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INTRODUCCION.-E1 presente trabajo es un estudio para cong
cer la factibilidad de instalaciédn de una planta elabora-
dors de flurosilicatos en México, a partir de sus recur--
308 minjierales.

En la actualidad, México ha tenido que importar =
fluorosilicatos, siendo su produccidén nula en el Pafs. La
secuencia seguida en el presente trabajo, es la siguiente:
un estudio de mercado, para analizar la tendencia de la =
demanda en base a las importaciones que se han realizado-
en el perfodo 1962 = 1974 y de acuerdo a un modelo matemg
tico poder pronosticar el tamafio del equipo, de acuerdo -
a la demanda esperada y las ventas a realizar, en base a-
un denominador comin que es el dcido fluorosilicico.

Existen varios procesos a nivel industrial que ob
tienen 4cido flurosilfcico; de acuerdo & la materia prima
empleada, o a los productos orincipales deseados.

Uno de ellos es el que psrte de la roca fosférica
como materia prima principal y aue posee, entre un 2,5 %-
a un 4 % de fldor recuperable en pesog y que tieﬁe como -
objeto fundamental, la obtencidn del 4cido ortofosférico-
para la manufactura de los fertilizantes fosfatados cono-
cido como método humedo( ), que se basa en la acidulacidn
de la roca fosférica con dcido sulfirico para convertir =
sustancialmente todo el P, Og en dcido ortpfosfdrico, 0==
el métddo seco, a partir de la roca introducida 2 un hor-
no( ), rotatorio o eléctrico, para la liberacién del fés

foro elemental v la obtencién de un decido ortofosférico -

de alta pureza.

0tro proceso, es el que parte de fluorit= comn =g
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teria prima bdsica y tiene cozo oojieto urimordial la obh--
tencidn de dcido fluorhfdrico para la fabricacidén de los-
diversos compuestos fluoradosy Pudiendo ser el método hu-
medo que consiste en la acidulacién de la fluorite con =
“cido sulfirico para obtener el dcido fluorhfdrico ya sea
en solucién acuosa o en forma anhidra despuds de varias -
etapas de purificacidén, y como subproducto dcido fluorosi
1{doo para formar el tetrafluoruro de silicio que &l hi--
drolizarse genera dcido fluorosilfecico. .

Otro método que se ha empleado en Alemania con mu
cho éxito, por su bajo costo y alta pureza es el que par-
tede fluorita de bajo grado o sea, con alto contenido de=
éflice, y que hasta hace relativamente pocos afios se ha--
bfa considerado inutilizable para la obtencién del dcido-
fluorh{idrico y otros compuestos fluorados, y por lo cual=
su cotizacidn en el mercado es aun muy baja puesto que no
requiere de costosos ppocesos de purificacién para su uti
lizacién; la fluorita es puesta en un horno eldctrico tri
f4sico de arco( ) en donde es fundida obteniéndose tetra
fluoruro de silicio,se hace reaccionar con una corriente-
de vapor de agua, para producir dcido fluorhfdrico y sfli-
ca activada; o se hace reaccionar éon una suspensién de—-—
arcilla para producir fluoruro de aluminio, Con metano —
a presién reducida y a alta temperatura se produce deido-
fluorh{drico y cedburo de silicio; el tetrafluéruro de si
lieio reacciona con agua teniéndose como producto de law-
reaccién de hidrélisis, dcido fluorosilfcico.

Analizando brevemente las ventajas y desventajas—

de los procesos antes mencionados, se observa que el se==
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gundo proceso es el mds viable en México. De acuerdo, tan
to por la utilizacién de 1la fluorita de bajo grado como =
materia prima principal, as{ como por la simpleza del pro
ceso, y obtencidn de una diversidad de productos de alta-
pureze, con sélo variar las condicioneé de la reaccién en
tre el tetrafluoruro de silicio obienido y diferentes ==
reactivoe,

Todo lo anteriér’ confirma la utilizacién de la —
fluorita puede obtenerse como pruducto ¥nico, y sin nece-
sidad de importacién de materia prima. En cembio si se in
tentase obtenerla a partir de la roca fosférica tendria -
que importarse é:ta, ademds de emplearse grandes voliUmenes
puesto que el dcido fluorosilfcico se obtiene como subpro
ducto.

M4s adelante se hard una evaluacién de factibili-
dad econdmica para la instelcién de la planta y con ello-
ge discutird sus atractivos y desventajas., Donde en caso-
deresultar factible dicha inversién, su instalacikn, 1lo=-
grarfa una mgpor industrializadién del Pafs, perspectives
de obtencidédn de una diversidad de productos fluorados y =
silfceos que actualmente se .importan, cese de fuga de --

divisas por ese concepto y aprovechamiento real de sus —-—

recursos.
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RECURSOS MINERALES DE FLUOR EN MEXICO,

. México es el primer pafs productor de fluorite en
el mundo, con una produccién anual en 1974 estimada ene
1.200,000 toneladas que represente aproximadamente law-
tercera parte de la produccidn mundisl de fluorita, A -
su vez, de esta produccidén nacional se exportan aproxie
madamente 1,000,000 de toneladas & diversos pafses del-
myndo, lo que representa un ingresc de divisas para el
pafs de mds de $690,000,000 =l afio, y significd en =—
1973 el 21% del valor de las exportaciones de la indus—
tria minera nacional, En 1974 1,020,000 toneladas con =
valor de $690,000,000, lo que representa un aumento de=
62% en volumen y 306% en valor de las exportaciones he-
xicanas -de fluorita en el perfodo citado,

La fluorita se produce principalmente en la calie—
dad "dcido" y en la calidad "metaldrgico", tiene su w—
principal utilizacién en las industries siderdrgica, e
quimica y del aluminio, .

Otros pafses que producen fluorita en voliUmenes e
importantes son Suddfrica, Espafia, Italia, Inglaterra y
Tajlandia, siendo los principales pafses consumidores =
de fluorita en el mundo, Estados Unidos, Japbn, Alema-
nia Occidental, Gran Bretafia, Canadd, Francias e Italia,

Dada le importancia adquirida por la industris mie-
nera mexicana de la fluorita y su creciente y muy signi
ficativa proyeccién internacional, los productores mine:
ros mexicanos de fluorita acordaron constituir el Insti
tuto Mexicano de la Fluorita, A. C., institucién priva-
da no mercantil . ni lucrativa, que. tiene como principa= -
les objetivos: obtener y mantener actualizada informew——
c¢ién sobre el mercado y produccidnes mundiales de fluo=
rita, as{ como sobre la situacién de proyectos mineros=
de fluorita en otros pafses y sobre el desarrollo y =
usos de substitutos de la fluorita, o

El Instituto Mexicano de la Fluorits, A,(., toné «

institucidén de estudio y recomendacidén no tendrd funcio
mercantiles, mismas que seguirdn siendo llevadas a cabo



por cada uno de los productores individuasles de fluori-
ta oajo las recomendaciones generales y particulares =
del caso que en forma profesional e institucional hagaw-
.8l Instituto Mexicano de la Fluorita, A, C,

El 24 de enero de 1975 tuvo lugar la primera Asame
blea General de Asociados del Instituto Mexicano de la-

Fluorita, Ae C., que nombrd Comsejo Directivo e inicide
formalmente las labores de este Instituto.

GEOLOGIA

La fluorita es un mineral muy abundante en la natm
ralezd, principalmente entre los productos de la crista
lizacidén residual del magma terrestre.

El nombre de fluorita proviene del latfn "FLUERE",
que significa fluir, debido a que funde con mayor faci..
lidad que ciertas piedras preciosas con las que era ceu
- fundida, (Geols S.L.P).(36);

El espato fldor, estd compuesto principalmente pur
fluoruro de calcio. En los depdsitos o yacimientos pns=
dominans

l.,~)La fluorita (CaFé)

2.,=)Calcita (CaCO3)

3e=)Cuarzo o calcedonia (Sio2 impuro)

Conteniendo pequefias cantidades de impurezas. comos

8.=)Barita (Ba(OH)z)

be~)Celestita (Sr SO4)

Cce~)Yeso (CaSO4.2H20)

d.=)Azufre (S)

e.=)Pirita (FeS,)

f.=)Galena (PbS)

g.=)Calcopirita (FeCuS,)

h.-)Cinabrio (HgS)

i.~)0xidos de Fierro,

jo=)Oxidos de Manganeso.

k.~)Bertrandita Be“l(OH)aSi% en especial ‘et =
el yacimiento de Aguachile, distrito de =
Pico Etereo, Coahuilg (39),



La fluorita, cristaliza en el sistema regular ene
forma de cubos maclados (macla: forma cristalina que =-
resulta de la penetracién de dos cristales segin deter-
minadas leyes geomdétricas) y tiene ademds otras presen-
taciones como masivo, granular y columnar; sus crigstoe-
les pueden ser transparentes e incoloros, pero generale
mente la coloracién es muy variable, debido & las impu=-
rezas que pueda contener, mostrando colores: amarillo,
azul blanco, rojo etc.

Existe una variedad negro-violdcea que da un olor-
a fldor, debido & que siémpra va acompafiada de minerg—
les de Uranio, y entonces a causa de la radidctividad -
hay liberacién de fldor y el calcio queda en estado co=
loidal en el seno de la masa originando asf su coloraw
cién, Algunos cristales tienen bandas de colores varia-
bles.

Ademds algunos cristales presentan el fenémeno de=—
la fluoreseencia y que es la luminiscencia al serexpues
tos a los rayos X o rayos ultravioletas,

Sus propiedades ffsicas son: brillo v{treo, peso-
espec{fico 3,18, dureza 4 segin la escala de Mohs, y =
rayadura blanca. (S.L.P).(36) -

USOS PRINCIPALES DE LA FLUORITA:

Su uso principal actualmente es en la elaboraciéne
de HF, criolita sintdtica (Na3A1F3) y fluoruros; la de=
grado 4cido, También en refrigerantes (freones), fluorg
carbonos, pldsticos, combustible de aviacién de alto =
octano, como fundente, en el campo de la energfa atémi- ‘
ca para producir hexafluoruré de Uranio.

