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Introducción 

Mo atrevo a prn:1ontcir osto traboio no con la pretensión de un es. 
iudlo comploto. ni on lo tí':cnlco ni cm io c>conómico, sino como una peque­
ño aportación o la (Jmp:1ud611 do horizontes, on nuestro incipiente me­
dio Industrial. 

No hcm\o:.; cilct:m:ado k.-x!nvici on nuostra Industrio, ol clesmrollo ne­
cesario ¡::orCI brnrt::rncs n ncn:otro:; 11:i1.:me>,<;, o:::tondo :;u¡::oditados ol Ex­
tranioro on 0! mós !..'\ovudo porco:mtaio do productos primarios, siendo el 
que nos ocupa uno importcmtí:Jimo y bo:;o do qrcmdo:; Industrias vitales. 

Dolar.do ::: un lctd.o cantidad de recursos noturules inaprovechab1es 
a la fecha, fliomos nuo:::trn otonclón en do¡; do los más comunes los In­
mensos Mctntm; do Collza y nuestros Salinas, dos mrnus r·oderosos que 
on manos do k1 Química darían tundGmonto a un vasto desarrollo In­
dustrial, que tratar do al::x..1rcarlo sería imposible, pero mencionaremos 
unas cuanto:; de osto!3 lndtrnlria'.;, la fabricación de iabonos en todas sus 
ramas, Explosivos, Algodón Morcorizado, derivados de Celulosa, etc. 

La 1 rozono!J p~1ra optor por éste método de fabricación son las si­
guientes: 

la ---Nuestro desarrollo casi nulo en la prcducción de energía 
eléctrica barata, pma la fabricación de Sos::i Cáustica Electrolítica. 

2a.-El poco consumo c-n nuestra Industria do los Sub-Productos 
de Electrolisis del Cloruro do Sodio (Cloro). 

3a.-Lc1 conexión íntima quo liono esto método, con la Industria 
dol C0 1Nai (Soda asll.) pudiendo hacerse un ciclo de aprovechamiento, 
en productos y sub-productos, corno se ve en el esquema adjunto, lo 
cual rudundmía on la economía do su obtención. 
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COa ..- CO,Na, 
/ + ' 

/ NaCl ' 
CO,Ca --~--------.. -·- ------- No(QH) 

'\. H,0 / ' ... / 
OCa .... __. Ca{QH), 

4a.--La punna obtonid:: dol produclc on osto m6\odo es mucho 
más alta, que la obtonlda on o! mó:odo El•xtrolítlco. 

Sosa Cáustica Elcdrolillco 

Sosa Cáu!llica ((',<:!-Soda o~:h.) 

GENERALIDADES 

{Hl.:;torla) 

2% NoCl 
0.2"~ NoCI 

El Hidróxido Sódico f!·kiOHJ lL::nndc: cc~m:niw;n!o Sosa Cáustica. 
ya ne conocía on la anllqü(xlcd, y oún :;.:1 ih:qó o u::Gr, on la fabricadón 
de los prLT..eros Jabonos. 

Aunque su fabrlcadón bdu:;lrb! da!:: c1•• ::1i:.v-iic1dos do! siglo pa­
sado, ya Block on 1755 lo habio obtonido m(·~n,1:1!0 b c:cdón do ki cCII 
vlva sobre el CO,Na:; poro fuó k::>!o l 8·M ;:;:1 qu;; M·r:1sfidd consiquió 
obtenerlo lndustrialmei1to y por !in ün W$3 Cc:;(1i0 l!Wicró ol mó!odo y 
obtuvo brillantos resultado~;; no !uó !1Cls\c: 1890 r;u0 :·,, i:!tr:nminmon los 
trabajos para su obtondón okctro!iUcn. :3ie1;::io ,•:>to r:1,:'.>todo ni quo va 
ganando terrono sobw los domós: ::obre• te.Jo e::-: nquollo:; !X1ís0s on los 
cuales la t6cnica ha desorrollmio f?l oprnvc·c!:c:z::!c·nto do la onerqÍa Hi­
dráulica a un grado máximo do c-conc:niu. 

En nuostro p::iís y particulorrnento on ntH tro Estcdo d.:1 Jolisco. 
se usaba afios atrás lo Cau:itific:v::ión ccr lo ce!, do lo:; ::ci:itn::.;, los cucr­
los contenían un olovcido porr:ontoi•) d~ Ccn b0:\oto y compuL>sto:; do So­
dio. 

Emploando lm; leiío:; obt.:1 nidu:·. nn lo fcibricm:ión do iobones que 
alcanzaron ronombro on lu rr·qiÓn, :n.:ndu nún fuh.rll:ndos y oslimodos 
aunque casi hnn dc:mporocldo del rw·rcudv por lo compotoncio do l..ls 
grandos Fúbrlcan moderno:1. 
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MATERIAS PRIMAS 

Tenemos en nu~tro Estado grandos yacimientos de piedra Caliza 
de uno puroza varlablo. alccmzcmdo on olqunas partes hasta 96% en 
su contenido de CO,Ca y otras aun más puws. 

Sobre la vía do! ferrocarril Guc:do!oiara-Monzoni!Jo se encuentran 
las más qrandes y explotados yacimientos d0 mas puroza entre todos, 
como son Huescalapa a 148 Kts. do Guodoloima. Sn. Andrés a 129 Kts. 
de la misma Ciudod. etc.; estos Montos corran do Noroes\e a Sur hasta 
unos cuantos Kmts. cml0::; ele> b costa del vl~clno [o.todo do Colima y 
frente o la Laguna de Cuyutlón dondo n" oncuontmn las Salinos que 
producen un NaCl do incompcrroblo purczc: y que a b fecha únicamente 
ha tenido aprovc-ch~Jmlonto p::.ira c•l consumo domóstico. 

