­
des. para 1985 segGn c&lculos del IMCE. para cubrir las necesida­
des en un lODS se requeririan mas de 100 000 toneladas de i•port~ 
ciones; asf se hace notar que las importaciones no siempre repre­
sentan el dlficit de la demanda existente. 

Las importaciones en 1985 fueron menores que las de 1984 
debido a que en este ano, Industrfa del Alcalf, S. A •• aument6 su 
capacidad de producci6n y asf tanto ellos como Sosa Texcoco con­
trolan el mercado contando con el aval del gobierno y de esta 
manera no permiten que ingresen a~ pafs una cantidad que cubriera 
las necesidades en un alto porcentaje. 

El dlficit de soda ash~ se muestra en la tabla XII y figura 
VII. 
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Tabla XII.- Deffcft de Soda Ash 

Allo Ton/Allo 

1~86 122 038 

1987 144 075 

usa 166 113 

i989 188 151 

1990 210 189 

1991 232 226 

1992 254 264 

1993 276 302 

1994 298 339 

Í995 320 377 

;', 1996 342 415 



1.1.12.- Ventas de Soda Ash 

La distribuci6n de las ventas por mercado se •uestran en 
la tabla IX y figura v. 

Tabla IX.- Distribuci6n de las Ventas 
por Mercado. 

(Toneladas) 
Usos 1982 1983 1984 

Vidrio 257 800 271 700 270 000 
Bicarbonato 15 100 18 500 18 600 
Stl icatos 43 200 42 600 39 000 
Detergentes 21 700 21 100 20 000 
Tr1pol if6sfato 103 700 98 700 98 000 
Quf•tca 32 700 36 100 36 000 
Papel 11 100 10 300 10 000 
Mtnerfa 8 700 13 900 14 000 
Dtstr1bu1dores 10 500 12 500 11 000 
Otros 8 100 6 800 6 600 
Total 512 600 532 200 523 200 

. referencia A y B 

296 
18 
38 
21 
83 
38 

7 
14 
11 

6 
536 

1985 

000 
600 
700 
400 
800 
500 
300 
300 
700 
500 
800 

. 

Co•o se puede observar todo lo producido en el pafs es vendi­
do debido principalmente a que se tiene que importar para cubrir. 
las necesidades de la industrfa. 
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1.1.13.- Precios de Venta 

Los precios de venta que se presentar6n en México, asf como 
en los Estados Unidos, se muestran en la Tabla XIII. 

Tabla XIII.- Precios de Venta 

Pafs Méidco Estados Unidos 

Allo $/Ton $/Ton Olls/Ton 

1977 2 338 1 265 55 
1978 2 581 l 265 55 
1979 2 737 l 426 62 
1980 3 342 1 978 86 
1981 4 960 3 151 137 
1982 7 715 3 450 150 
1983 20 165 24 000 150 
1984 28 478 24 000 150 
1985 87 000 45 000 150 

Í986 125 000 97 500 150 

referencia A y B 

El precio antertol"tlente. estuvo controlado por la Secretarfa 
·de Industria y Comercio (hasta 1983), y a partir de dicha fecha 
se liber6. Por este motivo el precio fuf ajustado en 1983 su­
friendo un alza considerable, postertor111ente de 1984 a 1985 sufre 
otra .. vartact6n debido en gran parte al ca11bto en la paridad de 
nuestra 11oneda con el dolar. 
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Cabe mencionar que el precio de soda ash en los Estados Unidos 
es mis barato que en México, como se puede observar en lá tabla an­
terior en La Uni6n Américana tiene un precio (sept . de 1986) de 
97,500 pesos, pero tiene que incluirse pago de fletes a la fronter' 
mis pagos de per•isos de importaci6n y un nuevo flete al lugar donde 
se utilizar& {Ciudad de Néxico) po~ lo que con todos los gastos. al­
canza un precio de 120 000 pesos. 

La proyecci6n del precio en México hasta 1996 se puede obser­
var en la tabla XIV; se considera en d6lares debido a que la pari­
dad en los últimos anos ha estado sujeta a grandes variaciones. 

Tabla XIV.- Proyecci6n de los precios de 
Venta de Soda Ash 

~fto uo1ores/ton 

1987 210 
1988 220 
1989 230 
1~90 240 
1991 250 
1992 260 
1993 270 
~994 280 
1995 290 
1996 300 
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1.1.14;- Selecci6n de Posibles Mercados para el Producto 

Co•o se observa en la tabla de ventas los que mis consumen 
soda ash son las plantas productoras de tripolifosfato de sodio 
y la industria del vidrio, por lo que nuestro mercado principal 
estarl formado por estas dos industrias. y el sobrante se des­
tinarl a la fabricaci6n de jabones, detergentes, productos qu1mi~ 
cos etc. 

Nuestro mercado se ubicara en la Ciudad de M6xico, los Muni­
cipios de Haucalpan y Tlalnepantla en el Estado de M6xico, Monte­
rrey. Nuevo Le6n, y Guadalajara. Jalisco. 

1.1.15.- Conclusiones del Estudio de Mercado 
Nacional de Producto Terminado. 

La soda ash es una materia prima de enorme importancia para 
la ·industria qufmica, el cual es producido en México por dos com­
palltas que son: 

lndustrta del Alca11, S. A. 

- Sos• Texcoco. s. A. 

Con una capacidad instalada de 505 000 toneladas por allo, t~ 
nifndose en proyecto la ampliaci6n de Esta a 540 000 ton/allo. 

La soda ash que se comercializa en M4xico. tiene como mfnf~o 
98.51 d~ pureza y como mlxfmo 99.81 que corresponde a la soda ash 
f•portada de Wyomfng. Estados Untdos. 
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Actual•ente la distribuci6n y comercia1tzaci6n de soda ash se 
lleva a cabo directa•ente del fabricante al consumidor en el caso 
de volOmenes grandes de co•pra. er. el caso de que la cantidad coa­
prada sea pequefta como en ·su uttliz•ci6n co•o neutralizante de a­
cidos. su abasto se efec·taa por medio de distribuidores. 

El principal •ercado de la soda ash es la industria del vi­
drio. seguida por la del tripolifosfato de sodio. Otros •ercados 
lo constituyen la fabricaci6n de jabones. detergentes y productos 
quf•icos. 

Hay que seftalar que los plasticos ultimamente han desplazado 
en pequefta proporc16n al •ercado del vidrio por lo que lsta indu~ 
tria no ha tenido una evoluci6n favorable en sus ventas. por lo 
cual afecta indirecta•ente en la de•anda de soda ash. 

Por •edio del presente estudio de mercado se determin6 que 
la •ayor parte de las industrias consumidoras se localizan en los 
Estados de Mlxtco. O. F •• Nuevo Le6n. Coahuila y Jalisco. 

Ulti•••ente. el consu•o aparente ha rebasado a la producc16n 
por esta raz6n se han realizado i•portaciones considerables de 
soda ash provocando una fuga de divisas. 

La ••xt•a i•portaciones se realiz6 en 1980. importandose 
198 673 toneladas de soda ash. En los años posteriores. debido 
al control de i•portactones. las cantidades importadas fueron me­
nores que al principio de la dfcada, pero de ninguna ••nera logr~ 
r6n satisfacer las necesidades de la industria. 
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En 198S se 1ogr6 la •enor cantidad i•portada 76 800 toneladas 
en los Qltfmos aftos y esto se debi6 a dos factores importantes. 
el pri•e~o al control de las importaciones y segundo a que Indus­
trfa del Alcalf au•ent6 su producci6n. 

Se espera que para 1996, el dfficit de soda ash sea aproxi­
madamente de 300 000 toneladas, cantidad que corresponde a la 
capacidad que deberl tener la planta. Con esta capacidad tendremos 
el 36.6S de la capacidad instalada total. 

La producci6n de la planta deberl de estar distribuida en SOS 
de soda ash densa y SOS de soda ash ligera. 

El precio de la soda ash permaneci6 controlado por la Secre­
tarfa de Co•ercio y Fo•ento Industrial hasta principio de 1983, al 
liberarse el precio ocacion6 un alza considerablemente alta. Esto 
se ha debido en gran parte a la liberaci6n y cambios en la paridad 
(peso-dolar). De acuerdo a la proyecci6n realizada se espera que 
el precio varie de 160 d61ares en 198& a 310 en 1996. 

1.2.- Mercado Internacional 

1.2.1.- Paises Productores 

La producci6n •undial de soda ash en 1979 fuf aproxi•ada•ente 
de 28 •illones de toneladas teniendo una tasa de crecimiento pro­
••dio de 4.3S de 1973-1981. 

En el •undo existen ocho paises lfderes en ·1a producct6n de 
soda ash. estos paises son: Estados Unidos. Uni6n Soviettca. In­
glaterra. Ale•ania Occidental. Francia. China, Bulgarfa y Jap6n, 
los cuales producen aproxi•ada•ente el 75i de la producct6n •undtal _ 
La tabla XV proporciona los datos en porcentaje de producci6n de 
estos paises de 197S a 1981 en el mundo. 



Tabla XV. Producci6n de Soda Ash 

de Paises Lideres 

Millones de Toneladas 

62 

Pafs 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

Estados 27 27 28 27 27 28 28 
Unidos 
Rusta 20 19 18 17 18 10 18 

Inglaterra 6 7 6 6 6 6 6 

Francia 5 5 5 5 5 5 5 

Alemania 
Occidental 5 5 5 4 5 5 5 

China· - - - 5 5 5 5 

Bulgaria 4 4 s 5 s 5 5 

Japlln 5 4 4 4 4 4 4 

Total 5 4 4 4 4 4 4 . 
Referencia 43 

La producci6n de soda ash en los Oltimos a~os se ha mantenido con~ 
tante, pero no existen datos confiables por la falta de tnformacf6n de 
la .~yorfa de los paises. 

En el l•bito mundial, Bulgaria es el pals que m~s ha crecido en 
su producctlln, siendo Asta de 4.0% cada a~o. 
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La industria de la soda ash en Europa Occidental fuA ser1a­
•ente afectada p~r la rece~i~n ~e 1975 y de~de entonces ha sufr~­
do Íller••s c.onsiderables. Estados Unidos no 'fu A afectado por la 
recesi6n y esto aunado al des·cubr1111iento de yacimientos de trona 
ha da~o como consecuencia un aumento gradual en su capacidad de 
producci6n. sin embargo las plantas procesadoras de soda natural 
han sustituido por completo a las plantas que utilizan el proceso 
Solvay. por ello los precios en los Estados Unidos son mas bajos 
que los del resto del mundo. 

Otros lugares dond6 se extrae soda ash natural ademas de los 
Estados Unidos son: MAxico. Kenia, ~had, Egipto, India. China. 
etc. 

El resto del mundo utiliza el proceso Solvay. mediante el 
cual se obtiene el 70% de la producci6n mundial. 

En el mapa IV se localizan los pafses productores de soda 
.ash en el mundo. estos paises son: Albania, Australia. BAlgica, 
Brasil. Bulgaria, canad&, Chad. Chile. Chtna. Colombia. Checos-: 

.. , lovaquia. Dinamarca. Estados Unidos. Francia, Alemania Federal.· 
Aleaania De•ocrattca. India, Inglaterra. Italia, Jap6n. Kenia~' 

·corea del Sur. MAxico. Holanda, Nor~ega. Pakistan, Polonia, Por~ 
tugal. Ruman1a. Espafta, Sudan. Suiza. Taiwan. Turqu1a, Uni6n· So­
vtetica y Yugoslavia. 



PAISES PRODUCTORES 
DE SODA ASH 

INGENIERIA QUIMICA 

PAISES PRODUCTOllES DE SODA ASH 

CHAML..AT 1 MORAN 
VICTOR JACINTO 

TESIS MAPA 
PROFESIONAL No.m UNAM 



65 

1.2.2.- Paises Importadores 

En el Planeta los principales paises importadores de soda 
ash son: Argentina, Brasil, Canada, Checoslovaquia, Dinamarca, 
Finlandfa, Ale•ania Federal, Indonesia, Italia, Sud&frica, Suecia, 
UniOn Sovietica y Venezuela. 

A pesar de que M6xico importa soda ash, la cantidad importada 
no es muy significativa comparada con los dem4s paises importado­
res. En el mapa V se encuentran los principales paises importado­
res de soda ash existentes en la tierra. 

1.2.3.- Paises Exportadores 

Los principales paises exportadores de soda ash en el mundo 
son: B61gica, Francia, Alemanfa Democrática, Italia, Japón, Ke­
nia, Holanda, Polonia, Rumanfa, Suiza, Turqufa, Inglaterra, Esta­
dos Unidos y Yugoslavia. 