La de grado metaldrgico y cerdmico, se usa en la =
industria de la cerdmica propiaments dicha, en la manu-
factura de esmaltes, para fluorosilicatos, para recubri
nientos de hierro, acero, soldajuras y en la produccién

de fibra de vidrio.
Como sus usos son tan variados,se puede obtener una




mejor idea de elles em el siguiente diagrama :

en la fa- como Ozndenlc en la fa-

i id bricacién del como pro-
bncocm.n. en la afi- \ acero en ductor de /como ele-
de la criolita\ nacién elec\ €' horno de hogar a-

g ¢ ! opalescen/ menio de
artiticial usa-\frolitica dei\ Pierto encertas ferro./cia_en la

. mezcla en
da en i indus\ Plomo y \ ligas en la fundicidn ::"-"obr:“?ﬂ -/ 1a f:blncq-
fria del atu. \antimoni o)\ el €ctrica del acero mu.z c;r;oenmor
lenteNZ i Ri 0. or fundicidn de fuei vi- fportiand /ety
apocro f‘;erro y minerales/ aeo. Al ernania}’ nos . fiy of
mdticas 2o g mgnruedfc:-is cea
en el. blue rantes, arctgon,
john para como fundente etc.
&N\ ornamen : estanos fluorinad
insectici™ tacidn c?g: gg la fumigqg-
das para n aerosol.
las cosechas grado metalirgico politetrafluoreti-

leno.(PF TE) fludn
industria\ Pldsticos(C, R
fluoro-\deido 1y -
Al orosul -
C:;sb: fonico, benzotri
fluoruro, como
ln('e_rme diarios
Quimicos, etc.

en el campo POrffluo> Ob
ejemplo para roalu-,
combatir la ma- [minato

riposa forricidafde s080[a (g
fluoro alidad fa'.-,l,?,d
en desinfecfan|silicatos e
tes en elemen-kon hi-
tos estregado-drégeno .
res en lavande|\s0dio PO 95 - 985 %o
rias, como fund \fasio b.g—o Grado dcido
dentes en me- '? acig o,
: uorhidr
talurgia, como {ustescice
agente opales-

para la separa -
P

de so- cién de isdto
cente en la ce ~gdio pos de
rdmica. en ‘insectici- fldor en uranio.
: das para el cilindros 4
como ele - hogar en con ngentes sate

mento qQUe  trq de hormi de niquel 450 ge fldor

mejora la gas y roe- jusados como: \Ooquellos .= oy FCOF,,
catidad del  4orag(por /Preservativos de \ revesti- como: salalizy -
agua pota- cjemplo la madera, corro -\ dos. L
ble(cerca  con pire- /sion del vidrio, so dar.

de 1p.P.M) tro bérax /luciones dcidas en
. y déming/ '@vanderias, combina
ciones ¢on meiales, fungicidas)

Por iltime,los cristales grandes y perfectes som utilizades
por sus propiedades épticas,principalmente para la fabricaciba
de lentes y prismas destinades & la espectroscopia del infra -
rreje y del ultravieleta, (36),



GRADOS DE FLUORITA,.

' Se han considerado 3 grados de fluorita, cuyas ese
pecificaciones fisicas y quimices pueden resumirse de — ’
la maners siguiente: (>9) ]

I _GRADO Ag;gg\

La fluorita que se considera adecuada parz la-
elaboracién de compuestos quimicos y criolita arti-
ficial tiene como base, las condiciones especifica-
das en el U, S, General Services Administration, e
1952, Emergenoy Procurement Service, National Stock
pile Spociﬁcation P=69 a, ACID GRADE ILUORSPAR.
l.-)&S;PEG!FICACIONES QUIMICAS PARA:

1,=)Grado: Acido Fluorhidrico.

% en Peso
(Base Seca)

M{nimo de fluoruro

de calcio (Calb)- - = === =97 ()

Méximo de sflice (Si0p)= = = = = = 1,50 ( )

Méximo de Azufre - (

(libre 0 como SULFUTrD) = = = = = == 0,03

Mdximo de carbonato

de calcio (cao3)- - - = - =am 1,25

( ) Nota: el fluoruro de calcio puede llegar & =

un minimo de 95% en caso de que el fluoruro de—

calcio aprovechable no sea menor de 91%, Este =

dltimo se calcula deduciendo 4% de fluoruro de =

caleio por cada 1% de sflice contenido, siendo =

proporcionales las fracciones,

11,~)Grado: Criolita,

% Peso (Base Seca)

Minimo de fluoruro de

calcio (ct!b)- ---e- = e=- 97,00

Mdximo de cflice(Sioz)- - oo 1,10
Mdximo de azufre (libre

0 como BUlfUrD )= = = @ = = = = = 0,03



Mdximo de 6xido de

fierro (Fe,0;)= = = = = = = = = 0,25
Méximo de plomo(Pb)= = = = = = 0,20
Mdximo de Zinc (Zn)= = = = = == 0,20

b.~)ESPECIFICACIONES FISICAS:

Toda la fluorita de grado dcido debe es=-
tar en forma de terrones, concentrados o finos
secos, Los finos secos deben tener una humedad
menor de 1%, A

II GRADO METALURGICO. )

La fluoritas necesaria en la producciéne—
del acero deben reunir principalmente las es«
pecificaciones basadas en el U, S. General Ser
vices Administration, 1957, Defense Materials—
Service, National Stockpile Specifications e
Pe69=b=R, METALURGICAL GRADE FLUORSPAR,

a,=)ESPECIFICACIONES QUIMICAS:
% Peso (Base Seca)

GRADOs A B
M{inimo de fluoruro de
calcio (Carb) efectivo 70 60
" Méximo de Azufre (S)
(como sulfuro o libre) 0.30| 0,30
Méximo de Plomo(Pb) 0450 | 0,50

El porcentaje efectivo de fluoruro de =
calcio se calcula deduciendo 2.5% de CaF,~-
por cada 1% de sflice conte.uida,.

" be-)ESPECIFICACIONES FISICAS:
Toda la fluorita debe pasar la criba de =
3.8 cm de separacién (1 1/2 pulg), y me=—
nos del 15% en peso debe pasar la malla ——
nimero 16 (1,19 mm de separaaidn) norma de
Estados Unidos. Los finos de la fluorita =
son indeseables en la manufactura del ace=



. ro, porque se pierden en el tiro de aire de -
los hernos o flotan en ls superficie en vez =
de mezclarse con el fundido.

En viste de las limitacienes anteriores,
para la cantided de finos, la fluorita de gra
do metaldrgico generalmente experimenta una =
molienda inferior a la de otros grados; ade-—
méds 1la cantided de mineral en bruto que se —-
utiliza para la produccién de fluorita de gra
do metalirgico, ya sea en jigs 0 por medio e
pesado, es mayor que la empleada en la elabo-
racién de los grados dcido.y cerdmico por flo
tacidn,

III GRADO CERAMICO,

La fluorita grado cerdmico, es requerida
por las industrias del wvidrio y el esmalte; -
no tiene especificaciones fijas; y generalmen
te es un producto de grano fino, de composie
¢idn intermedia de los otros 2 grados,

La mayorfa de la fluorita de grado cerdmico -
contienes ’
Fluoruro de calcio

, (Cal"z)-----—---92-96$

y menos | 3% de si0,

de: 2% de CacoO,
¥y 0.12% de Fey0,

Durante 1956~195% /9_()% de su produccién a ——e
México export =- |E.E,U,U,
fluorita el 6% al Canadd y

: 4 ~4% fué consumido por la =
industria mexicana, o
“exporteds a Europs o =
Japén.

TN
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Esto signific§ pera E.E.U.U., el 60% de fluorite =
que importd en este perfodo; siendo proporcionada la —
fluorite mexicana & un ritmo de 330,000 TON/ANUALES; y=
donde cerca de un 35% de los concentrados de Fluoritam
contenfan mas de 97% de CaF,. ()

LOCALIZACION DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS
DE LA FLUORITA EN MEXICO.

Los .principales yacimientos, en general podemoa 1o -
calizarlos: ( )

l.-)Sierra Madre Oriental[a,~)Este del pafs,
b.~)Centro del pafs,
2,=)Sierra Madre '
Occidental 8.-)Al oeste del —
pafs.
3,=)Sierra Madre del Sur a.,=)Al suroceste de=
la eiudad de M4
xicoe

En los siguientés cuadros, se dan los principales
estados productores de fluorita, asf{ como el distrito-
al que pertenecen, las combaﬂfas mineras y afiliado =
que las controlan,

Tembién se da, la producciéin nacional de fluorita
aproximadamente, en 1967, y 1las principales compafifas
mineras que los abastecieron y el sistema de tratamm
miento que usaron para su purificacidn,

Mds adelante,se da la produccién nacionel global-
de fluorita grado metaldrgico y dcido entre los afios =
1962-1972.y por ltimo, la posicién de las reservas -
mexicanas dé fluorita en el dmbito mundiale



PRINCIPALES DISTRITOS Y CIAS. MINERAS

ESTADO |DISTRITO | CIA. MINE- AFILIADO
RA O MINA.
CHTHUA® [PARRAL INDUSTRIAL |GENERAL CHEMICAS DIV, —
HOUA gf FLUORI=~ |ALLIED CHEMICAL CORP,
[COARUT= |EL TULE | MINERAL RO |E.I. DU PONT DE NEMOURS |
LA SALA & Co,
COAHUT~ |ENCANTA- | FLUORITA ~ |CONTINENTAL ORE Co.
TA DA-BUENA | DE MEXICO
VISTA
COAHUT4ENCANTAw | EL CAMARON | = = = = @ = = = = o= = = o
LA DA-BUENA
VISTA — .
COAHUI- {ENCANTA=- | SAN MARCOS | E.I. DU PONT DE NEMOURS
1A DA-BUENA | Y PINOS MI [& Co.
VISTA NERA ROSAZ |
LA
COAHUI~ |PAILA ——| MINERA NA- | AMERICAN SMELTING AND —ew
SAN MAR-| CIONAL REFINING Co.
COS
COAHUI- |PATLA ——| MINERA NA~ | REYNOLDS METALS Co.
LA SAN MAR-| CIONAL
CcO0S
COAHUI~ |PAILA -~| MINERA JU= | ST. LAWRENCE CORP, OF we
LA SAN MAR-| LIETA NEWFOUNDLAND LT. D.
oS
COAHUI=|PAYTA ==| MINERA TAw | = = = = = o = = = = = = -
LA SAN MAR-| VALENCIANA
cos
COAHUI-|PICO ETE| LA DOMIN—— | E.I. DU PONT DE NEMOURS
| 1A REO CIA & Cos,
[ CORHUY=[PICO ETE| MAL ABRIGO | = = = = = = = = = = = = -
| LA REO
DURANGO |VILLA U-| IMPULSORA-| MEXUS MINERALS
NION MINERA
GUANA——|RIO VER-| MINERA RIO| GENERAL CHEMICAL DIV,., =
JUATO _|DE COLORADO ALLIED CHEMICAL CORP.
GUERRE=-| TAXCO RESTAURADO| MINERALES Y PRODUCTOS DE-
RO RA DE MI-=| RIVADOS, ESPARA.
NAS
GUERREw=( TAXCO MINAS DEL~ LA CONSOLIDADA
RO NORTE




MEXICO ZACUALPAN | MEXICANA= | = = = = = = = = = = =
: DE MINAS=~
Y BENEFI-
CIOS,
S.LUTS ZARAGOZA | MINERA — | NORANDA MINES, 1D, ¥ o
POTOST LAS CUE— | OTRAS,
VAS
S. LUIS ZARAGOZA | MINERALES | PENNSALT CHEMICALS
POTOST PENNSALT | CORP,
S,LUIS RIO VER= | MINERA LA | = = = = = = & - = = = o
POTOSI DE VALENCIAw :
NA
S.LUTS RIO VER- | FLUORITA= | CONTINENTAL ORE Co,
POTOST DE DE RIO == :
VERDE
SONORA  ESQUEw~e | FLUORES== ["SAN LUIS MINIG CoY ANDA
DA QUEDA WALUMINIUM LIMITED OF =
CANADA"
ZACATE TRIO FLUORITA=~ | ALUMINIUM LIMITED OF =
CAS INDUSTRIAL | CANADA.
MEXICANA