Porquo puo:;, ~-¡ tc·nomos las materios primw: inogot:Jbles y en 
una posición lnm-:::icrub'o on cuetnto o sus víus do comunicación y proxi­
midad tan:o do unc1s con otros. como do los centres lndustrbles, hemos 
deiado a un lado tcm importcmtos recursos? 

BASE TECNICA DEL PROCESO 

El método do Cmi~;tilicoción es muy conocido. 

Na,CO, + c(I (QH), --+ 2(NoOH ! CGCO, 

La re:rcción depcmde de la poco so!ubilidoc! del producto del ion 
Ca y Co, quo causan la ollminoción del C1CO, obtenido ;e la solución. 
Como el Corbonato do Sodio y el Hidróxido de Sodio ~-on muy solubles, 
la reacción dependerá únicamente do !a rolación de wlubi'id::id del 
CO,Ca y del Co(OHl2. 

Ahora bien. cuando lo reacción se está ekctuondc, la concentra­
ción del Na (QH) irá en aumento. ei cual aumento por ol efocto del Ion 
común disminuirá mucho lo solubilidod del Ca(OHl, hasta que finalmen­
te esta ya no sea más soluble que el CO,Cc1 y se tic·no entonces el equi­
librio. 

Na 2 CO, + Ca(OHJ, µ 2NaOH ·r- CoCO, 

y por lo tanto la conversión dol Na,CO, y No O!! no llegorá a c.-umple­
tarse y en consecuencia on lo loiín flnol no podró permanecer en solu­
ción ni el Hidróxido de Calcio ni o! Cmboncito de Colcio por un tiemr.o. 
pues se retrocedería al punto do purtida. 
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En Ja !alía final el equilibrio no reduce al que hay antro ol CO,Na, 
y el NaOH. 

Na1C0 1 + C-0 <OHl1 (sólido) =: 2NaOH + CaCO, (sólido) 

C2NoP <20tn2 (20Hl2 
do dondo: K = ------···--·-

<2Na>2 <CO,l- (CO,)·~ 

La K os la conslanlo do oqu!llbr!o q;:o nos dó i:>1 grarlo de convPr· 
slón de la roocclbn y como :;o vo on la !éirnrnlo ont0rior K r.orá mayor 
si se aumenta lo concontración do O;;hldr!lcs o !\U di:;mlnuyo b concon­
troción de Iones (C01 -) 

Ahom vlondo la loiia re:ml!ant•;>. como b conc,~ntmci¿>n dol Co 
(0H)1 y el CO,C..o non po-quofia:;, r,xfomo:; conddcr:.:dc::1 coinrk•!Gtmmlo 
Ionl.wdos y ol producto do solublildad i;oró: 

CaCOHl: (f(l, - <Ca++) ~< <20H· ): :::.: ·l'.Oi!?· 

y CaCO, <Kil ~: tCa + +) ~< (CO,··l ::::--: 

de donde 

(20!-l):! 3 \f"(4K~) K. 3/: 

K::..--= --=--= 1.59-----
CCO,=) \,-K·;--· K

1 
'h 

Por lo anterior vemos que K está en función de la~; solubilidades del 
Ca(OH>1 Y el Ca CO •. y vemo3 también que mion!ras monor sea el volor 
de K2 Y mayor ol de K,, K seró mayor; o iY1a quo mle:11r-~1s más soluble 
es Hidróxido de Calcio y mono ssolublo su Carbonolo. sorá más aprove· 
chab1e como Caustilicanto. 

.. 
I 

Para !Ntnlnor tonomo~1 quo 

2 (Qfll ::? 

K = ----. - ---·-
(C01) 
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sl\?néo K una constm:ilt.? y una T d~id;.l, '1hl't•1 dl\·1,\h)nd,1 \,,;i ,\.1;1 11\\1-'\ll·· 
bros por <C01) ':' sustroyl'."ndo roi:: -~u.:~d1 .. d,1 lt'lh'll\1':1; 

<::OH 

(CO, 

cándo!e a K1 el valor do K y (lX(ltnit\\llhlo ¡,¡ l•J\h1hh1d lit> ""11\ ""'' 111 lfl· 

loción OH oumonta como di:milnuyo lu \ 1 l \ ) 1 

Con uno !1oludón de CO, Nu, •ti lll":, 11" ,,¡,¡1111111 ,.,,,.¡, •1111u11k• O';·~;. 
de convorslón pero en 1(1 pr .. ·11:1icu 11u :: .. 1••i:;.1 111111• '' .¡,.¡ 1.1;~ •il \l'.I":., l"" 
lo lento en o:;te ostudio trol:~:1icirr>11:":1 r·,,11 1111·1 '"1wn11li•1< 1•»11 .In m>l1wl.'111 

de 12.5% que on lo:; pru<.'lx1n d¡,·1 ).,;; 111i;¡q1t1:1 '"1;1dt<1d1111 1111 .. ¡ lo1f1 1 11•il111l11 

tenior:do uno ccnvc·rnión do 92"". 

ESTOQUIOMETHIA 

Ec::e ª"' prc.:lucci··)n IUJíl V.•n>. ri" f/qíJjf .¡,, ·11;1!~11!1¡1¡;~, ¡,,,, ~il l1•1f'1ti 

1000 Kq:;. . c:i~/J:, l iuUJ f ¡r¡1; i'J •t l111¡.i11•111Jt: 'I '''·'"" 

C:i::i :.· s:il:. 

Ce (OHJ 

P.M. 