1.2.4.- Principales Compaftias 
Productoras de Soda Ash 

La principal compaftia productora de soda ash en el mundo es 
la Solvay and Company of Belgium, con una producci6n de m4s de 
4.5 millones de toneladas al ano, distribuidas en diez plantas a 
lo largo de seis paises de Europa Occidental. 

La segunda compaftia en importancia es la FMC Corp. que fu6 la 
primera compaftia en Estados Unidos que utiliz6 la Trona del Estado 
de Wyoming, cuya producc16n es de 2.60 millones de toneladas por 
ano. 



La ICI es la tercera planta en el •undo con una capactdad de 
1.7 ~tllones de tonelad~s por ano. Esta compaftta es propte~arfa 
de la N•gadt Soda Co. ubicada en Kenta y de la ICJ de Pakfstan 
Ltd •• el resto de sus plantas se en~uentran ubicadas en In~laterr• 
La JCI nace debido a una agrupaci6n para explotar el procedt•tento 
Solvay por parte de los directores industriales de las fabricas 
fnglesas Leblanc y de esta forma aparece _la empresa mis grande de 
la Jndustrfa quf•fca inglesa. 

Otras compaftfas productoras de Soda Ash pero de menor f•por­
tancf a son: 

Allfed Chemical Company 

Stauffer Chemfcal Company 

Kerr-Nc Gee Corporation 

Texas Gulf Inc. 

Todas es tas ub f cadas en 1 a Un f 6n Am.i'!rf cana. 
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Secci6n 2.- Mercado de Abastecimientos de 
Materias Primas 

Las materias primas usadas en el proceso sosa-amoniaco son: 
- Sal co•ún (Cloruro de Sodio) 

- Piedra Caliza {Carbonato de calcio, caco3 ) 
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Ade•ls interviene como catalizador el amoniaco ( NH3 ) que 
por las plrdidas que existen de este material dentro del proceso, 
puede considerarse como una materia que constantemente debe ser 
adquirida. 

2.1.1.- Sal Común 

La sal común se encuentra en abundancia en forma de salmuera, 
como en el agua de mar o lagos salados, y en forma s61ida en yaci­
•1entos subterrlneos. 

La pureza que presenta el cloruro de sodio obtenido de sus d.! 
~erentes formas natürales, es bastante alta y varfa de acuerdo a 
la .fuente natural, pero en general el promedio de pureza que se o~ 
tiene de los diferentes proveedores tiene una pureza cercana al 
98':. 

Los productores de sal común se localizan a lo largo de toda 
la República Mexicana, los principales productores Junto con su 
ubicac16n se encuentran en la tabla XIV y mapa VII. 



Tabla XV1 •• _Productores de Sal 

Co•pallta 

llldustrh Salinera de '(ucat4n 

Sahs.cÍel Its•o 

S~l~nas del· Pacffico 

SáHnas del Rey 

Productores Salinos de 
Lous del Real · 

__ Eltseo Guajardo Cantii 

Súlfato de Viezca 

~ia. Salinera de Yavaros 

Ejido de Palomas 

Ho•ero. Hnos. 

Sales Industriales 

Sa11nas El Fraile 

; ~ntonio Boledo S!l11nas 

~-Industria del Alcalt, S. A. 

·sosa Texcoco. s. A. 

Industria Quf•ica del Its•o 

·aeactivos Analfticos. s. A. 

Quf•ica del Rey. s. A. -

referencia 1 1 D 
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·ubtc&c:i6n 

Rto Lagartos, Yuc. 

Coatzacoalcos, Ver. 

Isla del Car•6n. B.C. 

Laguna del Rey. Coah 

Altamtra, Tamps. 

Matamoros. Ta•ps. 

Vi ezca, Coah. 

Navojoa. Son. 

Cd. Jtmfnez, Chih. 

La Cruz. Sin. 

Matamoros, Tamps. 

Salina Cruz, Oax. 

Matamoros, Tamps. 

Monterrey. N.L. 

E ca tepec, Mex. 

Salina Cruz. Oax. 
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En total la producci6n nacional es de mas de ocho millones de 
toneladas por afto. 

En el pafs existen 144 empresas productoras de sal. La e•pr.! 
sa ••s t•portante es la Cia. Exportadora de Sal, s. A .• ubicada en' 
·G~errero Negro. a. e~. cuya producc16n es exportada en su totali­
dad; ·La capacidad de esta planta es de cuatro millones de tonela­
das anuales. 

Mfxico se ha significado por ser un pafs exportador de sal, 
las exportaciones que se ha realizado se pueden ver en la tabla 
XVII. 

Tabla XVII - Exportaciones de Sal 

Afto Ton/Afio 

1977 3 691 209 

1in8 4 460 079 
1 

1979 1 652 358 

1980 62 608 

1981 3 017 098 

1982 4 688 281 

1983 7 789 258 

1984 9 675 395 

referencia e 
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Los prtnctpal•s paises a los que se exporta sal son: Estados 
·:Unidos. ~ap&n. canada. Nicaragua. Bel1ce y Cuba. 

La sal coaGn. es constderada como un art1culo de prtaord1al 
taportanc1a. tanto para la 1ndustr1a co•o para el consumo humano. 
sus prtnc1pa1•s usos se encuentran en la tabla XVIII. 

TablaXVlll.- Usos de la Sal ComGn 

1naustr1a ~u1strtDucton 

.. 
Consu110 ttu•ano 24 
Ganado 4 
P1•1es 4 
Trata•1ento de Agua 7 
H1dr&xtdo de Sodio 18 
Carbonato de Sodto 22 
Otros 21 
Total 100 

r•ferencta: o 

2.1.2.- P1~dra Caliza 
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La ptedra caltza. es una roca compuesta por lo menos de un 50% 
· ~. carbonato de calcio. con porcentajes vartables de impureza~. 
·Por fortuna. los yactatentos de ptedra cal iza que se encuentran en 
Mtxtco. tienen •ntre 80 y 90% de.calidad promedio. 
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L• ~xpl~t~ct6n de Jos yacintentos de piedra caliza se efectua 
:a travfs de tnnu~erables co•panias, los principales yacimientos con 

una capa~idad de 300 000 ton/ano con una vfda Gtfl de por lo •enos 
75 anos, se encuentran en las siguientes localidades: 

- Cd~ Julrez, Chfh. 

- Chihuahua, Chfh. 

- El Fuerto, Son. 

- Tamufn, S.L.P. 

- Cd. Valles. S.L.P. 

- Atotonilco. S.L.P. 

Cd. Obreg6n, Son. 

- Zapotfltfc. Jal. 

- Le6n, Gto. 

- Jasso, Hg'o. 

- Apasco, Me11. 

- Los Reyes, Mex. 

con grand.es yacf111ientos de piedra 

- Baja California Sur 
- Baja California Norte 
- Zacatecas 
- Puebla 

Veracruz 
- Campeche 
- Yucatln 

More los 
- Nuevo L6on 
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La producci6n se localiza en la Zona Central de la RepGblica 
Mexicana. 

Se esti•a que el total de la producci6n de piedra caliza es 
de al.rededor de 500 000 toneladas por ano. 

Lo~ principales usos del carbonato de calcio que se encuentra 
· en piedra caliza, se mencionan en la tabla XIX. 

Tabla XI~.- Usos de la Piedra Caliza 

Industria i Distribuci6n 

Agricultura 1.21 

Construcci6n 9.88 

Qufmica (incluye cemento) 49.81 

Metalurgfa 18.07 

Tra tami ente de agua 7.61 

Cal 13.42 

Total 100.00 

referencia: E 
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2.1.3.- A11oniaco 

El a11oniaco producido en MAxico es de alta pureza con concen­
traciones de 99S en promedio. en el proceso Solvay. el am~~1aco tn 
terv1ene c'o110 catal 1zador. s1n embargo existen p6rdidas considera­
bles de esta materia a lo largo del proceso. Es por esta raz6n que 
.varios autores suelen considerarlo como materia prima • pero de 11e­
nor importanc1a comparada con la sal común y piedra caliza. 

En nuestro pafs. el amoniaco es producido por dos compaftias. 
_6stas son Fertimex y Pemex, cuyas plantas se encuentran distribui­
das a lo largo de la república, como en la mayorfa de sus procesos 
interviene de alguna manera el amoniaco, sobre todo en el caso de 
Fertimex; que lo utiliza como materia prima para fertilizantes. 

Las principales ciudades donde es posible obtener amoniaco 
son: 

Cd. Camargo. Chih; Coatzacoalcos, Ver; Cosoleacaque. Ver; 
Cuauhtitlan. Mex; Guadalajara. Jal; L&zaro Cardenas. Mich; Mina­

·.tttlan. Ver; Monclova, Coah.; Pajaritos, Ver.; Quer~taro; Qro.; 
· Sala11anca, Gto.; Salina Cruz. Oax.; Torre!!n. Coah. y Tul a, Hgo. 

En el 11apa IX se puede observar la localización del amoniaco 
en Ml!xico. 

El amoniaco durante los últimos años ha sido exportado. las 
exportaciones realizadas en los últimos anos se encuentran en la 
tabla siguiente: .<: 
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Tabla XX.- Exportaciones de A•onfaco 

Afio Ton/Afio 

1977 15 695 

1978 615 807 

1,79 752 469 

1980 683 831 

1981 836 140 

1982 836 212 

1983 1 340 456 

1?84 783 964 

referencia e 

Los principales paises a los cuales se exporta amonf"aco .son: 

-~~··t~~ados Unidos. Espafta. Suecia. BElii~a. Costa Rica. F~ancia~ Gua-

te•ala. Nicaragua. Cuba y otros m.Ss. 

Co•o se •enciona en la ~abla, las exportacitines de NH3 han 

auÍllentado en los lilt1mos ailos aunque disminuy6 en 1984. se espera 

·que aumente en los pr6x1mos años. 
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Los principales usos del a•onfaco se encuentran al ser utili­
zados co•o •ateria pri•a para- producir: 

Fertil tzantes 

Soluciones Nitrogenadas 

Sulfato de Amoníaco 

Urea 

Acido Mftrtco 

2.1.4.- Precios de Venta de las Materias Pri•as 

del Proceso Solvay 

Los precios de venta de las m4s importantes materias prt•as 

utilizadas en el proceso Solvay son: 

- Sal CoaGn 

- Piedra Caliza 

- Coque 

- Aaonfaco 

$/Ton. 
20 500 

23 000 

15 000 

100 000 

Estos precios ser&n los utilizados para realizar el an411sis 

financiero y de rentabtltdad. 

. . 



2.2.- Materias Prtmas del Proceso 
de Puriftcaci6n de Trona 
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En Mfxico, la Trona es ta•biin conocida con el nombre de Te . . 
quesquite, los cuales son una •ezcla de cloruro de sodio, sulfato 
d~ sodio. cloruro de potasio, tetraborato de sodio, materia orga 
nica y desde luego en mayor proporci6n carbonato de sodio y bica.i: 
bonato de sodto. 

La•entable•ente en MAxico solo se ha encontrad~ un lugar don­
de la cantidad del yacimiento es lo suficientemente alta como para 
satisfacer la necesidad de 300 000 toneladas de soda ash que se n.!. 
cesitarian en 1gg5. Este lugar es el lago de Texcoco. que actual­
mente esta siendo explotado por Sosa Texcoco, s. A •• con una conc.!. 
s16n de exclusividad hasta 19g3_ 

Debido a esto. el procedimiento de purtftcact6n de yaci•ien­
tos naturales es inaplicable en MAxico por carcer de yaci•ientos 
naturales que permitteran la construcci6n de una planta de. este 
tipo. 

Existe la esperanza de que continuando con las exploraciones 
que se realizan en nuestro ~erritorio, las cuales son manejadas por· 
el gobierno federal, se logre encontrar nuevos yaci•ientos cuya 
cantidad de carbonato de sodio sea apreciable, lo que permitierfa 
que nuestro pafs pudiera explotar sus recursos naturales. 
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2.2.1.- P•ises y Ubicaciún donde h•y Dep6sitos de Trona 

que mas se conocen 

Pafs 

Egipto 

Kenf a 

Sud4fr1c• 

Cana da 

Argent fu 

Bol ivfa 

Bras.11 

Chile 

· Mlxtco 

PerG 

Venezuela 

Estados Unidos 

A F R I C A • 

AMERICA. 

Ubicaci6n 

W•dy Natrun 

Lago Magadi y L•go 
Natr6n 

Pretorfa Matzap 

Prfnce George. Are•s 
de Brftfsh Colub1a •. 
Lagos de Green Tf~ber 
Plat••~. M•n1toba y 
Sasdatchewan. 