El mimero dé compafifas productoras gue constituyen-
en la actualidad a la formacién de la oferta totel agewe
ciende aproximadamente a unas 20, no obstante existen =
registradas més de 1,000 concesiones minerss. De estas =
compafifas se obtiene el 80% aproximadamente de la produc
cién total, el resto es producido por pequefios mineros -

y cantidades variables de gambusinos, algunos de los cug
les estdn agrupados dentro de la asociacidn nacional de-
pequefios y mediasnos productores de fluorita. (i1)
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PRODUCCTON NACTIONAL DE FLUORITA

ER 1967( APROXTMADAMENTE

CIA. MINERA| MUNICIPIO|SISTEMAe~ | CAPACI=-|DESTINO DE PRO

Y EDO, |Y TRATA- | DAD INS|DUCCION o

MIENTO TALADA=
TON.DIA
RIAS

TA DOMINCIA| ACUNA COAH| FLOTAe— | 400 FXPORTACION
S.A. DE C, Vd CION
FLUORITA DE| MUZQUZ,=— | FLOTA=== | 400 EXPORTACION
MEXICO S.A.| COAH, CION
ASARCO MEXI| PARRAL,- | FLOTA- 1500 EN INSTALACION]
CANA S.A, CHIH, CION
MINERA FRIS| SAN FCO. |FLOTA- 1100 EXPORTACION
CO, S.A. DEL ORO~ |CION

CHIH,
MINERALES ~| INDE,DGO., |CONCEN 50 VENDE A FLUORJ]
Y PRODUCTOS TRACIIN TA DE MEXICO -
METATLURG I— SeA.
COS S.A,
CIA., MINERA| VICTORIA | FLOTA= 200 EXPORTACION
RIO COLORA-| GTO, CION
DO S,A,
CIA., BARITA| PIEDRAS- |CONCEN 100 EXPORTACION
DE MUZQUIZ~| NEGRAS - |TRACION
SeAs COAH,
MINERALES ~| ZARAGOZA ﬁgcﬂwm' 300 | yENDE A FLUO—
PENNSALT SeL.Ps * RITA DE MEXICO
LAS CUEVAS=| S,L,P.,~ |CONC, 300 EXPORTACION
S.A. 3.L.P, MEC.,
FLUORITA DE| RIO VER- |CONC, 75 EXPORTACION
RIO VERDE DE S,L.P. |MEC,
MINERA 10S~| RIO VER- |CONC, 30 VENDE A FLUO=
CAYOS DE S.L.P. |MEC, RITA DE MEXI-

co,

ASOCTACION=-
MCIOMIDE| np,  [ore | %o [vEmamas -
MEDTANOS — MEC, CUEVAS S.A,
PRODUCTORES
DE FLUORITA
REYNOLDS ME| VARTOS FLOTA- 400 | EXYPORTACTON
TALS, Co,. - CION E.E.U.U.




La produccién nacional de fluorita desde el punto ——
de vista fiscal se diferencfa solamente en 2 tipos:
a.~) Fluorita grado metaldrgico (que constituye~
- aproximadamente un 73.3% de la produccién).
be-) Fluorita grado dcido, que equivale al 26,7%
aproximadamente,

PBODUCCION NACIONAL DE FLUORITA EN LOS ANOS:
ARO GRADO . METALURGICO GRADO ACIDO
VOLS . TONS VALOR § VOL,TONS. _ VALOR $
1962 | 399,278 | 84,846,598 | 102,958 | 38,609,440
1963 | 361,791 | 76,880,750 | 111,757 | 41,909,125
1964 | 458,690 | 102,333,926 | 165,378 | 62,016,874
1965 | 534,136 | 152,041,965 | 192,579 | 72,217,440
1966 | 533,160 | 166,026,053 | 192,227 | 83,759,415
1971 | 719,411 | 292,457,284 | 374,716 |232,088,437
1973 | 635,536 | 236,299,158 | 382,810 |241,507,996
1974 | 448,944 | -172,373,319 435,373 | 313,273,806

EN EL AMBITO MUNDIAL LAS RESERVAS MEXICANAS DE
FLUORESPATO SON: ( )

PAIS | MILLONES DE TONS. | RANGO DE GRADO PROBA-
CORTAS. - BLE DE % DE CaF,

MEXICO 19,3 65
U.S.A, 18,2 sobre 40
UeR.S.S. 13,2 no beneficiada
ESPANA 6.5 60-90
CANADA 540 70=75
FRANCTA 5.0 60-95
ALEVMANIA 4,3 sobre 35
oce.,

' NOR-AFRI | 3.3 30~-40
CA -
gHR-AFHI 3.3 no beneficiasda
ITALIA 3,1 25=78




[T R TNO UNI -
DU 1.7 46-96
OTROS 4.4 no beneficiada
TOTAL 8743




FLUOROSILICATOS METALICOS,

Llamados también fluosilicatos o silicofluoruros—
metdlicos, no existen en la naturaleza en cantidades ime
portantes; (29 en ciertas fumarolas volcdnicas se hen =
hallado las sales sédica, potdsica y aménica, La base de
preparacidn de éstas sales es tratando una solucién de =
deido fluorosilfeico con un agente precipitante o neu-
tralizante adecuado, Los fluorosilicatos (27) de bario, «
cesio,potasio, calcio, cobre, zinc, plomo, mercuroso, —-
mercdrico, rubfdico, sddico, y estrdéncico, son mds bien-
insolubles o ligeramente solubles en agua, La sal de amo
nio sdlo existe en forma anhfdra., Los fluorosilicatos se=
pueden solubilizar mediante el tratamiento con una solu=
cién que contenga menos del equivalente quimico de una -
sal, de un metal, que forme un fluorosilflicato mds solu
ble; por ejemplo, el sulfato de magnesio, una base débil
como la anilina y un alcohol polhfdrico como el glicerol
Las soluciones acuosas de fluorosilicatos solubles &l e
ser tratadas con bencidina o tolidina en alcohol o ace=-
tona caliente, forman sales complejas insolubles del ti=
po ( Cu(KRHp)Cg H406H4NH2)2)31 Fg. También se han encon—
trado complejos piridfinicos,

Los fluorosilicatos en medio acuoso se convierten-
en fluoruros metdlicos y dcido silfcico o silicatos me—-
diante la accidn de exceso de éxido, hidréxido o carbons
to, ejemplos:

FapSiFg + ze:c;r:a; (x=2) Hy9=——#6RaF + S10p .xH0

K2S1iFg+ fg;g;;;-pmar 2+ 2KF + Si0p

KpSiFg + 4C80 + HpO-—--Boee_p3CaFy+ CaSiO3+2KOH
(exceso)

Los fluorosilicatos metdlicos se descomponen por -



=== @l calor en fluoruros mqtélicos y tetrafluoruro de=
silicio, de mcuerdo con la siguiente reaccién:
x@31re_____4§_.___.3111 + 2KF

rojo oscuro

Las sales de bario, potasio y sodio son las més ==
estables y no empiezan a descomponerse de esta maners, =
sino hasta temperaturas cercanas s las de rojo oscuro,

Los fluorosilicstos de metales pesados son 108 me=
nos estables, y algunos se descomponen a 100° C,

AgySiF. 100{: » »SiFy + 2AgF

Los fluorosilicatos metdlicos son reducidos a sili
cio elemental por la electrdlisis de la sal fundida o e
por el tratamiento con un elemento mas eléctropositivo =
que el silicio.

El medio acuoso podemos representar su disociacidn
de la siguiente maneras '
S1F'6s (24X)H 0 pS10 ,.xH0 + 4+ 6F

E=5.4 X 10727

La toxicidad de los fluorosilicatos se cree que =
es debido a que el ién fluoruro es liberado, Existiendo
ademds el siguiente equilibrio ( )s
s:rs__psu4+ 2F Ke:-0.65 X 1l0

(1)

(é¢)

Como un resultado del equilibrio de la hidrélisis
representado por la ecuacidn ( ), aunado con la ligera-
solubidad del fluorosilicato de sodioj; agua en presene
cia de dicha sal nos d4 una reaccidn dcida, con fenolf=
taleina como indicador,

FLUOROSILICATO DE SODIO.
TOXICIDAD,~ E1 fluorosilicato de sodio es un material =

téxico, aunque tiene la ventaja de no ser venenoso para
el hombre y gemerslmente es listado como un material no
venenoso que inclusive se ha usado como preservativo de<
alimentos,



Envanenamiento humano puede oocurrir, cuando se e

ingieren désis relativamente grandes, como varios gramos,

Una mfinima désis letal (I7), para conejos y ratas =

son unos 125 miligramos/ por kilogramo de peso corporal;
y en cambio una oveja puede ingerir 270 miligramos /por=
kilogramo de peso corporal y permanecer normal, Tambidne
es téxico para larvas de mosquitos, insectos y pardsitos
del algodonal melocotonero y manzanal, ‘

E1l fluorosilicato de sodio es un ﬁaterial 1rr1tan- ;

te y debe ser mane jado cuidadosamente, aunque hay poco -
peligro de envenenamiento,

PROPYEDADES FISICAS:

1l,~)El fluorosilicato de sodio es umsal cristali-
na, ' '

2¢~)No hidroscépica,

34=)Inodora,

4,-)Sabor dcido.

5.-)No se le conocen hidratos,

6.~)Peso moleculars P.M.=188,05 g/g Mol,

Te-)Densidad: d=2,679g/Le

8.~)Cristaliza en el sistema pseudoexagonal (orto=
rrémbico), como cristales prismdticos, cuyos =
{ndices de refraccidn sons Ngwmle3125 y Np=1,30
89.

9,.~)Se descompone a temperaturas elevadas y por és
to no tiene un verdadero punto de fusién. Cer=
ca de los 500° C, empieza a descomponerse bajo
la siguiente reaccidn:
Na,5S1Fg p-2NaF + SiF,

10,~)Dos grados de fluorosilicato de sodio, de wme
acuerdo 8 su tamafio de particula, son CoOmeIrw=
cialmente vendidos: Regular y en polvo,

11,~)Baja solubilidad en agua.-La solubilidad del=-
fluorosilicato de sodio en aguas es la mds ba-
ja de todos los compuestos del s0dio, FluCwmem
tuando 4sta desde 0.76g/L de agua & 25° C., =



haste 2,45g/ de agua a 100°C,

Datos de solubilidad son dados en la tabla I, ob—
tenidos de (6).

La densidad de soluciones saturadas es baja, Wor—
thington y Haring, reportan valores de 1.0054 a 20°C,

La solubilidad del fluorosilicato de sodio, se in-
crementa grandemente en la presencia de (NH4)QSO4.

TABLA I
SOLUBILIDAD DEL fLUOROSILICATO DE SODIO EN AGUA
TEMP. g de Na2 SiFg g de N32 S1Fg por
c por 100 ce.c. 100 g. de agua,
de Soln,
0 0.435
10 0542
16 0,637
17 0,620
17.5 0,650
%0 04733
21 0.690
25 0,762
35 0.940
1,050
45 1.120
1.293
55 1,328
60 1.490
18 1.822
80 1.950
' 100 . 24450




La gréfica siguiente muestra la representacién de les

' datos de sulubilidad reportados en la tabla I por 100 cl3

de soluciém.