Ca (C:-1!: 
!~::/::0) 

,. -··. . .... _ -j-.: _._.,._ 

71 
JOS 

('I'. (. .,,.·_..J, .. /.J 

r;r;F,,1 
%ll,1'A~ 



1 
! 

'·11 ! 1 
~ 1 

l ----· 

y como estamos troboJando con una Soda Ash comerdol de 58Q o s0a 
de 98.?2% 

100 X 

98.72 1.413 

2.--0:Xlculo del Ca<OHli 

106 1413 

74 X 

1,431.2 Kgn. de Seda Ash 

= 986.'.l ~(gs. do Co(OH>: 

Para producir este Hidróxido partimos dol OCo (Col viva) 
Reacción. 

oc{I -~· !!,O ::::::: CG\ÜH): 
P.M. P.M. 

OCa :::: '.°Jh 
H10 :.·.= 18 

Co(OHl1 ··.: 74 

74 

ahora 

56 X 
746.9 Kqs. d·1 OCa 

74 986.3 

pero la cal que usamos tlone únicomonti; ~ 2% do oca. por lo tonto: 

!00 X 

95.2 746.9 

3.-Agua de Hidratación do! OCa.-

56 '746.9 

Ja X 
= 240 Lts. do H10 

4.-Cálculo do! oquo puro In solución del C0
1
Na

1
.--

La concontroc!ón do lct ~;oiuclón quo t1soro111os soró de 12.5 % para 
obtener una c.rmvodod ospocí{icu do 1.125 ( l '/"80) con lo cucil obtonomos 

1 

una co· 
¡CQ.qrc 

! 
1 Otr:JS 
¡ 
l 
l 
! 
1 ¡ 
¡ 

Ad>:1 ¡ 
1 

! 
tb( ¡ 

! 
i 

l 
! 

¡ 
i 

l ¡ 
' ! 
¡ 

1 
1 

1 
i 
l 



uno coúvors\Ón real de 92%. Como os una soluc16n Molal se tomarán 
100 gramos de H10 por 12.5 gramos de C01Na1 

100 X 
= 11.230 Lis. de H20 

12.5 1.413 

Otr::is sales solub}eg on ol Soda osh.-

NaCl 0.54% 
SO.NA 0.20% 

100 1.413.2 
---- = -.- = 3.75 Lis. 

Además tenemos 0.26% do H20 0.2G X 

NoCl.---

100 1.431.2 
-·· 7.72 Kgs. de NaCl 

0.54 X 

SO.Na:.-

100 1.431.2 
::.: 2.86 Kgs. de SO.Na2 

0.20 X 

La solución saturada de NaCI tiene 39.8% 

La solución saturada de SO.Na, tiene 42.5% 

39.8 7.72 
= 19.4 Lis. de H20 para el NaCl 

100 X 

42.5 2.BG = 6.7 Lts. de H,O para el SO.Na2 

100 X 

TOTAL 26.1 Lis. de H,0 

5.--Aqua total para la roacclón · 
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;:o· .. ·.i,;_ 

1.-AQUa para la Hldratacl6n del OCa 
2.-Aqua p~ra la solución dal CO,Na, 
3.-Aguo paro lo solución do Salo!.l 

Suma 

4.-Monos agua cm el Soda mh 

Total 

240 !.to. 
11,230 

25.l 

l l.496. I O Lts. 
3.7G 

. l l.492.34 !J,¡, 

Como nuostra row::dón ~;o vNl!ko ccmpl·1to nr: un llompo do 90 mi· 
nutos, nu<?strcs cálculcs r·ara d rquiro dobném ::or :e::mndo en cuenta 
esto tiempo. 

Dividiremos nuostro mnlorlol :owl ror lC qu(• :'.etém !o·; v(wcs quo :;o 
efectúa b reacción en los 24 boro:;. 

89.07 Kls. Sooo osh--·--!O' -·· - · 

\ 
48.90 Kqs. Cal-------+i 

\ 
718.27 Lis. agua -...¡ 

856.24. L ____ . ····---···. 

-• fi•5.70 ~:r¡¡¡, N:10H 
,_. ·m.75 CoCO, 

·-~703.50 H,0 

7.üG no convertido!! 

~· 2.25 í:1~purozos Col 

855. l G Ksi:i. 

Con los pesos específicos de los mc:toriolo~ r:óllcio:; !oi; corwertire­
mos a volúmenes. 

P.E. 48.9 
14.7 

Cal 3.32 3.32 
89.ú7 

36.50 
Soda ash 2.45 2.45 

51.2 

Estos litros sum:idos al total de litros dü agua nos Jurán el volúmen 
que vamos a maneJar. 

718.27 + 51.2 = 769.47 

10 
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1.-Agua para la Hldroladón del OCa 
2.-Aqua p::ira la solución do! CO,Na, 
3.-Agua para la 5oludón do Sol0n 

Suma 
4.-Monon agua en ol Seda crh 

To:al 

240 Lts. 
11,230 

25.1 

l l, 1196.1 O Lts. 
3.7G .. 

11.492.34 Lt:;. 

Como nuoslr~ fúO(:c\ón i;o :m!!lco c~~:1:p?0'.c: 0n un tlompa dn 90 mi· 
nulos, nuestrc:J calculor; r(irn 01 cqulr::i <:0:;d(n: ::•.~r tc::•nnc:o c>n cuenta 
esto tiempo. 

Dividiremos tmc.·ntro mntPrio! '.el::! cor !G q<:c· :;(':Ón lc:r. vc-1:,~; qw) :io 
efectúa b roocdón en lo!; 24 hora:;, · 

89.07 Kls. Soda osh--+¡·······"··· 
i 
j 
¡ 

48.90 Kgs. Cal-----+1 

1 718.27 Lts. ogua~---4• 

1 

856.24. L. ·--· 

· -• fii; :'o ~:'1t;. tfoOH 
c~:CO, · -• 7C.75 

-i.703.~)0 H:O 

-· 7.GG no corw1nlido:; 

-·• 2.?.5 .. ln:puroza~; Cal 

856.16 i(qs. 