Grandes dep6sitos 
(R1nc6n de· lo.s Ande.s}. 

Regf 6n Lago Poopo y 
Titic•ca 

Lagos del Interior 

Anto.flgasta 

Lago de Texcoco 

Chf lca. lea y Pisco 

Valle Lagunil la 

California (Lago Ow•ns 
y Lago Searles) 
Idaho {pequeftos dep6si­
tos zona central) 



Pais 

Estados Unidos 

E U R O P A . 

Alemania 

Italia 

Hungria 

A S 1 A 

China 

India 

Paqutstan 

Turqufa 
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UbfcacfOn 

OregOn, (Lagos Albert y 
Summer) Washington 
(Lagos de W11son Creek) 

En Prussia, Mayence, 
Basin, Enwilbach, Offen­
bach, Tertiary y Diluvium 

RegiOn de N&poles 

Dfstrfto de Szeged1n 

Lagos de Norte, Lf•ttes 
de Mongolia, Manchurta,· 
Lago Dtabusunor en Kirin, 
lnner en Mongolia Stn Yuan 
Heilungktang, Ltao Ntng, 
Jehol, Chanar, Shansf, 
Shenst,·K•n;C, Desiertos 
Alcalinos del Ttbet. · 

Dtstrtto de Pa~anttz, Dts~ 
trtto de Ahmadabad, Dod•e-.. 
le, Dtstrtto de Mtsor. 

Lagos Alcalinos de Khatpur. -.· 

Regton Lago Van. 
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Ubtcacf on 
Val le Ku lunda,; Lago· de 
Latr.a Ta nata •. en el de-
sf erto de Kulund.1•• La­
gos .de Mfklla11oÍ". en· h 

._Keg1tn. Al.~• •.. del Val le 
Don. lago Aba l atr.11 en · 
Yatr.utt•. (StbertaJ. La.go 
Dorontsky. Lagos de Pe­
tutr.nov en· Stber·ta. 'Lagos 
.Saltnos Cercanos al .. Mar. 
·cas~fo. Lago Batir.al. y' 
en Ar•enta en los Lagos 
del Llano Arexes. 



2.3.- Conclusiones del Anllisis de 
Abastecimiento de Materias Primas. 
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Las materias primas bllsicas que se uttlfzan en el proceso Sol­
vay las cuales son: Piedra _Caliza y Sal Co111Gn, se encuentran .en a­
bundancia a lo largo y ancho de la RepGblfca Mexicana. La Sal Co­
•Gn. tiene sus principales centros de producci6n en el norte del 
pafs. asf co•o en los litoriales del Golfo de Ml!xico y Regi6n Cen­
tral del Edo. de Nuevo Le6n. 

·La piedra caliza se encuentra en abundancia en el centro de la 
RepGb11ca. principal•ente en los Estados de Hidalgo, Ml!xico y San 
Luis Potosf ¡ Ásf coao en el Estado de Nuevo Le6n en el norte. 

Se. considera que no extste proble•a en el abastecimiento de las 
aaterias pri•as. por encontrarse en abundancf a y porque en 1 a' actua,:. 
-lfdad se realizan exportaciones de estos materiales. 

El ••oniaco que es utilizado co•o catalizador dentro del pro­
ceso Solvay. se encuentra ta_abfln en abundancta y es uno de los 
productos qufatcos qué •Is se exportan. 

Debtdo a que carecemos de yacimientos de Trona que es el •tne­
ral natural que contiene soda ash y encontrandose soto un yact•ten­
to de t•portancta. sobre el que existe una concesiOn para su explo~ 
tactOn hasta 1993. Por lo menctonado anterior•ente el proceso de 
purtficactOn de Trona queda descartado en el presente estudio por. 
carecer de materia prima suficiente. 



2.4.- Subproducto 

Cloruro de Calcfo (CaCl 2) 
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La producct6n comercial de cloruro de calcio fuf desarrollada· 
alrededor de1860 coeo resultado de la pr6spera 111anufactura de so-

.· da· asta por el proceso soda al amonfaco. el cual basicamente consf~ 
t.een la reacc16n de cloruro de sodio con carbonato de calcio para 
for11ar carbonato de sodio (Soda Ash) y cloruro de calcfo despufs 
de la int.roduccl6n de aaonfaco en varias etapas de la operac16n de 
desco•pos1ci6n. En la actualidad el mayor volumfn de cloruro de 
calcio se deriva de la evaporaci6n de salmueras ~ubterraneas. 

La planta de cloruro de calcio de Industrfa del AlcalT inicio 
su producci6n en marzo de 1980. 

El cloruro de calcio se obtiene del subproducto de la planta 
de soda ash. siendo fste subproducto una soluct6n de cloruro de 
calcio.al lOS. 

La producci6n de esta planta se exporta la mayor parte a los 
Estados Unidos y el re5to es pera consumo nacional. 

La figura a contfnuac16n ilustra el proceso de producct6n de 
cac1 2;· tentando intctalment~ una soluct6n al 1os. se obtiene como 

. producto ftnal una sol uc t6n de cacl 2 a 1 40:1 en peso. · 

Una nueva vartact6n al proceso ha hecho que se obtenga actual­
. -lienta. a un 70S en peso. 
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2.5.- Producto Suple•entar1o 

Sosa Clusttca {NaOH) 

Se obt1ene por electr4ltsts o por el proceso cal-soda. el ••­
:todo••• usado en Mlxtco ~s el electrolfttco el cual se obt1ene a 

partir de la siguiente reacct4n: 

2 NaCl.+ HzO - - - - • 2MaOH +Hz+ Clz 
Corriente 
Directa 
95-971 de 
efictencta 

Tabla XXII.- Plrftl de Ofstrtbuct6n del Mercado en 1984 • 

.. ercaoo • 
Celulosa y Papel 28.1 
Qufmtca y Autoconsu•o 20.0 
P.e•e11 17.8 
~ab6n y Detergentes 13.3 
Texttl. 2.5 
Ealaote 11 adores 4.8 
Dtstrtbutdo1"es 7.5 
otros (Aiu•ln1oJ 6.0 
total 100.0 

referenc ta: 1 
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·Los 11ercados en los cuales hay una co•petencia •uy pequellaé son 
·····~,'eft'lós de.C.elulosa ~Papel. Qutmtca-y la de Jab6n y Detltrgeftt:••~· d. .-:·· 

Y-· -.bt.CIO .. .a que. ttenen prectos s1tritlares y s1 agrega•os que en. 1984 se 
·1•portar6n 75 000 toneladas de sosa clust1ca con ·10 que se puede CO!l 

~'side~ar que es inexistente la coaiptenc1a. 
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CAPITULO IV. -

ESTUDIO DEL PROCESO Y SU ELABORACION 

En el presente estudio, se realiza una descripci6n general y 
·~post~riormente una descripci6n detallada del proceso seleccionado, 

que fue el ·proceso soda al amonfaco, mejor conocido como proceso 
solvay. 

La descripci6n incluye un diagrama de bloques y un diagrama 
de flujo del proceso, con lo cual se facilita su entendimiento. 

Junto a lo anterior, se da a conocer el balance de materia 
.del proceso Solvay, con lo cual. se logra determinar el tamafto de 
los equipos mayores dei proceso a emplear. 
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Seccf6n 1.- Propiedades 

1.1.- Tabla XXIII.- Propiedades Ffsicas 

La s_oda ash (carbonato de sodio) de f6rmula Na 2co3 • qufmica­
••nte puro es un polvo ele color blanco, cristalino e higrosc6pico, 

-~-~~r~s. pr~~te~ad~s .ffstcas se listan a cont1nuac16n: 

¡" 

.Peso Molecular 
Púnto de Fusi6n 
Graveda~ Especffica, 4 c 

20 c 
Calor Especffico 25 c 

45 c 
Calor de Fusi6n, 851 C 

Calor de For111aciOn, 25 e 

" .. ;,;. ·."Cill or ·de· H1dratac16n 
:"·:~···M°'~h1drataci_o, ·Na 2co3 • H20 
;~·;; 

"· .· .. ' 
~- -Íteptah1dratádo, Naco3 • 7H20 
;,.,,,... 

~;_>;:::-oecáhidratádo. Naco3 .10H2o 

V' : -Solubilidad~ o e 
35.4 (max) 

lOO e 

Equivalente Alcali 
Equivalente Acido 

Carbonato de Sodio 

105.989 
851º C:l564 ºF 
2.533 
2.533 
0.249 Cal/gr C 
O.l!56 Cal/gr e 

75.5 Cal/gr 
135.9 8ut/lb 
-2550 Cal/gr 
-4590 Btu/lb 

30.Ó Cal/gr 

54,0 Btu/lb 

156.4 Cal /gr 
281.5 Btu/lb 
208.8- Cal/gr 

Na 2C03 -

Na2C03 

Na 2co3 
Na 2co3 -
Na 2co3 

375.8 Btu/lb N~ 2co3 
1·gr Na 2co3 en 100 gr H2o 

49.5 gr Na 2co3 en 100 gr H20 ? 

44~7 gr Na 2co3 en 100 gr H~O 

~oo~ Na 2co3 en 100 gr H2) 
llb N~ 2co3• 0.688 lb HCl 
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1.2.- Propiedades Qufmtcas 

La soda ash presenta la siguiente estructura: 

Na•-o-c-o-•Na .. 
o 

Fol'lla·una sal doble con el bicarbonato de sodio conocida con 
el·no•bre de Trona con la siguiente fGrmula quf•tca: 

Na 2co3NaHC03 .2H20 

Ade•ls se pueden for•ar las sales dobles de fGrmula: 

K2C03Na 2co3 .6H2o 
K2co3 .Na2co3 .loH2o 

NazC03.MgC03 

Se descompone a 950° C generando la siguiente reacciGn: 

"ªzC03 ------· Naz+ C02 

Se puede reducir a BOO~C con carbGn: 

Ha 2co3 -----~• 2Ua+3 CO 

ActGa co•o base fuerte en soluciones acuosas:· 

co2-
3 

Por esta r·azon posee el poder de neutralizar actdos. 
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A elevadas temperaturas. se funde y reacciona fuertemente como 
base. por eJe•plo: 

900 ºC 
3Ma2C03 + Ca(P04>2 -----------· 2Na3P04 3Ca0 +3C02 

Otros ejemplos de la reacci6n de la soda ash a altas tempera~ 
turas. es su reacci6n con sflica par~ formar silicatos de sodio. 
con pentOxido de vanadio para dar vanadatos, alumina que de alumi­
natos o cualquier otro 6x1do o anfotfrico que reaccione con bases 
fuertes. 

La reacci6n del carbonato de sodio con Oxido de metales alca­
lino-tlrreos en soluci6n o suspensi6n acuosa es una reacci6n tfpica 
para producir el hidr6xido de sodio: 

"2º 
NazC03 + CaC03 --------· CaC03 + 2NaOH 

Puede reaccionar con vapor de agua para dar tambifn el hfdr6xi-
do: 

Pu'ede obtenerse bicarbonato de sodio a partir de sod.a ash me­
diante la siguiente reacc16n: 

NazC03 + "2º + C02 ----~-· ZNaHC03 

Para formar el cianuro de sodio sigue la siguiente reacci6n: 

Na 2 co3 + 4C + N2 -----.. 2 NaCN + 3 CO 

a 975 grados centfgrados. esta reacci6n es conocida como proceso 
cta.nuro-Oupont. 
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En qufmica org~nica. el carbonato de sodio reacci~na con el 
acetato de calcio para dar acetato de sodio. con los leidos gra­

-sos for•a co•puestos representados por 1 a f6rmul a ·genera 1: 

"ªz"z (C03) <tnHn-1°2>· xHzO 

de gran aplfcaci6n en la fndustrfa del jab6n. 

Ademas actua en varias reacciones como catalizador. como e­
jemplo tenemos la descomposfci6n del formaldehido para dar alcohol 
•etfl ico. 
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Secci6n 2.- Descr1pcf6n General del Proceso . . 

El prticeso Solyay se basa en la reacci6n de bicarbonato de amo­
n1~ con disoiuc16n saturada-de cloruro de ~odio. en la que se pro­
duc~ bicarbonato.de sodio s611do. instiluble en la disoluci6n de 

·cloruro de aaon1o. Todo el proceso puede considerarse como una se­
r1e de reacciones qufm1cas. Las materias primas son sal coman 
(NaCl). amoniaco y carbonato de Calcio. 