CURVA DE SOLUBILIDAD pARA EL
24 N2, Sify

SOLUBHIDAD g /100 cm
>

. S R T T R

10 50
TEMPERATURA °C K

Otros dates determinados a 30°C, son presentades en la

tabla II :

TABLAII

- SOLUBILIDAD DEL FLUOROSILICATO DE SO?IO EN
SOLUCIONES DE SULFATO DE AMONIO A 30°C. :
en peso de IH“ 2 50 % en peso del Naa siF6
4

0 0.85
10 2.01
20 2.44
30 2.7h
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La solubilidad del fluorosilicato de sodio en agua.dis
minuye con la presencia de cloruro de sodio o sulfato de s0
dio. .
La solubilidad en 4cido fosférico del fluorosilicato 4
de sodio se incrementa ligeramente para concentraciones ===
arribe del 10% de pentéxido de fésforo, pero decrece a cone-
centraciones mucho mds altas, La solubilid=d disminuye drds
ticamente para el fluorosilicato de sodio en cualquier solu
c¢idn, con la adicidén de cloruro de sodio. Ia solubilided —-
de esta sal es mayor en soluciones que contengan decido fluo
rhidrico. )

Por ejemplo a temperatura constante de 50°C,.se disuel-
ven 1.438.68 fluorosilicato de sodio en una solucidén que =
contenga 26,48% de dcido fluorhfdrico y 1.29g de fluorosili
cato de sodio en 100g, de solucién, usando como solvente =
solamente agua.

PROPTEDADES QUIMICAS,

1l.=-)El Na281P3 ge hidroliza en sgua para dar una solu-

c¢idn cuyo Ph varfa en el rango de 3 a 4, 0 seg ==
un Ph 4ecido,

Se propone pars la hidrélisis el mecanismo:

6H,0 + sns: —;———;4330* + 6F + Si0,
acidez que es usada en lavanderfas comerciales pa
ra eliminar los oompuestos blangueadores no reac—
cionantes, as{ como pars eliminar los residuos de=-
alcalinidad,
2,~) Con un exceso de hidréxido de sodio s

Fa,SiFe +4NaOH +(x+2 ) HQO—-} 6NaF+S10,xH50



La hidrélisis permite la determinacién analftica—
del fluorosilicato, por titulacidn con soluciédn alcalie
naestdndar,

OBTENCION,. .

El fluorosilicato de sodio se prepara a partir de=
soluciones de dcido fluorcsilicico con concentraciones-
de aproximadamente 25% o mds, siendo obtenido este dcie
do, ya sea como subproducto en la fabricacidn de superw
fos fatos por el proceso hmedo o como producto de la ==
reaccidn del fluorocespato con silicio y deido sulfiricos

3CaFr+ 510, + 3H2804 ____,3Cs$04 + HySiFg+H,0

Obtenidndoseé ademds algo de dcido fluorhfdrico, me
con algunas impurezas del dcido sulfirico; tembidn pue-
de obtenerse a partir de la fusién del fluoespato silfe
ceo en un horno eldéctrico trifdsico de arco, obtenién-
dose de ah{ primeramente el tetrafluoruro de silicio, =
el cual por absorcidn con reacciédn qufmica en agua forw
ma el dcido fluorosilfcico, prdcticamente sin ningune =
impureza®como el que se obtiene por el primer proceso,
el cual posee Pp0s5, que puede solubilizar el fluorosi=
licato deseado durante la neutralizacién del dcido con
una solucién de una sal adecuada; dicha sal en solucién
puedé ser, por ejemplo, Na Cl o NapCO3 , dando la prime
ra solucidédn un me jor resultado, tanto de eficiencia de=
reaccién, como de pureza de producto; en tanto que la =
segunda solucién d4 un menor rendimiento del producto -
y mds baja pureza, necesitdndose ademds un equipo adi-
cional para controlar la descarga del COz que se genera

en la reaccién, resultando antieconémico; de aquf que=

un cluoruro es preferido,
La reaccidn, se lleva a cabo en tanques re--

.veétidos de caucho, provistos de agitadores adecuados,=~
centrifugando el lodo que resulta y secando el producto

sélido en secaderos ordinasrios (),
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PRINCIPALES USOS.

l.=)Como dcido en lavenderfas comerciales (i7), de-
bido a su Ph mds bien dcido y que fluctua entre 3 y 4 -
al realizarse la hidrélisis, El NaySiFg es afiadido en -

agua de enjuague final, para neutralizar los residuos -
de alcalinidad, e hidrolizar cualquier jabén dejado en=
las ropas, destruyendo también los compuestos blanquea-
dores no reaccionantess

Su baje solubilidad, previene la sobredosis y alta
concentracién local de acidez, y el operador no tiene =
que medir cuidadosamente la cantidad adicionada a la la
vadora,

2.~)Como acondicionador o fijador del pelo (/7) es=-
aplicado al pelo despuds del shampoo, con el mismo pro-
pésito que el vinagre o el limdn,

3.=)En la industria de esmaltes ('), (4), (R7) Es =
aplicado como fundente en los esmaltes y como una fuen=
te de fldor para impartir satisfactoriamente propieda
des del vidrio y auxiliar en la opacificacién para ~wee
otros materiales,

4,-)En la fabricacién de vidrio opalescente (17), =
(24 se usa como agente opacificante, El fluorosilicatoe
de sodio es afiadido con feldespato o caolfn; compitien-
do con otros agentes opacificantes como la criolita, ==
fluoroespato, biéxido de titanio y biéxido de circonio,
También se usa en la porcelana colada en caliente Q7).

5.~)Como coagulante de ldtex, en la fabricacién =
del hule (27).

6,~)En la fabricacién de pigmentos de Zirconio (17)
(EY) )8

Te=) En minerfa en la sxtraccidén Berilio 1), (3i)=
y .que se realiza, como sigue:

3Na,Befy + 8510, + Al;03 ¢ CO, & 750°C
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NayBeF, + 2NaOH—pBe(OH)o+ 4NaF,

8.~)Como_agente protector en el brillo de moldeg=
metdlicos (29. — .

9,~)Como_fundente (17), Q¥ , (27) en aceros es usado
en la fundicién y para proteger metales como el MAZNE weee
sio y aluminio durante la fundicidn secundaria @9,

10.~Como_insecticida (2), (6), @9, (26, ADe A =
encontrado aplicaciones como veneno para saltamontes =
en plagas (nubes de insectos ortdpteros saltadores que=-
pueden destrozar comarcas enteras), introduciéndose en-
cebos con una formulacidn generalmente de 1.,8Kg. de Nao

SiFg, 45kg. de salvado de trigo o cualquier sustituto,-

y de 45 a T0lde agua, Esto es extendido en los Campos=—
expuestos & las plagas 0 nubes de langostas, de manera=
que no dafien el follaje, ya que su reaccién dcida es w=
perjudicial a las plantas, pudiendo tambidn ser espraya
do o poniendo el polvo simplemente, sobre las superfis
cies por las cuales pasan los insectos,

Como agente contra la polilla, donde su propiedade
de adherirse tenazmente & la madera es utilizada, El ==
efecto mortal sobre la polilla también podrfa ser emew
pleado, en una variedad de productos comerciales, para-
combatir la polilla de la ropa, telas de lana, cortinas,
forros de pieles, tapices, alfombras, cojines, etec., =
donde la concentracién mds adecuada estd entre 0,5 y 1%
y puede conseguirse por esprayado o imersién de los maw~
teriales en una solucidén acuosa de fluorosilicato de so
dio.

Los gorgojos de muchas clases tales como 1los de ==
los vegetales y el horadador de la corona o hase de la=
fresa, grillos y lombrices pueden ser exterminados por=
la técnica del encebado,

Algunos insectos como las cucarachaes, chinches, we
etc., evitan el contacto con el fluorosilicato de sodio



A2 menos que sea encubierto en un cebo, por lo que cons-
tituye un repelente de insectos por si solo y éste po--
drfa ser utilizado en artfculos atractivos para los in-
sectos, recubriéndolos o impregndndolos con fluorosili-
cato de sodio,

Para destruir las larvas de los mosquitos en char-
cos, que es donde se crfan,

Contra la mosca casera y sus larvas, con ung solue
c¢ién dilufde de fluorosilicato de sodio.

I1.-)Sobre microorganismos (/7) es altamente téxico
para microorganismos tales como bacterias y hongos, See
ha encontrado que el fluorosilicato de sodio es mucho =
mds efectivo que el fluoruro de sodio y el mobdsico arw
seniato de sodio en la inhibicidn del crecimiento de w—
microorganismos tipicos; Junto'con la penicilina, parae
combatir microorganismos como, el estafilococo dorado,~-
bacilo subtilis y actimomises grisdceo,

El Poria monticolas, es un hongo que ateca la celu=
losa y por lo tanto alimentos que la contienenypero con
el fluorosilicato de sodio, se les combatié impregndn—-
dolos.

El poria incrassata, hongo gue ataca las construce
ciones de madera de confferas, ha sido controlado con =
1% de fluorosilicato de sodio, aunque la madera conten=
ga un 40% de agua o humedad ya que esto es una condi-g
cién muy favorable para el desarrollo de hongose

12,=)Combate & los roedcres (I11) el fluorosilicato
de sodio ahuyenta o repele & los roedores cuando es ine
corporado en alimentos, en cantidades tan bajas entre =
0.5 a 1%, &sto conduce a aplicarlo sobre los cartones =
o cajas de alimento, con cualquier substancia que sirva
de vehfculo, como por ejemplo una goma, o incorporarlo=
directamente cuando se manufacturan las hojas de cartdn;
esto previene el atagque y penetracién de ratas durante-
el transporte de las cajas (ya que dsta observaciédn se
hizo solaumente sobre un perfodo de cuatro dfas),

2
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13,=)En el desfollaje de las plantas de algoddn ==
(%) y (1) con el advenimiento de los escardadores mecd
nicos se requirid el uso de substancias quimicas que m;
taran las hojas, antes de la siega o recoleccidn de los
capullos de algoddn, para impedir que las hojas y capuw=
llos fueran clasificados juntos, por lo que su reaccidén
dcida, perjudicial a las hojas fud usada, En combinawe—
cidn el fluorosilicato de sodio, ya sea con cianurc dee
calcio o éianuro de sodio, es usado com el mismo propd
sito, aumentando la eficiencia del desfollaje,

También puede usarse el fluorosilicato de sodio,=
como exterminador de nierba mala,

14,~)En esterilizacidn de terrenos (4) Varias e
siembras tales como el tabaco, requieren que el terreno
sean esterilizado, antes de sembrar la plantacién, des-—
truyendo los microorganismos, insectos y semillas de ==
hierba mala, la cual subsecuentemente puede impedir el-
desarrollo de las nuevas plantas, Siendo afiadido el e
fluorosjlicato de sodio, comunmente con cianuro de cale
cio o cianuro de sodio en el terreno durante el 0tofio,e
permitiéndoles - hacer su trabajo durante el invierno ==
y siendo eliminados por las lluvies de la primavera, =
antes del tiempo de siembra nueva,.