Con los posos espedf•cos do lo:J mctorialo:; sóli-io5 les converlire· 
mas a volúmenes. 

P.E. 48.9 

Cal 3.32 
14.7 

3.32 
89.07 

Soda ash 36.50 
2.45 2.45 

51.2 

Estos litros sum?dos al totctl do litros do agua nos Jorón el volúmen 
que vamos a maneJar. 

718.27 + 51.2 = 769.47 
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Ccl 

Con los datos anteriores podcmo::i calcular la capacidad de nuestros 
tanques. 

Tanque de di::ioluclón do! CO,Na 1.-

Como se nocosltan para la formación do Co(OH), 15.0 Lts. deH,O 
y una lochada flúido llova 1 Lt. /Co<Ol-l), 48.9 .. 

63.9 Lts. 64.Lts. 
718.27-----64-::1)54.27 Lis. pma el CO,Na, 

C::ipacidacl.---

G54.2"1 1 35.5 (ck:I Sodo oshl :..-:: 690.77 Lts. 

por lo tanto un tonquo de 800 L:s. Ps n1fi::::iEnte y a la vez tendremos 
un morqon do sequrldad. 

Dimensiones.-- -

D=lMt. 1-! :·:·_ 1.02 Mt. H dol líquido en el tallque = 88.2 cms. 

Tanque para la hidratoción del Oxido do Calcio.---

Volúmen del OG:::i 14.7 Lts. 
Lediado 64 

Total 78.7 Lis. 

La capacidad del tanque deberá ser de 100 Lis. pora tener también 
un margen de s0C]uridad. 

Dimensiones.--

D = 50 cms. H ::.-: .51 cms. H del líquido en e¡ tanque = 34.5 cms. 

Capacidad de los tanques de reacción.--
1000 Lts. 

Dimensiones.-

D =l. Mt. H = 1.275 H del líquido en los tanques = l. Mt. 

Cálculo del número de Engrasadores necesarios para obtener la so­
lución de nuestro problema do extracción. 

Tenemos una soli.1ción do NaOH al 8.70% 

11 

12,236.6 
1.461.96 

Kgs. de solución 
de sólidos 
inertes 



Los sólidos lnertos rnllonNl un f)Q;~ on poso, do nolución, y lc..r solu· 
ción final adherido o tos leidos doboró 11mor 0.25% on p(wo, do Nc10f-1. 

Consldorarenwr. 0! nii1tomo mó:; m:odo perra Cot~trm:;:irrlonto. o s..x:1 
al de tres Engro!lc:do:o~¡, 

Sólidos con les lodon on cado [1:•1= e::; ::dor 
Agua con les Jedo;. l..16l.% ·. 60/·IO 

l .'l l fi.9G 
2. l ~13 

Sobreflujo d0l 3o.­
" ~o.--· 

lo.-···-

lo.E .... 
2o.E.·--
3o.E.-·-

9.053 
l l.256 
1 l,25i.i 

11.2SG ·\ 
l l.255 

2.193. 
2.193. 
2.l'.J3. l l.256 

X .¡ 2.193 X 
y 2. i 93 y 
;~ 2.l93 .. 

/.. J 9:i 
7.. l ~1 3 
9.0,)3 

l l .2'.l(i 
l l .7.:)•.) 
11.2~1·~ 

y 
.. 

X 

11.2~)() 
j l .2:;¡; 

K~;s. H,O 

l.000 
2.193 X 
2.193 y 

Resolviendo por tn1s1i!uc!ón obt0:1omon lon :\l<JUlü~k·:; fP!;ul·iudo:;. 

lo.E.-- 9.42 >'. 2.95 l· 1.000 
X :.7; -- ....... 

9,126 
· · : .. i08 Kqn. do NcOH/Tunolc:do do H:O 

2o.E.-- 13,449 ~< 2.95 + 233 
Y = -··· ··· - · -- ········ ·- ::::::: 20.2 Kqs. do NaOH/Tonok1do do H:C' 

13.449 

3o.E.- 2, 193 + 37.'l 
Z = -·"------- .. ______ = 2.95 Kqs. do Nc10H/Tonelcidu da H,O 

13,449 

Concentraciones.-

lo.E.-- 1.108 100 

!08 X 
9.75% 

2o.E.-- 1,020.2 100 
'"• 

20.2 X 
!.98% 

3o.E.-- 1,002.95 100 
----

295 X 
- 0.29% 
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Por ciento de lavado Eficiencia 

9.063 X 109 
E=------·-···----- X 100 = 97.87% 

1,000 . 

Como vemos por estos resultados tres unidades trabajando en con­
irucorrionte son sulic!enles para delar agotados los lodos hasta un 0.29% 
de NaOH en ICI solución que llevan Cidherlda. 

Capacidad de los Enc;rosadorns.--

Según la tc:bla No. 5 de la página 1635 do! Perry ne necesitan de 16 
a 30 Ft2• do superficie de Engrasador por coda tonelada tratada en 24 
horas, y como hemos visto noc~.;itmemos tres unidades, las cuales de­
berán tener cada una una tercera parte de la superficie total, este 
es 10 Ft2 e/u. 