As1. el proceso Solvay, ejemplo de economla industrial. puede 
resua1rse como sigue: 

Se satura primero una d1solucf6n de clorurú de sodio con gas NH3 
y luego con co2 ; este se obtiene calentando piedra caliza (material 
rico en carbonato de calcio}. formandose como subproducto 6xfdo de 
'calcio {cal viva); 

caco3 - - - - - + cao + co2 

el d16xido de carbono reacciona con el NH3 disuelto, formandose 
(NH4 ) 2 C03 • 

que con ~xceso de d16xido de carbono origina el bicarbonato de. 
a•onto. 
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s.tn 4\iabargo. esta reacct6n no se lleva a cabo de •anera di­
recta. po~ lo que se requiere seguir el siguiente procedt•tento 
para lleva\~la a .cabo: 

1).- s(.t produce co2 a partir del carbonato de caleta: 

.caco3 - - - - - .. Ca O + co2 

2).- Se et.l!ctuan las stgutentes reacciones para producir el 
carbonato d.e a81onio: 

NH3 + H20 - - - - - + {NH4 ) OH 
2NH4 OH + co2 - {NH 4 ) 2co3 + H2o 

3).- El bicarbonato de sodio se produce utilizando al carbo­
nato de &•onfo producido en el paso y NaC1. 

(MH4 ) 2CO~ + co2 + H20 -------+ 2NH 4Hco3 
NH4HC03 + NaCl ----------· NH4Cl + Na HC03 

·'4}~- El s1gut~ntc paso e~ producir carboneto de sodto a par­
tt~ del bicarbonato. 

2NaHC03 ----------· "ª2Cº3.+ co2 + H20 

5).- Para mejorar la ec~nomfa del proceso se recupera amonta­
· ca de la siguiente ••nera: 

cao + H2o --------• CalOH) 2 
2NH4 C1 + Ca(OH)z ----~----· 2NH3 + 2Hz0 + CaC12 



~ se. precipita bicarbonato de sod1o. dejando cloruro de amonfo en 
dfsolucilln. 

El bicarbonato de sodio se separa por filtraci6n y mediante 
calentamiento de este se obtiene soda ash. 

2NaHC03 - - B - + NazC03 + HzO + coz 

Para recuperar el NH3 de la disoluci6n de cloruro de amonio 
se trata esta con cal apagada: 

CaO + HzO - - - • Ca(OH)z 

y por este mecanismo se aprovecha el amoniaco de nuevo. 
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Con el fin de visualizar mejor la optimfzacilln de los recursos. 
el proceso Solvay. se adjunta la figura (IX). 



Ca o+ H20 --+ Ca (OH ) 2 

1 ¡ 
Ca l0Hi2 + 2NH~ 2NH3 +CaCl2 +H2 0 

CoC03--+ Cf2 +CaO 

~NH3+H20+NaCl+C02--+ NaHC03 -+NH4CI 

T ' r 2NoHC03--+C02+No2 C03 +H20 

INGENIERIA QU IMI CA 

CICLO DE LAS PRINCIPALES REACCIONES 

CHAM LAT 1 MORAN 1 TESIS 1 FIG. I A 
VICTOR JA-CINTO PROFESIONAL No.,.,. UN M 



Secc16n 3.- Descr1pc16n Detallada del Proceso Solvay 

El proceso Solvay (proceso sóda al amonfaco) esta constitu~do 
por las siguientes etapas de operaci6n (ver diagrama de bloques y 
d1~grama de flujo de proceso): 

3.1) Preparac16n y Purificaci6n de la Salmuera. 

3.2) Elaborac16n de Lechada de Cal y Bi6xido de Carbono .• 
a) Produccl6n de Cal y_BiÓxido de Carbono. 
b) Preparac16n de Lechada de Cal 

3.J) Produccl6n de ~arbonato de Sodio. 

a) Amon1acaci6n de la Salmuera. 
b) Carbonatac16n de la Salmuera. 
e) Filtrac16n del Bicarbonato de Sodio. 
d) Calc1nac16n del Bicarbonato de Sodio. 
e) Dens1f1cac16n del Carbonato de Sodio. 

3.4) Recuperaci6n de Amonfaco. 

99 



100 

3.1).- Preparaci6n y Purificaci6n de la Salmuera 

La sal común (cloruro de sod1o) utilizada en el proceso en for­
•a de soluct6n saturada. puede ser artificial como la producida. a pa~ 
t1r de sal gema y agua. o natural como la que se e~cuentra en lagos 
salados. 

En este caso particular. la sal común (cloruro de sodio) sera 
·alimentada a el proceso en forma de grano por la corriente (ll al 
tanque sedimentador TS 101, el cual se encuentra provisto con agita­
dor. 

Para formar la salmuera se introduce al TS 101 por la corriente 
(2) ag~a de proceso hasta formar una soluci6n saturada de cloruro de 
sodto. Esta soluci6n contiene como principales impurezas sales (clo­
_ruros. sulfatos, etc.) de calcio, magnesio y hierro. Las sales de 
calcio y las de magnesio deben eliminarse para evitar incrustaciones 
en el equipo de proceso. 

La eliminaci6n se efectua mediante la adici6n de lechada de cal 
(corriente (3) ) y carbonato de sodio (corriente (4) ) a la soluct6ri 
saturada de sal que se encuentra en el TS 101. Las reacciones qufm1-. 
c:as que.se producen en el tanque son: 

+ Ca(OH)z - - - - - + 

ca2• + Naco3 
_____ .,. 

2+ Mg(OH) 2 Ca 

Cat03 + 2Na+ 
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La mezcla resultante se decanta y se separa los lodos produci­
dos por la corriente (5). Oe esta manera la soluciGn sal tna clari­
ficada pasa a travfs de la bomba de alfmentaci6n BA 101 y por la 
corriente (6) al siguiente paso del proceso para producir carbonato 
de sodio. 

3.2.).- Elaboraci6n de Lechada de Cal y Bi6x1do de Carbono 
a) Producc16n de Oxido de Calcio y Bi6xido de Carbono. 

la cal (6xido de calcio), necesaria para recupar amonfaco del 
cloruro de amonio generado durante el proceso y el bi6xido de car­
bono emplea~o en la carbonataci6n de la salmuera amoniacada, son 
producidos a partir de la calcinaci6n de piedra caliza a 1000 C. 

La piedra caliza (carbonato de calcio), es alimentada por la 
corriente (7) a un horno vertical (HV 201) junto con coque (corrie.!!. · 
te (7) )y aire (corriente (9) ), estos dos últimos para generar el 
calor necesario para la calcinaci6n. 

Las principales reacciones que se llevan a cabo en el horno 
HV 201 son: 

c + o2 + 4rt2 
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El bf6xfdo de carbono que sale por la corriente (10) no excede 
el 40S de concentraci6n. el resto sera o2 que no ha reaccionado jun 
to.al K2 inerte. Este corriente (10) se conducida al evaporador 
EV 201 don~e se reduce la temperatura de la mezcla de 1000 •c a &oc. 
produciendo vapor saturado a una temperatura de 120ºC que sale por 
1 a c·orriente (14). mi entras que por la corrf ente ( 13) se alimenta 
al agua de proceso necesaria. 

El vapor generado en el E.Y 201 es emplea do en 1 a secc fon de d_e!_ 
tilaci6n de amoníaco. 

La mezcla a 60° C sale por la corriente (12) conteniendo un ex­
ceso de b16xido de carbono. por lo que se efectúa una purga por la 
corriente (11) para ajustar la cantidad necesaria de co2 , la cual 
~luye a trav~s de la corriente (15) hacia el compresor CA 201 para 
que sea impulsada hacia la secc16n de carbonatac16n de la salmuera 

·a•oniacada por la corriente (16). 

b). Preparaci6n de Lechada de Cal. 

Del horno HV 201 sale por la corriente (17) una mezcla de.cal 
e t•purezas provenientes tanto de la piedra caliza co•o del coque. 
Esta corrtente (17) llega al tanque sedi•entador TS 201. el cual se 
encuentra provisto con agitaci6n. En este tanque TS 201 se agrega 
la mezcla que sal16 del horno, agua de proceso (corriente (18) ) 
que se a11•enta al proceso por la corriente (20). Con esto se lle­
va.a .. cllbo la siguiente reaccf6n: 
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La lechada de cal obtenida debe tener una composici6n en masa 
de 70S de agua y 30S de Ca(COH) 2 . Esta lechada es conducida por 
la corriente (21) a la bomba BA 201 para posteriormente ser e.nv1ada 
por la corriente (3) a la secci6n de purificac16n de la salmuera y 

p~r la c~rr1ente (22) a la secci6n de recuperaci6n de amonfaco. 

Por la corriente (23) salen lodos que corresponden a las im-· 
purezas insolubles de la mezcla que sale del horno HV 201 y 

que sedimentan en el tanque TS 201. 

3.3).- Producci6n de Carbonato de Sodio 

a).- Amonfacaci6n Salmuera 

La soluci6n salina clarificada en la secci6n de preparaci6n y 

purif1cac16n de la salmuera pasa por la corriente (6) a una torre 
de absorc16n de amonfaco (Ta 301) co~puesto por dos partes. la pri­
•era es un absorbedor dAbil y la ~egunda un absorbedor fuerte. el 
absorbedor dAbil se encuentra encima del absorbedor fuerte. 

Al absorbedor dAbfl se le alimenta por .el domo la soluci6n 
•alfna (corriente (6) ) y por el fondo una mezcla de co2 • NH3 • H2 • 
o2 y vapor de agua (corriente (24) ) que proviene de l~s torres de 
carbonatac16n TC 302. La corriente (24) corresponde a una recfr!=u-.. 

_lac16n de co2 y NH3 para no perder a este Gltimo. Los gases N2 y o2 
son los que permanecen inertes durante su estadfa en la torre TC · 
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302. Mientras que el vapor de agua es aquel que es arrastrado por 
l~s gases .de salida. 

Por la corriente (25) salen los gases que no fueron absorbi­
dos. en la torre TA 301, estos son nitr6geno. oxfgeno y bi6xido de 
carbono que no se absorbi6 por completo. Junto con estos gases 
sale agua que es arrastrada y parte del amonfaco que se pierde. 

La soluci6n salina ligeramente amoniacada que sale por el 
fondo del absorbedor débil. pasa al absorbedor débil, pasa al ab­
sorbedor fuerte por el domo y se pone en contacto con amonf aco 
proveniente de la secci6n de recuperaci6n de amonfaco. Este amo­
nfaco, que viene por la corriente (26) junto con co2 , se alimenta 
por el fondo de la torre TA 301. 

Por la corriente (27) se alimenta amonfaco anhfdro de repos,! 
ci6n (2 a 4 Kg por tonelada de carbonato de sodio producido), -1a 
principal pérdida se debe al (NH) 2so4 que se llega a formar por 
las impurezas que se alimentan al proceso, y por fugas en los e­
quipos. 

Del fondo de la torre TA 301 sale por la corriente (28) una 
soluci6n cuyo anllisis tiene los siguientes resultados: 

g/l a 38ºC 

90 

40 

260 
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La absorc16n que se lleva a cabo es una absorc16n con rea­
cct6n. las principales reacciones son: 

co2 + HlO - - • H2co3 
NH 3 + H20 - - • NH40H 

Las reacciones anteriores son exot6rmfcas. de ahf que la to­
rre de absorci6n {TA 301) deba de tener un serpentfn de enfr1amie.!!. 
to. para mantener la torre a 3BºC. 

El medio de enfriamiento utilizado es agua de enfriamiento. 
la cual se alimenta por la corriente· (29) y sale por la corriente 
l30). 

El licor amontacado que sale del absorbedor TA 301 por la C!!. 
rriente (28) pasa por la bomba BA 301 para ser enviado a las torres 
de .. carbonatac.i6n Tt 302 y TC 301. 

"b).- ·carbonatación de la Salmuera Amoniacada. 

El licor amon1acado (corriente (28) } entra a un tren de to­
rres de carbonataci6n. en las cuales se forma el bicarbonato de 
sodio en la parte superior de la torre •. mtentras qd~ en la parte 
tnf~rior se cr~staltza el bicarbonato de sodio. 

_,,,, 
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En el tren de torres de carbonatac16n existe siempre una to­
rre {TC 301) que se encuentra en limpieza. mtetras que el resto 
de las torres (TC 302) se encuentran funcionando normalmente a una 
presi6n de 3 atm. 

La limpieza se lleva a cabo ya que el bicarbonato de sodio se 
incrusta en los serpentines de enfriamiento junto con los crista­
les de bicarbonato de amonio. 

