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CAPITULO I.
INTRODUCCION

La soda ash (sosa mave, soda  Solvay, sosa soda, monohidrato
de sosa.‘sesduicarbonato de sodio 8 carbonato de sodio), es uno
"de- tos principales insumos utilizados como materia prima para la
jndustr!a-quinica. ya que se usa es una gran variedad de proce-
sos entre 10s que se cuentan la obtencifn de vidrio, jabén deter-
gentes, tripolifosfato de sodio, manufactura de sales de sodio,
“tratamiento de agua, etc. los cuales tienen gran importancia
para el pafs.

A pesar de 1a importancia histérica y actual que tiene la
. soda ash en Mé&xico y el avance Togrado, es dramftico que afin se
tenga que impertar para cubrir 1a demanda interna.

Como se sabe M&xico solo cuenta con una fuente natural gue
se explota industrialmente, el Lago dq Tegcoco del cual se ase-
guraba que lograrfa satisfacer 1os requerimientos del pafs por
V>la menos para 260 afos, pero no ha sido suficiente. Ademds se
' cdnstruyd una planta en Villa de Garcfa, N.L.  (proceso Solvay)

" para l1a obtencidn de soda ash sint&tica. Esta planta empezd a
‘ laborar en el afo de 1969, siendo Ta Gnica de su tipo en América
Latina y la d1tima en Construirse en el mundo.

Por otro lado 1a distribuciSn de este producto es defi-
ciente debido a que solo se produce en San Cristobal Ecatepec,

" Estado de M&xico y Villa de Garcfa, N. L., por lo cual es muy di-

‘ficil encontrarlo en otros puntos de la repdblica, ademds dicho
producto de alto tonelaje, no soporta altas cuotas de transporte.




Por tales razones se genera el presente trabldo que ‘se en-
foca a determinar sf es factible la construccién de una planta -
"“'de soda ash en Mé&xico.

(El.objettvo primordial del presente estudio es determinar
Ta- factibilidad de construir una planta de soda ash en México,
ng satifsfaga las necesidades de la industria quimica hasta
1996. :

- Para 10 cual ser8 preciso realizar, Ta seleccifn del aejor'
proceso de obtencién, la elaboracién de un estudio. de mercado, -
- l1a determinacidn de la localizaci6n de la planta y asf poder
_valorar la rentabilidad de la planta qufmica para la produccicn
. de soda ash.




CAPITULO II.
ANTECEDENTES.
.- Seccif6n 1.- Historia

: “La soda ash es carbonato de sodio al 99% de pureza; el cual
‘es conocido desde la antiguedad. Se le encuentra citndo en el
“lntlguo testamento con el nombre de "neter"” una sustancia que
;j’sjrve para lavar y que produce efervescencia con el vinagre. Es-
. “te nombre de origen egipcio, probablemente designa el mismo pro-
. ducto que los griegos 1laman "nitron” y los romanos “nitrum".
-Los- frabes 1o 1laman “nitrum, kali o &lcali*.

Cerca de 2500 afios antes de Cristo, los egipcios descubrie-
ron 1a manera de fabricar vidrio, utilizando para éllobafena.
piedra caliza y un material 1lamado “"natron* el cual era una es-

. pecie -de carbonato de sodio impuro obtenido en Egipto y que por
muchos afios mantuvo a esta civilizaci6n con la supremacia en la
liﬁufacturi del vidrto.

Otro uso i-portante que ha tenido el carbonato de sodio a
1o largo de 1a historia es su empleo en 1a fabricacitn de jabones
 desde que el pueblo romano empled a estos.

Toda la soda ash se obtenfa anteriormente de fuentes minera-
Tes o‘vtgetlles. La obtencidn de cenizas vegetales era cohqcido'
fﬁdcsdc tiempos remotos. Las cenizas de vegetales terrestres se
L co-poncn de una mezcla de diversas sustancias, principaimente de
’kfclrbonatos de potasio; los vegetales que crecen en los litorales
'{'broducen cenizas alcalinas a base de sodio; las cenizas de plan-
tas marinas como algas y focus, que contienen muy pocos carbona-
tos, en mayor cantidad de potasio que de sodio. -




En muchas ocaciones el l]za]i contenido era potasa en. lugur
de soda.

Pero l1a mayor cantidad de soda natural se obtenfa de fuentes

minerales, tanto que actual-ente se considera que toda Ia soda na-
tural es de orfgén mineral.

En M&xico, los nativos conocian y usaban el tequesquite (que
en Nahauti sfgnifica cosa semejante a piedra § piedra que eflorece)
Hernin Cort&s en sus Cartas de Relacién 1o cita diciendo que los
nativos de Tenochtittan y de los pueblas cercanos preparabln una
sal en los bordes de 1a lTaguna. También el historiador Francisco
‘Herndndez en su obra en 1609 dice: "Los aztecas extraen de la tie-
rra de un lago en desecacion un producto de color rosa o blanco al

que denominan 'tequixquitl' el cual mezclado con agua o con vino

Timpia la cabeza y quita l1a caspa; es ténico y secante y hace bur-

buja y espuma no menos que el cebo que 11aman jabbn. Se adminis-
traba por m&dicos aztecas mezclando con otras medicinas que ellos

_Yiamaban “patli® y dicen que es frfo. Agregando enm el vino o en
~al agda los refresca admirablemente, siendo més eficaz para este

" uso que el mismo granizo o hielo.

"watz ngreglndole el agua en que se cuecen y les d§ un buen gusto.
En su relaciﬁn. el historiador 1o denomina "tequixgquitl™ & verdade-

“ro mitro, mostrando que no habfa logrado captar la presencia de
carbonato de sodioc y 10 confundfa con el nitrato.
cas hasta 1a actualidad se ha venido produciendo el tequesquite,

" siempre en pequefias proporciones (de 10 que recolectan Yos nativas
en zonas donde eflorece) para uso doméstico. La mayor fuente que
se explota en México es el denominado Lago de Texcoco, que en la
‘actualidad esta casf completamente seco,

pero en la époéa'de li
conquista tenfa una profundidad media de ’

Ablanda tambi&n las espigas del

Desde estas é&po-



~8'qetros. ¥y cast rodeaba a la Ciudad de México, pero se fué. redu- -
ciendo poco a poco y en 1945 ocupaba solamente 20,000 hectareas
‘con una profundidad wmedia de 40 cw., debido a que se drenaron las
;. aguas para aprovechar los terrenos para la agricultdra y asf tam-
bién facilitar 1a obtenci6n de la soda.

En sus infctos fué encontrado naturalmente en los lagos sala-
dos de donde se obtenfa relativamente puro, pero a un costo muy

elevado debido al transporte dada la ubicaci6n de los lagos.-

'En 1775 las guerras propiciadas por Francia impidieron a esta

importaciones de la soda ash para satisfacer sus necesidades en las SRR

crecientes industrias del vidrio y jab6n. Dado que no posefa re-
cursos naturales de carbonato de sodio, 1a Academia Francesa de
Ciencias ofreci6 un premio de 100,000 Francos para aquella persona
que resolviera el problema de 1a manufactura industrial de este
latcrill.

No fue hasta 1789 que Nicol&s Leblanc gano el pre-io al dlf a
'conocer su famoso proceso basado en 1a obtencién de su!fato de . s0- °
“: dio a-partir de cloruro de sodio y &cido sulfdrico para después. '
“combustionarilo con carbén y piedra caliza. 1o cull daba una ceniza
negra de donde se extrafa con agua la soda. ‘

‘La primera planta que utiliz6 el proceso Leblianc fué construf
" .da_por St. Denis en 1972, este proceso tenfa la ventaja de utili-
zar materias primas de fécil acceso; pero también existfa gl'grave-
inconvenfente de ser una industria muy contaminante.




‘tas plantas que servfan para la produccién de carbonato de sodio
'pertenecen casi todas a 1a familia de la "chenopodiiceas", siendo
las especies wds importantes Jas siguientes: “atriplex portula-
coldes®, diversas variadades de "chenopodium®, diversas varieda-
des de salsola como "kali tragus”, "arenata”, vermiculata®
(barrilla), etc., las salicornias" y otras m&s. Estas cenizas
de riqueza muy variable, hay muestras que contienen desde 7%
hasta 40% de Nazcoa. Gradualmente esta soda se convirti6 en ar-
tfculo comercial, y asf sabemos de la "barrilla" espafiola en el
‘"tiempo de Ta revolucidn francesa, la soda de Cartagena, la soda
de Narbone y la blanquete en Francia y l1a soda de Tenerife.

) tl.as sodas provenientes de Espafia eran las mds estimadas. Su
método de'obtencicn consistfa en secar las plantas (salsela, ver-
miculata o barrilla) a2l sol y quemarlas en fosas profundas y al

aire manteniendo la combustién varias horas; el calor desarrolla-

do fundfa parciaimente las cenizas que quedaban formando una
masa dura, compacta, vidriosa que se partfa en trozos para faci-
Titar su transporte. En la costa Alicante se fabricaban varias
clases: una llamada soda dulce 6 soda de primera calidad, de un
" ecolor cenizo y bien fundida que era apreciada por las f&bricas
de ﬁrfstal y vidrio flint; contenfa de 25 a 30% de Hazcoa. La
segunda calidad se 1lamaba "soda 6 barrilla" mezclada, negrusca
y muy dura, dificilmente soluble en agua era empleada sobre todo
por los jaboneros y tintoreros de algodén. La tercera calidad
"1lamada "bourde" contenfa mucho cloruro de sodio y partfculas

de carbbn que subfan a la superficie del agua al disolverla.




E1 proceso Leblanc fue descontinuado con la creacién detl pro;
ceso Solvay que hasta la fecha sigue siendo el principal método de
“ obtenc16n de soda ash junto con Ta recuperacidn de este materfal’
de: los lagos salados.

E1 belga Ernest Solvay (1838-1922) hal16 1a reacci6n funda-
mental del nuevo procedimiento, en 1861, mientras estaba buscando
1a posibilidad de aprovechar el amoniaco que se producfa en las
fibricas de gas, independientemente de todos sus predecesores en
esta cuestidn. Solvay encontrd la precipitacién del bicarbonato
de sodio en una solucifn de sal comiin amoniacal por la accién del
coz. Era una persona de una gran capacidad de inventiva, notable
talento organizador y una penetrante visidn comercial,

Para utilizar su descubrimiento fundé una sociedad familiar, -
Solvay & Cie, que montS en Couillet (Bélgica) en 1863 y que puso
en marcha en 1865 la primer fdbrica, produciendo 1.5 toneladas dia
‘rfas, la que aumentf a 10 toneladas dYarias cn 1872. . En sesenta
afios de actividad perfeccion6 hasta tal punto los rendimientos
" cfentfficos, t&cnicos y econbmicos de esta industria.

"Posteriormente se fundaron fqbricas en Frqncia en 1872, en
. -Inglaterra en 1872, en los Estados Unidos en 1881, en Alemanfa en
"7 1880, en 1883 en Rusia. :

En 1872. L. Mond,uno de los directores industriales de las
fibricas inglesas Leblanc, propuso un acuerdo para explotar el
procedimiento por la firma Brunner, Mond y C° Ltd, que se desarro
~ 116 hasta constituirse en la empresa mi&s grande de la industria
quimica inglesa, y mds tarde se convirti6, por uni6n con otras em
‘ presas, en la Imperial Chemical Industries (ICI).




: E1 Proceso Solvay consiste en una de las mis elegantes férmu- .
‘las. conocidas por la industria qufmica, su Exito consiste en la. =~
'fsustitucidn del Scido suifﬁrico por amoniaco que ademis: es recupe-i
frldo ll final del proceso.

‘ Al principio este m8todo encontrd una gran dificultad para
e competir con el mé&todo Leblanc, pero al cabo de unos cuantos afos
‘el método Solvay redujo el precio del carbonato de sodio a -casi la
. tercera parte del precio original, 1o que originé que hacia 1915
" .el método Leblanc fuera casi completamente desplazado por el pro-
cedimiento soda al amoniaco, desapareciendo totalmente despu&s de
’ ila 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
tanbién recuheradh de las aguas minerales alcalinas que por'eva-‘
S poracidn lenta y espontinea depositan una sal de f6rmula Nazcox.
¥ Haﬂcos. ZH 0 11:mndo Urao o Trona. :

A pesar de ser este método el mis conveniente para producir .

- soda-ash, esté restringido a paises con recursos naturales de es-

. .te material, aquellos que carecen continuaran utilizando sintéti~,~=
.cos para su obtencién. '




Seccifn 2.- Usos de la Soda Ash

_ “‘La soda ash interviene en la'mayorih de las industrias quiQ'
micas, su principal uso se encuentra en la manufactura del. vidrio
v .-en l1a cual interviene como materia prima. :

En el proceso de fabricacién del vidrio el carbonato de so-
- dio es empleado para generar Sxido de sodio al descompoﬁerse-con
el calor. El 6xido de sodio tiene la funcién de reducir la tempe
ratura de fusifn del vidrio y consecuentemente un ahorro de ener-
gla y de dinero. )

"EV1 segundo uso en importancia de l1a soda ash le correspohde
a su intervencifn como materia prima para generar, junto con el
- .fctdo fosfbrico, los diferentes compuestos fosfatados de sodio,
" estos son: -

-Monofosfito de sodio
-Disfosfato de sodio
-Trifosfato de sodio
-Hetafosfato de. sodio
-Tripolifosfato de sodio‘

: - De-los éo-ﬁuestos anteriores el de mayor importancia és“el
. ‘trlpolifosfato de sodfo, el cual es ampl iamente utilizado en la
" fabricacién de detergentes. :

VIDebido'a su bajo costo, el Na,C0; es una materia prima_para
‘1a produccidn de otros productos de sodio, tales como: silicatos
cromatos, -bicarbonato, aluminatos, cianuro, hidroxido, etc.




10

En la industria jabonera, es usado para l1a refinaci6n de &ci-
dos grasos, también es usado para aumentar ta tensi6én superficial
del jabdn asf como para reducir el efecto emulsificante. En la
. manufactura de detergentes, su principal uso es para incrementar
1a detergencia y para combatir g&rmenes dada su accién germicida.

La soda ash es empleada en la metalurgf¥a para obtener hierro,

acero, cobre, plomo, uranio, tungsteno, titanio, antimonio y telu-
rio..

Otros usos del carbonato de sodio se encuentran en las jndus-;}T
trias de:

-Pulpa y papel

-Cerdmica

-Textiles

-Refinacibn del petréleo
-Fotografia

~Curtiduria

-Drogas.

-Pinturas

-Agricultura
-Tratamiento de aguas
~Alimentos
-Neutralizacion de &cidos
-Quimica Analftica
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Seccifn 3.- M&todos de Obtencibn

3.1.- Proceso Leblanc

1}.- 81 prinér paso en este proceso consite en 1a formacidn
‘del sulfato de sodio:

,2Nac‘¢nzso‘ mme-ee- . Na2304+2Hcl

: 2)}.- Posteriormente se efectda una tostaci6n del sulfato sé6-
dico con carbbn y piedra caliza en un horno rotatorio: .
' N3250‘+ 2C - - - - » NaZS + 2HCY

Nazs + Caco3 ----- > Nazco3 4+ Cas
: 3).- E1 producto de las reacciones anteriores se denomina.
‘Vceniza negra, para obtener el carbonate de sodio se extrae con: a-
.gua. y posteriormente se concentra la solucibn para producir carbo
nato s6dico cristalino.

La mencldn de este m&todo es meramente hist6rica, dada su
~1nportlncia en el pasado. Actualmente se encuentra en desuso por
fsu inefic{enc1a econdmica demosirada en el pasado, por .dicha ra-
f 16n no seré evaluado para \a seleccin del proceso. . :

3.2.- Proceso Solvay.

Este proceso puede resumirse en:
2NacCl + Cac03 ,e———— » Na2603 + c:clz




3.3.~ Proceso Electrolfitico

:E1 cual se obtiene i‘partirvde la siguiente reaccién:
' '2NaCl + 2Hy0 --------- » 2NaOH + C1,

Corriente
directa
95-97% de eficiencia

Para formar el . NaCO3 se burbujea co2 en la celda para que
reaccione con el NaOH y forme el bicarbonato de sodio que preci-
pita y posterioruente se filtra, seca y se calcina para obtener"

"'soda ash.

‘3.4.- Proceso a partir de Trona

L El sesquicarbonato de sodio que se encuentra natura]nente en
_"_depasitos como los de Hyoming y el Lago de Texcoco, se refina ‘A
n"soda ash por dos métodos diferentes denominados:

- Proceso de Monohidratado
- Proceso de Sesquicarbonato

» . De estos dos procesos el m&s conocido y usado es el proceso.
- de nonohjdratado.~ A continuacién se describen los dos procesos

A).- Procoso do Honohidratado..

: “Este procuso consiste silple-ente en calcinar lu Trona natu—li-
ral- parl convertirla en soda ash impura, la que después es pur1fi
cada. Los pasos de este proceso son ios siquientes:: )
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'1).- La Trona es pulverizada para posterformente ser calcinada en

"‘un horno rotatorio, con la calcinacién se forma carbonato de sodio , ‘

- impuro_ siguiende la siquiente reaccifn:

Z(NazC03. NaHCO, . ZHZO) -===-_ 3Na C03+5H20+COZ

2).~- E1 material calcinado es disuelto en agua para disolver al"
carbonato de sodio y algunas impurezas como el cleruro y el sulfa-
to de ‘sodio presentes en el mineral y que tambié&n son solubles en
-agua.  El resto de las impurezas como el 6xido de boro, carbonato
de calcio sflica, silicato de sodio y materia org&nica; son inso-

" Yubles en agua, por 1o que se pueden separar por decantacifn o por
filtracién.

-3).- La solucién obtenida en el paso dos, es evaporada para preci-
Lpitar cristales de carbonato de sodio monhidratado (Nazco.uzo)

. Las i-purezls presentes en la solucidén son eliminadas al evitar :

“‘que toda el agua sea evaporada, de esta manera las impurezas que- 2
.- dan disueltas en la solucién y puedan ser separadas del cnrbonatu
de sodio mediante centrifugacidn.

i);i‘tos cristales dé carbonato de sodio monohidratado se deshi-
~.dratan a 150 °C. Posteriormente son cribados para dar el tamafio de:
“particula deseado.

B).- Proceso Sesquicarbonato
En el proceso de sesquicarbonato el mineral de Trona eS‘hnlic'

rizado para ser alimentado a una serie de disolvedores. en los cua—”
les se produce un licor madre ‘'saturado.
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[A] lfcor madre obtenido es clarifacado y filtrado para eli- -

s ufnar las tfmpurezas inselubles presentes en la Trona, posterior-
mente este licor es evaporado en cristalizadores al vacio y -des-
pués ‘enfriado a 40°C. Los cristales formados de sesquicarbonatq

‘ Vde sod1o ‘son centrifugados, recirculandose el licor sobrante a

“Nos disolvedores. '

Los cristales de sesquicarbonato de sodio centrifugados son
descompuestos a carbonato de sodio en un horno rotatorio a una'
tenperatura de 200°C.
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Seccifn 4.- Seleccisn del Proceso

Los principa1es procesos para producir la soda ash en el mun-f;

!;?do‘son los siguientes.