15,=)En las acidificaciones industriales (I7) En =
procesos que requieran alguna etapa de acidificacidn ya
que su PH en solucién es 4cido, También puede usarse=
para mantener un PH 4cido como una solucién Buffer, po=-
niendo para esto un exceso de fluorosilicato de sodioy=
de manera que una porcidén sea consumida en la -solucidén=
y la otra porcién o sea el exceso nbo disuelto para reem
plazarlo y mantener el PH a un valor mEs O Menos cons=—

tante.
16.=)En la fabricacidn de criolits artificial Rf=
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17.=)En la industria de cementos "Portland" como -
impermeabilizante (27)

ANALISIS.-Esta sal es preparada para practicar el -
andlisis de solubilidad por dos ceaminos:

(1) Una centidad cercena & le cantidad tedrica de-
c¢laruro de sodio es afiadida & una solucidn de decido pe=
fluorosilfcico que contenge 100 gramos de dcido por li-
tro. La orecipitacién es immediate, pera prevenir la —
. .formacién de un gel, el licor madre es filtradc inme-
diatamente y los cristales son lavedos con esgua fria —
en un filtro., Siendo mds tarde secados.

(2) E1 Procedimiento es el mismo que en (1) sola—
mente que es afiadido bicarbonato de sodio lentamente, -
en lugar del cloruro de sodio.

Los cristales obtenidos con el primer método que =
son analizados dan aproximedamente 100.05 % de Ne,SiFg-
y por el segundo método 99.41%.,

Los cristales obtenidos por el primer método que-——
son usados en la determinacién de la solubilidad. Son -
unos cristales blancos, finos y opacos. Sin que se ha-=
lle decido libre.

La solueidn es titulada en celiente con Na(OH) ,==
usando fenolftalefna como indicador., Carter(é)reporta -
haber obtenido los resultedos de, Spgr. 20/24°C, = - - -
1,0054, que representa el 0,733% de solubilided, con =
una desviacién promedio de la media de £0,002% oopre
trece determinaciones realizadas en el experimento,

FLUOROSILICATO DE POTASIO,

El fluorosilicato de potasio es una sal muy pareci
da a la de sodio, con propiedades, usos y obtencién se-

me jantes a2 la misma.
Le solubilidad es un factor muy importante, para -

su uso como insecticida en cempos de cosecha, por 10 =

cual se coleccbnaron datos subre la solubilidad de =
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este sal,

Este compuesto es obtenido en el laboratorio y puri-
ficade hasta qué alcance una pureza de al menos 98% de =—-
pureza. Las impurezas son principalmente sflica y peque-
fias cantidades de fluoruros., Cantidades en exceso son mez
cadas con agua destildda, agitando mecédnicamente por una-
hora, y entonces se llevan & reposar durante 24 horas en
un bafio a temperatura constante. A temperaturas arriba de
55° C. las muestras se toman para analizarse. La solubi -
lidad de la mezcla es pfovooada calentendo ésta a alta =-
temperatura. Las muestras se toman y la solucidn es en——-
friada, ' '

El andlisis de las muestras se hace por titulacidn—-
de las soluciones en abullicidén con soluciones stédndar —
de hidréxido de sodio con fenolftalefna como indicador —-
Los Cdlculos se encuentran basados en la siguiente ecua--
cidns

K,S1iFg + 4NaOH————4NaF + 2KF +S10, +2H0 .

Los datos que son dados en la tabla III, y se mues—e
tran grdficamente en la curva dos son reportados por = =
Carter (6)

TABLA IIT

SOLUBILIDAD DEL FLUOROSILICATO DE POTASIO EN

AGUA.

TEMP. Fluorosilicato de potasio
°c. Gramos/100 cc.

0 0.077
16,0 06132
25,0 0,177
35.0 0,246
-45,0 0,268
55.0 0.322
70.0 0,420
78.0 0,462
88,0 0.500
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Gréfica de selubilidad del fluoresilicate de Petasie en
agua : '
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U. PRINCIPALES.
Como se dijo anteriermente,sus uses sem semejantes a les
de la sal de sodise.
1.=)Actualmente se usa,principalmente come un intermediario
en la obtencién de etres compuestes tales come 3
a.-)Flueborate de petasie.
be~)Fluerure de petasie y téntale.
Ce~)Fluerure de petasie y niebie,
de~)Fluerure de petasie y titanie.
e.~)Fluerure de potasie y circenie.
2.=)Tambifn se usa ceme fundente en la obtemciém de es =--
maltes vitrees blances.( ).
3,=)Ceme insecticida.
4o=)En el desfoellaje de las plantas,
5.-)Es esterilizacién de terrenos.
6o=)Como fcide em lavanderias.
7+=)Come impermeabilizgpte del cemente.
8.-)En la fluoraciém de aguas municipales,para combatir mi-
creerganismes.
9.=)En acidificaciemes irdustriales.
10.~)Para combatir reederes.



OBTENC (ON.

El fluorosilicato de potasio, es obtenido de mane
ra seme jante al fluorosilicato de sodio, se parte de =
dcido fluorosilfcico de concentraciones de 30% aproxie
madamente, nuetralizando con una solucién de cloruro de
potasio de concentracién apropiada, aproximadamente de-
un 25% llevdndose la siguiente reaccidn:

HpSiFg + 2KCl e _p KpSiFg + 2HC1

El uso relativamente pequefio del fluorosilicato de
potasio, @S debido a que es un producto gelatinoso une—
poco diffcil de aislar, pero que actualmente se ha Obw-
tenido un método apropiado para lograrlo @4), usando e
cloruro de potasio muy puro & baja concentracién y en =
condiciones de reaccién cuidadosamente controladas (24),

FLUOROSILICATO DE ZIRC,

El fluorosilicato de zinc es une sal més inestable,
que los de sodio y potasio, sus cristales son blancos y=

grandes y se obtienen generalmente como un hexahidrato,

USOS PRINCIPALES

l.=)Se usa como dcido en lavanderfas comerciales.
2,=)Como preservativo en la conservaecién de la ma-
" dera,

3,=)Como un aditivo para reforzar yeso.

4,-)Para precipitar potasa de soluciones de azie=

car, y de otras soluciones,

5.,=)Para reducir la porosidad del concreto.R4).

6.-)Como aditivo plastificante (27).

7.=)Como funguicida.RY)

ANALISIS.

El fluorosilicato de zine utilizado para el andli
sis de solubilidad debe ser producto comercial muy puro;¥
que recristalizado NO llegue a alterarsesu pureza, la =
sal ©s obtenida disolviendo éxido de zinc en ‘un lige-

31
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ro exceso de 4cido fluorosilicico, se evapora hasta u—-—
nos 78°C., con agitacidn llevando la sflica & sedimen—-
tarse, y cristalizando a unos 40°C. bajo presién reduci
da, M4s tarde lo3 cristales son llevados 2 un secador—-—
rotatorio. El andlisis d4 aproximadamente 95.58% de =—-
ZnSin.GHQO. Los Cristales se parecen mucho a los de la
sal de magnesio. La solucién saturada es mds bien visco
sa, Sin embargo, la filtracidn es relativamente fécil, -
ya que los productos de la hidrélisis no son muy gela-
tinosos.

Cuando son estudiados flurosilicetos de sustancias
anfotéricas, los métodos volidfiétricos se hacen dudosos,
Considére se el ZnSiFg 2

ZnSiF; + 4ReOH ——PinF, + 4NaF +2H,0+310, (1)

ZnF, +2H,0 —————Zn(0H), +2HF (ii)

HF +2NaOH———oooopNa F +H20 (ii1)

Zn(OH)2 +2Na0H————pNa, Zn0,, +2H,0 (iv)

La extensidn con la cusl las reacciones (ii) y
(iv) proceden, dependen de la temperatura, concentram—-—
cién, y cantidad de iones hidrégeno presentes.

Por estas razones el método de andlisis que ® em~
plea se basa en la siguiente reaccidn:

H.Sin + H2804 N M .SO4 +SiFk +2HF.

La muestra de fluorosilicato se calienta hasta vapor —

con adido sulfirico, conteniendo un poco de decido nftri
co.

No deben observarse trazas de sflica despuds de —-
ese tratamiento. Cuando se enfria, las trazas de fierro
generalmente presentes son precipitadas con hidréxido =
de amonio y filtradas, dejandc. la solucidén pura de. ==

sulfato metdlico, para practicarse los andlisis apro—
piados.
Deoido a la hidrdlisis, el dcido libre figura con=-

las sales que no son particularmente valorables por vo-
lumetrfe,
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El método que se usa para valorar el dcido consis--
te en afladir hielo y un exceso de cloruro de potasio, ti
tulando entonces con hidréxido de sodio, llevdndose a og
bo las siguientes reaccionest

HZS:II'6 +2KC1 ——-——--'KZ,SiIf'6 + HC1

HCl1 + NaOH ——-—-—-———-’NaCl + H20

Se como indicador para la wvaloracién rojo de metilo.-

La solubilidad a 20°C, de éste fluorosilicato es --
49,94% con una Spgr. 20°/4°G.-1.4336 con una desviacién-
promedio de la media % 0,23 de datos obtenidos por Car=-
ter, y a 80°C tiene una solubilided de 61.6%.(6)
OBTENCION,

Este fluorosilicato se puede preparar neutralizando
dcido fluorosilfcioo con una soluciédn de cloruro de zinc,
éxido de zinc, o con carbonato de zinc, en un cristaliza
dor al vacio revestido de neopreno.o cualquier protector
seme jante contra la corrosién y provisto de serpentines=
de cobre pars vapor (24).

FLUOROSILICATO DE MAGNESIO.

El fluorosilicato de magnesio es una sal, poco mas-
o menos, con las mismas aplicaciones, obtencién y carac-

ter{sticas que la sal de gine.

USOS PRINCIPALES.
1,=)Endurecedor del conoreto.
2,=)Como reductor de la porosidad, seguin Kessler —
(4) se impregna le superficie en cuestidn, con-
una solucidn de fluorosilicato de magnesio de--
unos 25036, de manera que se absorben cerca de-
unos 400 gr/mzy después de que se seca, 86 =—

pesa otra vez un nuevo recubrimiento a la super
ficie con una solucidn de 15°B4, hasta que se =
absorben unos 200 gr/m2 y para terminar se wme=

vuelve impregnar con una solucidn de unos 12%
Bé, para impermeabilizar y cerrar 108 pOros ==

con los granos de s{lice y los flururos insolu-
bles que se forman mediante la siguiente reac—
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cidns
Mg SiFg ¢ 20aC0y————fp 510, + 20aF,+2C0,+MeF,

ANALISIS.

Para hacer un andlisis de solubilidad para el flpo-
rosilicato de magnesio, se utiliza un producto muy puro,
el cual mediante recristalizacidén no altere su pureza,--—
le sal se obtiene disolviendo megnesite en un ligero ex-
ceso de dcido fluorosilicico diluido, se evapora hasta -
77°C., con agitecién, llevando la sflica a sedimentarse-
y cristalizando a 41°C,, bajo presién reducida. Los
cristales obtenidos son puestos en un secador rotatorio,

Una andlisis de la sal d4 aproximadamente 101,53%--
de MgSiFg.6H,0 y dcido libre 0.83%.