Para limpiarlos. se introduce por el domo de la torre un flu­
jo de soluci6n salina amoniacada (corriente {28) ) y ptir el fondo 
una corriente de co2 y NH 3 {corriente l46) ) preveniente de la cal 
ctnanc16n del bicarbonato de sodio. Manteniendo los serpentines 
fuera de servicio. el calor generado por la dfsoluci6n de bi6xido 
de carbono y el amonfaco en la salmuera propicia la disoluci6n de 
los cristales limpiando de esta forma la torre. 

Cuando la torre se encuentra en limpieza recibe el nombre de 
torre de precarbonatac16n. 

El licor que sale de la torre de precarbonataci6n TC 301 por 
la corriente (31). pasa por la bomba BA 301 y entra por el domo a 
la torrede carbonataci6n TC. 302. t.n esta torre se pone en conta~ 
to con una corriente de co 2 al 40% (corriente (16} ) alimentada a 
la 11ttlld de la torre y otra al 90% (corriente (45) ) que se 1ntr.!!, 
duce·a la torre por el fondo. 



Las reacc1on~s que se producen en la torre TC 302 son: 

H2C03 + 2NH40H - - - - • (NH4>2co3 + 2Hz0 

H2C03 +· (NH4)2C03 - - .. 2NH4HC03 

2NH4Hc03 + 2NaC1 - - - _. 2NaHC03 + 2NH Cl 
4 

107 

El bicarbonato de sodio formado es cristalizado dentro de la 
torre, de mane~a que salga por la corriente (32) en suspensi6n 
junt• con el cloruro de ~monio, cloruro de sodio que no reaccion6r 
bicarbonato de a•onio y agua. 

El proceso en estas torres, es el coraz6n del proceso Solvay, 
es una absorci6n gas-lfquido pero se co•plica por· la precipitaci6n 
del bicarbonato de sod1o. 

El principal proble•a de estas torres es el ·control ·de la te!!. -
peratura que· deter•ina la for•act6n de cristales, ·en el fondo· de. la.·. 

· ·'torre. Esta debe ser de 60ºC en 1 a parte superior y de 25 a 30 uc 

en la secct6n inferior de 1~ torre. 

Para •antener la te•peratura se uttltza un serpentfn por el 
que fluye agua de enfrhatento. Este serpentfn se encuentra hasta · · 
la illttad de la torre y tfene su al 1mentaci6n por la corriente· _(33) 
y su saltda por la corriente (34). 



La suspensf6n qu~ s•le por la corrfente (32) pasa por la 
bo•ba BA 30~ para. ser en~iada. ._ la seccHln de ffltracf6n de bi­
carbonato de sodfo. 

c).- Filtracf6n del Bicarbonato de Sodfo. 
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' La suspen~i6n que sale de la. torre de carbonataci6n Te 302. 
por la corriente· (32J se alfinenta a un ftltro rotatorfo al vacfo 

'{FR 301}. La filtrac16n se efec·taa a una temperatura de 30ºC. 

La ~orta fflt~ada tfene la sfguiente composfcf6n: 

r; masa 
15 

3 

82 

Por:la corriente (35J sale la torta para ser alimentada •1 
. t~lcfnado~ CR 301. •ientras que por la corrtente (36) sale la so­

luc.t:6n irtca· itn NH4c1 hacia la bo111ba BA 304 que la alf111enta a la 
torre ·de.dest11acf6n de 1111onfaco TD 401. 

d~.~ Calctnacf6n del Bicarbonato de Sodfo. 

El btcarbonato de sodf o hG•edo (corriente (35) se carga a 
secador· rotator'fo que hace 1 as veces de ca 1 cf nador· (CR 3'01). 

Este se encuentra cerrado por ambos extremos de manera que 
puedan recuperarse 101 gases desprendfdos. 
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El sec•do y la calctn•cion. que se efectGan un• te•peratur• 
de 200 ºC. se h•ce utfltz•ndo vapor de agua de alta prest6n que' 
calfenta al CR 301 de forma indirecta. El_ v•por es •lfmentado 
por la corriente (37) y sale co•o agua lfqufda despuls de ceder 
su calor latente por la corriente (38). 

Las reacciones que se llevan a ~abo son: 

HzO(l) - - - C - .. HzO (v) 

Los gases de salida {corriente (39) ) contienen co2 • NHa y 
va~or de agua. estos gases se enfrian a 25C en el ev•porador EV. 
302_. donde parte del v•por de agua es condensado arrastrando a•o­
niaco (corriente (40). El ••dio de enfria•iento es agua de pro~­
ceso {corr.tente (41) ) que se convierte en vapor a -120 ºC que 
sale ¡icr la corriente {42) p•ra ser utflfz•da en la seccion, de r~ 
cuperaci6n de a•onfaco. Los gases enfrf•dos salen por la corr1e!!._ -
te. (43). _para ser co•pri•1dos a 3 at• en el compresor CA 301. .De 
este. salen por la corriente (44) pan dirigirse a la secciOn de 
carbonatactOn _de la sal•uera amon1•cada. 
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~or ,. corriente (47) sale 11 soda esh ltgera que se divide 
en tres pertes. una que se dirige a la secc16n de preparacton y. 

purtfica.ct6n de ta sal•uera (corriente (4) ) • otra que se envfa 
a la pr6xi•a secct6n del proceso. que es la den~1ftcac16n de soda 
ash. por la corriente (48) y la Gltt•a (corrtente (4!1) ) que es 
uno de·los productos desead~s. 

e).- Densiftceci6n de Carbonato de S.odto 

La soda ash densa. se produce agregando a la soda ash ltgera 
agua caliente (aproximadamente a 100 ºC) suftctente para for•ar 
N~CO~.H20 (•onohtdrato de carbonato de sodio) y se recalctna. 

Para ello le corriente (48) se alimenta al tanque TH 301 0 al 
cual llega agua cltente por la corriente (SO)~ Esta agua proviene 
de la corriente (51) que se caliente en el cambtador ce 303 a lOOC 
utilizando para ello vapor de agua que se alimenta por la corriente 
(52) y sale por la corriente (53). 

El monohtdrato de carbonato de.sodio sale por la corrtente 
(54) para dtrtgirse al secador rotatorto SK 301 que actOa de la 

· · •ts•a •anera ·que el CR 301. En este se forma 1 a soda ash densa 
que sale por la corriente (SS). mientras que por la corriente (56) 
sale el vapor de agua desprendtdo. 

El vapor de agua utilizado para el calenta•tento. se sumtnts· 
tra al secador por la corriente (57) y sale co•o agua lfqutda. 
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por la corriente (58). 

Las reacciones que se producen en esta secci6n son: 

Na2co3 (t1gera} + H2o - - - + Na2co3 .H2o 

3.4}.- Recuperaci6n de Amonfaco. 

El licor que sale del filtro FR 301 por la corriente {36} es 
una soluci6n rica en NH4Cl que ta•b16n contiene NaCl y bicarbona­
to de a•onto disueltos en agua. Esta corriente se co•b1na con la 
corriente (S!P) que es vapor de agua .condensado en el cambfador_ de 
calor ce 401 que arrastra a•onfaco, la nueva corriente· (60) se 
combfna con la corriente (40) que tamb16n contiene amonfaco disue!. 
to en agua. Con esto se genera la corriente (61). Esta corriente 
es ali•entada al do•o de la torre de destilaci6n TO 401. 

La torre TO 401 se divide en do~ porciones, en la parte supe­
rior por calenta•iento se desco•pone el bicarbonato de ••onio ~ el 
htdr6xtdo de a•onio para dar a•onfaco. Las reacciones que se lle­
van a cabo son: 



De esta prfmera seccf6n de la torre TO 401 sale por el fondo 
la solucf6n rfca en NH4 Cl y NaCl. esta se combina con lechada de 
cal que es alf•entada por la "corrfente (22). generandose con ello 
la stgufente reaccf6n: 

2NH4Cl + Ca(OH) 2 ------ CaC1 2 + NH3 + 2H20 

Esta reaccf6n se efectúa a una temperatura de 120ºC 

El amonfaco formado asciende por la torre y sale por la co­
rrfente (62). mfentras sube por la corrfente (63) sale una solu­
cfOn que contfene cac1 2 • NaCl. Ca (OH) 2 y menos del 0.11 o como 
e~ la mayorfa de los casos, se considera como corriente de de­
secho. 

El calentamiento de la torre se efectda mediante vapor vtvo 
que alimentado por la corriente (64): 

El am~n~co que sale por la corriente (62) junto con co2 y 
agua se envfa al ca•biador de calor CC4D1 donde se enfrfa a 60 
grados centfgrados utflfzando agua de enfria•iento que se ali••.!!. 
ta por la corriente (65) y sale por la corriente (66). 

El agua se condensa arrast1ndo a•oniaco sale por la co­
rrfente (59) para unfrse con la corriente (36). 

El 1•onfaco que sale del cambi1dor ce 401 por la corrfente 
(26) se recfrcula al proceso envf andolo 11 fondo de la torre de 
absorcf6n TA 301, con lo cu1l se cierra el ciclo del proces~ 
Solvay. 

112 
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Secc10n 4.-

Secciones Necesarias e~ una Planta de Soda A~h. 

La superintendencia de sum·intstros b4sfcos maneja .las siguie!!_ 
. tes secciones: 

- Agua y Salmuera 

- Planta Separadora de S611dos 

- Manejo y disposici6n de desperdicios 

- V1g1lanc1a y conservaci6n de áreas e 
1nstalac16n fuera de la planta 

Secci6n de puriftcaci6n de la salmueras: 

Se eliminan impurezas para que la salmuera ingrese en buenas 
condiciones. 

Secci6n de carbonataci6n: 

Es el conjunto de columnas o torres de carbonataci6n. El 
gas es alimentado por la parte inferior· y la soluci6n por la par­
te superior en contracorr1ent~ el gas y la salmuera amonicada. 

Sección Destilación: 

La fase lfquida con alto contenido de amonfaco es enviada a 
destflaci6n. 

Secct6n Hidratación: 

Elaboraci6n de la lechada de cal para recuperar el amonfaco 
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SeccfOn Ffltracf6n: 

· Ffftro por •~dfo de vacio y maquinas centrffugas. Se separa el 
sOlido del lfqufdo de las colu•nas. 

SeccfOn Secadores: 

Se forma con los secadores rotatorfos los cuales se encuentran 
lfgeramente fnclfnados hacia el frente para racilitar el flujo del 
producto a la descarga. 

SeccfOn Carga de Hornos: 

Se •aneja la materfa prima como piedra caliza y coque. Se en­
carga de alf•entar la materfa necesaria para hornos para producir 
·co2 y cal. 

SeccfOn Co•presores: 

El comprfmfr el gas es con el propOsito de vencer la presfOn 
que ejerc• la columna de nivel qué tienen las torres de carbonata­
ctOn. 

secc16n Transportadores: 

Se requfere equfpo de transportacfOn tales como elevadores de 
canjtlones. transportadores de gusano. duetos bandas transportado­
ras. transportadores en-frf adores, etc. 

Secc16n de Tr¡fico y Embarques: 

Envio adecuado· y oportuno a los clientes o bfen al consuai-idor 
rectbe. el producto ter•fnado en la estacfOn de descarga y lo embol'­
sa en la bodega. dandole una dfstribucfOn muy metfculosa. 
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Secc16n s.- Balance de ~at~r1a 
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Secci6n ~.- Equipo 

El equipo bisico para instalar una planta productora de soda 
ash. con una capacidad de 300 000 toneladas por ano, que utiliza 
el proceso Solvay se ilustra en la Tabla XXIV. 

Este equipo solo se refiere al que tiene un costo signffi­
cativo en la inversi6n fija del proyecto. 

Las variables mis importantes que determinan el tamano de 
cada uno de los equipos se obtuvieron de la bibliograffa o por 
medio de métodos convencionales. 

Los cilculos se fortalecen un poco mis con la visita que 
efectué a la planta que utiliza el proceso Solvay, ubicada en 
Villa de Garcfa, N.L., donde conocf el tamano del equipo. Ademas 
me fueron recomendadas las medidas apropiadas para el equipo sig­
nificativo por parte del gerente de planta. 



Clave 

TA 301 

TC 302 

TO 401 

TH 301 

TS 101 

TS 201 

ce 303 

·ce 40t 

EV 201 

EV 302 

CR 301 

SR 301 

HV 201 

FR 301 

CA 201 

CA 202 
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Tabla XXIV.- Lista de Equipo para el proceso Solvay. 