Medidas.-

10 

12.7 .:. \1 12:1 = 3.57 X 30.85 -·- D = 1.10 Mts. 
0.7854 

Como tenemos 763.47 Lis. su H será.--

1.10 X 1.10 X 0.7854 = 0.940 H H = 1.00 Mts. 

La al tura del líquido será 763.47 

0.94 
H = 81.2 cms. 

BALANCE TOTAL DE MATfilUALES 

Materia Prima.--

Soda ash ....................... . 
Cal ............................ . 
Agua .......................... . 

Entradas 

1,431.2 Kgs. 
783.6 

11.492.34 

Total 13,707.14 Kgs. 

13 
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¡ 
1 

1 
1 

l 
~ . 

~ 

1 

Productos.-

NaOH recuperado. . ............................ . 
Lodos ......................................... . 
H:O con !mi ledos. . ........................... . 

978.7 Kqs. 

l.461.96 " 
2.186.GS 

NaOH pérdlda en los lodos. . . : ................. . 6.35 
9,063.00 HiO en la solución dn i:oOH. . ................. . 

lmpure·;ms dE.>l Sodo o:;h. ~wlublüs. . ............ . 10.-18 

Tobl 13.'/07.IS 

CALCULO DE CALOR PARA LA RE.ACCION TOTAL. 

Ca O 
SiOi 

Cal OMc;¡ 
O Fo 

lA 
2.3 
l.l 

Total 100.0 % 

Na So. 
Soda ash · CO 1 MtJ 

CO,Ca 
SI01 
HiO 

Ca0.-

100 48.9 
-- = -- =;:= 46.5 
95.2 X 

98.72 % 
0.54 

0.20 
0.18 

0.10 
0.26 .. 

100.00 % 

56 46.5 
-- :-,.-::: -- ····- ::::: 8.3 

10 X 

14 

C. E/Mo!. 
10.00 
10.8'/ 
10.Bn 
12.62 

28.9 
10.8 

32.8 
18.0 

10.87 
1.00 

X 62:::: 515 Kcal 

1 
1 
1 
\ ¡ 



.S 

b, 
~ ~' 
i) ,.· 

a·~ 
!} ~ 

i1 ,+ 

l~ ~. -

tccl 

SIO,.-~ 

100 48.9 60 0.68 
- -----= 0.68 --· = -··~-- = 0.124 X 62 = 7.7 Kcal 
l.4 X 10.87 X 

OMg .. -

100 48.9 40.32 1.12 
~-- .. - ::=. --·--~ == 1.12 - - --· -·. 0.304 X 62 '-" 18.8 Kcal 

23 X 10.86 X 

OF·:.- -

100 48.9 ., 1.84 0.535 
-=-- 0.535 -- - == - --- :e: 0.094 )( 62 :.:::: 5.8 Kcal 
1.1 X 12.62 X 

Calor lc\al para la Cal. 547.3 1·:col 

100 89.07 ICG 88.3 
----·- = -- = 88.3 --- =.: --·- ··- :::: 24 >~ 62 = 1.490.00 Kcol 
98.72 X 28.9 X 

ClNa.-

100 89.07 58.46 0.48 
-- = --;.:= 0.48 -=--::..:: 0.089 X 62 = 5.50 Kcol 
0.54 X 10.8 X 

SO.Nai.-

100 89.07 14.2 0.17 
--== --- :=::::: 0.17 ----- 0.039 X 62 = 2.53 Kcol 
0.20 X 32.8 X 

co1Mg Y colea.-
100 89.07 184 0.14 

0.14 -- :::.= -- = 0.013 X 62 = 0.84 Kcal 
0.17 X 18 X 
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j·.; .. . . 
:j 

l:.j; l ¡ 
¡ 1 

S!Oa.-
100 89.07 
---=-= 

60 0.085 
0.085 -- :::::: ---.. - :::::: 0.00 l 5 X 62 -

10.8 X 

0.09 Kcal 

0.10 X 

O::lor total para el Soda ash 1 ,498.96 Kcal 

718.27 62 44,$00.00 Kcal 

Calor total para la rwcclón.­

Para k1 col 
Para ol Soda a!lh 
Para ol H,O 

Total. 

547.3 
1.498.96 

4·1.500.00 

46.546.2G Kr.:al. 

CALCtJLO DE LAS PERDIDAS DE CALOR. 

Engrosad oros.--- . 
Principiamos ol cálculo do la p)rd1dn de 1..'\:ilor on lo p::lrl0 fino! del 

proceso por sor esto continuo y c>s en k1 único p(;r!(.• dondo tonomos dolos 
filos. 

El matorinl quo usm0mo5 p~:ro b ::on:;:rucción do lo:; C'n(Jrnsodoros 
será lámln(1 de :cvro do 1/n" (o.31 en;:;.) quv !1-:qú:-: !u:; uh\;,:;: du 1:1~1\crictl 
de construcción do! Chmnical é., ?v!ot::illurqic'(:l, Enc;inv('rinq ro:;i~;t0 per· 
[actarnente en su solución al 10~·" do Naüh. udumé~; p1c!»:•ntc1 las von· 
talas de su facilidad en su con::itruc:dón y economk:. o!;lo:; onqrosado· 
res llevar6n un forro do Borr•:x do 2" (5.08 cms.) este fono os con 01 obic•to 
de tener la menor pérdida do color posiblo puu podor mcmdm nuestra 
solución gruesa a una temperatura co:ivonionlo o los ovopomdores. 