- Proceso Leblanﬁ

- Proceso Solvay

- Proceso Electrolitico

- Proceso a partir de Trona

- Sin Jugar a dudas, el mejor proceso para obtener la soda ash
es aquel que utiliza recursos naturales de trona para que, por.

. ‘medioc de separaciones se incremente la pureza del carbonato.de
"sodio.

En nuestro territorio solo contamos con un depfsito natural
de ‘trona con cantidades importantes de este material, se localiza
en el lLago de Texcaco, el cual actualmente esta siendo explotado
- pov-unha. compahfa netamente mexicana, adem&s que 1a tecnologfa fué
3&desarro1\ada totalmente en H&xico, di%ha compainia es Sosa Texcoco, .

S. A. con una conceston para explotar los yacimifentos h;sta 1983,

Por: esta razén, la seleccidn del proceso se reduce a escoger

‘sntre el proceso Solvay, teblanc y proceso Electrolftico para ob-
" tener sinteticamente l1a soda.

El proceso Leblanc 10 desechamos debido a que este nétoda le
corresponde un conproniso histdrico, dada 1a gran importnncia que

tuvo en el pasado ya que fué el primer método de. obtenci&n de ‘soda

"ash sintética, tiene muchas desventajas que se mencionan a conti-
nuacidn:
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~Utiliza &cido sulfurico en el procesoc. por 1o cual el equipo
a usar es nuy costoso. ’
-Produce contaminantes de dificil tratamiento
~Utiliza una mayor cantidad de mano de obra )
~Utiliza mds materias primas que 1os cotros procesos sintéticos
" -Genera una Mayor cantidad de subproductos sin mercado.

Por esta causa, solo nos quedan dos procesos, el proceso
Selvay y el procesos electrélitico.

4.1.- Yentajas del Procesa Electrélitico

~Tiene una alta eficiencia y utiliza materia prima barata
~La pureza es muy alta

~0cupa menos mano de obra que 2t proceso Solvay
~Contamina en una proporcidn menor que el Solvay

4.2.- Ventajas del Proceso Solvay

=Utiliza materias primas que se encuentran en la naturaleza
- en abundancia. .
-Recupera el amonfaco que interviene en el proceso, benefi-
‘cfando a-la economfa del proceso.
~La pureza del producto obtenido es bastante alta
-Esta siendo mejorado el proceso haciendole unas variaciones
sustituyendo Mg0 por Ca0 usado en el proceso soda amoniacal y
HC1 en vez de Caclz. Podrfa ser el subproducto o coproducto y
. las cantidades de magnesio serfan recicladas.
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E1 cloro podrfa recobrarse como HCI si se desei. Esta va-
riacidn estf en etapa 1n1cial de -desarrollo para evaluarla en. 1a
;presente. i

4.3 Desventajas del Proceso Electrolitico

Utiliza una gran cantidad de energfa y electrodos de mercu-
rio, por 10 que resulta incosteable en estos momentos en M&xico,
. adem&s en este proceso se obtiene primeramente NaOH, producto que
compite en pequefia proporcién con la soda ash, por lo cual el pré
' esta casi al mismo nivel, de tal manera que para formar Nazcoa.
burbujea COZ en la celda para que reaccione con el NaOH y “for-"
me el bicarbonato de sodio que precipita y posteriormente se fil-
‘tra, seca y se calcina para obtener soda ash. -

‘La produccién Mundial por este proceso es insignificante éoﬂ

. parada con la produccién a partir del:proceso Solvay o a partir -
.de Trona; se ha reportado muy poco, pero. si se analiza nos daremos .-
cuenta que es un proceso para el futuro junto con el proceso Sol=- .~
 vly para cuando se agoten los yacimientos de Trona.. -

Por las razones anteriores el proceso Solvay es el apropfado "
}para obtener Na,CO sintéticamente y es el que serf estudiado en:
" el presente trabajo. ' ) :
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Seccifbn 5.~ Peculijaridades de la Soda Ash

Se encuentra en la naturaleza como hidrato, termonatrita,
decahidrato, natrQn 6 natrita. Se produce por el proceso. Solvay
0 .de saimueras de lagos o agua de mar por el proceso electrolfti-
co. )

La soda anhfdra, soda Solvay: el grado técnico (alrededor
del 99% de purezé) carece de olor, tiene podei higrosc8pico, de
gusto alcalino. Al exponerlo al aire serd gradualmgnté absorbida
una mol de aguaalrededor del 15%. Combina con agua con evolucifn
de calor. Su solucidn acuosa es fuertemente alcalina. E1 PH
11.6; debe conservarse bien cerrado. De color blanco a grisaceo-
‘polvo blanco o gré&nulos.

La soda monohidratada: Carece de olor, pequefios cristales 6
polvo de cristales, sabor alcalino. Estable a condiciones ordina
rias de temperatura y presibn, seca un poco en calfente, en aire
seco o arriba de 50°C, se transforma en anhidro a 100°C. :

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

Decahidrato o navita: Este producto t&cnico es conocido
‘‘como sal soda o soda para lavado. Cristales transparentes; apare ]
cen rapidamente al exponerlo al aire. Se disuelve en 2 partes de -
. agua fria 0.25 partes en agua hirviendo, soluble en glicerol, in-
_soluble en alcohol. Debe mantenerse bien cerrado y en lTugar fresco.




o nuerte. fLas soluciones concentradas en. contacto con la pic! ']
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Grados

S Denso 58%, ligero 58%, extraligero, natural, refihadi;kréac{
tive Q.P., "Denso y ligero"” referido a la densidad mlsicn '950-a;
1050 y 560 kg/n3 respectivamente, “58%" referidos al equivalentef*
'deVOxido;de sodio (Na,0). ' . .

A1 .100% (Carbonatoc de sodieo.puro) es 58.48%

Envases.y Regulaciones

Carros de carga, barriles, lanchones, bolsas y bofellas.—'uo41~i
- requiere de etiqueta de embarque. : i

Toxicidad Humana
Reacciones sensitivas, pueden ser de uso tépico repetitivo.

El1 ingerir grandes cantidades puede producir corrocifn en el tac-v
to gastrointestinal, vémitos, diarreas, colapso circulatorio y-

'0Jos en muchas ocaciones produce necrosis Tocal.

c;teterismo de ‘Terapia

Auxilio farmacéutico (como agente alcalinizlnte). se ha usado
: como - gn elltico. En solucidn para 11mpieza de 1la piel. en eczona
iipara suavizar costras del empeine.
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CAPITULO I1I1
ESTUDIO DE MERCADO

En el presente estudio se proporciona un panorama claro y am- . .
plio de las caracterfsticas de 1o0s mercados nacfonal e internacio--
nal.del carbonato de sodio o soda ash con el prop6sito de estimar
1a demanda para 1996 de acuerdo al comportamfento histérico del

consumo aparente.

Otro aspecto importante del estudio de mercado, es el de de- =~ . '
terminar los principales centros de consumo y medios de comerctfa-
11zacidn para seleccionar los posibles mercades para la soda ash. -

En resumen, contesta a preguntas como: (Qué caracteristicas:7 B
debe tener el producto?, iCulnto se debe producir para satisfacer
la demanda?, (A que precio se venderi?, y i(Como debe comerciali-
zarse este producto?. o

: Dentro del estudio se presenta una seccifn en la que se ana- '
1122 el mercado de'abastecimiento de _materias pfimks. que en Sétqi
" caso partfcular son: sal comin, piedra caliza y amonfaco, cual-es -
empleado como catalizador para el proceso Solvay: y Trona para
"los procesos de purificaci6n de este material natural. L




Secci6n 1.- Mercado de Consumo de Producto Terminado

La soda ash, es una materia prima de gran {importancia pafu Il.
industria qufmica como un bien intermedio o de demanda dependiente,

1.1 Mercado Nacional
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-esto es, la soda ash no va directamente a consumidores finales,
sino que sirve como un insumo de produccién o como complemento de
otro, por lo tanto; su demanda depende de la demanda del bien fi-

nal a cuya produccifn contribuye o de la cual es complemento.

Actualmente, la soda ash es producida por dos empresas en

"Mé&xico:

1.1.1.- Plantas Productoras

a).- Industria del Alcali, S. A.- Ubicada en Villa de Garcfa,

N.L.. siendo la primera y Gnica indystria en Mé&xico que utilfza el

proceso Solvay para producir soda ash.

En la actualidad sus pvoductos son:

- Soda ash Tligera
- Soda ash densa
- Bicarbonato de sodio técnico

- Cloruro
- Cloruro
- €loruro
- Clorure
- Cloruro
- Cloruro

de
de
de
de
de
de

sodioc refinado en salmuera

sodio yodatado ‘

-sodio industrial seco

sodfo industrial con 3% de humedad
calcio al 38%

calcio al 70% en escamas




. la soda ash ligera es el material en polvo.
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b).- Sosa Texcoco, S. A..- Localizada en San Cristobal Eca-
‘tepeg. Estado de México, utiliza el proceso de purificacifn de la
‘Trona que se encuentra en el Lago de Texcoco. Actualmente sus
principales productos son:

- Sosa Clustica

-~  Soda ash

- ¢loruro de sodio
1.1.2.- caracteristicas del Producto Terminado~

- Las composiciones de la soda ash que se produce en México,
tienen diferencia de acuerdo a la planta productora, estas com-
posiciones se muestran en la Tabla I.

La falta de soda ash en nuestro pafs, a tenido como conse-
cuencia la importacibn de este. La mayorfa de la soda ash impor-
} tada, proviene de dos compafiias estadounidenses, las composficio-
nes que estas empresas ofrecen se encuentran en la Tabla II.

. La soda ash puede encontrarse como densa o ligera de acuerdo7j
L a la gravedad especifica del material, la cual puede ser: C

.« Soda Ash Densa : 1.55
- Soda Ash Ligera "2.83.

; Es decir que la soda ash densa corresponde al material en for-
ma granular. la cual es preferida para la fabricaci6n del vidrio, y
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Génera1mente‘es comercializada a Qranel para el caso de gran
des consumidores. ‘esto sucede con las industrias del vidrio y del
.tripolifosfato de sodio principalmente.

) Tambien 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 cubjerta de algun material impermea

ble.

tste tipo de empaque es preferido para el caso de'pequgaos L
consumidores, cuando el consumidor se encuentra en. clima hdmedo o-
bien cuando se encuentra a una distancia considerable del: provee-
dor. : '




tibla I-¥,Co-pcsjciones Tipicas .
del Ma,C0, producido en México

5 ’cffﬂ _ Industria del Alcali Sosa Texcoco
Na,CO, 99.5 98.5
S NaCl 0.30 0.4
Ma,S0, 0.02
Fe, 0, 0.0015
Otros i 0.1785 : : 1a
- Total . 100.00 100.0
 Yabla IY.~- Composiciones Tipicas delVNazcb3'
o - cfa.| Importado en México _
,’ - ©  Wyoming Trona Searle Lake
NayCo, 99,8 | 99.6
lmacy o ‘ 0.01 S L 0.20
v NEpS0, 0.08 : . . 0:.15
.,r"dzo3 : 0.001 _ , 0.0014
" NagBl0, - ’ 0.007
" Otros 0.109 0.0416

_Total 100.00 - 1060.00
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1.1.3.- Mercados de la Soda Ash

La distribucién que presents el mercado de 1a soda ash den- - e
tro de la industrfa quimica nacional durante el afio de 1985, se :
‘mencionan en la Tabla III, as¥ como en la figura I. ‘

Tabla IIl.- Mercados de la Soda Ash

Usos Miles de Ton 1985 % Participacion
vidrio 296 55
Bicarbonato 18.6 3
o7 I'stvicatos 38.7 7
SN Detergentes 21.4 4
et Tripolifosfato 83.8 16
Quimica 38.5 7
Papel : 7.3 2
MNinerfa 14.3 3
| Distribuidores . 11.7 2

Jotros : 6.5 ‘ 1

| Total 536.8 ‘ [ -100

referencia A

Como se aprecia en la tabla IIl, 1os principales consumidores
'se encuentran en la elaboraci6n de vidrio y tripolifosfato:de so-
dio. los cuales consumen més del 70% del consumo nacional.




VIDRIO 559,
BICARBONATO 3%
SILICATOS 7%
DETERGENTES “%
TRIPOLIFOSFATOS 16 %

QuUINICA 7%
R parer 2%
MINERIA 3%
DISTRIBUIDORES 2%
[T  otros 1%

INGENIERJA QUIMICA

DISTRIBUCION DE LA INDUSTRIA DE CONSUMO

CHAMLATI MORAN

TESIS FiG.
VICTOR JACINTO PROFESIONALlNo. 11 UNAM
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o Los principales centros de consumo de carbonato de sodio
. -que.se encuentran en M&xico se observan en la tabla IV.

Tabla IV.- Centros de Consumo

“/|Industria de Consumo Localidad
Vidrio:
. Cristal Templado, S. A. México, D. F.

~Cristales Inastillables de México,
Envases Borosilicato, S. A.
F&brica Nacional de Vidrio, S. A.
Industria Cornejo, S. A.
Nueva Fibrica de Vidrio, S. A.
Productos Corning de México, S. A.
Shtterproof de México, S. A.
‘vidriera Guadalajara, S. A,
vidriera Los Reyes, S. A.
Yidriera México, S. A.
Vidriera Honterrey, S. A.
.-¥idriera Nemo Glass, S. A.
- Vidriera -Queré&taro, S. A.
vidrio Plano, 5. A.
vitro-Fibras, S. A.
vitrocrisa Cristalerfa, S. A.
vitrocrisa Toluca, S. A.

S.A.

_Honterrey, N.,L}H

México, D. -F.
Monterrey, N.L.

Xalostoc, Mex.
Mé&xico, D. F,
México, D. F.
México, D. F.
Lecheria, Mex.
Monterrey, N.L.
Méxfco, D. F.
Zapopan, Jal,
Tlalnepantla, Mex.
Mé&xico, D. F.

México, D. F.’
Queretaro, Qro.
Monterrey, N.L.

Toluca, Mex.




“Tabla IV (continuacién)

Industria de Consumo

Localidad

Tripolifosfato de Sodio

Industrias Resistol, S. A.
Polifos, S. A. de C. V.
Industrias Quimicas de Mé&xico, S. A.

Quimica

Catalfzadora Industrial, S. A.
. Celulo;a y Derivados, S. A.

Complex Quimica, S. A.

Cosuo;é]. S. A.

Ferro Mexicana, S. A.

Pennwalt del Pacffico, S. A.
k Quimica Pennwalt, 5. A.

.7 -Sflicatos y Derivados, S. A.

" |Jabsn y Detergentes

b‘_” Aditivos Mexicanos, S. A.

- Albarto. Culver de Mé&xico, S. A.

" Astro Qufmica Mexicana, S. A. -
Cia. Industrial y Comercial Cuevas,

Colgate Palmolive, S. A. de C. V.
‘Fébrica de Jab6n La Corona, S. A.
Industrial Jabonera La Esperanza,

Mé&xico, D. F.
Lecherfa, Mex.

‘Guadalajara, Jal.:

-Monterrey, N.L.
.Monterrey, N.L.

Guadalajara, Jal.
Monterrey, N.L.-
Monterrey, N.L.
Guadalajara, Jal.
E1 Salto, Jal.
Santa Clara, Mex. ..
TlalnepantTa,ng;li‘

‘f1alnepantla,rﬂbx;:

Nahca]pan.:ﬂei;

México, D. F.

" Xochitepec, Mor. '

H(xico.,D._F.
Xalostoc, Mex. )
Gémez Palacio, Dgo. :




‘Tabla IV (continuaci6n)
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Industria de Consumo

Localidad

Industrias H-24, S. A.

Laboratorio Grossman, S. A.
Procter & Gamble, S. A, de C. V.

Productos Derex, S. A, de C.V.

Productos Qufmicos Alen, S. A.

Industria Petrolite, S. A.
Sybron Itanatex, S. A.
U.S. Chemicls, S. A.

Wyn de México, S. A.

Naucalpan, Mex.
México, D. F.
México, D. F.
Toluca, Mex; ‘.
Naucalpan, Mex.
santa Catarina, N.i.
Matamoros, Tamps.
Tlalnepantla. Mex. .
Puebla, Pue.
M@xico. D, F.

referencia: 8.y 17




- de 1a Repiiblica Mexfcana.
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En la tabla IV se puede palpar la distribuciﬂnrqe los
principales centros de consumo se encuentran en M&xico, y
" 'su proporcién en los siguientes lugares:

-Mé&xico, D. F., con 14 consumidores (38%)
~Monterrey, :N.L. con 8 consumidores {30%)
-Tlalnepantla, Mex. con 5 consumidores ( 8%)
-Naucalpan, Mex. con 4 consumidores ( 7%)
-Guadalajara, Jal. con 3 consumidores ( 6%)

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

En el mapa I se encuentran localizados 1os principales
‘centros de consumo del carbonato de sodio (soda ash) dentro

1.1.4,.- Distribucibn y comerciaIizaciﬁn

; La distribucién y comercializaci6én del carbonato de sodio
o soda ash. se efectud directamente del proveedor al consumi- e
~dor para volﬁmenes grandes de compra, en -el caso de consumidores;, 2

- pequedos, se l1eva a cabo mediante distribuidores. En la tabla
‘¥ y en el mapa Il se localfzaci6n los fabricantes y distribuido-
res- de. l1a soda ash.
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Tabla V.- Fabricantes y Distribuidores
i de soda ash

Empresa .- Ubiracifn .. . .. . Observaciones
Industria de! Alcali, S.A. Monterrey, N.L. Fabricante
Sos2 Texceco, S. A. Ecatepec, Mex. Fabricante
Abaquim, S. A. México, D. F. pistribuidor
Alcalis y Soluciones, S. A. México, 0. F. Distribuidor
Aigqu{mica Mexicana, S. A. M&xfco, D. F. fistribuidor
Alquimia Mexicana, S. A. México, D. F. Distribuidor
‘Borga, S. A. M&xico, D. F. pistribuidor
Cimara Sulrez, S. A. Guadalafara, Jal. Nistrihuidor
carolay, S. A. M&vicn, D. F. pDistribuidor
Tlalnenantla, Mex. Distribuidor

Casa Guasco, S. A,

Casa Holeck, S. A

.asa Molina Font, S. A.
Cfa. Quimica Anglo Mexi-
.cana, S. Al

corporsciones Industriales,
S A. ,

Pistribuidora Quimica

b‘-ﬂgxicana.;s. A

Monterrey,

México. D. F.
N.L.

KExico, N. F.
M&xico, O F.
México, D F.
México, D. F.

Tialnepantla. Mex.
Cuautitian, Mex.