Nombre 

Torre de AbsorciOn 

Torre de Carbonato 

Torre de Oestilaci6n 

Tanque Hidratador 

Tanque Sedimentador 

Tanque Sedimentador 

Cambiador de Calor 

Cambiador de Calor 

Evaporador 

·Evaporador 

Calcinador Rotatorio 

Secador Rotatorio 

Horno Vert i ca 1 

Filtro 

Compresores 

Tamano NºEquipos Observaciones 

0:100 in 
H: 12 pt 

0:120 in 
55 platos 

O: 100 in 
60 platos 

V:840 gal. 

V: 38000 gal. 

V: 21250 gal. 

A: 18 ft 2 

A:IOS ft 2 

A: 135 ft
20 

A:285 ft 2 

A:l200 ft 2 

A:600 ft 2 

O: 15 ft 
H: 95 ft 

A: 50 ft 2 

P:9300 HP 

S Acero al carbOn 
Anillos raschig l" 

5 Acero al carbOn 

4 

1 

2 

2 

l 

~ 

1 

3 

3 

4 

8 

2 

Acero al carb6n 

Acero al carb6n 

Acero al carb6n 

Acero al carb6n 

Acero al carb6n 

Acero al carbon· 

Acero al carbOn 

Acero al carb6n 

Acero al carb6n 
tipo indirecto 
utiliza vapor 

Acero al CárbOn 
tipo indirecto 
utiliza vapor 

Filtro Rotato­
rio al vacfo. 

Centrifugos 

O¡ dilmetro, H: altura, V: volum!!n, A: Area, P: Potencia. 

Ae:ferencia 31' y 20 
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CAPITULO V. 

LOCALIZACION DE LA PLANTA 

El presente capftulo. determina el lugar 6ptfmo donde se pued• 
ubicar una planta productora de soda ash en la RepGblfca Mexfcaná. 

El •ftod~ aplfcádo es el de centrofdes para localizar los 1u­
a la materia prfma para el proceso Solvay. 

Los.·lugares de esta manera obtenidos, son evaluados junto con 
prfncfpales centros de consumo utflfzando crfterfos tales como: 

transporte, 1Raterfa prfma, dfsponfbflfdad de agua, mano de obra, e­
fectores clfmato16gfcos, etc. 

De esta manera se logra establecer el lugar en donde el esta~ 

bl ecfmf en to .de una planta que ut f1 ~za el proceso Sol vay es el. 6pt! 
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El •Ato~o que se ut11lza.r& para est~blecer el lugar 6ptf•o. en 
donde se deberl ·1nst~lar la planta, ~s ~1 •tgu1ente: 

1) -Ut11fzando el m6todo de centrofdes el cual consiste en la 
aplfcact6n de las •tgutentes f6r•ulas: 

Y• ~(Yt ~-pfl 
P1 

donde: Yt• latttud del lugar 
xt- longttud del lugar t 
Pf• f•portancfa del lugar 1 

~on las ecuaciones anteriores se encuentra el lugar 6ptt•o pa-· 
~~.el abasto de cada una de las ••ter1as prt•as. 

2) Localtzact6n de los prtnctpales centros de consumo•. 

3) Evaluar los lugares obtentdos •edtante los sfgufentes crt­
tertos: 

- Materia Prtma 
- Transporte 

Agua de Proceso 
- Elf•fnacf6n de desechos 
- Energfa E16ctrf ca 
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- M.ano de Obr.a 
- F.actores Co•unitarios 
- F.actores A•btentales 
- Estfmulos Ffscates 
- Merc.ado 
- Materiales e insumos 

'El •ecants•o en que serln aplicados estos criterios se encuen­
tran en 1.a tabla siguiente. 

T.abla XXV. Criterios par.a la localizaciGn 

de la plant.a. 

Factor 

Materia Pr1•á 

Sal, co•Gn 

Ptadra c.a11H 

''Aionfaco 
Transporte 

Agua de Proceso 

Criterio 

Cercanfa a la fuente de abaste­
c1iii1anto. 

M.aterta prt•a de gran t•port.an­
cta. 
M.aterta pri•a_ de gran 1•portan­
cta_. 
Poco Volu•en de Co•pra 
Med1ós de transporte que tiene 
la co•unidad 
Dtspon1bil idad 

Rango 

0-10 

0-2 

o;..& 

0-8 



Factor. 

EH•inaci6n de 
dese·ctlos~ · 

Energ fa El ec­
tr1 ca 

Mano de Obra 

F.actores co•uni­
tar1os 

Factores a•b1enta­
tales 

Estfmulos fiscales 

Mercado 

Materiales e 1n­
su•os 

Crtteriq 

Espacio y disposiciones 
legales 

Ofsponfbfl idad 

Disponibfl idad 

Cantidad de servicios y 
actitud de la comunidad 

Condiciones climato16g1cas 
favorables 

Disponibil idac;t 

Cercan fa 

Disponib111dad de materiales 
auxiliares y su•inistros de 
fabricaci6n. 
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0-4 

0-8 

0-8 

0-4 

0-2 

0-7 

0-10 

0-4 
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Desarrollo del Procedimiento . . 

1) Los lugares para obtener materia prima incluyendo su ubica­
c13n geogr3f1ca se encuentran en la Tabla XXVI. 

Coordenadas X y 
. · (grados1· 

Poblac13n 

Sal Co•Qn 

R1o Lagartos. Yuc. 88.15 21. 57 

Coatzacoalcos. Ver. 94.45 18.12 

Isla del Car•fn. e.e. 111.18 25.96 

~aguna_del Rey. Coah. 103.33 27.29 1 

_Alt••ira. Tamps. 97.90 22.35 

~1ta•oros. Ta•ps. 97.52 25.85 

V1esca. Coah. 102.94 27.90 

~avo.jo•. Son. 109.54 21.09 

Cd. .J1•tnez. Chih • 106.41 31.61 

La Cruz. Sin. 106.90 23.93 

Salina Cruz. Oax. 95.33 16.20 

Piedra Caliza 

Cd. .Julrez. Ch1h. 106.41 31.61 

Chihuahua. Ch1h. 106.45 28.45 

El Fuerte. Sin. 108.50 26.40 



PoblacfCln' 

Ta•ufn. s. L. P. 

Cd. Valles. S.L.P. 

Atotonflco. S.L.P. 

Cd. ObregCln, Son. 

Zapotfltfc. Jal. 

Le6n. Gto. 

,á~s_so. Gto. 

Tu la. Hgo. 

Apasco. Mex. 

Los.Reyes. Mex. 

'AIÍIOnfaco 

Coordenadas 
( grados ) 

C~~ c-argoChfh. 
:coatzac.cial cos. ver. 
'co1oleacaque. ver. 

Cu~uttt1'n Mex. 
GuadalaJara., Jal. 
L.azaro Cardenas. Mfch. 
Mt11a'ttt1'n. Ver. 
Moncl ova. Coah. 
Querltaro. Qro. 
Sala•anca. Gtc:i. 
Salfna Cruz. Oax. 
Torreen. coah. 
Tula. Hgo. 

referencfa D y E 

X 

98~74 

99.0 

100.5 

109.88 

103.43 

101.64 

99.34 

99.33 

99.16 

98.94 

105.25 
94.45 
94.62 

99.18 
103.34 
102.19 
94.50 

101.38 
100.34 
101.18 

95.33 
103.40 

99.34 

y 

22.0 

22.0 

22.0 

27.54 

19.64 

21.14 

20 

20.07 

19.97 

19.45 

27.72 
18•12 
18 

19~80 

20.67 
17,94 
18.29 
26.93 
20.61 
20.57 
16.20 
25.55 
20.07 
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Aplfcando el mttodo de centrofdes se localizan los 1ugares. 
·6ptf•os. para el suainistro de materias prfmas. to~ cu~tes son: 

Sal Co•ún X• 100.67 Sa t t 11 to. Coah. 

Y• 24.59 

Pfedra Cal iza X• 102.41 Zacatecas. Zac. 
Y• 23.1 

A•onf'aco X• 99.58 Cd. Valles. S.L.P. 
Y• 20.81 
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2) Las otras ciudades a evaluar son: los principales centros 
de consu•o co•o son: 

- M!!x1co, D. F 

- Monterre~. N.L • 

. - Guadalajara. Jat. 

3) La evaluaci6n se ilustra en la TablaXXVII. 
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Tabla XXVll .- Evaluacl6n de las Posibles Ciudades 

Ciudad Sal t1- Zacate- Cd .' Va- Monte- Mi!X1CO &'uaaa 
llo c:as. , , 11es .. rrey .. tajar1 

Factor 
(rango) 

Sal (0-10) 10 b 8 9 3 4 

P.C. (0-8) 5 8 8 6 .4 3 

Amonfaco(0-6) 1 o 2 2 2 2 

Transporte (0-6) 5 4 4 6 6 6 

Agua de Proc. l0-8 6 2 6 6 '6 7 

Ellmfnacf(ln de 
desechos (0-4) 3 4 4 2 2 z 

Energh E lec. (0-B) 7 5 B 5 B I! 

Mano de obra (0-B) 6 4 4 B I! 7 

Factores A•bf en-
~·. : _' .~~ : .. 

tiates (0-2) l l 1 1 2 2 

Estf111ulos Ffsca-
les (0-7) 4 7 7 '5 1 4 

MercilÍdo (0-10) B 3 6 10 10 B 

M•teriales e in-
SUllOS(0-4) 2 2 2 4 4 4 

Total 64 49 60 71 56 61 . 
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4) La planta se localizar& en Monterrey, Nuevo Le6n. 

Es la ciudad m&s importante del Estado de Nuevo Le6n (capital 
del. estado). ha ocupado por allos el segundo lugar en la RepGblt_ca 
Mexicana como centro industrial. 

Actualmente Monterrey cuenta con una poblaci6n de aproximada­
•ente 2.335 millones de habitantes (estimaci6n S.P.P.), ocupando 
el tercer lugar en poblaci6n despu~s de las ciudades de Guadalajara 
y. MAxico, hay inmigraci6n de los estados aledaftos. 

Caracterfsticas Ffsicas 

Altura sobre el nivel del mar: 
Latitud: 
Lonattud: 
Te•peratura •lxi11a(•edia A1ensual): 
Te•peratura •fni•a(•edia mensual): 

·. ;· T-peratura •edia: 
Te•peratura •lxima absoluta: 

·Te•per•tura •fnima absoluta: 
Hu•e.élad relattvaíaedta: 

. Prest6n baroinAtrica media: 

.No. de dfas con lluvia apreciable 
No. de d~as con heladas 
Prectpttact6n anual: 
Vientos dominantes del Este 
Velocidad media: 
Clima: 
Zona asfsmica (sismos raros o desconocidos) 

538 
25º4l'N 
100°19'0 
27.8 e 
16.5 e 

· 22.1 e 
43.5 e 
-6.o e 
54% 
760.7 mm 
59 dfas/allo 
1 dta/allo 
602 mm 

3. 9 m/seg 
hGmedo, sem;-c&lido 



Poblaci6n Economicamente Activa 

1980 

R••• de Actividad No.(miles de personas) 

. Agropecuaria 
Ext.ractiva 
Petr61eo 
TTansfor•act6n(manufact.) 
Gonstrucci6n 

· Electricidad 
Co•arcto 
to•untcaciones y Transp. 
Servtctos 
Gobierno 
No espectffcada 

8.1 
1.3 

(-) 

177 .6 
48.8 
2.7 

78.6 
32.1 

136.3 
(-) 
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53'1.5· 

Tasa de Desocupact6n 
La tasa de desocupact6n en 1984 fu~ de 10.6% 

1 9 8 4 

lº En a 10 Jun. 
,625 

Salario Htnimo General 

11 Jun. a 31 a Dic. 
$750 

1 9 8 5 

lº En. a 3 Jun. 
$975 

Tiendas de Autoservicio 

En 1984 extstian 135 tiendas de autoservicio. 

1~3. 

0.2 
(-) 

27.9 
7.7 
0.4 

lZ.3 
5.0 
(-) 

(-) 

Z3.8 

100.G 
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4 Jun. a :.n i>1c~ 

$1.150 



e a n c a 
( 1983) 

Instituciones de Crédito (sucursales): 
Instituciones ~e Seguros: 
Uniones de Crld1to: 
Al•acenes Generales de Dep6sito: 

Medios Publicitarios 
. (1984) 

Estaciones de radio AM loe. 
Estaciones de radio FM loe. 
Canales de T.V. locales 
Pertodtcos Locales (diarios) 

l M.S S 
1 S S S T E 
Toial 

Servicios Kospitalarios 
(1983) 

No. 