El fluorodilicato de magnesio es blanco en crista -
les grendes y claros cristales de aguas. Su solucidn sg—=
turada es ligersmente viscosa y aunque la hidrdlisis no-
es excesiva, el .deido fluorosilfcioo y el hidréxido de-
magnesio son mds bien gelatinosos y hacen diffcil la fil

tracidn,
Las soluciones son analizadas volumétricamente, e
de la misma manera que para el fluorosilicato de sodio.
Para retificar los resultados se verifica el magne-
"sio gravemdiricamente como pirofosfato sezin el método=-
descrito por Scott €2).

Los resultados volmétricos reportados por Haring(4d)
parecen dignos de confianza para acepterlos como finales:
hebiendo dado Spgr. 20°/4° C,=1,2395 que representen un-
37.94% de solubilidad, con una desviaciédn promedio de =
la media de & 0,290,

OBTENCION,

Se obtiene esta sal de manera seme jente a los otros

fluorosilicatos, partiendo de dcido fluorosilfcico me—e

diante neutralizacién con una solucidn , de una bage=
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como étido, hidréxido, carbonato de megnesio o: cloruro de
magnesio. '

El método de obtencidn mds antiguo, y que puede u——
sarse a nivel de laboratorio es el propuesto, por Gabrie
lova y Pinaevskaya (42, que involucra el uso de hidréxi-
do de magnesio y dcido fluorosilfcico conteniendo mds o-
menos un 20,5% de dcido fluorosilfecio . El dcido es cam—
lentado durante la descomposicidn de la magnesita prolon
géndose hasta la evaporacién de la solucién, ablando el-
fluorosilicato, :

Este método, requiere un equipo muy complicado.

Por otro lado, posteriormente desarrolld un nuevo -
método, propuesto por G. A Lopatkina y colaboradores (28)
que parte de deido fluorosilfcico de concentracién de --
no méds del 33% oon.éxido de magnesio que es descompuesto
por el mismo en un reactor llevdndose & cabo la siguien-
te reaccidns

H251F6 + Mg0 )MgSiF6 + H20

Cuando 1la concentracidn del dcido no dxcede del —-
20.,5% de dcido fluorosilfcioco, se obtienen soluciones =
saturadas de fluorosilicato de magnesio; usando un 4ecido
de contentraciones mas altas, se forma una solucidn satu

rada de cristales de fluorosilicato de magnesio hexahi—w

dratado, La reaccién 1fquido: sdlido en la suspznsién ——
debe ser mantenida alrrededor de 3.

Oxido de magnesio es afladido & una temperatura dada

al dcido fluorosilfcico, poniendo un exceso de acidez ==
entre 7-10% lo cual favorece la obtencién de un produg

to mds puro, as{ como la interaccidn , de los reacti-—m
vos pera que la descomposicidn total se lleve & cabo =———
entre unos 25 a 45 minutos, la temperatura gebe ser cer
cena & los 70°C, despuds de obtenido el precipitado se~
separan los cristales y se secan & unos 70° Coy 0ONTOma
niendo un 96% de MgSiFg.6H0, deido fluorosilfeico y =

residuos insolubles,
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Por otro lado la:solubilidad del fluorosilicato =
de magnesio en el sistema MgSiF, ~ H,SiFg - Hy0 baja rd
pidamente con el incremento de la concentracién del 401
do fluorosilfcico. Este efecto puede ser utilizado pae
ra la separacién del fluorosilicato de magnesio de lie-
cor madre, Cuando 4cido concentrado, es afiadido 81 lie
cor madre, fluorosilicato de magnesio es precipitado; =
despuds de la separacién del precipitado el €cido di—-
lufdo puede ser usado para la descomposicén de porcio=
nes frescas de magnesita, Los cristeles de fluorosili—
cato de magnesio obtenido son as{ lavados y secadose

Otro método de obtencidn, desarrollado en los Esta
dos Unidos (22) es el que parte de una solucidén de dei-
do fluorosilicico, que es precelentada, produc¢iéndo vae
pores de fldor que son puestos en contacto con uha so-
lucién acuosa de cloruro de magnesio, produciéndo el =-
fluorosilicato correspondiente y separando contfnuameg
te los productos de reaccidns

La corriente de.solucidn acuosa es pasada & un ree~
actor, donde se encuentra el dcido fluorosilficico y ==
vapores del flor, llevdndose & cabo l= siguiente reac=
cidn:

2MgC1+H,yS1 FG' +Hy0 __ MgSiFer2HCL4MECL 4 Hy0

La solucién contiene el fluorosilicato de magnesio
insoluble, ademds del dcido clorhfdrico y el cloruro, =
que son extrafdos del reactor, siendo lavada, y filtra-
da 12 sal insoluble y recirculando el licor madre, ==
siendo 4ste mdtodo el mds usado actualmente,

Si se partiera de carbonato de magnesio, el equie=
po requerido para hacer frente al 002 generaﬁo durante
1la reaccién, el cual da una fuerza negativa , es costo-
son, 1o aue resulta antiecondmico y por otro lado se =
prefiere un cloruro sobre el carbonato debido a que los
fluorosilicatos se descomponen a fluoruros en medioe

alcalino, esto como se dijo anteriormente aunado al -
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costo del equipo de vacfo adicional requerido, deshe~—
cha la posibilidad de usar un carbonato y recomienda el
uso de un cloruro. E1 4cido clorhfdrico producido en la
reaccién causa un exceso de acidez, que favorece le re-
accién y que puede usarse para obtener primeramente el
cloruro a pertir del carbonatoggnn reactor llevendose—
a cabo la siguiente reaccidn:

MgCl, + Mgco3 +2HCl‘______'2M5012 +CO2 + H20
de donde ya puede usarse para la neutralizacién el clo-
ruro obtenido.
ACIDO FLUOROSILICICO.

Como el decido fluorosilfcico es la base para la ob
tencién de los fluorosilicatos metdlicos, se describen
algunos de sus usos, propiedades y obtencién,

PROPIEDADES
l.-)No se conoce el H281Fk anhidro, ya que es un=
dcido no voldtil, como el H3C0y ¥

el HyS03, que no pue
de existir bajo condiciones ordinarias en estado de va-
por, por este motivo se vende como una solucién acuosa-
de alrededor de 30-35% de stirb. Sus puntos de ebulli-
cién crecen segin aumenta el contenido de dcido; el pun
to de ebullicifn para una solucidn de 30.2% de HySiFg,=
a una presién de 720mm. Hgs es 108,5°C,

Algunas densidades del dcido fluorosilfcico a 17.5°
C. se dan en la tabla siguiente:

DENSIDADES DE UNA SOLUCTON ACUOSA DE H,SiTFg
. A 17.5%.
%H,S1 Fg 6 14 22 30 34 61

d17.500.1.0491 1.,1190|1,1941 |1.2742 |1.3126]|1.4634

2.=)Es un 1fquido corrosivo.
3.~) Fumante,
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4 ,=)Incoloro.
5.=)0lor pungente,
6e.=)Aceidn irritante sobre la pial,
Te=)P.M = 144,08 gr/griiol
8.-)Se han descrito 3 hidratos como cristales fuman
tea incoloreos,
9,~)Calor de formacién:
a.-)331l'4+(x+2)320_.2ﬂ281 F6+5102. 'xH20
AH=67 Keal/Mol
be~)51 P+ 2HF o H,S1 F
AH =33,9 Keal/Mol
¢e=)510,+6HP ——PpH,S1 ¥, +2H,0 |
AH=_8495 Keal/Mol
d,=)Si + Hy + 3B, + H,0__H SiF, (aq)
AH=3T4,3Keal/Mol
10.~)Se evapora a 40°C sin de jar residuo.
11,~)En fose vapor existe como Sirh+ 2HP,
12,~)Se han determinado equilibrios entre lfquido-
y vapor en el sistema HZSiFB -HF -H20.
13.=)E1l HySiFg, reacciéna como dcido dibdsico con=
ciertos metales, dxidos metdlicos y solucio=-—
nea dilufdas de hidréxido y carbonatos, for—
mando fluorosilieatos,
14,-)En soluciones muy concentradas y alta tempera
tura lds anteriores reacciones pueden condu=-—
cir a fluoruros.
15,=)Tambidn con NHy, forma el correspondiente ——
fluorosilicato.o fluoruro, segin las condicio
nes de la reaccién.
16.~)Reacciona con alimina hidratada para formare
fluoruro de aluminio, Forma un.fluoroalumina-
t0 como es la criolita sintética, al reaccio-
nar el H,S1F, con una mezcla de aldmina y é1-

c8li.
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:Te=El 4cido fluorosilfcico, solubilizs el cuarzo,

reducido a partféulas finas,

18,=)Con dcido bérico, produce deido fluorobdérico
y dcido silfcico que precipita,

19,.-) Forme fluorosilicatos con alquilaminas, aril
aminas y aminas heterocfclicas, algunos de =
los cuales son Ytiles como desinfectantes, =
preservativos de la madera y antisdpticos,

PRINCIPALES ,

l.,~)Su uso mas extenso, es en la fabricacién de =
fluorosilicatos y fluoruros (4).

2,~)Como desinfectante, particularmente en cervee
cerfas y destilerfas, pars recipientes de co-
bre y de latdn (2¢) .

3¢=)Para congervar la madera; como ingrediente en
los impregnadores (4).

4,-)Como endurecedor e impermeabilizante en obras
de mamposterfa, yeso, cemento etc, También e
como endurecedor de loza, porcelasna y piezas-
de alfareria,

5e=)Como ingrediente de composiciones para pisose
de hormigén,

6.=)En tratamiento inicial de pieles para curtido.

Te=)En ciertas operaciones electroqufmicas, @omo-
la refinacidn electrolf{tica del plomo, y la =
galvanoplastfa con cromo,

8.-)En pinturas téecnicas,

9,~-)Para tratar superficies de vidrio, y reducir-
la reflexidn,

10.=)Como catalizador de reacciones, junto con ==
compuestos merciricos en las reacciones en-—
tre acetileno y fenoles, aminas, etcs.

OBTENCION,

1,=)A partir de los gases que se desprenden en la

febricaciédn de superfosfatos por el proceso «
humedo (con H2804), ¥y que contienen poca con=
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centracién de SiF, y agua como vepor, siendo =
llevados por medic de ventiladores a una torre
‘de bateas, donde son absorbidos por dcido fluo
rosilfeico dilufdo repetidemente circulante a-
unos 71°C.3 12 sflice se acumula en el fondow
cénico de la torre, Luego que el dcido circuw—
lante alcanza la concentracién debida, se dese
carga el sistema y se pasa su contenido a file
tros de vacfo que separa la sflice, Los conduc
tos que llevan los gases desprendidos en la e
acidificacidn de la roca, los ventiladores, =
la torre de absorcién y los filtros de vac{o =
estdn recubiertos de neopreno, La bomba para =
ls recirculacidén del 4cido es de ménel, LOS ==
tanques pars almacenar el dcido fluorosilfcico
estdn recubiertos de cducho. La concentracidne
méxime alecanzada por le absorcidén es de un 32-
35%, dste dcido contiene una cantided aprecia=-
ble de sflice libre,

Sin embargo el dcido se puede concentrar mewe
diante destilacidn hasta 61%, mediante presiém
reducida y a temperatura ordinaria,

2,~)Para obtener dcido fluorosilfcico exento de sf

lice coloidal y de alta concentracién, se pue
de hacer reaccionar dcido fluorhfdrico acuoso-
en concentracién apropiade, con sflice, mantee-
niendo en exceso dsta a fin de que el produce
to obtenido se encuentre. exento de deido fluor
hfdrico; en esta reaccién no se forme sflice~
coloidal,.