Distribuidnr
Ristribuidor
Distribuidor

Distribuidor
Distribuidor
Distribhidori

Distribuidor
Distribuidor




Tabla V.- Continuacitén
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:E-presa . Ubicaci@n Observaciones
Divisa México, D. F, pistribuidor
Empresas MExico, D. F. Distribuidor
| Factor, S. A. jimpico, famps. Distribuidor
Galber, S. A. _ Guadalajara, Jal. Distribuidor:
: MExico, D. F. Distribuidor
Galvanolyte, S. A. México, D. F. Distributdor
Industrias Lomer, S. A. 7
-de C. V. México, D. F. Distribuidor
J.T. Baker, S. A. de C. V) Xalnstoc, Mex, Distribuidor
Materias Primas, S. A, México, D, F. Distribuidor

Materias Quimicacs de
México, S. A.

Mel de Mé&xico. S. A.

Productera v Pracesadora
‘Quimica, S. A.

‘Productos Quimicos Rasicof
e

- A . V.

Cholula, Pue.
México, D. F.

Tlalnepantla, Mex.
México, D. F.

Lebén, Gto.
Orizaba, Ver.
Veracruz, Ver.
Minatitlan, Ver.
Guadalafar, Jal.
Tampico ., Tamps.
Puebla, Pue.
Mérida, Yuc.

Distribuidor
Distribuidor

Distribuidor
Distribuidor

Distribuidor

Distrituidor

Distrihuidor

Distribuidor

Distribuidor
Distribuidor
Distribuidor
Distribuidor




}Tabla’Vﬂ—’antinuaciQn
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| quimica-

Nova, S. A.

| Empresa; “Ubfcacifn Observaciones
Prosi, S. A. "~ México, D. F. pistribuidor
Prove-Quim, S. A. México, D. F. Distribuidor:
‘ Guadalajara, Jat. pistribuidor
‘Lebn, Gto. Distribuidor
.Los Machis, Sin Distribuidor
"Mé&rida, Yuc. Distribuidor
Monterrey, N.L.. Distribuidor

_PhGebla, Pue. Distribuidor

Quer&taro, Qro. . Distribuidor :
: , : ~Torre6n, Coah. Distribuidor
Qufmica Cosmos, S. A. México, D. F. Distribuidor
Qufmica Delta, S. A. México, D. F. Distribuidor
Qui¥mica Escorpio, S. A. Tlalnaepantia, Mex. Distribuidor

Qufmica Hoechst de México ' ,

S. A... . B México, D. F. Distribuidor
B Monterrey, N.L. Distribuidor

. Guadalajara, Jal. Distribuidor-

_Le6n, Gto. Distribuidor .

: Puebla, Pue. Distribuidor
Qufmica Pexibras. S. A. México. D. F. _ Distribuidor

‘Qufmica Milro, S. A. .de L

C.o VM. : Naucalpan, Mex. Distribuidor
México, D. F. Distribuidor




Tahla V.- tontinuacidn
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Empresas

Ubicacion

Obsqrvncinne}— :jili

Quimica Nova, S. A.
Qufmivan, S. A. de C. V

Representaciones Técnicas,

Solventes y Productos
Quimicos, S. A,

; Stiuthr de México; S. A..

‘Técnica Metalurgica, Funco,
5. A.deC. V. -

México, D. F.
ﬁéxico. 0. F.
Guadalajara, dJal.
Konterrey, N.L.
Tlalnepantia, Mex.
Leén. Gto.

Puebla, Pue.

‘Queretaro, Qfo.

México, D. F.

Monterrey, N.L.

-México, 0. F.

santa Clara, Mex.

xguadalijara,udal.

Leﬁh.»été;

“Puebla, Pue.
Mérida, Yuc.

Culiacén, Sin.

-TorreSn, Coah.

Hermosillo.'Son.
Héxico, D. F.

Naucalpan. Mex.

_Distribuidor

Distribuidor
Distribuidor

~ Distribuidor

Dfstriduidor

Distributdor | -
Distribufdory -
Distribuidor |
Distribuidor
Distribuidor

Distribuidor
Distribuidor

Distribuidor

Distribuidor
Oistrtbuidor

Distribuidor |
Gistribuidor |-
Distribuidor | =
Distribuidor| -
Distribuidor |

pistributdor|
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Tabla V.- Continuacidén.

Empresa - S .1 “¢bicacidn: .Gbservaciones
Transformadora Qufnica B )
Mexicana, S. A. - Naucalpan, Mex. Distribuidor
Tropiquimicos, S. A. de '_ i : 1
. Y. Tlacopac, Ver. : Distrlbntdor,
, : México, D. F. Distribuidor
Weico Quimico,. S. A. México, D. F. Distribuidor
Sibramex, S. A. . México, D. F. Distributdor
E Eer;o Hexicana. S. A. de - ‘México, D. F. ' Distributdor
B Tecnicl Quinica. S. A, Z'Héxico. 0., F. Distribuidor.|. -
{0Vin Quimica, S. A. . ‘M&xico, D. F. Pistribuidor
Productos Quim, Hardupol. _ M&xico, D. F. Distribu1¢or,4
S. A. ‘
Proquibl-lnternacional. FRUREY PR
S. A. de C. V. ' México. D. F. Distribuidor | -

. referencia: B
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1.1.5.- Capacidad Instalada

: La’k capacidad instalada de soda ash desde 1976 fue de 440,000 tonela-
 das, pero en 1985 aumentd a una capacidad de 505,000 toneldas, este cre--

cimiento se debib a que 1a empresa Industrial del Alcali, aumentd su capa
Cfﬂld instalada.

. La cnpacidad instalada se puese abservar en al tabla VI yla. fignu
S N

Yabla Vi.- Capacidad Instalada

ENPRESA TON/ARO
. Industrial del Alcali, S. A. 265,000
Sosa Texcoco, S. A. 240,000
Total 505,000

Referencia A y 1

La eficiencia de Industrial del Alcali,

S.A., es alta, nien't'n’s; quc o

Ta planta de Sosa Texcoco, S.A., €5 un poco menor debido principalmente . A4
que a:ellos les afectan las lluvias, dado que obtienen su. producto des- -

. pulis de evaporarlo aprovechandas la emrg{a so!ar, su eﬂciencia es de -
alrededor del a5%.
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1.1.6.~ Produccibn

L o ’La Tabla-VII y la Ffigura IIlI nos muestran la producciOn de
: ;sodl ash de 1976 hasta 1985.

lelu VII.- Produccifn de Soda Ash

famo T Tow oo ' . Ton/ARo

11976 ’ 390300
{1977 413 100
1978 ' 435 500
1979 412 200
1980 , , v 406 000
faesrt . ; - 401 000
faes2 396.100

j 1983 397600
1988 e ’ : 419 600
1988 , o 460 000

veferencia Ay 1

“se ‘puede apreciar un aumento en la producci6n en los dltimos.
V,anos y esto es debido principal-ente el aumento en la eficiencia
-dc las plantas .¥-Que. Industria del Alcali, S. A., aument§: su ca-. o
nglcldad instalada en 1985 o B
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1.1.7.- lmportacian

;ﬁgftabla VIIL y figura IV.

lell Vlll.- Importaciones- de Soda Ash

‘Las fmportaciones realizadas desde 1976 se muestran en la

Aho Ton
1976 - 25 900
1977 51 229
1978 103 907
1979 131 000
1980 198 673
1981 141 032]
1982 116 5831
1983 134 600
1984 103600
1985 ' 76 800

LSQ puede palpar que las importaciones decrecieron'en 19&55 ;
" ‘en ‘forma considerable, debido a que Industria del Alcalt, S. A.-

"3aul¢nt6 su clpacldad 1nstllnda de 204 000 toneladas por aﬂo a

f‘unn clpacidad instalads en 1985 de 265 000 toneladas por |no ¥
T enel. cual ‘tuveo produccidn record de 260 000 tone]udas. .
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En el mapa III se encuentran localizados los plises que enpor-

”’tan soda ash a nuestro pafs.

) 1 ', o Las {nportaciones de soda ash han sido realizadas principal?
7 mente por:

Vidriera Monterrey, S. A.
¥idrio Plano de México, S. A.
- Industria Resistcl, S. A.

‘ Adenls de estas compafias existen 40 m&s que importan soda
lsh para el consumo interno.

Hay que aclarar que la cantidad de soda ash que la Secreta-
rifa de COuercio y Fomento Industrial permite importar, se fija
de comin acuerdo con:los productores, para evitar de esta manera

'que &stos se vean perjudicados.

1.1.8.- Exportaciones

Co-d las exportaciones estaban prohibidas hasta abril de
~1985. debido a que M&xico es un pais importador de soda ash, al 7
f!iberarse se realizaron’ pequenas exportaciones. como prueba’ a “Cuba
;(1600 tonoladas. las cuales fueron vealizadas por Sosa Texcoco, l
adenis se exporté en pequen!si-as cantidades a paises Centroa-e—
,\rtcanos.v Se espera que las exportacjones ‘no aumenten debido- a
‘quﬁa se requiere en el pais. agregando que no sopbrta cargas. por

}Acoacepto de transporte debido a que es .un producto de un bajo va-
”Ior co-.rcill. '
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1.1.9.- Consumo Aparente

- EY consumo aparente que se ha presentado en nuestro pats
en 10s Gltimos diez affios se presentan en la Tabla X y Figura '
Y. - .
Consumo.aparente (producci6n mis importacifn menos expor-
- tacfén). ' :

Tabla X.Consumo Aparente

{ano- - Ton/Afo : % Crecimiento
jisre - 416 200 e e
{1977 ' 503 700 21.0
1978 . o 541 000 ‘ 7.0
1979 * 543 200 1.0
~l19s0 604 700 11.3
aser R 542 000 (10.4).
“ 1982 1 512 600 ( 5.5)
Clises ] 532 200 SRR A 1 |
Cliges. - 523 200 - _— ' ;{7)4'
1985 . 536800 | 2.3

| referencia Ay 1
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1.1.10.~- Proyeccion de la Demanda

Hasta 1980 los datos de importacidn realizados por México
presentan un comportamiento l1ineal, pero debido a l1a crisis su
frida:en 1981 y la situacifn actual gue prevalece en nuestro

‘pafs, las importaciones fueron restringidas y por esta causa
‘1os datos de la demanda existentes a partir de 1981 no son tan
representativos; adem&s hay que agregar el aumento en la pro-
duccibn que tuvoe Industrfa del Alcalt, S. A., por lo cual las
importaciones disminuyeron en 1985. Si se ingresa al GATT las
isportaciones aumentarfan considerabliemente, con lo cual tam-
bi&n aumentarfa el consumo aparente. Es por estos motivos. que
para efectuar la proyeccifn se sigue el procedimiento sig:

A) Teniendo como base los datos de Consumo Aparente hasta 1980
" se obtiene mediante el método de minimos cuadrados la ecuacifbn
que representa éste crecimiento y de esta manera obtener la e-
cuacién de la recta que se ajuste a eftos datos.

B) Como considero que la crisis solamente retrasa el crecimien-
to pero respeta el comportamiento de 1a demanda que se tendr&
-,qde“cqbrir,‘la recta se ajusta con .los datos finales (1982~
'1985) desechando el dato de 1981 por considerarlo representati-
‘vo deé la crisis y restricciones impuestas por SECOFI.

'C)'Coh las dos ecuaciones se obtendrd valores de consumo abaren-
te a futuro, obteniendose asi los valores de la proyeccibn de la
" demanda; pero en mi caso el valor representativo serd la media
de las dos ecuaciones, ‘lograndose de esta manera incluir tanto
el crecimiento acelerado de los datos iniciales asft como las res
_tricciones impuestas por el gobierno a partir de 1981.
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‘ La recta obtenida con los aatos gue considero representativos
‘Qplrl el aJuste de los afios (1977~ 1980) es la siguiente: :

CAL ‘30520 ARQ + 502370 (1)

La‘rectd obtenida con los datos (1982-1985), que éonsidéro
3 frepresentativos para la ‘crisis y las restricciones fmpuestas por’
fre1 gobierno para-las importaciones representa el consumo aparente
',;de los datns mnncionados con anterioridad es el sig: '

C.A. e'saso, ARO + 516660 (2)

. El valor medio de los datos obtenfidos de las dos ecuaciones da,
'1anteriores dara la proyeccidn de 1a demanda. o

La ecuacibén que representa a estos datos de proyecci&n es la' o
siguiente: : .

‘C.A. :- 18440 ARO + 659575 (3)

) Los resultados de consumo aparente de obtenidos med1ante 1a
ecuaciﬁn_anterior;(ec 3), se muestran en Ta Tabla XI, mientras. . .-
qe 1§ figura VI. muestra las ecuacicnes' 1, 2 y 3. BRI
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. ;Tab1q XI.- Proyeccién de la Demanda

‘Afio ' -~ Ton (EC.3){
1986 566 401
1987 ' 596 003
1988 ‘ 625 604
1989 : 655 206

1990 684 807

1991 714 408
1992 744 009
1993 - 773 610
| 1998 803 212
1995 ‘ 832 813
1996 } 862 415

: “La clplcidad tnsta\ada se -antuvo constcnte hlsta 1983 con unﬁ
\;Vl!or de 440 000 toneladas. peroc en 1585 la capacidad ‘aumento ‘a .
508 toncladls por 1o cual la produccién auments de 397 600 tonela- "
j*aas &n 1983 a 460 000 toneladas en 1985. S

S lndustrin del Alcali, S. A., planea alcanzar una produccian L
Sen 1990 de 300 000 toneladas, aumentando paulatinamente su produc- -
_,cian. Asl-lslo Sosa Texcoco, S. A., planea alcanzlr una . produccicn'
~_r¢cord ‘para 1990 de 220 000 toneladas. i
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Elra 1996, se tendrd Ya necesidad de soda ash en México que -
se debers de satisfacer con 862 415 toneladas, estas se buedtn
‘fundamentar en que la soda ash en Mé&xico no tiene productos que
co-pitln. excepto en un caso con el NaQH que se utiliza como’
noutrallzunte de fcidos; pero su mercado es muy pequefio y st a:
1icsto aunamos que l1a industria del vidrio y su uso en la minerfl
'jcs:an ‘en - constante aumento.

En 1996 el pafs producird 520 000 toneladas, por lo que el
faltante serf de 342 415 toneladas.

Si se considera .una pequefia variacifn en el mercado para
‘ese uno. la caplcidad de 1a planta se fijars en 300 000 toneladas.

\“ ‘Esta caplcidad se fortalece al considerar los factores cug—
litltivos los - cuales son:
' - lngreso al GATT por parte de México

- En 1993, concluye la concesién a Sosa Texcoco, S. A.

‘- Crecimiento pautatino de la industrfa qufmica en los dos -
G1timos aflos.

- Carencia de proyectos pafa cubrir el déficit.
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1.1.11.- D&ficit de Soda Ash

En 1985 las necesidades de soda ash de ta Industria Mexicana
: fueron mayores de lo que nos indica las importaciones en este afo,
debido a que las 1mportaciones se 1levan a cabo de comé@n acuerdo

. entre productores y el gobierno, por lo cual algunas»industi]as_
que utilizan este producto no satisfacen en un 100% sus necesida-
des, para 1985 segdn c&lculos del IMCE, para cubrir las necesida-
des en un 100% se requeririan m&s de 100 000 toneladas de importa
ciones; asf se hace notar que las importacioneS'no'siempre repre-
‘sentan el d&ficit de la demanda existente.

-Las importaciones en 1985 fueron menores que las de 198(

>'-debido a que en este afio, Industrfa del Alcalf, S. A., auments su

capacidad de produccién y asf tanto elles como Sosa2 Texceco con-’
trolan el mercado contando con el aval del gobierno y de esta
‘manera no permiten que fngresen al pafs una cantidad que cubriera ‘
las necesidades en un alto porcentaje. ‘

. “EY deficit de soda ash. se muestra en la tabla XI1 y figura
's‘VII.‘,a
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Tabla XII.- Déficit de Soda Ash

Afio o i Ton/Afio
1986 . | - 122 038
1987 o S 144 075
1988 . 166 113
1989 o 188 ‘151
1990 , /210 189
1991 _ 232 226
1992 R 254 264
1993 ‘ 276 302
1994 | ‘298 339
1995 ' " 320 377
1996 . |- 342 415




1.1.12.~- Yentas de Soda Ash

La distribuci6n de las ventas por mercado se muestran en
1a tabla IX y figura V.

Tabla IX.- Distribucitn de las Ventas
por Mercado.

(Tone]idas) -
Usos 1982 1983 1984 | U 1985
Vidrio 257 800 271 700 270 000 ..286.008}
Bicarbonato 15 100 18 500 18 600 18600} .
Siiicatos 43 200 42 600 39000 38700
-|Detergentes 21 700 21 100 20 000 21 400
]Tripolifésfato 103 700 98 700 98 000 83 800
~“|quimica. 32 700 36 100 36 000 38 500
o {paper - 11 100 10 300 10 000 7 300
Minerta 8 700 : 13 900 14 000 14 300
Distribuidores 10 500 12 500 11 000 11 700
" lotros - 8 100 6 800 6 600 6 500| .
“|totar 512°600 532 200 $23 200 | 536 800|. -

e .referenc!u Ay B

Como se puede observar todo 1o producido en el pafs.es vendi— - o
do debido principalmente a que. se tiene que importar para cubrir.
‘las nccesidades de 1la industria.
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1.1.13.- Precios de Venta -

-

e Los precios de venta que se presentarén en México, asi como .
“.en los Estados Unidos, se muestran en la Tabla XIII.

rabla XIII.- Precfos de Venta

Pats . México Estados Unidos .

Ao - . $/Ton $/Ton D11s/Ton
11977 2 338 1 265 - AR 55
1978 2 581 1 265 . 85
1979 . 2 737 1 426 62
11980 © 3 342 1978 86
1981 4 960 3 151 137
1982 7 715 3 450 150
11983 20 165 24 000 150
‘1984 28 478 24 000 150°
| 198s. 87 000 45000 150
11986 125 000 97 500 " 150

.. referencia A y B

‘ BV prccio anteriornente estuve controlado por la Secretarfa
‘de - !ndustria y Comercio (hasta 1983). y a partir de dicha fecha’
HA:sn 1iberé. Por este motivo el precio fué ajustado en 1983 su- L
‘friendo -un_alza constderable, posteriormente de 1984 a 1985 sufre‘
otra’ variacion debido en gran parte al cambio en la paridad de:

‘nusstra moneda con el .dolar.
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Cabe mencionlr'que el precio de soda ash en los Estades Unidos‘i'
vns mnis bnrato que en México, como se puede observar en 1a tabla an-
terior en La Unién AmEricana tiene un precio (sept . de 1986) de
97,500 pesos., pero tiene que incluirse pago de fletes a 1a frontera

se utilizard (c1udad de’ Néxico) por 1o que con todos los gastos. al-
canza un precio de 120 000 pesos.

La‘proyeccian de1 precioc en H@xico hasta 1996 se puede obser-
var en la tabla XIV; se considera en déiares debido a que Va pari- .~
dad en los dGltimos afos ha estado sujeta a grandes variaciones.