7 
1 
8 

Recursos Kumanos 

225 
28 

3 

6 

20 

13 

3 

9 
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No. de Ca•as 

·2016 
86 

2102 

Sus recursos humanos son uno de los factores mis sobresalien­
tes de Monterrey. Cuenta con uno de los mejores sistemas univer;.. .. 
sitarios del pafs con un total de 13 e5tablecimientos. En gen•ral 
exi~ten.muy buenos servicios educativos. 



13% 

La Ctuda~ de Monterrey ubicada en la carretera principal Norte 
Sur ~e la RepGbltca~ dista 959 kil6metros del Distrito Federal y 
23D k116•etros de la frontera con Laredo Texas. Es un importante 
nexo ferroviario de 700 km con 11neas que llegan a Tampico. Monclo­
va. Laredo, Mata•oros y el Distrito Federal (vfa Saltillo). Existe 
un aeropuerto comercial el cual ofrece servicio continuo por avio­
nes tipo Jet a las ciudades mis importantes del pa1s. Asimismo 
cuenta con vuelos a Houston. Dallas-Fort-Worth. San Antonio y Los 
Angeles. 

Monterrey dispone de servicios pGblicos eficientes; una exce­
lente red de tellgrafo. teléfono, telex y televist6n. 
Ade•as de buenos hoteles. pert6dicos y muy buen servicio de trans­
porte. 

Para .espectlculos y lugares de diversi6n se cuenta con nGmero­
sos ~eatros. clubes, restaurantes y otros centros ~octales. En con 
clust6n podemos decir que es una ctud

1

ad moderna, limpta y ordenada. 

con agua entubada 
Con drenaje o albaftal 

Viv.ienda 

co~ cuarto de bafto con agua corriente 
Total 

Miles 

311.8 

293.9 
247.9 
359.5 

'.11 

86.7 
79~8 
68.9 
100'.ll 



Para este proceso en p~rtfcul~r. Monterrey se ubfca dentro 
d~ la zona donde existen yacfmfentos de sal (Vflla de Garcfa) y 

pfedra calfza. ademas se encuentra en el lugar apropfado para 
abastecer a la planta de amonfaco. 

133 

El mercado de consumo se encuentra allf mismo y se encuentra 
•UY bl6n comunicado para proveer a los demls centros de consum•. 

Ademas de que existen promocf6n para la fnstalacf6n de Indus­
trias en las afueras de Monterrey y un ambiente 6ptfmo para el de~ 
sarrollo de la planta. 

. , .: 



CAPITULO VI 

CAPACIDAD DE LA PLANTA 

E INVERSIONES NECESARIAS 

134 

En este estudfo se menciona la capacidad de la planta que rJ6 
¿a1¿ulada en el estudio de mercado y se estima la inversf~n fija 
necesaria para instalar una planta productora de soda ash que apl! 
que el proceso ~olvay. 

Para ello, se utilizan los equipos considerados en el capftulo 
del estudio del proceso y su elaboracf6n y las gr4ffcas de costo .de 
equipos que se encuentran en la literatura. 

Junto a la inversi6n fija se obtiene el capital de trabajo ne-
cesario para que la planta labore, este se determfna utilizando el 
estimado de inventarios de materia prima, producto en proceso y 
product~ terminado, asf como lo esper~do en efectfvo en caja y ban­
cos, cuentas por cobrar y cuentas por pagar. 

Finalmente, se determf na la fnversf6n total que requiere el 
proceso Solvay a lo largo de su vfda Otfl, esto se logr4 il sumar la 
fnversi6n fija j el capital de trabajo. 



· Seccf6n 1.- Capactdad de la Planta 

capacidad de la planta fui! .determtnada en el estud1o de 
al realizar la próyeccf6n de la demanda. Esta capaci­
~e. 300 000 toneladas. 

empleados para obtener la capacidad de la 
fuer6n dados por: 

- Los altos v61umenes que se importan actualmente 

- Carencia de proyectos a futuro para crear plantas de soda 
ash 
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Al realizar la proyecci6n de la demanda se consideraron el 
efecto de: las.· restricciones a las importactones y el ere- · · 
cf•fento ·de la de•anda. 

-.:Factores cualitativos. 
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.Secci6n 2.- Inversi6n Fija 

2.1.- Costo del Equipo Mayor de Proceso: 

Equipo Clave Costo (M.N.) 

Torres de Absorcf6n. TA 301 48 332 060 
Torres de Carbonatac16n TC 301 594 783 723 

TC 302 148 695 932 
Torres de Destflacf6n TO 401 506 679 228 
Tanque· Hfdratador TH 301 3 152 555 -
Tanques Se~f~~ntadores TS 101 49 239 900 . TS. 201 37 230 200 
Cu1bf adores de Calor ce 303 1 200 973 

ce 401 15 012 162 
Evaporadores EV 201 10 208 232 

EV 302 43 734 099 
Calcinadores CR 301 310 512 092 

se.i:adores SR 301 103 504 029 

Horno Vertical HV 201 739 235 768 

Filtros FR 301 12 828 666 
Co•presores CA 201 1 089 962 368 

CA. 301 3 714 311 987 

. referencia 2 



2.2.- Estimaci6n de. la lm1er.si~n fij~ 

(Mltodo de Gt~al i ~oautorés) 

1.'- Costo esth1ado del e·qutpole• 

2.- Costo del equipo ya instalado 
lE• 1.43 le• 

3.- Tuberf a para la planta s3Q% lEª 

4.- lnstrumentactC!n automftf ca 
•15% lE• 

5.- Desarrollo de terreno y construcciones 
•40% JE• 

&.- Servtctos •25S• 

1,.- Lineas exteriores •5% JE~ 

a.- Jnvers16n Ffs1ca +Jf'.' 2 a 7) 11 

9.- lngenterfa y construcci6n •35% If• 3 

10.- Imprevistos •10% lf• 1 

u.- Factor de Ta11ano •5% lf= 

12~- lnvers16n Fija •Jf• ( 8 a 11) 17 

Inversi6n Fija= 17 128 millones 
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3714 m.f 1 lones 

5311 millones 

1593.3 millones 

796.6 millones 

2124.4 

1327.7 

265.5 

418.6 

996.5 

141.8 

570.9 

127.9 



Secci6n 3.- Ca~ital de Trabajo 

3.1.- Inyent~r1o de Materia Prima 

un mes de operaci6n ) 

Alló ' . . . .. . ' HM$ .. 

i?a1 642.06 

1988 840.08 

1!189 1 008.10 

1?90 1 176.11 

1991 1 344.13 

1992 1 512.15 

1993 1 680.17 

.1994 l 848.18 

i995. 2 016.20 

i996 2 016,. 20 

3.2.- lnyentarto de Producto en Proceso 

Dado el tiempo en que se lleva a cabo el proceso e~ muy· 
p'eqúello. el. inventario de productos en proceso sera conside­
rado como despreciable. 
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3.3. In~l!Jltarfo de Producto Ter•fnado . . 
. Un •es de produi:.c1 On. valuado al costo de •anufactura. 

o 

1987 993.37 

1,988 1 241. 71 

1989 1 490.06 

.1990 1 738.40 

1991 1 986.75 

·,_·.,·.: 1'992 2 235.09 

1993 2 483.43 

1994 2 731. 78 

1995 2 980.12 

1996 2 980.1 

3.4.- ·Efectivo en Caja y 3.5.- Cuentas por Cobrar. 

El efecttvo en Caja y Cuentas por pagar se consfd~ran tam­
-~t~n co•o un·•es de produccfon·valuado al costo de manufactura. 
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3.6.- Cuentas por Pagar 
(Un mes de 'ventas) 

Ano· 

1987 l 103.7 

1988 1 

1989 1 

1990 1 

1991 2 

1992 2 

1993 2 

1994 3 

1995 3 

1996 • 3 311.2 



3.7.- Estimaci6n del Capit~l de Trab~jo 

Capital de Trabajo• Inventario de m•teria prima mas inven­
tario de producto en proceso m4s inventario de prodücto 
terminado mas efectivo en caja mis cuentas por cobrar menos 
cuentas por pagar. 

_.Afta· - - - . - .. - - - . .. . . "MM$ .. - -

1987 2 739.18 

1988 3 461.47 

1989 4 153.78 

1990 4 846.07 

1991 5 538.38 

1992 6 230.67 

1993 6 922.97 

1994 7 615.27 

1·995 8 307.57 

1996 .8 307.57 
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Secc16n 4.- In~ers16n Total. 

(lnvers16n fija mls Capital de Trabajo 

·Ano .. . . . . - . . . . ·MM¡ 

1987 19 867 .18 

1988 20 589 .47 

1989 21 281 .78 

1990 21 974 .07 

1991 22 666 .38 

1992 23 358 .67 

1993 24 050 .97 

1994 24 743 .27 

1995 25 &35 .57 

1996 25 435 .57 
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CAPITULO V 11 

ANALISIS FINANCIERO Y 
DE RENTABlLIDAD 

143-

En el presente capftulo, el objetivo es estimar sf es rentable 
el establecimiento de una planta de soda ash en Mfxico. 



Secc10n 1.- Presupuesto de Ingresos 

Se consideran como Qnicos ingresos aquellos generados por la 

venta de soda ash. 

Afio ProducciOn Ventas 
Ton/Año· · MM$ 

1987 100 000 15 500 

.1.988 125 000 15 625 

1989 150 ººº 18 750 

1990 175 000 21 875 

1991 200 000 25 000 

1992 225 000 28 125 

1993 250 000 31 250 

l994 275 000 34 375 

1995 300 000 37 500 .· 

1996 300 00 37 500 



·Ano .. 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

-1992 

·. ·1993 
.. 

: :1994 

.. :1995 

·1996 
.. 

·' 

Secci6n 2.- Presupuesto de Egresos 

2.1.- Costos Variables de ~perac16n. 

2.1.1.- Consumo y Costo de Materias Primas 

Sal Común 

Consumo Compra 
Ton/Afio MM$ . . 

181 723 3 725.32 

227 154 4 656.65 

272 585 5 587.99 

318 015 6 519.30 

363 446 7 450.64 

408 877 8 381.97 

454 308 9 313.31 

499 738 10 244.60 

545 169 11 175. 90 

545 169 11 175. 90 
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Piedra Caliz.a 

ARO Consumo Compra 
. · ·ron/allo . "Ml'I$. 

1987 160 970 3 702.31 
1988 201 212 4 627.87 
1989 241 455 5 553.46 
1990 281 697 6 479.03 
1991 321 939 7 404.59 
1992 362 182 8 330.19 
1993 402 424 9 255.75 
1994 442 667 10 181.30 
1995 482 909 11 106 •. 90 
1996 482 909 11 106.90 

Amoníaco 

Allo Consumo compr;i 
Ton/allo MM$: 

1987 452 45.20 
1988 565 56.50 
1989 678 67.80 
1990 790 79.00 

1991 903 90.30 
1992 1 016 101.60 

1993. 1 129 112.90 

1994 1 242 124.20 
1995 1 355 135.50 

1996 l 355 135.50 



Ano 

.. 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993. 

1994 
1~95 

1996 

Coque. 

Consumo . . . . . . . . .. . . ·rón/ái'lo· . . . . . . 

10 037 
12 546 
15 055 
17 564 
20 073 
22 583 
25 092 
27 601 
30 110 
30 110 

. · 

Yolu•en Total de Compra de Materia Prima 
.(su'•• del costo. de la sal comGn. piedra 

caliza·. amonhco y c_oque) 

Ailo Compra 
MM$ 

1987 7 623.38 
1988 9 529.21 
1989 11 435.07 
1990 13 340.79 
1991 15 246.62 
1992 17 152.51 
1993 19 058.34 
1994 20 964.11 
1995 22 869.11 
1996 22 869.11 
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Co•pra ...... ,. 
150.55 
188.19 
225.82 
263.46 
301.09 
338.75 
376.38 
414.01 
451.65 
451.65 

' . 
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2.1.2.- Ser11fcfos Auxiliares 

Los costos de los ser11fcfos que util fza el proceso Solvay son; 

.Servfc1os. $/Ton· Na¿co3 · 

Agua de Proceso 7 046.00 
Agua de,Enfrfamfento 1 212.00 
Vapor 29 psfas 2 257.00 
Vapor 227 psfas 1 445.00 
Electricidad 1 880.00 
Total 13 840.00 

estos costos el presupuesto de egresos por serv1cfos au~ 
será: 

no 

1987 1 
1988 1 
1989 2 
1990 2 
1991 2 
1992 3 
1993 3 

1994 3 
1995 4 
1996 4 

,,(.• 
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2.1.3.- Mano da Obra de Operacion . . . 