La conducllvidad térmica del acuro ü!l K::::26 
de la Borm os k==:0.021 

Como en las tablas do conduclividod tórmicn do! Porry pág. 949 y 
s!gu!entos la k ostá dada en B.l.u./hr /112/oF /ft nocnsitoromos convertir a 
Kcal. usundo el factor 0.00413 quo no~; dmé:i cal,gmo/::HJCJ/cm3/<?C/min. 

k del acero= 26 Y 0.004.13 :::: O.IOG 
k de la Borra :::: 0.024 >: 0.00413 :ce:: 0.00009 
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Cálculos.-

A Area promedio del Acero. 1.10 X 3.14 X 81.2 = 28,200 

1.1063 >< 3.14 X 81.2 = 28.500 

56.700 

Aav 
56.700 

2 
8,350 + 9,500 -- 37,850 cms2 

Area promedio do la Borro.··-· 

Aov 

~ t 629C 
de dando: 

1.1063 X 3.14 :-.:: 81.2 · · 28,500 
l.2078 X 3.14 :< 81.2 -- 30.800 

58,300 
29.150 ·1· 9,500 º· 38,65 cms:?. 

2 

62 
q = -·-·--- = . ·-- -·--- --·-- --

L, L1 0.31 5.08 

kA, kA 1 0.107 ·-: 37 ,850 0.0001 X 38,650 

q = 259.2 Kca\./90nün. 

Este calor so fuga e nel primor Engrasador por radiación, haciendo 
que lo T bale. 

Como la solución de NoOH es muy diluida, por cada 0.5 Mol % 
de NaOH. el calor específico baia 0.015 (Perry pág. 537, tabla No. 181). 

Como tonemos una salido de 570 Lts. de H20 de 4.84 % la cual 
tendrá un Calor Específico do 0.856 por lo tanto: 

570 = 61.5 X 0.856 = 43,244 Kcal. 

Balanc0 ;:'arcial de Calor en el ler. Engrasador.-



1';_¡ 

Color de la sus~nsi~? 
Rodioctón tuoorío 0.1 14 

Radiación en Enqronodor 
Calor en soluci6n qruO"r.a 
Radiación al otre 
Calor en los lodos 

Bolonce parcl'.1! cm ol 2o. Cnqrmmdor.--

t:ntrCJdan 
46,546.26 Kcal. 

Salldao 

46.54 Kcol. 
259.20 

43.2•14.00 
•l60.4G 

2.~)26.0G 

46.54f.i.26 Kcol. 

Como vemos 1;._)f ol b:::!an<:r} ol pim•'r Enqro::c:do_r u:ik-i m:c·n lo nos 
quoda 2,526.06 Kcc1l. on lo:; ledo:> q1:0 '.'lf•::• n ol :;o:~n1m10.!.::qro::<:dor; e?· 
mo paro la cantidad do :;oludon qi:n ::ú :ru\11 íHl o:¡h> L c:¡>oi1:1:; d~mu 
este Color. un l\qoro Gt:lll07:to d!> :•:":~-.rnn::1:ro. no .-.:¡ r:r•:1·: 0 nwnh1 ul:-lm­
lo con forro d0 Bona ':·~:1;0 ni pll~\'.-'ío. 

Adcm1ás ne<.:0:lltomo:; ::u¡K!HH uno T ck·l w1u-1 dr1! l(•ti~··r [i:qr<:'S(ido~ 
para vor nl hoy uno Pl~:·vu ... _:lón rn<:! d~·~· ~r_1 :nrntut'l..i:o P?l nl !i•-.::¡u!~Oo: ·.:1s1 

quo tondromos 2,52/:i.06 Kcol. on le:.: lcdc:; q111· :! ::; .. ;:chr::u e.in uno :10-

lución diluida do NnO!i no~: dmó c1pro:di;:(do:;;1.•:~!i:' 
2.52G.05 

~70 

y descontando lo tod!m:ión pcr k::: f< :ro lro:i ch:! [:nrc,'.i::dcr vondrét a 
anulars0 totalrnento osto Color; por lo L:nto on ol tou .. ·ür Enqro~Y:dor de­
bemos sl0mpro considerar lo:; l0dcs v •:'! (t<:¡uu o ! fr'C k> ::1i!:mo quo on 
el agua do salida del scqundo Enqr~!J~idor po: l.;i co::1rz'Jl>:1cion quo a 
continuación oxprosamon. 

Como tonemos un ~ t 4.4ºC y c~i do lóminc: do ac-,~r0 únicmncnto: 

q ::-:: 
L, 

4.4 
-~-- 9.0SG Kcrd. 

0.31 
··--·-- ····---------·----··-

KA, 0.107 36,700 

Como se vo en la pura radiación !l<o! puodo pordor más del C,alor que 
entra en los lodos por lo tonto no debomos cünsiderar el Color en el 
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-.... 

Kq. Mol do CO,No1 os dosarrollon al disolverse éste 7,000 Kcol. 

84 
--- = 0.793. Mol CO>Noa 
106 

b54.54 
--- = 36.5 Mols. de H10 

18 

36.5 
--- = 46 Mols. da H:O/Mol de CO>No1 
0.793 

Por lo tanto: 7,000 X 0.793 ::= 5,550 Kcal = 8.49C. 

Como el material quo debemos usar paro la construccl6n de este 
tanque debe ssr económico y o la vez presentar dos importantes ca­
raclerísticas, que son: 

la.--Baja conductividad térmico 
2a.--Resistonda a los ofoctos de la solución de CO>Na2. 

Escogiéndolo en las Tablas de materiales de construcción del Perry, 
encontramos que la madera de pino nos brinda estas características 
(pag. 2165) pues nu conductividad térmica k ::::: O.OH'/ flS muy boju por 
lo cual usaremos este material con un espesor de 1.5'' {3.81 cms.) 

Capacidad. 

654.27 Lis. de H20 + 36.5 Lis. de~ Soda ash = 690.77 Un tanque de 
800 Lis. nos dará la capacidad necesaria con un amplio margen. 