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

Afo " Déloresltoh
1987 210
1988 220
1989 230
1990 240
1991 250
1992 o : L 260
1993 ‘ 270
1994 ‘ 286
1995 o : _ 290
1996 300

"nis pagos de permisos de 1mportacion y un nuevo flete al lugar donde’m—fb
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‘"'!:l 14;- Seleccifn: de PosibIes Mercados parafél Producto’

R Cono se observa en la tabla de ventas los que m&s consumen

T soda ash son las plantas ‘productoras de tripo\ifosfato de sodio

‘ ‘y la- ‘tndustria del vidrio, por lo que nuestro mercado principal -
"estar& formado por estas. dos-industrias, y el sobrante se des--

. tinari a la fabricacién de jabdbones, datergentes, productos quimi-
Ry -1- 1 etc. .

Nuestro mercado se ubicars en la Ciudad de México, 1os«Kun1-1f~ o
cipios de Naucalpan y Tlalnepantla en el Estado de M&xico, Monte-
rrey, - Nuevo Ledn, y Guadalajara, Jalisco. '

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

La soda ash e5 una materia prima de enorme 1mportanc1a para'_
o Ya ‘{ndustria quimica, el cual es producido en México por dos'comff
’iﬁpaﬂias que son: X

-:Industria del Alcalf, S. A.

- Sosa ‘I’excoco. S. A.

Coa una capacidad instalada de 505 000 toneladas por- ano. te;”
niéndose en proyecte la amp1iac16n de &sta a 540 000 tonlano.

La soda ash que se comercializa en M&xico. tiene como’ mfnimof;:
T 98.8% de pureza y como méximo 99.8% que corresponde a la soda ash;n?
1-portlda de Hyoning. Estados Unidos. : : ;




' Actualmente la distribucifn y comercializacién de soda ash se
" 1leva a cabo directamente del fabricante al consumidor en el caso .
.de vol@menes grandes de compra, er el caso de que. la cantidad com-

" prads sea pequefia como en su utilizaci6n como neutralizante de &-

" ‘c1dos, su abasto se efectGa por medio de distribuidores.

EV principal mercado de Ya soda ash es Va industria del vi-
drio, seguida por l1a del tripolifosfato de sodio. Otros mercados
1o constituyen la fabricacifn de jabones, detergentes y productos
Cquimicos.

Hay que seflalar que 10s plisticos ultimamente han desplazado
en-pequcnl'proporeion al mercado del vidrio por 10 que €sta indus
tria no ha tenido una evolucibn favorable en sus ventas, por 1o
cual afecta indirectamente en 1a demanda de soda ash.

" Por medio del presente estudio de mercado se determiné que
 ,1¢ mayor parte de las industrias consumidoras se localizan en los
'Estados de México, D. F., Nuevo LeSn, Coahuila y Jalisco.

Ultiii-ente. el consumo aparente ha rebasado a 12 produccidn
por esta vazén se han realizado importacfones considerables de
" soda ash provocando una. fuga de divisas.

: La mixima importaciones se realizé en 1980, importandose
-‘198'673 toneladas de soda ash. En los aflos postertores, debido
-~ a¥ control de importaciones, las cantidades importadas fueron me-
6orcs que al principio de 1a década, pero de ninguna manera logra
r8n satisfacer las necesidades de la industria. ’
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En 1985 se logr6 la menor cantidad importada 76 800 toneladas
en los Gitimos aflos y esto se debié a dos factores importantes,
el primero al control de las importaciones y segundo a que Indus-
trfa del Alcalf auments su producci6n,

_ Se espera que para 1996, el déficit de soda ash sea aproxi-
madamente de 300 000 toneladas, cantidad que corresponde a 1la )

capacidad que debers tener la planta. Con esta capacidad tendremos

el 36.6% de la capacidad instalada total,

ta produccién de la planta deberf de estar distribuida en 502
de soda ash densa y 50% de soda ash ligera.

E1 precio de la soda ash permanecis controlado por la Secre-
tarfa de Comercio y Fomento Industrial hasta principfo de 1983, al
1iberarse el precio ocaciond un alza considerablemente alta. Esto
se -ha debido en gran parte a 1a liberacitén y cambios en la paridad
(peso-dolar). De acuerdo a la proyeccién realizada se espera qué-
el precio varie de 160 délares en 1986 a 310 en 1996.

1.2.- Mercado Internacfonal

1.2.1.- Paises Productores

La produccifn mundial de soda ash en 1979 fué aproximadamente
de 28 millones de toneladas teniende una tasa de crecimiento pro-.
medio de 4.3% de 1973-1981.

En el mundo existen ocho paises 1fderes en la produccién de
soda ash, estos paises son: Estados Unfdos, Uni6n Sovietica, In-
glaterra, Alemania Occidental, Francia, China, Bulgarfa y Japbn,
los cusles producen aproximadamente el 75% de 1a produccién mundial
La tabla XV proporciona los datos en porcentaje de produccién de
estos paises de 1975 a 1981 en - el mundo.
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‘Tab¥a XV. Produccién de Soda Ash
de Paises Lideres

(FHilfones de Toneladas )

Pafs 1975 1976 1977 1978 1979 | 1980 1981} -

€stados . 27 27 28 27 27 28 28
‘Unidos . S
Rusia. 20 19 18 17 18 18 18]
Inglaterra 3 7 6 6 5 6 6
Francia 5 5 5 5 5 5

} Alemania
Occidental 5 5 5 4 5 5 g
China - - - 5 5 5 5
Bulgaria 4 4 s s 5 5 5

| Japén 5 4 4 4 4 4 af

| Total 5 4 4 4 4 a al:

Referenc1a 43

La produccidn de soda ash en los (l1timos aflos se ha mantcnido cor.
"‘tante, perc no existen datos confiables por la falta de informacidn- de-
- la -ayoril de ‘los paises. :

. “En- el &mbito mundial, Bulgarfa es el pafs que mis ha crecido en"'
Ai'su producciﬁn. siendo &sta de 4. 01 cada aflo.
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: La industria de la soda ash en Europa Occidentnl fué seria- -
“Iente lfectadl por la recesidn de 1975 y desde entonces ha sufri-
o de ner-ls considerables. Estados Unidos no fué afectado por la
fTrecesian 'y esto aunado al descubrimients de yacimientos de trona
 ha,dndo como consecuencia un aumento gradual en su capacidad. de

" 'han sustituido por completo a las plantas que utiiizan el proceso
sl So\vay. por ello los precios en Yos Estados Unidos son més bajos
. que los del resto del mundo. :

Otros 1ugares dondé se extrae soda ash natural ademis de los °
Estados Unidos son: Héx{co Kenia, Chad, Egipto, India, China.
etc. )

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

~En el mapa IV se localizan los pafses productores de soda -
;;Hash ‘'en el mundo, estos paises son: Albania, Australia, Bélglép. ‘
Zﬂrasil. Bulgaria,. Canads, chad. Chile, China, Colombia, Chéccs-; e
ﬂlovuquia. Dinamarca. Estados Unidos, Francia, Alemania Federal, :
ZAlenanil De-oerl;ica. india, Inglaterra, Italia, Japén, Kenia.

““‘tugal, Rumanfta, Espafa, Sudan, Suiza, Taiwan, Turqufa, Uni6n So- .-
yietica y Yugosiavia.

. prodncciGn. sin embargo las plantas procesadoras de soda natural: = :

“Corea del Sur, México, Holanda, Noruega, Pakistan, Polonia,’ PofJ 1'_:M
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1.2.2.~ Paises Importadores

En el Planeta los principales paises importadores de soda
- ash son: Argentina, Brasil, Canadf, Checoslovaquia, Dinamarca,
Finlandfa, Alemania Federal, Indonesia, Italia, Sud&frica, Suecia,
Unif8n Sovietica y Venezuela.

A pesar de que Mé&xico {mporta soda ash, la cantidad 1mpoftada
‘no es muy significatiQa comparada con los demds 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: B&lgica, Francia, Alemanfa Democrd&tica, Italia, Japén, Ke-
nia, Holanda, Polonia, Rumanfa, Suiza, Turqu!a. Inglaterra, Esta- *
dos Unidos y Yugoslavia. ’

1.2.4.- Principates Companias
Productoras de Soda Ash

La principa1‘compaﬁia productora de soda ash en el mundo es -
"1a Solvay and Company of Belgium, con una produccién de m&s -de
4.5 miliones de toneladas al afio, distribuidas en diez plantas a -
lo- Iargo de seis paises de Europa Occidental. B

' La segunda compnﬁ1a en lmportancia es la FMC Corp. que fué la
' primera compafiia en Estados Unidos que utilizé la Trona:del: Estqdo 
de Wyoming., cuya producci@n es de 2.60 millones de toneladas por -
afio. ) :




Ll ICI es la tercera planta en: eI nundo con una caplcidld de"
1 b millones de toneladas por afio. Esta compafiia es propietaria

o de Ta Magad{ Soda Co. ubicada en Kenfa y de la ICI de Pakistan

‘Ltdf,rgj resto de sus plantas se encuentran ubicadas en Inglaterra

::_-ta.!c]'nlce'depido a una agrupacién para explotar el procedimiento
" Solvay por parte de los directores industriales de las fabricas

inglesas Leblanc y de esta forma aparece la empresa mis grlnde del;l
1a Industria qufnfca 1n91esa :

Otras compafiias productoras de Soda Ash pero de menor ilpor-u
tlncla son:

All1ed Chemical Company
Stauffer Chemical Company
‘Kerr-Mc Gee Corporation

Texas Gulf Inc.

“Todas estas ubicadas en la Uni6n Amériéiﬁa.r
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Seccibén 2.- Mercado de Abastecimientos de
Materias Primas

Las materias primas usadas en el proceso sosa-amoniaco son:
- Sal comin {Cloruro de Sodio)

- Pledra Caliza {Carbonato de Calcio, Cacoa)

AdemSs interviene como catalizador el amoniaco { NH,)} que"
" por las pérdidas que existen de este material dentro del;proceéo;
puede considerarse como una materia que constantemente debe ser
adquirida. '

2.1.1.~- Sal Comin

La sal comin se encuentra en abundancia en forma de salmuera,

como en el agua de mar o lagos salados, y en forma s6l1ida en yaci-‘
mientos subterraneos.

La pureza que presenta el clovuro de sodio obtenido de sus di'
; errentes formas natura\es. es bastante-alta y var{a de acuerdo a Ce

tiene de los diferentes proveedores tiene una pureza cercana al
98%. : —_ -
Los productores de sal comln se localizan a 1o largo de toda

‘1a Repidbiica Mexicana, los principales productores Junto, con su
v;ub1c1616n se encuentran en la tabla XIV y mapa Vll. '

"la fuente natura]. pero en general el promedio de’ purezl,que,sgxog' o
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Tabla.XVI.- Productores de Sal

“lcompanta - o o ol ubieactbn

V'indjstffl Salinera de Yucatén ' R1o Lagartos, Yuc.
sates.del 1tsmo Coatzacoalcos, Ver.
Si\ihas del Pactfico ' Isla del Carmén, B.C.
Sa11nls del Rey ' , ‘; ‘Laguna del Rey. Coah .

N Productores Salinos de ) . :
{Lomas. dcl Real ) . Altamira, Tamps.

Eliseo Guljlrdo Cantd Matamoros, Taﬁps}
sqjyatp ‘de Viezca, . E 1 Viezca, Coah.
Ciﬁ:”5|l|n¢rl‘de Yavaros ' : Navojoa, Som.
Lt~;j1ﬁ6*de Palomas : " €d, Jiménez, Chih.
: néiero.‘Hnoé. ‘ .‘ . La Cruz, Sin.
,s;lls Industril\es N t Hatamoros.ffanps.

s linls EY Fraile - : i' Salina Cruz, Oax..

'nro Bolado Sa!inas ' Matamoros, Tamps.
lndustril del Alcali, s. A. - Monterrey, N.L..

'Sosl Tcxcoco. S. Al ‘ . Ecatepec, Mex.

Xndnstria Quimica del Itsno : " salina Cruz, Oax.
!oletlvps_hpaittiqos. s. A, ‘
Tautmice der rey. s. A..

riferencia 1y D
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o . En total 1a produccién nacional es de m&s de ocho mil]ones def
_tonoludns por afio.

En el pats existen 144 ‘empresas productoras de sal. Ll*enﬁrs.:f]
. sa m&s {mportante es la Cia. Exportadora de Sal, S. A., ubicada en
. ‘Guerrero Negro, B. C., cuya produécion es exportada en su totali- - ..
‘kdld.‘ La clpacidad de esta p1anta es de cuatro millones de tonela-".

- das anuales.

‘México se ha significado por ser um pafs exportador de sal,
- las exportaciones que se ha realizado se pueden ver en la tabla
XVIil,

Tabla XVII .- Exportaciones de Sal

Aho - Ton/ARo
1977 3 691 209
1978 4 460 079
1979 ' 1. 652 358
‘1980 | &z's08 |
1981 3017 098
1982 4 688 281
1983 7 789 258
1984 9 675 395 -

referencia C




DONDE SE LOCALIZAN SALINAS

ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA

INGENIERIA QUIMICA

LOCALIZACION DE SALINAS

CHAMLATI MORAN TESIS J:APAl UNAM
VICTOR JACINTO PROFESIONAL {No. 112




73

o ; Los principlles patses a 1o0s que se exporta sal son: Estldos
rQUnldos. Japan. c:nadl. Nicaragua, Belice y Cuba.

: Ll ‘sal comn, es constderada como un articulo de primordial
‘]npogtlnc1l. tanto para la industria‘cono para el consumo humano,
iusrprlhcipules‘usos se encuentran en 12 tabla XVIIX.

Tiblaxvlll.- Usos ée ia Sa1*Com§n

Thdustris : t—InTsEribucisn

Consumo Humano ' 24
canado ' 4
Pleles : 4
Tratamfento de Agua 7
. .Hidréxido de Sodio 18
- Carbonato de Sodic - 22
- Otros = 21
Total I : 100

referencia: D

2.1.2.- Predra Calfza

_La piedra calfza, es una roca compuesta por 1o menos Be'uﬁ‘SOfo
‘de_carbonats de calcto, con porcentnjes variables de 1mpurezas.
- Por fortunl. los yacilientos de piedra caliza que se encuentran en. e
*llixico. tienen entre 80 y 90% de .calidad promedio. o
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”Li'i1916tac16n'de los yacimientos de piedra caliza se efectui B
T trav(s de innuimerables compahias, los principales yacimientos: con B
i una capacidad de 300 600 ton/aﬂo con una vida Gti1 de por lo ucnole
78 aﬁbs. sc encnentran en las siguientes locllidades.-'

- Cd. Jufrez, Chin.‘
- Chihuahua, Chih.
- E1 Fuerto, Son.
- Tamufn, S.L.P.
- Cd. Valles. S.L.P.
.- Atotonilco, S.L.P.
- Cd. Obregdn. Son.
- Zapotilitic, Jal.
C - Lé@n.'Gto.
- Jasso, Hgo.
: f-~Apisc6.'Hei.
- Lbi Reyes, Mex.
:”otros estldos cnn grandes yacfmientos de . piedra caliza S
nlpn VIII)
‘ - Baja California_Sur- -
~.Baja California Norte -
- Zacatecas :
‘=" Puebla
= Veracruz
- Campeche
- Yucatdn

- Morelos
- Nuevo Lé&on
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'f‘nexicana.

. v Se estima que el total de la produccifn de piedra caliza es
. de llrededor de 500 000 toneladas por afo.

‘Tabla X;X.- Usos de 1a Piedra Caliza

76

La produccién se \ocaliza en 1a Zona Central de la Repdblica

. Los pr1ncipa1es usos del carbonato de calcio que se encuentra-
ien piedra caliza. se mencionan en l1a tabla XIX.

Industria

) 4 Distribuciﬁn

A§ricu1;ura
Construccibn

quimipﬁ {(incluye cemento)

Meta1urgfa
Tratamiento de agua
Cal .

.Total

1.21

9.88
49.81
18.07

7.61
13.42

100.00

referencia: E-
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2.1.3.~ Amoniaco
E1 anoniaco producido en México es de alta pureza con concen-
,traciones de 99% en promedio, en el proceso Solvay, el amoniaco in
_:terviene como catalizador, sin embargo existen pérdidas considerl-'
i;,bles de esta materia a lo largo del proceso. Es por esta rlzon que
 ﬂ v|r1os autores suelen considerarlo como materia prima , pero de me-
" ‘nor importancia comparada con la sal comin y piedra caliza.

"En nuestro pafs, el amoniaco es producido por dos compafiias,
 &stas son Fertimex y Pemex, cuyas plantas se encuentran distribui-
o das a 10 largo de l1a repdblica, como en 1a mayorfa de sus procesos
" interviene de alguna manera el amoniaco, sobre todo en el caso de
 f “Fertimex, que lo utiliza como materia prima para fertilizantes.

Las principales ciudades donde es posible obtener amoniaco

son:

- bd Camargo, Chih; Coatzacoalcos, Ver; Cosoleacaque, Veé;
TCuluhtitlan, Mex; Guadalajara, Jal: L&zaro Cardenas, Mich; Mina-
titlan, " Ver; Honclova. Coah.; Pajaritos, Ver.; Quer&tars, Qro.; . =
:sallnlnca. Gto.. 5a11na Cruz, Oax.; Torreﬁn. Coah. y‘Tula, Hgo.rr

: En el mapa IX se puede observar la localizacifn: del amonfaco
en México.

} EY amoniaco durante los ultimos afios ha sido exportado. las-
‘exportaciones realizadas en los ultimos afios se encuentran en 1a
tlbla siguiente. :
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flb]a XX.- Exportaciones de Amonfaco

Ao N Ton/Afo
1977 15 695
|1978 - ' ' . 615 807
1979 ‘ - 752 469

" | 1980 - ' : 683 831 A
1981 - , © 836140|
1982 | 836 212
1983 : 1 - 1 340 456
1984 - 783 964

referencia €

‘Los principales paises a los cuales se exporta amonfhco son
tados Unidos. Espana. Suecia,: Bélgica. COSta Rica. Francia; Gua{’

1tcnlla. N1caragua. Cuba y otros mis.

60-0 se uenciona en la tab)a. las exportaclones de NH han

iu-entado en 1os G1timos afios aunque disminuyé en 1984. se espera

'que auuente en los prdximos aﬁos.
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Los principales usos del amonfaco se encuentran al ser”uif!i-"
‘zados como materia prima para producir: '

',_-' Fertilizantes

' - . Soluciones Mitrogenadas
- Sulfato de Amonfaco
- Urea '

- Acido Nitrico

2.1.4.- Precios de Venta de las Materias Primas

del Proceso Solvay

Los precios de venta de Tas mds jmportantes materias pfinas
. utilizadas en el proceso Solvay son:

$/Ton.

- sal ComGn o 20 500
- Piedra Caliza 23 000
- Coque 1 . ' 15 000
. = Amoniaco : _ 100 000

. Estos precios ser&n Ios utilizados para realizar el,aﬁﬁ\isis"
e finlnciero y de rentabilidad. '
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2.2.- Hateri;s frimas del Proceso
de Purificacton de Trona

TEn Héxico. 1a Trona es taubién conocida con el nombre de Te o
,quesquite. los cuales son una mezcla de cloruro de sodio, sulflto
de sodio, cloruro de potasio, tetraborato de sodio, materia orgf

- aica y desde luego en mayor proporcidn carbonato de sodio y bicig
" bonato de sodio. ' '

La-entablenente en México solo se ha encontrado un 1ugar don-l
de la cantidad del yacimiento es 1o suficientemente alta como para
satisfacer 1a necesidad de 300 000 toneladas de soda ash que se ne .
cesitarian en 1996. Este lugar es el Lago de Texcoco, que lctullr'f4'
mente esta siendo explotado por Sosa Texcoeco, S. A., con una,cdnég'
si6n de exclusividad hasta 1993.