El consumo por mano de obra es de 3.5 h-hombre/Ton. si se ccn­
si4era un costo de 300 pesos por hora mis un JOS de prestaciones. 
~1 costo por tonelada producida de soda ash es de 1 365 pesos por 
tonelada. 

El Presupue~to_con el Costo Anterior ser4 de: 

""º .. (;OStO 
· ·. MM$ 

1987 136.50 
1988 170.62 
1989 204.75 
1990 238.87 
1991 273 .oo 
1992 307.12 
1993 341.25 
1994 375.37 
1995 409.50 
1~96 409.50 

. '·.-·;· 



2.1.4.-. "Personal de Superv1s16n" 
201 de la mano de obra de operacf6n • 

""º . . c;osto 
MMS 

1987 ·27. 30 
1988 34. 12 
1989 40. 95 
1990 47. 77 
1991 54.60 
1992 61.42 
1993 68. 25 
1994 75. 07 
1995 81.90 
1996 81.90 

2.1.s.- ~lanten1m1cnto •y Reparac16n 
51-de la Inver.s16n Fija 

o 

1987 
1988 
l989 
1990 856. 
1991 856. 
1992 856. 
1993 asg. 
1994 95g, 
1995 856. 
1996 856. 
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2.1.6.- Suministro de Operac16n 
30S de mano de obra de.oper~~1~n 

Ai'IO-

1987 
1988 
1989 
199U 
1991 
199Z 
1993 
1994 
1995 
1996 

"'"º 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 

Z.1.7.- Regal1as 
1~ de las ventas 

l;OS¡;u 
MM$ 

40.91 
51.U 
61.42 
71.6E 
81.9~ 

92.13 
102.37 
112.61 
122.85 
122.85 

i;os~o 

MM$ 

125.00 
156.25 
187. 50 
218.7.5 
250.00 
281.25 
312.50 
343.50 
375.00 
375.00 
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2.1.8.- Total de Costos ~~riables ~e Operaci6n 

El total es igual a la suma del costo de materia prima, Mano · 
de obra, P.ersonal de super11isi6n, servicios auxilfáres, mantenfmfe.!!.·· 

.to y ~eparciones. suministro de operacf6n y regalfas. 

AllO .c;osto 
MM$ 

191H 10 193.53 

1988 12 527.38 

1989 14 862.09 

1990 17 227.49 

1991 19 561. 77 

1992 21 864.80 

1993 24 199. u 
1994 26 533.31 

1995 28 866.76 

1996 ~8 866.76 



~·-.. ' 

' ' ~·· 

2.2.- Costos fijos de lnversi6n 

Z.Z.1.- Depreciaci6n y Aa1orth:aci6n 

considera la depreciac16n como 101 anual de la lnversi6n 

Con lo anterior la depreciaci6n ser& igual a 1 712.8 millo­
nes ~e pesos anuales en el lapso de 10 anos de vida del proyecto. 

2.2.2.- Seguros e Impuestos 

Se consideran coa10 el lS de la lnvers16n Fija, lo cual re­
presenta 171.28 a1illones de pesos cada ano durante la vida del 
proyecto. 

2.2.3.- Total de Costos Fijos de lnversi6n 
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El costo·total de los costos fijos de invers;ón, es_t4 _dmdo. por 
s11•a de la depreéiac16n y ••orti%ac16n y seguros e 1l1puestos¡·-1·0: 
representa un:iotal de 1884 millones de pesos cad~ano. 



2.3.--Costos fijos de Operaci6n 

Se consideran como el 45% del costo anual de la mano de obra 
de operac16n y supervis16n. 

Afio co'stl 
MM$ 

1987 73.71 
1988 85.9i 
1989 110.5« 
1990 128.99 
1991 147.42 
1992 165. 8~ 
1993 184.27 
1994 202.7(] 
1995 221.13 
1996 2za.13 

2.4.- Gastos Generales 
2.4.1.- Gastos Admin1strat1vos 
lOS de los ingresos por ventas 

Ano costo 
MMl 

1987 1 250.00 
1988 1 562.50 
1989 l 875.00 
1990 2 187.50 
1991 2 500.00 
1992 2 812.50 
1993 3 125.00 
1994 3· 437.50 
1995 3 750.00 
1996 3 750.00 
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2.4.2.- Gastos de D1str1buc16n y Ventas 

~fto . . Costo . 
"MM$ 

1987 500.00 
1988 625.00 
1989 750.00 
1990 875.00 
1991 l 000.00 
11992 1 125. 00 
11993 1 250.00 
1994 1 375.00 
1995 1 500.00 
il996 1 500.00 

2.4.3.- Gastos de lnversiOn y Desarrollo 
li de los ingresos por ventas 

~no Costo 
MMS 

1987 125.00 
1988. 156.25 
1989 187.50 
~990 218.75 
U91 250.00 

992 281. 25 
L993 312.50 
l994 343.75 

~995 375.00 
l.996 375.00 
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2.4.4.- Total de los Gastos Generales 
En la. su_11.a.de los gas~os a.dU11n1strathos. gastos de distribu­

c16n y venta y gastos de 1nvest1gac16n y desarrollo; 

Afio Costos. 
MMS 

1987 1 875.00 
1988 2 343.75 
1989 2 812.50 
1990 3 281.25 
1991 3 750.00 
1992 4 218.75 
1993 4 687.50 
1994 5 156.25 
1995 5 650.00 
1996 5 650.00 

2.5.- Presupuesto de Egresos 

~s igual a la suma de los costos variables de operac16n 0 

de 1nvers16n,, costos fijos de operac16n y gastos 

AllO Earesos 
1987 14 026.24 
1988 16 841.10 
1989 19 669.15 
1990 22 521.73 
1991 25 343.39 
1992 28 133.39 
1993 30 954.88 
1994 33 776 .26 
1995 36 621.89 
1996 36 621.89 
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Secci6n 3.- Utilidad de ~peraci6n 

difi!!r•ac.ia de los.presupu.estos-de.ingresos _y. 'egresos. 

Ai\o .uti t1dad 
MMS 

1_987 (1526.24) 
1988 (1216.10) 
l989 ( 919.15) 
1990 ( 646.73) 
1991 ( 343.19) 
1992 ( 8.39) 
1993 295.12 
1994 598.74 
1995. 878.11 
1996 878 .11 

Secc16n· 4.- Punto de Equilibrio 

El volu•~n de soda ash que debe elaborarse-con el fin •e no 
tener uttlidades ni p6rdidas. se determina con el punto de equiH- .-· 

econ6•ico. La ecuaci6n que se aplica es la s·1guiente: 
c, 

V • -------
m P- cv 

Donde 
v.· Producci6n m,nima econ6mica. 

Cf• Costos Fijos Totales. 

Cv• Costos variables unitarios 

P• Precio de venta. 

··-'. 



V • .m 
6 877.02 

0.125 - 0.096225 

y • 238 972 toneladas 
m 

238;72 

Est&:c:&ntida representarfa una venta de: 

29 871.5 •111ones de pesos. 
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Secct6n 5~- Rendimiento de la ln~ers16n 

1tr~oao . . Ut111dad .• MM$ .• 

l . (l 526.24) 
2 (1 216.10) 
3 (919.15) 
4 (646.73) 
5 (343.19) 
6 (8.39) 
7 295.12 
8 598.74 
9 878 .11 

10 878 .11 

Suma de Utilidades • {2 009.72) 

Promedio • (200.97) 

ROI• (200.97) 
17 128.00 

100• ( 1.17) 

• Estl valor del rendimiento de la 1nversi6n nos seftala q~e el 
proyecto no es rentable. 

El tiempo de recuperac16n de la inversi6n de 17.4 anos por 
lo cual qued~ fuera del perfodo de vida del proyect~. 
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Seccf6n 6.- Rendimiento Ingenieril de la InversiOn 
(ROI Ingenieril) 

Perfodo üt11 fdad m!s 
Oeorecfación 

l 186.56 
2 496.70 
3 793.65 
4 1 066.07 
5 l 369.61 
6 1 704.41 
7 2 007.92 
8 2 311.54 
9 2 590.91 

10 2 590.91 

Suma de utilidade~ • 15 118.28 
Promedio • 1 511.83 

ROI Ingenieril= 1 511.83 100=8.83% 11 12a.oo 

~1 rendimiento ingenieril obtenido es muy bajo como para no 
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Secc16n 7.- Conclusiones del An41isis 

Financiero y de Rentabilidad. 

De ac~~rdo a los criterios de anllisis seleccionados en el 
pres~nte.capf~ulo, s~ determin6 que el proyecto para 1n•talar 
una planta de soda ash en M6xico mediante el proceso Solvay no 
~s recomendable. 

El proyecto no es rentable debido a los altos costos de 
1a• materias primas y equipo. Ademas del bajo precio que tiene 
.la soda ash, el cual no puede aumentarse demasiado debido a los 
bajos precios que rigen el mercado mundial. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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La soda ash es un producto de vital importancia ya que se uti­
liza en la elaboraci6n de vfdrfo, jabones, detergentes, trfpolifos­
fato de sodio, tratamiento de aguas, extracci6n de metales indus­
tria qufmica en general. 

La primer forma en que se obtuvo fue a través de plantas que 
al que•arlas proporcionaban un porcentaje considerable de soda ash, 
siendo su uso principal en la elaboraci6n de vidrio y jabones. A­
d.e•ás se obtenfa de lagos salados, los cuales por su ubicaci6n ofr.!!_ 
ciln desventajas; posteriormente se crearon los procesos Leblanc, 
ele~troift1co y Solvay, siendo éste últfmo el m4s utilizado actual­
mente junto con el proceso de purificacf6n de trona • 

. En·Mtxico es fabricado por dos compa~ias que son Industria del 
Alcalt, s. A. y Sosa Texcoco, s. A. La primera ut11 iza el proceso 
Solvay, •ientras que la segunda lo obtiene por purificaci6n de la 

... sal•uera del Lago de Texcoco cual es el único yacimiento de este 
lllater1a1 qúe se ha encontrado en México con capacidad de explota­
cfCJn fndustrfal • 

. En la actualidad la producci6n nacional (460,000 toneladas) es 
fnsuficiente por lo que se ha importado de los Estados Unidos, por 
lo cual, para satisfacer completamente sus necesidades, se importan 
cerca de 100 000 toneladas y se espera que para 1996 sea de 300 000 

toneladas. 
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En este estudio se encontr6 que mientras nos se encuentran ya­
cimientos de Trona de México. el proceso mas conven1ento para pro­
ducir soda ash es el Solvay el cual utiliza materias primas de fi­
c11 acceso como son: sal coman, piedra caliza y amoniaco. 

El lugar ópttmo para instalar una planta de este ttpo es 
Monterrey, H.L., debido a que es un centro de consumo y posee buenas 
~fas de comunicaciones a los demis centros de consumo, ademas de la 
cercanfa a los lugares donde se encuentran las materias prtmas. 

En el capftulo de capacidad de la planta e inversiones nece­
sarias, se determin6 que el equipo necesario para instalar una 
planta productora de soda ash tiene un costo de 17 128 millones de 
pesos. 

Desafortunadamente, de acuerdo a la evaluación econ6mtco rea­
lizada, l~ producci6n de soda ash por medio del proceso soda al 
••onfaco no es rentable·en México. Esto se debe al alto costo de 
las •aterias primas y al alto costo del equipo, de la soda ash en 
el mercado nacional e internacional y a la explotac1'5n a muy bajos 
costos de los yacimientos naturales de trona en California, 
Wyom1ng, E. U. Las reservas estimadas en Wyoming son de alrededor 
de 15.S billones de toneladas métricas. 

Una variaciones al proceso Solvay ha sido propuesta, pero se 
encuentra en la etapa inicial de desarrollo, el cual podrfa resol­
ver muchos problemas. 
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la soda ash ha tenido un incremento en el uso de detergentes 
~Y Jabones~ d&ndose una pequena dismf nuacf6n en el vidrio debido a 

que-ha sido desplazado en pequena proporci6n·por los plásticos. 

En Mlxfco conviene que las deficiencias sean cubiertas me­
·dfante ampliaciones de flbricas ya existentes o bfen explor~r mis 
nuestro territorio en busca de yacfmfentos naturales en los cuales 

.se pueda implantar el proceso de purfffcaci6n de Trona que es el 
mis rentable en el mundo actualmente. 

Debido a que Mlxfco ha ingresado al GATT.las importaciones 
aumentaran si no ~e restringen. Ocacionando posiblemente el cierre 

·de la planta que aplica el Método de Solvay y a la vez traerfa 
como consecuencia una fuga mayor de divisas. 
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