Se usa tanques revestidos de caucho con agitae
dores apropiados. El deido fluerhfdrico, natu=
relmente es fdcilmente obtenido del fluoroces=

pato deido, siendo éste el material de que 56
parte,
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ESTUDIO DE MERCADO

ANALISIS DE LA DEMANDA.

En México no se producen fluorosilicatos, por lo que su imoor
tacidn se considera igual a su demanda,

IMPORTACION DE FLUOROSILICATOS DE

&

SODIO POTASIO GNESTO

AROS Kg.B. $ Kg«B. $ Kg.B. | § Kg.B. $

1962 | 376,891 | 416,762

1963 523,962 | 627,950

1964 53@1929 78914‘49 10Q442 401355 e —

1965 | 708,479 | 992,435 | 85,225 (259,486

1966 | 885,979 |1,188,309 |160,925 460,357

1967 | 711,594 | 927,005 101,037 [256,612

1968 | 937,564 /1,138,116 | 66,898 [165,671| 8,675 |665250 133 6,228

1969 1,202,267 |1,497,024 |121,495 (312,089 ] 5,506 (52,225 701 | 4,500

1970 1,253,592 |1,761,553 (163,634 |1419,382| 9,173 64,734 319 | 2,780

1971 | 405,463 | 621,026 134,946 |357,623| 4,889 155,181 599 | 5,119

| 1972 1,387,764 2,312,637 (213,539 [559,594/12,120 152,955 9031 4,877

1973 1,007,641 |1,736,349 {323,162 [922,500(10,100 {46,077 (18,616 (138,184

L1974 u,663.520 ,536,637 {302,900 844,709110,150163,463| 1,686] 13,663

Los datos de la tabla fueron obtenidos de los "anuarios estadfs-
ticos del comercio exterior de la Secretarfa de Industria y Comercio".

De la tabla anteridr, se observa que los fluorosilicatos de ma=—
yor demanda son los alcalinos, o sea, el fluorosilicato de 580di0 § ===
el fluorosilicato de Potasio.

Mientras tanto los fluorosilicatos de los metales mds pesados,—-
én este caso el de megnesio y el de Zinc, tienen poca demanda.

Por lo tanto, se propone hacer 2 estudios de la tendencia de la=-
demanda,

End primero, la tendencia de los fluorosilicatos de mayor deman
d..
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n el segundo, la tendencia tanto de los fluorosiw-
licatos de mayor como los de menor demanda,

Esto es con el fin de ver mds adelante si la inver
83ién que se tendrfa que hacer en el equipo necesario pa=-
ra producir los fluorosilicatos de Mg y el de Zinc, se =
justifica adn con su poca demanda. Ya que la inversién =
tot2l aumentarfa y como consecuencia la rentabilidad e
disminuirfa,

Para reali%zar los andlisis de tendencia, se usard-
como comin denominazdor el H,SiF;, ya que a8 partir de é1-
se obtienen todas sus sales,

Tomando en cuenta las razones estequiométricas de~-
acuerdo con las siguientes reacciones, y para une ef‘icign
cia de 90% se tiene que:

1.-)H231F6 +zNacl___.N5231F6 + 2HC1 ~
2.-)H,S1Fg +2KC1 — K SiF; + 2HCL
3.-)H25iF3 + Mg0 eepMgSiFg + H,0
4.-)H281F6 + ZnCo3 _’Zn51F6 & H20 +002

Para la pri..era reaccidn:

H251 'P6 + NaCl _____’Nazsi P6 + 2HC1

144,08Kg. 188 . 1Kge
~ Para 0.9 de eficiencia:
144,08 Kg de H231P6 producen 169.29Kg. de NaQSiFs

Por lo que el factor para pasar el fluorosilicato-
de sodio a Ac, Fluorosilfcico queda:
144,08 Kg. de H,SiFg

169,29 Kg. de N8251F6

= 0085108

Para la segunda reaccidn:
H251 I"6 +KC1 ——"K281F6 + 2HC1
144,08 220.28
Para 0,9 de eficiencie
144.08Kg.HZSiF6 —7—-b198.25Kg. de KZSin

Factor para pasar fluorcosilicato de Potasio a dei=

do fluorosilfcico:
[144.0% Ke 517 . 72675

g
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Para la, tercera reaccidn:
HyS1Fg + Mgl —————PWgS1iFg + Hy0

144,08 $166,38
Para 0,9 de eficiencia:
144,08 —»149,74

Factor para pasar fluorosilicato de magnesio & dcido ==

fluorosilficico:
r144.08 Kg. H251F5-| = 0.9622

|[149.74 Ke. Wesi |

Para la cuarta reaccién:
H251F6 + ZnCo3 —bZnSiFG +H20 +002

144,08 -» 207 .45
Para 0,9 de eficiencia
144,08 —$ 186,70

Factor para pasar fluorosilicato de Zinc a decido -
fluorosilfcico: ~
144,08 Kg. H281P;| =0,77171
186,70 Kg. ZnSiFEI

Por 1o que usando los factores anteriores de cadae
flugrosilicato, se obtiene el deido equivalente a cada -
uno de ellos segn la siguiente tabla:
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ACIDO FLUOROSILICICO PARA LOS FLUOROSILICATOS DE:
SODIO | POTASIO | MAGRESIO| ZINC Ne y K Na,K,Mg,7n.
Pﬂos FACTOR: FACTOR: FACTOR: FACTOR: STUMA SUMA
0.85108 | 0,72675 | 0.9622 | 0477171 TOTAL:

1962 320,764 3204764 320,764
1963 445,933 445,933 445,933
1964| 456,969 7,588,72 464,557472| 464,557.7
1965| 602,972| 61,937.20 664,909.20| 664,909,2
1966 754,039116,952,00 4 870,991.,00| 870,991.0
1967| 605,623| 73,428,60 679,051460| 679,051,6
1968 797,941| 48,618.10| 8,347.08| 565.66| 846,559,10| 855,471.84)
1969(1,023,225| 88,296,40( 5,237.87 540,96{1,111,521,00|1,117,359.83
1970(1,066,848)/118,921,00| 8,826,29| 246,18|1,185,769,00|1,194,841.47
1971| 345,081 98,072.00 4,704.20| 462.26| 443,153.,00| 448,319,46
1972|1,181,090{155,189,00{11,661.,80| 696.85|1,336,279.00|1,348,637.65
1973 857,583]234,858,00| 9,718.,00|14,366,00{1,092,441,00[1,116,525,00
1974|1,415,788|220,132,00| 9,766.00| 1,301.00|1,635,920,00| 1,646,987,00

FSTUDIO PARA EL PRONOSTICO DE LA DEMANDA PARA EL Na,SiFg y KZSin

Ahora se ajustan 1los datos del dcido fluorosilfcico necesario=
para producir los fluorosilicatos de sodio y de potasio, & una recta , w=
por el método de mf{nimos cuadrados y se obtiene su coeficiente de COw=—
rrelacién,

La demanda del afio de 1971, se sale totalmente de la tendencia,es

por lo aue no se toma. en cuenta para realizar el ajuste.

Feuacidn de la recta: y=a + bx;

Ecuaciones normales para la recta de mf{nimos cuadrados:
I zy= aN + bix;
IT Ixy=ajsx + bzxz;
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De la sousecidn I se despeja ‘a:
N

y sustituyendo en II
sxywax| zy - bax|+ bax?;
K
SyeGAY - X + bxx?;
N, 2
IXy=2xay - bgu[ + bax®;
N N
Exyegxgy = b =(Ix 24
N N
IxX 5y
b - N 3
2x2 - gxxg"’
N .
entonces eonociendo b} se puede conocer ‘e directa-
mente de la ecuacidn:

¥ = y medta ¥ = a+ bX ; am § ~ bX
X=xmedia ¥ =_zy ; X =zx
N N
IA

CALCULO DE LA BCUACION DE LA RECTA DE AJUSTE DEL ACIDO NECE
SARIO PARA LA PRODUCCION DE LOS FLUOROSILICATOS ALCALINOS -

an25116 y K,SiFg)

[ afo X |2 yma@ | .y | G=%) | (=92 (x=% ) | (x=x)2
196211 |1 | 3.21 | 3.21](=5.67) 32,1489 |(~5.75) | 33,0625
1963/2 [ 4 | 4,46 | 8.92](~-4.42) | 19.5364|(=4.75) | 22,5625
1964/3]9 | 4,65 ]13.95[(~4.23) | 17.8929](~3.75) | 14,0625
1965/4 | 16| 6,65 | 26,60 [(=2.23) | 4.9729|(-2.75) | 7.5625
19665 25| 8.71 | 43.55[(=0.17) | 0.0289)(-1.75) | 3.0625
1967|/6 | 36| 6.80 | 40,80 |(-2.08) | 4.3264[(-0.75)| 0.5625
1968{7 | 49| 8,46 | 59.22[(~0.42) | 0.1764](+0.25) 0‘0625-——4
1969(8 | 64| 11,12 | B8.96)(+2.24)| 5.0176[(+1.25)| 1.5625
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1970 9 | ©1]11.85[106.65|(+2.97)| 8.8209 [(+2.25)| 5.0625

1971 “ | 4,43

1972 11 121|13.,36{146,96|(+4448)| 20,0704 |(+4.25)| 18,0625

1973 12} 144|10.92|131.04|(+2.04)| 4.1616((+5.25)| 27.5625
1974 13| 169|16,36{212,68| (+7.48)| 55,9504 |(+6.25)] 39,0625

xw81; Y 3x »81=6,75005 y=3y=l06,55=6,8791
Zym106.55; N 12 N 12
N=12

3Ix.y=882,54 2x°u719

2(y=5f=173.1037;  5(xX)=172,25

(£x)%=(81)%=546,75
Foo12

sx.5y m €81) (106.55) =719,2125;
N . 12
y sustituyendo en: .