Debido a esto, el procedimiento de purificaci6n de yacimien-
tos naturales es inaplicable en México por carcer de yacimientos -
_naturales que pernntieran 13 construccifn de una planta de este _,;
tipo. :

) " Existe la esperanza de que continuando con las exploraciones .
que se realizan en nuestro territorio, 1as cuales son manejadas por;}}
el gobiernc federal, se logre encontrar nuevos yacinientos cuya e
cantidad de carbonato de sodio sea apreciable. 10 que: pernitieril
que nuestro pafs pudiera explotlr SUS- recursos nlturales.
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~2.2.1.~ Paises y Ubicaciin donde hay Depfsitos de Trona

que mis se conocen

AFRICA.

i ‘Pafs o Ubicacidn
d'Egipto 4 ' ) © . Mady Natrun
 wKen1a 7 ' ' h:g:dzﬁgadi,y ngo_
Sudlfrica - Pretoria Matzap

AMERICA.

- Canad& . : : Prince George, Areas
) o ) . ‘de British Colubia, - o
Lagos de Green Timber
Plateau, . Hanitoba y

) Sasdatchewan.
- Argentina , o - ~_Grandes depésitos
R : L : (Rincdn de los Andes)
" .olivia ' PR - Regibn Lago Poopo y-
[ - ) B ‘ h . Titicaca L
:ﬁr.:ii e o ,~7.;‘, cee S Lagos del Interfor -
'~vcﬁllek, S ' Ilfff L . Antofagasta -
_a“§31¢¢ e ;;‘-, ;;: jkri_ S Lago .de Texcoco .
U par@ Ve Chilcs, Ica y Pisco
- Venezuela o o o " valle Lagunilla ‘
Estados Unidos .- california  {Lago. Owensf%
o . y Lago’ Searlesg i

Idaho {pequefios depﬁsi-
tos zona central)
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Pais B Ubicacisn

_.Estados Unidos - ‘ : Oregén, (Lagos Albert y
R e o : Summer) Washington .
(Lagos de Wilson Creek)

EUROPA

" Alemania o : En Prussia, Mayence, k
. ) - Basin, Enwilbach, Offen-. . -
bach, Tertiary y Diluvium.

Italia : . Regi6n de Nipoiles
Hungria SRR _ " Distrito de Szegedin
ASTIA

China Lagos de Norte. Linites
- ; ‘ T de Mongolia, Manchuria,"
Lago Dtabusunor en Kirin,
Inner:en Hongolil Sin-Yuan
Heilungkiang, Liao Ning, : -~
Jehol,. Chanar, Shansf, .~
" ShensT, Kinsd, nasiertos
Alcnlinos ‘del Yibot.;”

Indta L Distrito de Parantiz, Diss
S T : e T .. trito de Ahmadabad, Dodme-
: le, Distrito dc'ulsor.,."

%up.qu|g£¢n,: R ,:‘f-_ G Lagos Alculinos de Khnipur.;b

: Tﬁfquia‘v‘ ‘ e L i Region ngo Van.




s-laka.Tanata, .en el-de-
'gos.de Michatlor en la

“‘caspio, ‘Lago Batkal, y

v-QﬁicaéﬁBn, R
“ valle Kulunda, ti'oidtb~l‘
" sierto de ‘Kulundia, La- "o

© Heg18n Alta, del - Valle:
’Domy ‘Lago Abalakn: en: -
Yakutim. (51b¢r|a). Lago
N Doronisky. Lagos de Pe-
- .tuknov._en Siberia, 'Lagos
Salinos Cercanos al Mar:

en: Armenia en-los: ngos R
del Llano Arexcs. i T
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¥ _2.3.- Ccnqlusiohes del Anflisis de
Abastecimiento de Haterins Primas.

"Lls materias primcs bisicas que se utilizan en el proceso- Sol-*m
. vay 1as cuales son: Piedra Caliza y Sal Comin, se encuentran en a-- . -
bundancil a 1o largo y ancho de 1la Repﬂblica Mexicana. La Sal’ Co-
'aﬂn tiene sus principales centros de producci6n en el norte del.
" pa¥s, asT como en los litorfales del Golfo de México y Regiln Cen~ . -
tral del- Edo. de Nuevo Lebn. - :

v ..:La piedra caliza se encuentra en abundancia en el centro de la
" Repiblica, principalmente en 1os Estados de Hidalgo, México y San
Luis Potosf; asf como en el Estado de Nuevo Lebn en el norte.

Se. considera §ue no existe problema en el abastecimiento de las

L
materias _primas, ‘por encontrarse en abundancia y porque en la. actuli
iul'dad so rcalizan exportlciones de estos mnter1l1es :

. €1 amoniaco éuo'cs utilizado como- cathlizador dont;o‘dhl‘pro—:‘”
,coso Solvay. se encuentra también en abundancia y es uno de los
Vproductos qufnicos que més se exportan.

'quiqd a’que carecemos de yacimientos de Trona que es-el qiﬂn-x‘i
- ral _natural que contiene soda ash y encontrandose solo- un yléillln;‘ o
'}to de importancia, sobre el que existe una concesidn para su- .uplo--.‘”
taci6n hasta 1993. Por lo mencionado anteriormente el procnso de: ;
purificacién de Trona queda descartado en el presente estudio por.
carecer de materia prima suficiente.
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2.4.- Subproducto

Cloruro de Calcio (Cacly)

) La. produccidn comercial de clorurc de calcio fué desarrollada
: glrodpdqude'lasoacono resultado de la préspera manufactura de so-
a’ash por el proceso soda al amonfaco, el cual basicamente consis
‘te en la reaccidén de cloruro de sodio con carbonato de calcio para
-~formar carbonato de sodio {Soda Ash) y cloruro de calcio después
de la introduccidn_ de amonfaco en varfas etapas de ln'opefacian de
. descomposicién. En la actualidad el mayor volumén de cloruro de
‘calcio se deriva de la evaporacién de salmueras subterraneas.

ta planta de cloruro de calcio de Industrfa del Alcalf inicio
msu produccisén en marzo de 1980.

_ : EV cloruro de calcio se obtiene del subproducto de ta planta
~de soda ash, siendo &ste subproducto una soluciln de cloruro de
,,\calcio al 10%. ’

LI produccidn de esta planta se exporta la mayor parte a los
: Estldos Unidos y el resto cs para consumo nacional.

Ll figurl a continuncion 1lustra e? proceso de . produccian de
161012 teniendo inicialmente una solucién a) 10%, se obtiene como
“producto fina)l una solucidn de Cac12 al 40% en peso.

. " Una nueva vuriacldn 31 proceso ha hecho que se obtenga actual-
'»-ontc & un 702 en peso.
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2.5.- Producto Suplementario
-Sosa CSustica {NaOH)
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Se obtiene por electr8liisis o por el proceso cal -soda, el n&-"

‘todo #wis usado en MExico es el electrolftico el cual se obtione a

plrtir dc lc stgufente reaccibn:

2 llyaCl_'& Ho0 = = = - » 2NaOH + "z + Cl,

Corriente
Directa

95-97% . de
efictencia

'kflbln XXI1X.- Pérfil de Qistrlbuciﬁn del Mercado en

.1984&.

o Wercado.

 {Pemex

1 TemeY

- Tq;a\

“iCelulosas y Papel
. {Quimica y Autaconsumo

JabBn y Detergentes
Embotelladores

{oistribuidores
Otros (Aiuminio).

o100,

- - NN
w - oo
b ef

P -

. raferencia:

1







GAPITULO IV.-

ESTUDIO DEL PROCESO Y SU. ELABORACION

B En el presente estudio, se realiza una descripcidn genernl Yy
;_posteriormente una descripcién detallada del proceso: seleccionado.r
squefue el proceso soda al amonfaco, mejor conocido como proceso

;fSolvuy..

.'La descripcién incluye un diagrama de bloques y un diagrama
-de ‘flujo del proceso, con 1o cual se facilita su entendimiento.

‘2" Junto a lo anterior, se da a conocer el balance de materia -
‘del ‘proceso Solvay, con 1o cual se logra determinar e1 tamaﬂo de

j“,"Ios equipos mayores dei proceso a emplear.
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f!glpre,uuilico

ﬂb@;orﬁﬁleCular
‘Punto de Fusibn

Gravedad Especfifica, 4 C
BT - 20 C
‘calor Especffico 25 C
N a5 ¢
calor de Fusidn, 851 C

.‘c51br{de_Fdrnacioh; 25 C
%ge H!dratacibn S
onhidratado.»ﬂazcos.ﬂzo.

Heptlhidratado. Naco3 7H [t

Decahidrqtado. “‘cos'lo"zot

vsolusjiidid;'o-c o
. ' 35.4 (max)
100 ¢

f Equiva1ente Alcali
;Equivalgnte‘chdo _

-Seccibn 1.- Propiedades

-La.soda’ lsh (carbonato de sodio) de férmula Naacoa. qufmica-
nte puro ‘es un polvo de color blanco, cristalino e h1grosc6pico.
“cuyns propiedades ffsicas se listan a continuaciﬁn

"30.0 CaT{QrvNaz§0§f“'

| 156.4 Cal/gr Na,CO; - -
. 281.5 Btu/1b Na,CO5

- 375 .8 Btu/1b Na2003'~

" .49.5 gr Na,C0 en 100 gr H, 0 
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1.1.-&Tibla XX111.- Propiedades Ffisicas

Carbonato de Sodio

105.989
851° C:1564 °F
2.533
2.533
0.249 Cal/gr C
©.0.256 Cal/gr C
75.5 cal/gr
135.9 But/lb
=-2550 Cal/gr
-4590 Btu/1b.

54.0 Btu/1b NayCO3 -~

208.8wCallgr-Na2C03v k3’; L

7 gr Na2003 en 100 gr. Hzo

44.7 gvr Na2c03 en 100 gr H‘,,!Og‘l

1005 Na,C05 en 100 gr_H )
11b Na2C038 0.688 1b HCl
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1.2.- PropiedadeS'Qu!uicas

'1-Liaséda ash presenta 1a siguiente’estructﬁrn:

a"bfc-9'+Na

0 ) v

For-l una sal doble con el bicarbonato de sodio conocida con~_g
- LOI nombre -de Trona con la siguiente faruula quinicn' R

Na,CO,NaHCO, . 2H,0

Ade-ls se pueden for-ar las sales dobles de’ fdrmula.
xzcoau.zcoa.snzo
;ch03.ﬂazcoa.10H20
u-zcoa.ugcoa

Se descompone a 950° C generando la siguiente reaccién:

‘{‘Se puede reducir a aoofc con carbdn:
o : . Wa,C0y ------s 2Hasl co

Actﬂn co-o base fuerte en soluciones acuosas:

2- .
.003 + "20 ----- - HCOa + OH™

" Por ‘esta razdn posee el poder de hedtra]izar_lﬁ!@ds; ‘7
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A elevadas temperaturas, se funde y reacciona fuertemente como

. base, por ejemplo:

IMa,C0, + Ca(PO,), ---292.2C__u oNa P04 3ca0 +3C0,

- Otros ejemplos de 1a reaccifn de la soda ash a altas tenpéras
‘[turls. es su reaccidén con si]ica para formar silicatos de sodio,
con pentexido de vanadio para dar vanadatos, alumina que de alumi-
nltos o cullquier otro 8xido o anfotérico que reaccione con bases
. fuertes.

_ La reaccibn del carbonato de sodio con &xido de metales alca-
1ino-térreos en iolucidn o suspensi6n acuosa es una reaccién tfpica
para producir el hiQerido de sodio:

- 0
NapC03 ¢+ CacOy --f-----» CaCoy + ZNaOH

Puede reaccionar con vapor de agua para dar también el hjdrﬁxif_:'

: Nazco3 + Hzo(g) ------ » 2NaOH + coz

Puede obtenerse bicarbonato de sodio a partir de soda ash me-
: dilntc 1a siguiente reaccién: -

Na,C05 ¢ Hy0 + COp ---un- »  ZNaHCO,

‘Para formnr el cianuro de sodio sique Ta siguiente reaccién:

lecos -+ QC * Nz f---—i 2 NaCN + 3 CO

‘ a 915 grcdos centigrldos. ‘esta reacciﬁn es conocida como’ proceso }"ﬂf‘

 Cianuro-Dupont.
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En quimica orginica. el carbonato de sod!o reacciona con el‘f‘v_
B lcetato de calcio para dar acetato de sodio, con los &cidos gra-.
'Qsos forll compuestos representados por Ta; f6rmu1a genernl-

NagH, (€05) (S H,_;0,). xH0

",de’gran aplicacién en la 1ndustr1a del jabén.

) . Adenis actua en varias reacciones como catalizador, como ‘e
_,’jenplo tenemos 1a descomposiciﬁn del formaldehido para dar aIcohol
1.-eti11co.
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Seccicn 2.~ Descripci6n General del Proceso

Et proceso Solvay se basa en 1la reaccidn de bicarbonato de amo-- 7
-‘nlo .con. disolucion saturada de cloruro de sodio. en la que se pro-ﬁ,
:‘duce bicarbonato de sodic s6lido, insoluble en 1a disolucibn de )
j}cloruro de: amonio. Todo el proceso puede considerarse como una se~
rie de reacciones quimicas. Las materias primas son sal comdn
(NaCl). amoniaco y carbonato de Calecio.

: Asi, el proceso: 501vay. ejemplo de economfa 1ndustr1a1. puede
;i resumirse como sigue. - )

- Se satura primero una disoluci6n de clorurc de sodio con gas NH3 RN
-y luego con CDz. &ste se obtiene calentando piedra caiiza (material

““rico en carbonato de calcio), formandose como subproducteo 6x1do de
?*cnlcio (cal viva);

Caco3 ----- » Cal0 + COZ

s el didéxido de: carbono reacciona con el NH, disuelto. formandose
»(uu‘)z 003.

€0, f H20:+ 2"“3vf“" (NH4)2C03

que coh exceso de di6xido de carbono origina el bicarbonato de
l-on!o. -

(NHy)5C0y + Hy0 + €05 - - - ¥ 2NHGHCO,
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Sin umbargo. esta reaccidn no se lleva a cabo de manera di- -

'::rocta. pov 10 que se requiere seguir el siguiente procedi.icnto
‘pava’ llevarla a _cabo:

1).- Sg produce coz a partir del carbonato. de calcio:
: fCaCOé .- - = = - - - & Cald + Coz
_ 2).- Se etactuan las siguientes reacciones para producir el
... carbonato de amonio: ,
' NH, + H,0 = - - - - + {(NH,) OH
3 2 4
2NHy OH + CO, - - - - (NHg) ,C053 + H,0

3). --El bicarbonato de sodio se. produce utilizando al carbo-
nato de amonio producido en el paso y NaCl.

(NHg),C04 + co2 + Hp0 ~--w-ee * 2NH,HCO4

NH‘HCO + NaCl ~-vcucmunan » NH4C1 + Na HCO3

S L 4).--EV siguient" paso e< producir carbonato de sodio a par-.3
’.ﬁtir de\ bicarbonato.

ZNlHCQ ----f--;--o Nazc03‘+ coz_+ uzo ;

. 5).- Para mejorar 1a economfa del proceso se recupera ambn1§- 
"o de'la siguiente manera:

Ca0 + nzo PSRy Cn(DH),

ZNH‘ Cl + Ca(OH)Z ~--—-—-~-’ ZNH3 *- 2“20 . Caclz
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E y sc precipita bicarbonnto de sodio, dejando cloruro de amonfo en -
1,fdisoluci6n. :

NH4HC0 + NaCl ----- * NaHco, + NH4C1

) El bicarbonato de sodio se separa por filtracifn.y mediante
,calentamiento de Este se obtiene soda ash.
R ZNcho3 --& - > Nazco + H,0 + co

Para recuperar el NH de la disolucidén de cloruro de amonio ir
‘se trata &sta con cal apagada- : :

Ca0 + Hy0 - - - » Ca(OH),

'ca(OH)z + 2NH, C1 - - - - - » 2NH; + 2H,0 + cacl,
Yy por este mecanismo se aprovecha el amoniaco de nuevo.

Y Con el fin de visualizar medor la optimizacifn de. l10s recursosf
1 en ‘el proceso Solvay, se adjunta la figura (1x).




Ca °+H20 — CG(OH)Z

Ca(OH), + 2NH,Cl —— 2NHz+Ca Cl, +H,0

1
CaCO;—» CO, +Cal
L——’NH3+H20 +NaCi+COp —» NaHCO3+ NH4Cl

— 2NaHCOz—=» CO,+ Nap CO3 +H,0

INGENIERIA QUIMICA

CICLO DE LAS PRINCIPALES REACCIONES

CHAMLATI MORAN TESIS FiG.
VICTOR JACETO PROFESIONAL [No. u“‘“
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- Seccibn 3,- Descripci6n Detallada del Proceso Solvay

: ; El proceso Solvay (proceso soda al amonfaco) est§ constituido
_ ;por l1as siguientes etapas de operacién (ver diagrama de bloques y
"{dqurana de flujo de proceso):

3 2)
S i).
b)"

34)

Prepafaciﬁn y Purificaci6n de la Saimuera.
Elaboracifn de Lechada.de Cal y Bi6xido de
Produccldn de Cal y Bioxido de Carbono.
Preparacifn de Lechada de Cal

Produccidn de Carbonato de Sodio.

Amoniacacifn de la Salmuera.

) Carbonatacion de la Salmuera.

Filtraci6n del Bicarbonato de Sodip.
Calcinacién del Bicarbonato de Sodio.
Densificacién del Carbonato de Sodio.

‘Récuperaciﬁn de Amonfaco.

Cafhonq,‘.
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©3.1).- Preparacién y Purificacién de 1a Salmuera

‘La ‘sal comin (cloruro de sodio) utilizada en el procesc en for--ff

" ma de solucidn saturada, puede ser artificial como la producida a par:.
‘7t1r de sal gema y agua, o natural como 1a que se encuentra en 1agos'
“salados. v :

En este caso particular, la sal comidn (cloruro de sodio) sers
‘alimentada a el proceso en forma de grano por la corriente (1) al’

‘itanque sedimentador TS 101, el cual se encuentra provisto con agita-i
dor. :

Para formar la salmuera se introduce al TS 101 por la corriente -
(2) agua de proceso hasta formar una solucién saturada de cloruro de
sodfo. Esta solucibn 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 eliminacion se efectua mediante la adicién de lechada de éaI“'
" (corriente (3) ) y carbonato ‘de sodio (corriente (4) ) a 1a.solucibn
saturada de sal que se encuentra en el TS 101. Llas reacciones qufmi-f
‘cas que se producen en el tanque son:. o SRR

Mng

o+ Ca(OH)z ----- > Hg(OH)2 cal*

24

ca®* + NaCO; - - - - - > caCoy + 2na*
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La mezcla resultante se decanta y se separa 1os lodos product-
" dos por la corriente (5). ODe esta manera la solucidn salina cllr1-7~
' ficada pasa a través de 1a bomba de alimentacién BA 101 y por la

’corriente {(6) al siguiente paso del proceso para producir carbonato

'fjde sodio.