Dlmenslones.-
D = 1 MI. H = 1.02 Mt. H del líquido =:= 88.2 cms. 

Cálculo de p·~rdldas por Radiación. 

Al = 100 X 3.14 X 88.22 X28,5ü0 cms 2 = 36,354 

A1 3.81 X 2 X 100 X 3.14 X 88.22 = 29,750 X 0.7854 = 37,604 
36,354 + 37,604 

Aav. -------- = 37,129 
2 
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En oato cálculo tomamos on cuenta Únlcomon!o la roslnt~ncla térml· 
ca dol mC1.lorlol do qua c!l!6 hocho ol tanq\lo p<.ir tmr la re!ll!l~oncb dt.:t 
laJS políc:ulas Liquida y Gasoooo muy qranclo on comparadón de 03la. 

KA (0.087 + 0.00413) 37.129 >~ OA 
q=------ -- ·. 0.0027 KC1l/:J"c 

L 3.01 

q =-= 15.66 Kcal./90mln. 

Bokmco porciol do calor cm onto tanque 

Enlmdm.\ 

Color c:Wsarrollm:!o 
Pórdida por radiación 
Romanonlo 

5,550.00 Kc::tl 

Salidas 

15.()1 
S.534.34 

Tola! 5.550.00 5.550.00 Kco!. 

Color do:rorrollado por la hldralaclón do! OCa. 

46.62 
Mols do OCa ---·-- =::: 0.825 

56 

Mols H,O 

Mols Ca{OH>1 

CaOQf 151.700 

H~OOf 68,310 

CaCOH>: ?.33.6:;o 

151,700 + 68,310 ::::: 238,680 + 018" 

018" == 18.G70 Kcal/Kq. Mol 

l8.G70 X 0.825 ::-:::: 1.5.400 Kcal. 

0.825 

0.825 

Cálculo do la pórd!da do calor on 03!0 lanque. 
Calor 03podflco do la uuspon:iló· 1 

10 

72.043 

1 



Elevación do temperatura por la hldratac:l6n 15.400 
--=21.49C 
72.048 

Are:i de onlrlamlonto 

53.81 X 3.14 X 40 = 6.720 + 1,960 = 8,680 cms,I 

0.0003 X 8,680 X 21.4 
q= --- = 91.8 Kcal/90 mln. 

3.81 

Balance rorclal en ol lanqua do hldratacl6n. 

Color e•~- :rrollado 
(',olor 1 »r ;ido r or red ladón 
Rcmrn.~ .. ia 

Entradas 

15,400 Kcal. 

Salidas 

91.8 Kcal. 
15.308.2 

Total l 5.400 Kcal. 15.400.00 Kcal. 

Colcr desarrollado on ol tanque de reacción 

CO)Na2 + Ca(OHlz = COi + 2NaOH 

CO :Na1 = Qf :::: - 270.400 >~ 0.782 =- 211.045 

Ca(OH)2 = QI =- 236,000 X 0.790 =- 186.400 

C0 1Ca = QI =- 288,000 X 0.793 =-228,384 

NaOH = 01 = 112,020 X 1.53 = 171.614 

- 211,045 - 186,440 =- 228,384 -- 171,614 + 0189 
0189 = 2,513 Kcal. 

Pt1rdldas cio calor on ol tcmquo do reacción. 

El mat0rlal que usaremos ¡:;ara la construcción de estos tanques 
sorá lguol al do los Engrasadores, teniendo además de la lámina de 
ncE!ro, un forro do borrn de! mismo espesor mencionado antes, este es 
2", puos on ostos tanques es donde más Interesa la conservación de 
calor duranle toda la reacción, usawmos tres unidades calculando que 
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on cada unidad duro nuoslto rr.otor!al rN1ccloncm!fJ 30 minutos, P'lrlt 
que al salir do! lorcor tanqut"t a.o hayo complotado la roacclón. 

U, copocldad do cnda uno dP o:tlon I0:1fllH':; o~l e!<' 1.000 Lt:i. y nu:i 
dlmonaiomm oorón D:::_ 1.000 M1u. H : l,27~i m!:i. 
Ja altura quo alcanzará o! líquido norá H :~.el DO M111. 

Calculoromo:J ol do:·arrnllo do c~·i!or ;· !d:; r•;n:i! Jw1 on ol primor 
tanque. 

Aroo promodlo do la i<'.nn!n(t dü ccoro do 1 ~ ... 

1.00 Y 3.1 ·~ .·· 1.00 c .. : ~ 1.4')0 cms' 
1.006?. :-: 3.H :·: l.0~) .·: 33.500 .. 

64.900 .. 

2 

Areo promodlo do la Borro. 

1.0053 >< 3.14 :.: 1.00 = 33,500 cms' 
1.1 Oi9 >: 3.14 ,., 1.CO = 37,000 

A av. :::-..: 35,250 + 0.7854 =~ 43.!04 cmsª. 
Gl=629 C. 

62 

70,SOO .. 

q -· ·-----·-
0.31 -·- 74.8 Kcal!/30mln. 

S.08 

o .. 1osx 40.304 0.00009: '. 43. 104 

Balance parck1l do color on esto !m~quo. 

Colo,. del tanquo do Co
1
Nai 

Calor dol Tanque do hidratación 
Calor da la reacción 

20 

Entradas 

5,539.34 
15.316.00 

637.66 

Salidas 



Pérdida en tuborla 0.1 % S 
Pérdida en tubería 0.1 % H 
Pérdida por radiación 
Pérdida por radiación 2o. tanque 
Pérdida on tuboría 0.1 % 
Pórdlda por radiación 3er. tanque 
Pt!>rdlda en tubería 0.1 % 
Calor dar.arrollado on la reallón en 

el tanquo 837.66 
Calor denarrollado en la reauclón en el 

3er. tanque 837.66 
Remanento 

Total: 23,367.60 

El ca!or total necesario para la reacción es 
Como tonomos un remanente de 

Necesitamos supllr 

5.53 
15.31 
74.80 
74.8 
46.54 
74.8 
46.54 

23,030.00 

23.367.60 

46,546.26 
23,030.00 

2$.516.2~ Kcal. 