3.2.).- Elaboracién de Lechada de Cal y Bidxido de: Carbono
a) Produccién de Oxido de Calcio y Bi6xido de tarbono.

ta cal (6xido de calcio)}, necesaria para recupar amonfaco dej;rn_y

cloruro de amonio: generado durante el proceso y el bifxido de’car-.
' bono empleado en la carbonatacidn de la salmuera amontacada, son
producidos a partir de 1a calcinaciﬁn de piedra caliza a: 1000 C.

La piedra caliza (carbonato de calcio), es alimentada pbr I;r

corriente (7) a un horno vertical (HV 201) junto con cogue (corrien -~

te (7) )y atre (corriente {(9) ). estos dos dltimos para generar el
lcalor necesarioc para la calcinacién.

E " Las principa!es reaccfones que se llevan a cabo en e1 horno
,Hv 201 son- :
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‘E1 bibxido de carbono que sale por la corriente (10) no‘excede,
el 40% de concentracion. el resto sers 02 que no ha reaccionado jun -
. to. al. “2 inerte., Este corriente (10) se conducida.al evaporador
,VEV 201 ‘donde’ se reduce la temperatura de 12 mezcla de 1000 °C a 60C,
'produciendo vapor saturado a una tenperatura de 120°C due sale por i
»;:]a corriente (14), mientras que por la corriente (13) se alimenta_-"
-“'a¥Y. agua de proceso necesaria. o

EI‘vapor generado en el EY 201 es empleado en la seccion_dé des -
tilacién de amonfaco. ‘ B

La mezcla a 60° C sale por ta corriente (12) conteniendo un ex-
‘ceso de bi6xido de carbono, por lo que se efectia una purga pdr,la
' Corriéntq_(ll) para ajustar la cantidad necesaria de CO0,, la cual
‘. fluye.a través de la corriente (15) hacia el compresor CA 201 para
que sea ‘impulsada.hacia la seccibn de carbonataci6n de la salmuera
‘amonfacada por la corriente (16).

b) PreparaciGn de Lechada de Cal.

: Del horno uv 201 snle por la corriente (17) una mezcia de cal
ﬂc i-purezas provenientes tanto de la piedra caliza como del: coque. o
" Esta corriente (17) Ylega al tanque sedimentador TS 201, el cual se."k}
- sncuentra’ provisto con agitacidn. En este tanque TS 201 se agréglf-"7“
:":'la nezcln que sa146 del horno, agua de proceso (corriente (18) ). o

* '§ne se alimenta al proceso por la corriente (20). Con esto’ se lle-"

"vp4gucqyo la siguiente reaccidn: )

Ca0 + uzo --- - CO(OH)Z
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_ "La -1lechada de cal obtenida debe tener una composicién en masa
: de 70% de agua y 30% de Ca{COH),- Esta lechada es conducida por
1a corriente (21) -a 1a bomba BA 201 para posteriormente ser enviada”

“'por la corriente (3) a la secci6n de purificacién de la salmuera.y fl;i

por la corriente (22) a la seccién de recuperacién de amoniaco.

: : Por la corriente (23) salen lodos que corresponden a las im-
“ purezas 1nsolubles de 1a mezcla que sale del horno HY 201 y.
que sedimentan en el tanque TS 201.

3.3).- Produccién de Carbeonato de Sodio
a).~ Amonfacacidn Salmuera

- 'ta solucibn salina clarificada en la seccién -de prepafa&iéh'j
puri?icaciﬁn de la saTmuera pasa por la corriente (6) a una torre
'de absorcién de amonfaco (Ta 301) compuesto por dos partes. 1a pri-
lera es. un absorbedor dé&bil y 1la segunda un absorbedor fuerte, el
*_absorbedor éébil se encuentra encima. del absorbedor fuerte.'

Al ahsorbedor dé&bil se le alimenta por el domo la: soluc16n"

,Sllinl (corriente (6) ) y por el fondo una mezcla de CO,, NHa,‘ i.'{ﬂ o

' 102 ¥y vapor. de agua (corriente (24) ) que proviene de las torres. de. :

. carbonataci6n TC 302. La corriente (24) corresponde a-una’ recircu- -
"Jlnciﬁn de coz y NH3 para no perder a este Gltimo. Los gases N2 y 02

k“,son IOs que permanecen inertes durante su estadfa en Ta torre Tc
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',1302. nientras que el vapor de agua es aquel Que es arrastrado por
los gases de salida.

Por la corriente (25) sa]en 10s gases que no fueron absorbi— }
dos en la torre TA 301, estos son nitrfgeno, oxigeno Y bidxido de"
_carbono que no se absorbid por completo. Junto con estos gases
isale agua que es arrastrada y parte del amonfaco que se pierde.

La solucibn salina 1igeramente amoniacada que sale por el

~fondo‘del absorbedor dé&bil, pasa al absorbedor débil, pasa al ab- ;:'L

-Vsorbedor fuerte por el domoc y se pone en contacto con amon{aco

‘proveniente de la secci6n de recuperaci6n de amonfaco. Este amo- ”f -

‘nfaco, que viene por la corriente (26) junto con COZ. se alimenta
'por el fondo de la torre TA 301.

Por 1a corriente (27) se alimenta amonfaco anhfdro de reposi

.ei6n (2 a 4 Kg por tonelada de carbonato de sodio producido);“Il'f-i

‘principal pérdida se debe al (NH) SO4 que se liega a formar por’
 las fmpurezas que se alimentan al proceso, ¥y por fugas en 10s e-
‘~quipos.

~Del fondo de la torre TA 301 sale por 1a corriente (28) una
:,soluciﬂn cuyo anflisis tiene los siguientes resultadus.

g/1 a 38°C
’NH3 90
co, 40

- NaCl 260
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‘La absorcifn que se lleva a cabo es una absorcicn con rea-
“ccién, Vas principales reacciones son:

CQZ + HZO - - = - H2C03

NHy + Hp0 - - - - = NHgOH

H,CO0, + 23H40H ----- - (NH“)z €O, + 2“20

K Las reacciones anteriores son exotérmicas, de ahj que-la toé_ ' '_
”‘rre de absorcidn (TA 301) deba de tener un serpentfn de enfriamien -
to, para mantener la torre a 38°C.

- E1l medio de enfriamiento utilizado es agua de enfriamiqnto;
“'~'la cual se alimenta por la corriente (29) y sale por 1a corriente
(30).

EY 1icor amoniacado que sate del absorbedor TA 30i por la co"
,rriente (28) pasa por la bomba BA 301 para ser enviado a lls torres
fdc carhonltlciﬁn TC 302 y TC 301.- : :

‘B).- Carbona:ac16n de 13 Salmuera Amoniacada.‘

. ) EY 11cor amoniacado (corriente (28) H entra a un tren de. to-7
"'5rrcs de carbonataciﬁn. en- las cuales se forma el bicarvonato de

 rsod1o en la parte superior de la torre, mientras que en 1a parte )
:’1nferior se cristaliza. el bicarbonato de sodio.
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En el tren de torres qe carbonatacién existe siempre una to-
rre (TC 301) que se encuentra en 1impieza, mietras que el resto

de las torres {TC 302) se encuentran funcionando normalmente a-una
‘presidn de 3 atm.

La timpieza se Yleva a cabo ya que el bicarbonato de sodio se
incrusta en los serpentines de enfriamiente junto con los crista—
Tes de bicarbonato de amonio.

‘Para limpiarios, se introduce por el domo de la torre un flu-
Jo de solucidn salina amoniacada (corriente {28) )} y por el fondo

una corriente de CO2 y NH3 (corriente (46) ) preveniente de la cal

cinancifén del bicarbonato de sodio. Manteniendo lTos serpentines

fuera de servicio, el calor generado por 1a disolucibn de biéxido
~'de carbono y el amonfaco en la salmuera propicia la disolucibn de-
Vos cristales limpiando de esta forma la torre.

) Cuando la torre se encuentra en limpieza recibe el nombre de
‘torre de precarbonatacién.

€1 licor que sale de 1a torre. de precarbonatacibn TC‘301,pof

1a corriente (31), pasa por la bomba BA 301 y entra por el domo a

1a torrede carbonatacion TC 302. tn esta torre se pone en contac
. to con una corriente de €O, al 403 (corriente (16) ) alimentada a e
1a mitad de la torre y otra al 903 (corriente {45) ) gue se 1ntro -
'duce a la torre por el fondo.
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Las reacciones que se producen en la torre TC 302 son:

co

2C02 + ZHZO - = « = & 2H 0,

2

HzC03 + ZNHZOH = - - - = (NHy)aco, + 2m,0

HyC05 + (NH,),CO0, _ .

- ZNH4NC03
ZNH‘HCO3 + 2NaCl -~ - - » 2NaHC03 + 2NH C1
4

E1 bicarbonato de sodjo formado es eristalizado dentro de la
“ torre, de'maneka que salga por la corriente (32) en susbensién,, .
junto con el cloruro de amonio, cloruro de sodio que no reaccion6,:
bicarbonato de amonio y agua.

El proceso en estas torres, es el corazén .del proceso Solvay; s
es una absorcidén gas-1fquido pero se conplica por 1a precipitaci6ni
- del bicarbonato de sodto.

(3] principal problema de estas torres es el ‘control - de Ta ten
: pcrltura que determina 1a formaci6n de cristales, en el fondo-de la .~ .:
Etorre. Esta debe ser de 60°C en 1a parte superior y de. 25 a 30° °c ,jl{
“an Ta seccién inferifor de la torre. L

Para llntencr la temperatura se utiliza un serpentin por el :
que fluye agua de enfriamiento. Este serpentin se encuentra hasti"“.
la mitad de la torre y tiene su al imentacidn por la corr!cnte (33)

y su salida por la corriente (34). :
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o Ll suspensisn que sale por 12 corriente (32) pasa por la
P bo-bl BA 303 para ser en!iadn a 1a seccidn de filtracicn de bi- -
:carbonato de .sodio. " :

o c).- Filtracidn del Bicarbonato de Sodfo.
La suspensicn que sale de la torre de carbonatacidn Tc 302 e
'ﬂpor la corriente (32) se alimenta a un ‘F{1tro rotatorio al vacfo ~ = v

L (FR’ 301). tLa filtrgcidn se efectGa a una temperatura de 3g°c.

" La torta filtrada tiene la sigufente composici6n:

% masa
Hzp 15
HH4HCO3 3
NaHCO3 ; 82

Por ll corriente (35) sale la torta para ser alimentada al
vca‘cinador cR 301. mientras que por la corriente (36). sale 1| s0-:
_!‘ ’rjca ‘on_ NHQCI hacia Ta bomba BA 304 que 1a a!iuenta a Ta ‘
-torr de destilacicn de a-oniaco T 401.

"  d).- c-lclnlcion‘dol B!carbonato de Sodfo.

- El blcarbonato dc sodio hamedo (corriente (35) ) se carga a'.. :
un sccndor rotatorio que hace las veces de calcinador {CR 301).

] Estc se encuentra cerrado por anbos extremos de manera que
Ry pucdcn rlcupcrnrsc los gascs dcsprendidos.
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B ‘€ secado y la calcinacidn, que se efectian una teuperltura
-~ de 200 °C. se hace utilizando vapor de agua de alta presidn que
ctlientl al CR 301 de forma fandirecta. EI vapor es alimentado
-por la corriente (37) y sale como agua 1Tquida después de cederw

™ calor latente por la corrifente (38).

Lls reacciones que se 1levan a CAbo son:

H,0(1) - - -& - »Hzo.(v)
NH HCO; - - - - = NHy + Hy0 + €O,
znauc03 - - - - ua2c03 + €0, + Hy0

o Los gases de salida (corriente (39) ) contienen COz. NHS y

" vapor de agua, estos gases se enfrian a 25C en el evaporador: EV -

3oz, donde'parte del vapor de agua es condensado arrastrando g-o-l

”1n1|co (corricnte (40). E) medio de enfriamiento es agua de pro--

,“_ccso (corrienee (41) ) que se convierte en vapor a 120 °¢ que Sl
"sala par 1z corriente {42) para ser utilizada en la seccion; de re

Afzcuperncion de a-on!aco. Los gases enfriados salen por- la’ corrjgg

© te (43): para ser comprimidos a 3 atm en el compresor.: cA 301.: De

—f‘estc salen por la corriente (44) para dirigirse a la s.cclbn de

'.carbonatacion dc 13 salmuera u-on1acada. ‘
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Por la corriente (47) sale 1a soda ash ligera que se divide
en tres partes, una que se dirige a la seccifn de prcparlciOn y.
purific‘clon de l1a salmuera (corriente (4) }, otra que se envia
& la préxima seccidn del proceso, que es la densificaclan de soda
" ash, por la corriente (48) y la dGltima (corr1ente (49) ) que es
uno de- los productos deseadas.

e).—_Denﬁificacién de Carbonato de Spdio

La soda ash densa, se produce agregando a ia soda ash Iigerl*
agua caliente (aproximadamente a 100 °C) suficiente para ‘Formar
NaC0,.H,0 (monohidrato de carbonato de sodio) y se recalcina.

Para ellc la corriente (48) se alimenta al tanque TH 301, al
cual llega agua.cliente por la corriente (50). Esta agua proviene -
~de la corriente (51) que se caliente en el cambiador CC 303 a 100C

utilizando para ello vapor de agua que se a1imenta por la corriente -

-{52) y sale por la corriente (53).

El wmonohidrato de carbonato de sodio. sale por la corriente.
T(S‘) para: dirigirse al secador rotatorio SR 301 que actda de 1a
j5nis-a manera que el CR 30l1. En este se forma la soda ash densa . - -
" que sale por la corriente (55), mientras que por la corriente (56)j
" 'sale el vapor de agua desprendido.

‘tra al secador -por 1a corriente (57) y sale como CGUI 1fquidﬂ- o

E1 vapor de agus utilizado para el calentamiento, se suminis- .




- -rior por calentamiento se descompone el bicarbonato de amonio y- eli
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-por la corriente (58).

Las reacciones que se producen en esta seccibn son:

Nazcoa(ljgera) + Hzo - - uazcos.uzo

uazcosfuzo = - - - =% Na,C04 (densa) + H,0
3.4).- Recuperacifn de Amonfaco.

~E1 1icor que sale del filtro FR 301 por la corriente (36) es
‘una solucidn rica en NH‘CI que tanbién contiene NacCl y bicnrbonaf
to de amonio disueltos en agua. Esta corriente se combina con la
corriente (59) que es vapor de agua .condensado en el cambiador de
- calor CC 401 que arrastra amonfaco, la nueva corriente’ (60) se
combina. con la corriente (40) que tambxén contiene amonfaco disuel
to en agua. Con esto se genera la corriente (61). Esta corriente
. es alimentada al domo de 1a torre de destilacibén TO 401.

-La torre 1D 40i se divide en dos porcicnes, en la parte supc-f

hidroxido de amonio para dar amonfaco. Las reacciones que sc 11e-' &
van . a cabo son:

........ » uua + Hzo + co2

0

3

NH‘OH LR ~=®» NH, + HZ
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De esta primera secci6n de 1a torre TD 401 sale por el fondo
1a solucibn rica en NH,C1 y NaCi, esta se combina con lechada de
cal que es alimentada por la corriente (22)., generandose con ello
1a sigufente reaccién:

ZNHL CT + Ca(OH)z ------ Caclz + "H3 + 2H,0

Esta reaccién se efectiia a una temperatura de 120°C

El amonfaco formado asciende por la torre y sale por la co-
rriente (62). mientras sube por la corriente (63) sale una soltu-~
cidn que contiene CaCl,, Nacl, Ca (OH)2<y menos del 0.1% o como

~en la mayorfa de 10s casos, se considera como corriente de de-
secho.

€1 calentamiento de la torre se efectna mediante vapor vivo:
. que alimentado por la corriente (64)

: EI anonfaco que sale por la corriente (62) junto con. coz y
' lgul se envfa al cambiador de calor CC401 donde se enfrfa a 60 :
grados centigrados utilizando agua de enfriamiento que se_a)ileg7u e
ta por la corriente (65) y sale por la corriente (66). T

El agua se condensa arrastando amoniaco sale por la co-
rriente (59) para unirse con la corriente (36).

€1 amonfaco que sale de! cambiador CC 401 por la corriente
“(286) se recircula al proceso enviandolo al fondo de la torre de
absorcién TA 301, con lo cual se cierra el ciclo del proceso-
Solvay. ’
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Seccion 4.-

Secciones7Necesar1as en una Planta de So@avASh.

" La.superintendencia de suministros bidsicos maneja las sigufen
" tes secciones;: '

-»Agua y Ssalmuera

- Planta Separadora de S§11dos
- Manejo y disposicidn de desperdicios

-‘Vigilahcia y conservacién de dreas e
instalaci6én fuera de 1a planta

Seccibn de purificacibn de la salmueras:

- Se eliminan impurezas para que 1a salmuera. ingrese en buenas
-condiciones. ’

'iSecciﬁn de Carbonatacién:

i Es el conjunto de columnas o torres de carbonatac16n. El- »
jgas es alimentado por la parte inferior y la solucién por la- par-
ff te superior .en contracorriente; el gas y la salmuera amonicada.

" Secctdn Destilacifn:

La fase quu1da con alto contenido de amonfaco es enviada a
'destilacidn.

Seccibn Hidrataci6n:

E\aboracfdn de 1a lechada de cal para recuperar el amonface
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Seccién Filtracidn:
V"Fiftro'ﬁof medio de vacio y miquinas centrffugas. Se separa &ii’
solido del liquido de las columnas.
Seccidn Secadores: )

Se forma con los secadores rotatorios los cuales se encuentran fﬁ
: ligeranente inclinados hacia el frente para facilitar el flujo del‘
v producto a la descarga.

seccion Cargl de Hornos:

) " se maneja la nateria prima como pfedra caliza y coqﬁe. Se én-
.- carga de alimentar la materia necesarifa para hornos para producir
"coz y ca1.

Seccibén Colpresores:

'EI comprimir el gas es con el proplsito de vencer la presidn
L que eJeng’ll columna de nivel queé tienen las torres de carbonata-
. cibm. .

Seccibn Transportadores:

Se requiere equipo de transportacién tales como elevadores de- f
clnjllonos. transportadores de gusano, ductos. bandas transportado-)f‘mf
rgs. trlnsportadores enfriadores, etc.

Sacci6n de Tréfico y Embarques:

Envio adecuado y oportuno a los clientes o bien al consumidorfff:J
,_r.clbc el producto terminado en la estacién de descarga y lo: embol- s
SUsa. ‘en 1a bodega, dandole una distribucién muy meticulosa.v‘ :
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Seccifn .6.- Equipo

E1-equipo bisico.para instalar una planta productora de soda
- ash, con una capacidad de 300 000 toneladas por afio, que utildza
el proceso Solvay se ilustra en 1a Tabla xxxv.

Este ‘equipo solo se. refiere al que tiene un costo signifi-’

T 'cativo en la inversi&n fija del proyecto.

. Las variabies m&s importantes que determinan el tamafo. de
-cada uno de 1os equipos se obtuvieron de la bibliograffa. o por
medio de m&todos convencionales.

Los c8lculos se fortalecen un poco mids con Ya visita que
'efe;tué a la planta que utiliza el proceso Solvay, ubicada en

V411a de Garcfa, N.L., donde conocf el tamafio del equipeo. AdemSs . .

k::_me fueron recomendadas las medidas apropiadas para el equipo: sig-
nificativo por parte del gerente de: planta.» : .




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

Clave. Nombre Tamafio R°Equipos ’Observaciohes‘
TA 3b1_' Torre de Absorcién £:100 in 5 Acero al carbén
L ' : H: 12 pt Anillos raschig 1"
< TG 302 Torre de Carbonato 0:120 in 5 Acero al carbén
: : : ' 55 platos
TD 401 Torre de Destilacién D:100 in 4 Acero al carb6n
60 platos
TH ‘301 ‘Tanque Hidratador v:840 gal. 1 Acero al carbén
TS 101 Tanque Sedimentador V: 38000 gal. 2 Acero al carbén
‘TS 201 Tanque Sedimentador V: 21250 gal. 2 Acero. al carbén
Cc 303 | Cambfador de Calor A8 £t2 1 Acero al carbén
“cc 401 | Camblador de Calor as105 fe2 |y Acers al carbén”
eV 201 Evaporador A:135 i 1 Acere al carb6n |
CEV. 302 ‘Evaporador A:285 ftl 3 Acero-al carbsn
" ¢R 301 |-Calg¢inador Rotatorio A:1200 ftz 3 Acero al- carbbn
. - tipo indirecto
utiliza vapor "
"$R°'301 | Secador Rotatorio a:600 ft2 |7 2 Acero al.Carbén
B tipo indirecto }:
‘ utiliza vapor
HV 201 Horno Vertical D: 15 ft 4
. : H: 95 ft
FR 301 | Filtro A: 50 ft? 8 Filtro Rotato-
rio al vacfo.
CA 201 Compresores P:9300 HP 2 Centrifugos
CA 202
D; diSmetro, H: altura, V: volumén, A: Area, P: Potencia.

_agfefeﬁcil 35 y 20
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CAPITULO V.
LOCALIZACION»DE,LA PLANTA

i El presente capftu1o. determina el lugar Gptimo donde ‘se’ puedckf
iubicar una planta productora de soda ash en la Repdblica Hexicanc.,"

St {El netodb'iplicddo.es’el de centroides para localizar los Tu-.
~gar¢$;prienta¢os a la materia prima para el yroceso Solvay.

Los lugares de esta manera obtenidos, son evaluados Junto con )

.1os: principales centros de consumo utilizando criterios tales cono. 
1transporte. materfa prima. disponibilidad de agua, mano: ‘de” obraj e-,.
'nergfl. factores climatoldgicos. etc. =

‘ = De'eSta manera se Jogra establecer el lugar en donde el ésta#'j'
‘blecimiento de una planta que utiTiza el _proceso Solvay. es. el opti
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El -Gtodo ‘que se utilizarl para establecer el Iugar Optino. en vv"
fdonde se’ debera 1nsta1ar la planta, es el stguiente:

: ) 1) Utiliznndo el método de centroides el cual consistc en 1a-
‘lpliclcion de las siguientes férmulas: : )

Y= 1;{71 x Pt)
= ELX4 x P1)
.. . donde: " Yi= ltatitud del lugar i

X1= longitud del Tugar {
Pli= 1-portlnc1l del lugar 1

PR, Con’ !ls ecuaciones anteriores se encuentra el 1ugar Gpti-o pl-f’:
'3ra el abasto ‘de cada una de las materias prinas. :

Localizici#n de 1os principales~ccntros de consumos.

Ev.luir Tos lugares obtenidos mediante Vos siguigntes’cii¢ 

~ Materia Prima -
Transporte

Aqua de Proceso
€Viminaci6n de desechos
Energfa Eléctrica

|




- :Mano de Obra .
- Factores Comunitarios
"~ Factores Ambientales’
- Est!@ulos Ffscales

- Mercado

- -Materiales e insumos

L El -ecnnis-o en que serdn aplficados estos criterios se encuen
»trln en-la tlbIa siguiente.

lela XKX¥. Criterios para ta localizacidn

de la pllnta.

- Elétqr S © - Criterio ' Rango

" materfa Prima Cercanfa a la fuente de abaste-
SR Ccimiente. ,
Sl!féﬁidn wo - H:teria prina de gran 1-port|n-';_0-iﬂ

I o cla. R
Pledra caliza. 'N:teria prima de gran importan- = 0-8°
L - o clag , AR
Amonfaco < 7 Poco Volunen de coupra S 0e2
Transporte - - - - Medios de. transporte: que tiene SRR
R A . - ‘,ila comunidad 0=6 -

‘Agua_de Proceso  Disponibilidad e




-:FdCtor,«

'Eli-inacidn de
”~dos-chos.

,Energia‘Elec-
-trica

. Mano de Obra

 Factores comuni-
_tarios

"5',Flctores ambienta-

tales

Estfmulos fiscales’

-Mercado

'ljgoriqles e in-
SuUmos

Qriterio

Espacio y disposiciones
legales

Disponibilidad
Disponibilidad

Cantidad de servicios y
actitud de la comunidad

Condiciones climatolbgicas
favorables

Disponibilidad
Cercanfa

Disponibilidad de materiales
auxiliares y su-1n1stros de
fabricacidn.

124«“

0-4
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Desarrollo del Procedimiento

1) Las lugares para obtener materfa prima incluyendo su ubica? e
c18n geogrifica se encuentran en la Tabla XXVI.

Tabla XX¥I.- Ubicacifn de Materias Primas

Coordenadas - X Y
* (grados)” 1. : :
Poblacidn
,Si! Comin .
‘Rio Lagartos, Yuc. '~ BB.15 - 21.87.
Coatzacoalcos, Ver. 94.45 © o 18.12
’vflsla del Carmén, B.C. 111.18 25.96
~-| Laguna .del Rey, Coah. - 103.33 21,29
Sl Altamira, Tamps. : _ . 97.90 | . 22.35
1 Matasoros, Tamps. : 97.52 .. 25.88°
‘Viesca, Coah. , 102.94 . 27.90
;luvojol. son. = 109.54 L 27.090
c¢f‘Jil6nez. Chih. : _ 106.41 - 31.61
La Cruz, Sin. ‘ ) , : 106.90 L o.23.93
‘| salima Cruz, Oax. ' ‘ 95.33. . 16.20
B Piedrg Caliza o
‘| cd. Jubrez, Chih. . 106.41 31.61
‘jchinuahua, Chih. 106.45 28.45
E1 Fuerte, Sin. , o 108.50 26 .40




Tula, Hgo.

Coordenadas
( grados ) X Y
| Povracion’ ‘ PR
| Tamutn, s. L. P. 98.74 22.0
jca. varies, s.L.p. 99.0 22.0
7| Atotonilco, S.L.P. © 100.5 22.0
~I'cd. Obregén, Son. 109.88 27.54
| zapotireic, dar. 103.43 19.64 .
Leén, Gto. - 101.64 21.14
+ 'l 3asso, Gto. 99.34 20
| Tula, Hgo. 99.33 20.07
|Apasco, Mex. 99.16 19.97
::_tbs_leygs} Mex. 98.94 19.45
Camargo Chih. 105.25 27.72 |
oatzacoalcos, Ver. . ' 94.45 18:12
oleacaque, Ver. - - - 94.62 RLEE
vautitidn Mex. . 99.18 19.80
Guadalajara, Jal.~ 103.34 20.67
azaro Cardenas, Mich. - 102.19 17,94
Nisatitidn, Ver. -94.50 18.29
"-|Monclava, Coah. 101.38 26.93
.| querétaro, Qro. 100.34 - 20.61
;. |Salamanca, Gto. 101.18 20.57
L. | savina Cruz, Oax. . 95.33 16.20
‘| Torresn, coan. 103.40 25.55
' 99,34 -

20.07
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VApjiqnhdo,elruetOQO de céntroiQes se localizan los Jugarés;”f
- -0ptimos para el suministro de materias primas, 105 cuales som:

.'sal comdn X= 100.67 saltillo, Coah.
’ Y= 24.59
Piedra Caliza X= 102.41 Zacatecas, Zac.
o ' Y= 23.1
. Amonfaco X= 99.58 Cd. Valles, S.L.P.
‘ ¥« 20.81

"'2) . Las otras ciudades a evaluar son: los principales centros'l‘
" de consumo como son: ' ~

- M&xico, D. €
- Monterrey, N.L.
- Guadalajara, Jal.

3) ta evaluacién se flustra en la Tapjaxxvit.,“‘
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Tabla XXVII .- Evaluaci6n de las Posibles Ciudades

Ciudad salti=’ Zacate- | Cd. Va- |Monte.| M&x1co| Guadad:
) 10 . .cas; -Tles . : rrey. | - lajar
Factor
¢{rango) v
sal (0-10) . 10 & 8 9 3 4
P.C. (0-8) "5 8 8 6 -4 3
‘Amonfaco(0-6) 1 0 2 2 2 2
Transporte (0-6) 5 4 4 6 & 6
.Agua ‘de-Proc, (0-8) 6 2 6 "8 6 7.
Eliminacidn de
desechos (0-4) 3 4 2 2 z
-Energta Elec. (0-8) 7 8 8
Mano de cbra (0-8) 6 4 3 8 7
» ff!étbiés A-b‘gn- . . ’ o D
tales (0-2) 1 1 1 1 2 2
>"£itinuibskFisca- '
Ves: (0-7) - . 5
‘Mercado (0-10) 8 3 6 10 |10
“1Materfales e in-- ' . . L
sumos(0-4)- 2 2 2 4 L 4
| Total 64 49 60 J71. |58 .} 61
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_4)~La planta se localizars en Monterrey, Nuevo Lebn.’

: Es la ciudad m&s importante del Estado de Nuevo Lebn {capital
:”Yudel estado). ha ocupado por afios el segundo Tugar en la Repablica o
s Hexicana como centro industrial. :

e - Actualmente Honterrey cuenta con una poblacién de aproximada-
f,-ente 2.335 mil1ones de habitantes (estimaci8n S.P.P.), ocupando
el tercer lugar en-poblacién después de las ciudades de Guadalajara
oy Héxico. hay inmigracion de 1os estados aledabos.

Caractertsticas Fisicas

‘Altura: sobre el nivel del mar: 538
“Latitud: 25°41°'N
Longftud: 100°19°0 -
Temperatura méxima(media mensual): . .o 21.8°C

Temperatura ‘mfnima(media nensual) B 16:5 ¢

Temperatura media: , -22.1°¢

Temperatura mixima absoluta: _ ; 43.5 ¢

Temperatura minima absoluta: _ -6.0 C

NHumedad relativa media: ' : 54%

Presién baromé&trica media: - .760.7 mm

zﬁo. de d!as con 1luvia apreciable- 59;dias/aﬂo,
'“,No.mde d¥as con heladas o 1'dlasafio - -
“'Precipitacibn anual: - 602 mm :

"vientos dominantes del Este :

Velocidad media: . 3.9 m/seg .

Clima:  hdmedo, semi-c&lido. '

: ;lona.asismica (sismos raros o qesconocidos)
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" Poblaci6n Economicamente Activa

1980 .
quiﬂdélh¢ﬁividad : ‘ No.(miles de personas). - %
"' Agropecuaria 8.1 1.3
T Extractiva 1.3 . 0.2°
.~ Petréleo (=) )
Transformacisn{manufact.) 177.6 27.9

-Construccibn 48.8 7.7

" Evectricidad 2.7 0.4
Comercio 78.6 12.3

”Conunicaciones y Transp. 32.1 5.0

f-Scrvicios 136.3 ().

' Gobierno.. , L {-) (=)
»no especificada : R 152 - [ -23.8.
'Yb"tgl; B : R 637.5 - 100,07

LT Tasa de Desocupac16n :
La tasa de desocupucicn en 1984 fué de 10.6%
. satario animo General’ ) o

, 1984 ' 1985
‘ 1° En 2 10 Jun. 11 Jun. a 31 a Dic. 1° En. a3 Jdun. - & an;_q 3ifﬁ1c.

625 o $750 $975 $1.150 -

Tiendas de Autoservicio

- En 1984 existian 135 tiendas de autoservicio.




tes de ¥onterrey.
sitarios del pafs con un total de 13 establiecimientos.
cxisten-muy buenos. servicios educat{vOs.

Bqnca
(1983)

;Instituciones. de Crédito (sucursales):
!nititucidqes de Seguros: '
‘Uniones de Cr&dito: ‘

'Almacenes Generales de DepSsito:

Medios Publicitarios
" (1984)

- Estaciones de radio AM loc.
Estaciones de. radio Fﬁ loc.
< Canales de T.V. locales

: Periodicos Locales (diarios)

(1983}

m
O e~

Recursos Humanos

Servicios Hdspi£a1arios_

225
28

20
13

131

No. dé‘tiilili s

2016

86
2102

-Sus recursos humanos son uno de los factores m&s sobresalien-
Cuenta con uno de 10s mejores sistemas univer=:
En general
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La Ctudld de Monterrey ubicada en la carretera principal Norte
o Sup de 1a Repﬂblica, dista 959 kil6metros del Distrito Federal y
| 230 kildmetros de 1a frontera con Laredo Texas.  Es un 1mportante‘,
nexo ferroviario de 700 km con 11neas que llegan a Tampico, Honclo-
‘va, Laredo, Matamoros y el Distrito Federal (via Saltille). Existe.
un aeropuerto comercial el cual ofrece servicio continuo por avio-
;i~ . nes t1po_Jet a las ciudades mds importantes del pafs. ‘Asimismo

cuenta con vuelos a Houston, Dallas-Fort-Worth, San Antonio y Los
-Angeles.

Honterrey dispone de servicios pGblicos eficientes. una exce-
Tente red de telégrafo, telé&fono, telex y televisién.

Ademas de buenos hoteles, periddicos y muy buen servicio de trans-
" porte.

,Pari,especticu1os Y lugares de diversifn se cuenta con nﬁme(o;:‘
- so0s -teatros, clubes, restaurantes y otres centros sociales. En con-
© . e¢lusi6n podemos decir que es una ciudad moderna, 1impia y ordenada.

Vivienda

» Miles %
'W7fCOb'ugua'entubada : 311.8 86,7r;-- e
‘ :con drenaje & albafial 293.9 .79.8

Con cuarto de bafio con agua corriente 247.9 . - 68.9

“Total . '359.5 100%
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Para este phdceso en part1cu1ah. Monterrey se ubica dentro
f'de la zona donde existen yacimientos de sal (villa de Glrc?l) y
- pfedra caliza. adem&s se encuentra en el lugur apropfado para-
;abastecer a Ia planta: de amonfaco.

- £1 mercado de consumo se encuentra allf mismo y se encuentra’
“muy bién comunicado para proveer a Tos demds centros de consumo.

: Adem&s'de que existen promocifn para la instalacibén de 1ndys-f
- “trfas en las afueras de Monterrey y un ambiente Sptimo para el de-
" .sarrollo de la planta. , ¥
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CAPITULO VI.

CAPACIDAD DE LA PLANTA
"E INVERSIONES NECESARIAS

- En ‘este estudio se menciona la capacidad de Ta planta que. fué
,;calculada en el estudio de mercado y se estima la inversién fija

““ipecesaria para instalar una planta productora de soda ash que apliv

que el proceso Solvay.
vﬁara elle, se utilizan los equipos. considerados en el capftu]o-
del-estudio del proceso y su elaboracifbn y las gré&ficas de costo dg

“equipos que se encuentran en la literatura.

Junto a la inversifén fija se obtiene el capital de trabajo ne-

"i'_cesario para que-la planta labore, este se determina utilizando el

‘estimado Qe - inventarios de materia prima. producto en proceso y -
;1producto terninado, asf como lo esperado en efectivo en caja Y ban-
'rfcos. cuentls por cobrar y cuentas por pagar.

~finalnente. se determina la inversién total que requiere el

f;proceso Solvay-a 1o Yargo de su vida Gitil, esto se logrs al sumar 1aH;.ﬁ

tlinygrsiﬁn;fija y el capital de trabajo.




135

: :Séccfih'i;- Capacidad de 1a Planta

La capacidad de 1a planta fué determinadn en el estudio de o
cado a1 reaiizar la proyeccibn de la demanda. Esta capacir.'
dad’ fue de. 3oo 000 toneladas. v

‘Los criter1os enpleados para obtener Ta capacidad de ‘1a’
p1anta fuean dados por.

= Los altos vﬁlunenes que se importan actualmente

fﬂ- Carencia de proyectos a futuro para crear plantas de soda'
'ash :

T

e Al realizar la proyeccién de la demanda se consideraron el
+ efacto de las . restricciones a las importaciones Y el cre-:
qci-iento de ll denlnda.,

ctores cualitativos."
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.Seccifn 2.- lnvgrsidn Fija

2.1.-"Costo ‘del Equipo Mayor de Procesb:

VE§uipo. : Clave ' . Costo (M.N.)