Comparando osta cantidad con la del Balance Total se ve que tene­
mos una diferencia por error de 8.00 Kcal, la cual cantidad es insigni­
ficante y debida quizá a la r<.XJla do cólculo que nos da solamente oproxl­
maclones. 

BALANCE TrnMICO TOTAL. 

Entradas 

Calor dernrrollado en la SolCO,Na1 

Calor desarrollado en el tanqug de 
Hidratación. 

Calor desarrollado por la reacción 
Rc1dlaclón en el tanque do C01Na 2 

Radiación en la tubería al tanque de 
reaclón O. l % 

Radiación en el tanque de Hidratación 
Radiación del tanque de Hldrataclón al 

tanque de reacclón 0.1 % 
Radiación on el lor. tanque de reacción 
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5,550.00 

15,400.00 
2,513.00 

Salidas. 

15.66 

5.53 
91.8 

15.31 
74.8 



Rodloci6n tubería al soc¡undo tcmquo 
de reacción 

Radiacl6n on ol Zo. tanquo do roocc!6n 
RadJacl6n tubería al 3er. tanquo do 

rooccl6n 
Radlact6n en el 3or. tonquo do roocción 
Radlacl6n tuboda al ler. Enc:¡rosodcr 
Calor on la solución gruooo 
Radlaci6n ol lor. Engrosodor 
Radiación al airo 
Calor en les lodcs 

Calor ouplldo para la roocci6n ?.3.524.04 

46,987.04 

46.54 
74.8 

46.54 
74.B 
46.54 

43.244.00 
259.20 
465.46 

2.526.06 

46,987.04 

CALCULO DEL SERPENTIN NECESARIO PARA DAR U FALTANTE 
DE CALOR NECESARIO PARA LA REACCION 

La temperatura que olcam:.a la mc..-;cla en ol tcmquo d0 Nocclón con 
su propio calor c::i do 32.6-? ~ 19-g = 50.S"C. 

por lo tanto 809 - 50.8'? ::;"'~ 29.2QC es !a lomporolura quo debemos suplir 
con una fuente do calor externa o coan 2?,524.04 Kcal./90 mln. 15.750 
Kc:.'O!/hr. 

Convirtiendo estos colorían a B.t.u.s para podor usar los daks de 
nuestros libros tenemos: 

IS,750.00 >< 3.968 = 62,300 B.t.u.s./hr. 
Nuestro A t ser6 29.2 x '2 = 58.4º = 1379f. 
Usaromog la fórmula: q ~""'U A~t 

Valores.-

U = 200 (iabla No. 5 Perry Pág. 1000) 
q = 62,300 B.t.u. 
t = 1379f. 
A=x 

62,300 

200 X 137 

G2 

2.27 ft. 2 



Se<Jún las tablas del Badger en e\ apénd\co No. 4 para un tubo d~ 
media pulgada nos da una longitud de 5.3'14 Ft./Fl1. 

5,344 X 2.27 = 12 Ft. = 3.61 Mis . 

. 'ma colen\ar este serpentín podemos m:ar vapor de condensaclón 
de · 1tros aparatos o producido por una caldera pequeña, en caso de 
usC' r una caldera pequeña deberá ser de: 

La T del vapor será: BO + 29.2 :: · 109 29C. 

109.2QC = 229.99F que corresponde a una presión manométrica de 5 
L1 is. por pulgada cuadrada. 

Como nuestra A t es 1379F y la cantidad da calor en B.t.u.s. por 
hora; para saber la capacidad d0 nuestra caldsra apllcaremo3 la fórmula 

q 62,300 
q:::LXT L= --- = 455 

T 137 

La equivlencla de Lbs. de agu::z evaporada por hora en caballos 
de vapor es de 31.5 Lbs. de donde 

455 

31.5 

CONCLUSIONES. 

Como diilmos al empozar este trobaio llevaba únicamente las mi­
ras do dirigir la atención hada un camino Industrial todavía no bien 
explotado y no a un cálculo completo de una planta de determinada ca­
pacidad para el desarrollo de esta Ir.ciustrla puosto que variaría enorme­
mente dicho cálculo según la capacidad c.ue requiera la mencionada 
Planta. 

Ademós Je vló s;on esto estudio las s!CJulcmtes ventajas: 

la.--Corno so ve por todos los pmion ele este proceso fur:dcmental. 
el trabajo Industrial para la producción de una lolía de NaOH do 9.75% 



~"!""'"".~~·· 
.. · , .. 

es muy sencillo, ain noce:sldad de rocunir o complicados aparatos de 
¡mx:eso y do control, por los cuales tuviéramos quo ostar supodltados al 
Extranjero nl aún en loa que so noce.tülan para la ovaporación hasta ob­
tener NaOH s6Uda: la construcción del equipo puode lmcerso sumamen­
te económlCQ y con moterlalea q>..1e uo lh:mon aquí mlnmo. 

2a.-EI o::;tudlo econ6mlco do produc<:lón ostaró en rolacl6n con la 
capacidad da la Planta. pU<l$ a una copacidcid mayor, t•mdriamos une 
econom{a mayor en cesio do produccl6n por lo cucil dicho osludlo no 
está incluido en estos cótcu.lcs. 
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