Torres de Absorcidn, TA 301 : : 48 332 060
| Torres de carbonatacién TC 301 . 594 783 723
T ' TC 302 148 695 932
| Torres de Destilacién TD 401 506 679 228 T
| Tanque Hidratador TH 301 3 152 555 IR
Tanques Sedimentadores Ts 101 49 239 900 s
MRS '  Ts. 201 37 230 200
Cambiadores de Calor cc 303 1 200 973
ce cc 401 15 012 162

levaporadores £V 201 10 208 232

R N . EV. 302 43 734 089
Calcinadores - 1~ ¢cr 301 ) 310 512 092
Secadores. . - SR 301 103 504 029 -
|Horno vertical . HV 201 739 235 768
JFirtros , , FR 301 12 828 666
‘|compresores CA 201 1 089 962 368
G - CA. 301 3 714 311 987

12?j«rgf0renc1a-2*
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2.2.- Estimacidn de: 1a Inversiﬁn FiJa
(Hétodo de Giral y Coautores)

1.- Costo estimado del equipols= ~ 3714 millones
2.4*00§to1de1 equipo ya instalado 5311 millones
o Ig= 1,43 1gm - R
©°3.- Tuberfa para la planta =30% IE-. - 1593.3 m{l1ones%
4.- Instrumentacifn automdtica L
=15% Ig= : : 796.6 miliones
J-ﬁ 5.-3Desafrollo de terreno y construcciones
T =40% Ip= - 2124.4
servicios =25%= _ 1327.7
‘Lineas exteriores =5% Iés . ) .' v . . 265.5
Inversidn Fisica +Ic= ( 22a7) ~ ° ~ 117418.6
. Ingenierfa y construccibn =35% Iem 3.996.5
Imprevistos =10% I~ 11418
" "11.- Factor de Tamao =5% I.= - 570.9
12i- Inversifn Fija =I.= ( 8 a 11) 17.127.9

Inversidn Fija = 17 128 millones.
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Seccidn 3.- Capital de Trabajo

~3.1.- Inventarfo de Materia Prima

» { dn mes de operacitn )

- Aﬁo - T - oS . O P "“s ,A - V
1987 : ‘ 642.06
1988 f 840.08
1989 ' 1 008.10
1990 1176.11
1991 1 344.13
1992 1 512.15
1993 1 680.17

L1909 1:333.18

{1998 2 016.20

"i9§6Ak 2 015.26 i

3.2.- Ineentario de Producto en Proceso -

SRS pqdd_e1 t1enpq en que se lleva a cabo el procego es muy
:p@QQ559f:°1'1"'¢“t‘ri° de productos en pfoceso'ser“cqyfidq;’ujfﬁ
' ‘rado como despreciable. ¥ S




B ) 3.3. Inventario de Producto Ter-inndo ,
- Un mes-de. produccibn,!lluado al costo de uanuflctura._”

Ao . L
‘1987 993.37
1988 1 241.71
1989 ‘x‘gso.os
1990 1 738.40
1991 1 986.75
1992 2 235.09
1993 2 483.43
1994 2 731.78
1995 2 980.12
1996 2.980.1

”‘7;3;4,-'Ef§ctigo en Caja y'3.5.-{CuentaS‘por Cobrif;

. El efectivo en Caja y Cuentas pPOr pagar se consideran tam-
biln como un ues de produccidn ‘valuado ‘al costo de manufactura.*
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- 3.6.- Cuentas por Pagar

{(Un mes de ventas)

1996

ARo" 1 - mny
1987 1 103.7
1988 1 379.6
19;9 1 655.6
1990 - 1 931.5
1991 2 207.5
1992 2 483.4
1993 2°759.37
1994 '3 035.31
11998 3 311.28°
: 3

311.2% ‘f*
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3.7.- Estimacidn del Capital de Trabajo

Cipitaine'TrabaJo- Inventario de materia prinn mls 1nven-.

tario de producto en proceso mis inventario de producto
terminado. nls efectivo en caja. mls cuentas por cobrar menos
cuentas por pagar.‘

|Fe T ks
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
|19ss 7 615.27
1995 8 307.57
1996 8.307.57




T 7 Seccwnkq.- Inversign Total.
= (1nversifn Fija més Capital de Trabajo )

L)

AR T 3

1987
1988
1989

11990
1991
1992
1993
{1994

o 1995 -

19
20
21

21

22
23
24
24
25
25

867
589
281
974

666.

i5s8

"0s0

743

435 -

a3s

.18
A7
.78
.07
.38
.67
.97
.27
.57
<57

1996




CAPITULO Y!!

ANALISIS FXNANCXERO Y
DE RENTABILIDAD

: En el presente capftulo. el objetivo es est'lmar s‘l es- rentable
el estableciniento de una planta de soda ash en Héxico. Pl




Seccidn 1.- Presupuesto de Ingresos

Se consideran como dnicos ingresos aﬁuellos generados1§drﬁlai

venta de soda ash,

188

‘Ao

Produccién

Ventas’ -

"Ton/Afo "~ MMS
1557 100 000 15 500
11988 125 000 15 625
1989 150 000 18 750
1990 175 000 21.875
1991 200 000 257000 | -
{1992 225 000 2aﬁ12$ﬂfi i
A"i§§3[,‘>r 250 000 ‘_;1‘?5q S
lyeea 275 000 34375
1995 -300 000 37 500
99 300 00 :

37 500
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“Seccifn 2.~ Presupuesto de Egresos

2.1.- Costos Variables de Operacidn.

Hz.l.l.—VCOnsumo y Costo de Matertas Primas

~Sal Comdn
T Gmme [ camm

: 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 :: " 10 284.60
545 169 - 11 175.90
545 169 : 11 175.90°
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Pledra Caliza

Rl ~ Consumo Compra.
ST e Lt TenfaRe TTMMS
1987 . ‘ 160 970 3.702.31
1988 e 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

Amontaco o

Ao - - ‘ Consumo Compta .
ey e : Ton/ado : MMS -
‘1987 : : 452 45.20

{1988 ‘ ' 565 ~ 56.50

<7 lyoee T . 678 67.80
“lise0. : 790 , 79.00
1991 _ 903 . 90.30°
1992 . ‘ 1016 - B 1 101.60°
1993 L1129, ; _ 112,90
11994 - 1 242 : 124.20

1998 1 355 135.50
1996 1 355 135.50
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Coque:
© Consumo Compra . =
Ton/afo LU
10 037 150.55
St 7 12 546 188.19
11989 15 055 225.82
1990 17 564 263.46
11991 20 073 301.09
f1992‘ 22 583 338.75
b : 25 092 376.38
27 601 414.01
30 110 451 .65
30 110 451.65

clliza. amonfaco y coque)

: vbluiéﬁ Total de Compra dé Materia Prima
(Su-a del costo de 1a sal comdn, piedra

Afio Compra
; MHS
‘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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2.1.2.~ Servicios Auxiliares’

CLos géstés'de‘los servicios que utiliza el préceso Solvay son: .

.Servicios . - | $/Ton Na,CO4~
Agua de Proceso 7 046.00
Agua de: Enfriamiento 1 212.00
Vapor 29 psias 2 257.00
Vapor 227 psias 1 445.00
Electricidad 1 880.00
Total 13 840.00

o Con estos costos el presupuesto de egresos por- servicios au-f -
“xiliares sera-

ARo —Coste|"
1987 1 38
1988 173
1989- 2 076
1990 2 422
1991 2 76
|1992 - 311
‘1993 3 46
{1994 3 80
J1995 4 15
1996 415
s
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2.1.3.- Mano deAODra de Operacién

l'ﬂfslderl un,costo de 300 pesos por hora m&s un 30X de prestaciones.'
“7. el costo por tonelada producida de soda ash es de ‘1 365 pesos por’
- toncladl. :

El Presupue;to_goq_e!_ngtq.kqgey!or,serl de:

Aﬁov .. .-1.. .. .. Costo
R S ~HMS
1987 136.50
1988 170.62
1989 S 204.75
1990 238.87

- 1991 273.00
1992 .. 307.12
1993 341.25

~l 1994 . 375.37
11995 K 409.50
1996 | 7 . a09.50

El consuno por @ano de obra es de 3.5 h- hombre[Ton. si se ccn- "
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2 1.4.- "Personal de Superviswn"‘ .
20% de ln mano de obra de operac!ﬁn.

| "&e

Costo
MMS

1987 -27.30

] 1988 33.12
| 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 5.- Mantenimiento ty Reparacién .- o
- 5% de 1la Inversisn Fija :

Afo castq
1987 856.4
1988 856.4
1989 856.4
1990 856.4
1991 856.4
1992 856.4
1993 856.4
1994 856.4
1995 856.4
1996 856.4




2.1.6.- Suministro de Operacitn

30% de mano de obra de oper§§1§n..

AfoO . —Toste|
My
1987 40.9
1988 51.1
1989 61.42
1990 71.66
1991 81.90f
1992 92.13
1993 102.37(
‘11994 112.61
1995 122.85
1996 122.85
2.1.7.~ Regalfas
1% de lpﬁ ventas
XNo Tosto
: MHS |-
1987 125.00
1988 156.25
|1989 187.50
{1990 218,75
1991 250.00}
1992 281.25
1993 312.50]
1994 343.50
1995 375.00
1996 375.00

sy
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2.1.8.- Tota1 de Costos !ariab1es de Operacidn

. E1 total es igua1 a la suma: del costa de mnteria prima,- man'
de obra. persona1 ‘de supervisibn, servicios auxiliares. muntenimien
';to y: reparciones. suministro de operacién Yy regalfas.

Afo . .. .. .. Costo
. “ MM$

1987 ' 10 193.53
1948 12 527.38
1989 14 862.09
1990 17 227.49
1991 19 561.77
1992 21 864.80
1993 : 24 199.11
1994 . 26 533.31

T |1995 : 28 866.76
~l19986 . ‘ 28 866.76
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.2.2.4‘Costos Fijos de Inversién -
2;2.1.} Depreciacién y Amortizacidn

‘ :‘Sé considera la depreciacifn como 10% anual de la lnveisian
ija.

Con lo anterior la depreciaciﬁn ser§ jgual a 1 712.8 mitlo- :
: p@s‘dé pesos anuales en el lapso de 10 afos de vida ‘del proyecto.

2.2.2.~ Seguros e Impuestos

Se consideran como el 1% de la Inversiﬁn Fija, 10 cual. re-
'presenta 171.28 millones de pesos cada afio durante la vida ‘del
'proyecto- :

‘2.2, 3.- Total de Costos Fijos de Inversidn

) E\ costo total de los costos fijos derinvers1on. ests dado por :
a su-a de 1a depreciaciﬁn y auortizacicn ¥ seguros e inpuestos. lo‘
quc representl un total de 1884 millones de pesos cada’ aﬁo.i




_fxs{:ﬁf

2.3.-.Costos Fijos de Operacion

Se considerun como.el 45% del costo anua\ de. l1a mano de. obra
.de operacién Y supervisidn.

Afip e Cost
MMS
1987 73.71
1988 85.97]
1989 110.58
1990 : 128, 99
1991 147.42
1992 165.8
1993 184.27
1994 202.7
1995 221.13
1996 . . 222.13

: 2.@.-;Gastos Generales
2.4.1.- Gastos Administrativos
10% de lo0s. ingresos por ventas

ARo- T : tosto
L ) “MM$

1987 1 250.00
1988 1 562.50
1989 1 875.00
1990 2 187.50
1991 2 500.00
1992 2 B12.50
"~ f1993 3 125.00
1994 3 437.50
‘11995 3 750.00
1996 3 750.00
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2.4.2.- Gastos de Distribucién y Ventas

A0 . . .. Costo.
: . ‘MM$
“h1987 500.00 .
1988 625.00 .
1989 ' 750.00 ‘
1990 875.00
991 1 000.00
992 1 125.00
993 1 250.00
994 1 375.00
995 1 500.00
996 1 500.00

L. 2.4.3.- Gast@s de Inversibn y Desarrolio
: ‘1% de’ los ingresos por ventas

Ao Costo
- MMS

125.00 B
156.25 | - Sl e
187.50 |- RTINS

218.75
250.00
281.25
312.50
343.75
375.00
375.00
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2.4, 4.- Total de los Gastos Generales » .
- En 11 suma de los gastos administrativos. gastos de- dlstrtbu- o
‘cién y venta y gastos de 1nvestigac16n Y desarrollo.

Afo - L Costos .

: ) ‘MMS - -
1987 1 875.00
1988 2 343.75
1989 2 812.50
1990 3 281.25
1991 3 750.00
1992 4 218B.75
1993 4 687.50

11994 5 156.25
1995 S 650.00
1996 5 650.00

" 2.5.- Presupuesto de Egresos

‘k:“Esf{gunl a-la suma de los costos variables de operatidn;‘ ﬁ7‘
cds;os fijo; de 1nversi§n..costos fijos de operaciSn y gastos
‘generales. :

. | Ao - E§resbs
1987 . : 14 026.24
1988 - 16 841.10
1989 19 §69.15
1990 22 521.73

: 1991 25 343.39
1992 28 133.39
1992 30 954.88
1994 33 776.26
1995 - 36 621.89
1996 36 621.89




. Seccicn 3.~ utilidnd de Operacion

Es 1: difercncia de los.presupuestos.de. 1ngresos Y. egresos.

Ano UtiTidad.
: UM
1987 " {1526.28)
1988 “(1216.10)
1989 " 919.15)
1990 { 646.73)
1991 " 343.19)
1992 {(  8.39)
1993 295.12
1994 '598.74
1995 878.11
1996 878.11

" Donde _ _
A Produccidn minima econdmica.

“Cg= Costos Fijos Totales,
'ﬁv- Costos variables unitarios

Ps 'Precio de venta.

Seccibn 4.- Punto de Equilibrio:

»fEI vulu-en de soda ash que debe elaborarse con el fin de no’ :
tcncr ‘util idades ni pérdidas, se determina con el punto de: equili-*,
brio econ6-1co. ‘La ecuacidn que se aplica es 1a slguiente-V Sl




6 877.02
=M 0.125 - 0.096225

= 238 972 toneladas

'?§§tiﬁéiht}dd representarfa una venta de: . . .

1“29 811.5 millones de pesos.




g .71 segciQn 5.- Réhqtmiento de 1a Inver§13n

7 JPgrfodd . Ugi11dnd'
TR it

"(1 526.24)
{1 216.10)
(919.15)
(646.73)

" (343.19)
(8.39)
295.12
598.74
878.11
878,11

WM NN s W N

=
)

Suma de Utilidades = (2 009.72)
‘Promedio = {200.97} '

" Ror=-{200:97) 100= (1.17)
17 128.00 :

 proyocto no..es rentable.

B E1. tiempo de recuperacidn de la inversién de 17.4 aﬁos por
Vflo cual quedl fuera del perfodo de vida del proyecto.

Esté va1or del rendimiento de 1a iaversidn nos seha]a que e1
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'Ej'Se;cion's.é Rendfmiento Ingenferil de la- Inversfdn
L L (ROI Ingenieri1)

: Verfodo Utilidad mas
: Deprecfacidni

186.56
. 496.70
793.65
066.07
369.61
704.41
007.92
311.54
590.91
590.91

NN N =

CVWENDM A WN

ot

Suma de utilidades = 15 118.28

‘ Promedio =. 1 511.83 ’ :
"ROI Ingenieril= 1 511.83  100=8.83%
: 15182, 10

Ty El rendimiento 1ngen1er11 obtewido es muy bajo como para no
llizlr el proyecto.
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Secci6n 7.- Conclusiones del An&lisis -

" Financiero y de Rentabilidad.

“De.acuerdo -a los criterios de an&lisis seleccionados en el
’presente capitu]o. se determiné que el proyecto pava instalar’
*una planta de soda. ash en MExico mediante el proceso Solvay no
‘ﬂes reconenduble. -

) El proyecto no es rentable debido a Jos altos costos de
;Jas materias primas y equipo. Ademids del bajo precic que .tiene
1a soda ash, el cual no puede aumentarse demasiado debido a Ios
’fvbajos precios que rigen el mercado mundial. ‘
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CAPITULO VIII v
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

S ;- 7. Lta soda ash es un producto de vital importancia ya que se uti--
- 1iza en laielabbrncicn de vidrio, jabones, detergentes, tripolifos- .
- ‘lfato de sodio, tratamiento de aguas, extraccibn de metales indus-
"'vtria quimica en general.

‘La primer forma en que se obtuvo fue a través de plantas que'
fll ‘quemarlas proporcionaban un porcentaje considerable de soda ash, -
siendo su uso principal en la elaboracién de vidrio y jabones. A- .
. 'demd’s se obtenfa de lagos salados, los cuales por su ubicacién ofre
,'11ciln'desventajas. posteriormente se crearon los procesos Leblanc,’
‘v,felectrOITtico y Solvay, siendo 8ste Gitimo el mi&s utilizado actual-
i nente Junto con el proceso de purificaci6bn de trona.

oy En Héxico es- fabricado por dos compaiias que son Industrin de]* :
1“16.11. S. A, y Sosa Texcoco. S. A. La primera utiliza el proceso
"Sblvly. -ientras ‘que 1a segunda 1o obtiene por purificatian'de Ta.
salmueara del Lago de Texcoco cu&l es el dGnico yacimiento de este
‘hltcrla1 que se ha encontrado en México con capacidad de explota-r'
'_cidn Indu:trill. : ’

_ lEn la actualidad la produccidn nacional (460,000 toneladq#)>es
 fasuficiente por 10 que se ha importado de los Estados Unidos, por

1o cual, para satisfacer completamente sus necesidades, se. 1mportnn,v:_*

" cerca.de 100 000 toneladas y se espera que para 1996 sea de 300 000;“
toneladas.




163

) En este estudio se encontré que mientras nos se encuentran ya-
“cimientos de Trona de México, el proceso mis conveniento para pro-
“dqcir soda ash es el Solvay el cual utiliza materias primas de ¥&-
k ci! acceso como son: sal Comﬁn. ptedra caliza y amontaco.

El lugar éptimo para instalar una planta de este tipo es
g 'Honterrey; N.L, debido a que es un centro de consumo y posee buenas ‘'
“'wfas.de comunicaciones a los demis centros de consumo, ademfs de la-
cercanfa a los lugares donde se encuentran las materias primas.

En el capftulo de capacidad de la planta e inversiones nece-
" sarias, se determind que el equipo necesario para instalar una

s plan}a‘pfoductora de soda ash tiene un costo de 17 128 millones Qe
o pesos.’

Oesafortunadamente, de acuerdo a 1a evaluacifn econémico rea-
1iztda; Ta produccibn de soda ash por medio del proceso soda al
. amonfaco no es rentable-en Mé&xico. Esto se debe al alto costo de
" las materias. primas y al alto costo del equipo, de la soda ash en
‘el. mercado nacional e internacional y a 1a explotacifn a muy bajos
" costos de los yacimientos naturales de trona en California,

‘Myoming, €. U. Las reservas estimadas en Wyoming son de alrededor
de 15.5 billiones de toneladas métricas.

Una variaciones al proceso Solvay ha sido propuesta,bpero 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 useo de detergentes
) 7;: Jabones, déndose una pequefia disminuacién en el vidrio debido a
- que-ha sido desplazado en pequefia proporcién por los- plasticqs.-

. En México conviene que las deficiencias sean cubijertas me-
‘diante amplfaciones de fibricas ya existentes o bien explorar mis’

. “nuestro territorio en busca de yacimientos naturales en Tos cuales’
',sejpueda fmplantar el proceso de purificacién de Trona que es el

_m&s rentable en el mundo actualmente. ‘

Debido a que M&xico ha ingresado al GATT, las importaciones
‘aumentaran si no se restringen. Ocacionando posiblemente el cierre
vde Ta planta que aplica el Mé&todo de Solvay y a la vez traerfa
como. consecuencia una fuga mayor de divisas.
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- INSTITUCIONES Y EMPRESAS VISITADAS

- AY.- Industria del Alcalif, S. A.
o oo=F&lix: Parra No ‘39 20. Piso
o San’José Insurgentes, México, D.F.

-¥11la de Garcfa, N.L.

'8);; Sosa Texcoco, S. A.
- Paseo de 1a Reforma No. 2113
90.‘P1so Mé&xico, D.F.

- XM, 28 Carretera M&xico-San Cristoba]
- Ecatepec, Edo. de Héxico

c).- Ingtftuto Mexicana de Comercio Exterior
Alfonso Reyes MNo. 30 P.B. Col. Condesa
Héxico. D.F.

Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnélogicas
- . tegaria 634, COI. Irrigacién
" México, D.F ., . C.P. 11500

"Instituto Mexicano del Cemento y Concreto, A. C. .
Insurgentes Sur 1846, Col. Florida, México, D.F.
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