3
b= m,s - i. ® 882,54 = 719,2125 = 16343275
(zx) ' - 546,75 172,2500

IXC - 719
N

b= 0,9482;
Conoeido "b" se pued@calcular directamente "a® por la =
siguiente ecuacidns a=y « bX =8.88 «(009482) (6.75)
a=8,88 «6,4003
a=2 448
Por 1o que la ecuacién de la recta de aju~te queda:
y=$.48 + 0,9482 x
Pero para ver si el prondstico que proporcioraldecuscidéne
es confiable, S@ calcWla el coeficiente de eorrelacién o =
confiabilided, ]
COEFICIENTE DE 8ORRELACION:

/D'bVEMM = bi[x(x-0)¢ ;
variancih de y 2(y=F)2
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< sustitu&endo se tiene que:

p=0.9482 _172.25
1731037
P 049482 (049950)

Lo que indica que la rectz de ajuste, puede pro—
nosticar la demanda esperada, en afios pos
teriores al afio de 1974,

Demanda estimada por la recta de =juste:

PRONOSTICO DE
LA DEMARDA (Kg x 10°) PARA EL ACIDO NECESARIO

ANO |x PARA PRODUCIR Ne,SiF, y Kzsi F,

1975( 14 J = 2,48 + 0,9482 (14) = 15, 7548

1976] 15 y = 2.48 + 0,9482 (15) = 16, 7030

1977| 16 y = 2.48 + 0,9482 (16) = 17,6512

1978]17 T o 2.48 4+ 0,9482 (17) = 18,5994

1979{18[ y = 2.48 + 0,9482 (18) = 19,5476 ’
1980] 19 Yy = 2.48 + 0,9482 (19) = 20,4958

En la grdfica (AI) siguiente se puede observar la-
recta de ajuste y el prondstico.
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de 325113 para producir todos los fluorosilicatos: Na

ESTUDIO DE PRONOSTICO DE LA DEMANDA PARA TODOS LOS

FLUOROSTLICATOS .
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Por otro lado serealiza ahora €1 ajuste de los datos

SiFg, KoSiFg, MgSiFg y ZnSiFg.
En este caso también la demanda
sale totelmente de la tendencia, por

2

del afio de 1971 se
lo que tampoco se=-

toma en cuenta.
Ao [x [x® [yx10% | x| (39 | 92| xR | (x5)2
1962 (1 |1 3¢21 | 3421((~.5.73)| 32.8329 [(=5.75)| 33.0625
19632 |4 | 4.46| B,92((= 4,48)| 20.0704 [(=4.75)|22.5625
1964 (3 |9 4,65 | 13.95|(~ 4.29) | 18,4041 |[(=3,75)|14.0625
1965[4 |16 | 6.65 | 26.60|(= 2.29)| 5.2441[(=2.75)| 7.5625
19665 |25 | 8,71 | 43.55|(= .23)| 0.0529 |(=1.75)| 3.0625
1967 |6 |36 | 6.80 | 40.80|(= 2.14)| 4.5796[(=0.75)| 0.5625
1968 |7 |49 | 8.55| 59.85[(~ «39)| 0.1521((+0.25)| 0.0625
1969 |8 |64 [11.17 | 89,36((+ 2.23)| 4.9729 [(+1.25)]| 145625
1970(9 |81 [11.95 [LO7.55|(+ 3.01)| 9.0601|(+2.25)| 5.0625
1971 4.48
1972 |11(121{13.49 148,39 (+ 4.,55)| 20.7025|(+4.25)|18,0625
1973 (12]144 (11,17 L134.04]|(+ 2.23)| 4.9729|(+5.25)|27.5625
197413169 16,47 P14,11|(+ 7.53)| 56.7009 |(+6.25) [39.0625
Nml2; s(.y=107.28;  X(y=F)2= 177.7454; F=izy =107,28=8.94
=81 _ N 12
x°=719; F=yx= Bl = 6.75; _
N 12 y=2.433+0,964(16)
3(x,y) =890.33; y=2.433+15.424
y=2.433 + 0.964 x; 1977;xw16 y=17.857

CALCULANDO LA CORRELACION:

-\

Varc, x Ib‘

Varc, y

17
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f 30096‘ 1!2‘22 H f.00948576
177.7454
=0.964) (0.969) ; ‘ 20,95
F p

Estoindica que la confiabilidad de la recta =
de ajuste es muy alta, por la cuslse puede pronostie=
cer la demanda esperada a partir de 1975.

y=2,433 + 0.964 x

PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE H,SiF, PARA PRO

~DUCIR FLUOROSIBICATOS DE Ne,K, Mg y Zn,
AfO| X SUSTHTITUCION

1975 14 |y =2.433 + 0.964 (14) = 15,929
1976| 15 Y =2.433 + 0.964 (15) = 16,893
1977| 16 |y =2.433 + 0,964 (16) = 17,857
1978 | 17 | y =2.433 + 0,964 (17) = 18,821
1979| 18 |y =2.,433 + 0,964 (18) = 19,785
1980( 19 |y =2.433 + 0.964 (19) = 20,749

La grdfica AII , representa la recta de regresiény
donde puede observarse, el prondstico de la demanda,
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GRAFICA Aq

RECTA DE AJUSTE PARA OBTENER EL PRONOSTICO
DE LA DEMANDA DEL ACIDO FLUOROSILICICO NECE- .-
SARIO PARA LA PRODUCCION DE LOS FLUOROSI- -~
LICATOS  NaSiE,K,Sif,MgSif,2n SiF. W
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Las siguientes compaﬁ:fas_ representan el mercado de los ——
fluorosilicatos en México, ya que ellas son las que los importan,

IMPORTACIONES-NACIORNRALES

FLUOROSILICATOS DE: 1 ,GATIZACION

CONPANIA 5o | porAl maeNE z1NC
DT0|ST0 | STO ‘

FERRO MEX, S.A.C.V. T MEX. D.F.
VTDRIERA MONTERREY S.A. | MONTERREY N.T.
[PROVEEDORA PRODUCTOS QUI{ .l! MONTERREY N.T.
MTCOS .
TROQUELES ESMALTES S.A. ]_il- MONTERREY N .L.
'ATERTAS PRIMAS S.A. [} MEXTCO D.T.
REPRESENTACTIONES TECNI- . MEXICO D.F.
CAS S, A.

FERRO MEX. L] GUADATAJARA JAL,
CTA. TNDUSTRIAL COMERCIAL . MEXTCO D, F.
STROB S.A.

F ODUCTOS QUIMICOS BASI- MEXICO D.F.
COS S.A. :
CASA HOLCK S.A. MONTERRYE N.TL.
ARALMEX S.R.L, GUADALAJARA JAT.
PROVEEDORES QUIMICOS EN MEXICO D.F.
GRAL, S.A,

CTBA GEIGY MEX. S.A. MEXICO D.F.
MERCK S.A.C.V. NAUCALPAN EDO. DE

MEX,

ATUMTNIO S.A.C.V. JATAPA VER.,
AUXTLIAR CONSTRUCCION S.A. iR MEXICO D.F.

< _C., JOHNSON SON S.A.C.V. T MEXICO D. F,
BAYER MEX. S.A. DIV, - MEXICO D.F.
PARMA . :

URCO DESCALZT MEX, S.A, - MEXICO D.F.
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SELECCION DEL PROCESQ.

1l.-)Una fuente importante de fluorocompuestos, es=—
pecialmente los. fluorosilicatos es el proceso himedo --
para superfosfatos, donde la roca fosfatada es procesa-
da con dcido sulfdrico,y se obtienen dichos fluorocom—-—
puestos como subproductos, La roca fosfatade contiene -
de 2.5% de fldor, a un 4.5%, un 45% de CaO, un 33% de =
P205, un 5,5% de agua y un 5% de otros compuestos,

En el proceso humedo la roca fosfatada es tratada-
con una cantidad suficiente de H2804, con el fin de con
vertir el P,0g en dcido ortofosférico, Las reacciones -
que se llevan a cabo en la primera etapa con el H2394 -
en el reactor son: .

(1) Ca3 (PO4) + 3H,50, + 6H20---'--y3H3P04 + 3ca
) 304.2H20 .
donde el fldor presente en la roca reacciona con la ==

mezcla de dcidos como sigue:

+3H;P0, —»Ca(H,P0,), + 2HF (2)
2 CaFy,
+H,80 4+Hy0 90aS0, .H,0 +2HF (3)

donde el HF producido reacciona inmediatamente con el——

5109 pregsente como impureza, en la roca:

510, + 6HF —P H,SiF, + H0 (4)
Parte del fldor se va con el 4dcido ortofosférico y otra
parte en los gases de desecho o en el agua de desperdie-
cio del condensador. Con el dcido se va de un 1 a 2,1%—
de fldor. Por lo que se vé que el flior se va mbs bien =
en los gases de deshecho y en el agua de desperdicio del
condensador, El gua de deshecho que, es una solucién ——
dilufda de H,SiFg, es recirculada en una torre de bateas,
donde los gases de deshecho son absorbidos a unos 75°C;=
y la sflice se acumula en el fondo cédnico dé la torre.
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Luego que el #cido, circulante alcanza la concentracidn-
debida se descarga el sistema, y se pasa su contenido —
a filtrrs que Separan la sflice que logra irse en la ——
solucidén. Los conductos que llevan los gases desprendi--
dos en la acidificacidn de la roca, los ventiladores, =~
la torre de absorciédn y los filtros de vacfo estdn recu-
biertos de neopreno. La bomba para la recirculacidén del-
dcido es de mdénel. Los tanques para almacenar el dcido -
fluorosilfcico frfo estdn recubiertos de cfucho. Ia con-
centracidn mdxima que se puede obtener por absorcién es—
entre 25.35% debido al rdpido incremento de la presidn-.
parcial del decido. De manera que por una tonelada de meca
tratada unas 1030 15 de fldor estdn involucradas, del =
cual gse obtiene el dcido fluorosilfcico cue es neutra—-
lizndo generalmente con cloruro de sodio para obtener =
el fluorosilicato correspondiente, En suma por unce4 —-—
millones de TON¢ de roca que sean tratadas, UNAS = = =
82,000 TON de fluorosilicato de sodio deberfan producir-
se , 0 sea que por cada 100 TON. de roca se obtienen u--
nes 2,05 TON, de NazsiFh . (7)

2.-) Se trata espato fldor, y arena (8102), o vidrio, cone-
H2304 (en exceso);:y mediante calentamiento. Pudiendo =
ser el espato fldor de bajo gr-do o sea con fuerte pro-—=—
porcidn de sflice.

Se verifican las gigvientes reacciones:

Caly, + H2304————————-} CaSO4 + 2HF
Si0 <+ 4HF ;’SiF4 + 2H20

¢4 ™

Jui_4 + (x+2)H20 3 2H,S1Fg.xH,0
se obtiene entonces una mezcla diffcil de tratar, un séli
do nue es el C280,, una solucidn de stiF%,'la gflica --
gelatinosa, y un gas compuesto de HF y SiFk, pues no resc
cionan totalmente, sobre todo el SiFk, pues para que red
cione totalmente necesita absorber en un apafato apropig
do, para la transferencia de masa; eliminendo primerzmen
te el H2504que contamina el gas en una torre empacads, -
con un aceite como absorbents, rezlizando 1la sepa—= ==
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racién del 5102 y CaSO4 del HZSiFk que se forma en-
el reactor. Tratendo luego el H281Fg con una sal —-
apropiada para obtener el fluorosilicato correspon=-
diente.

3,-)También se puede preparar el HZSilb, disolviendo —-
sf{lice, directamente en HF acuoso de concentracién-
apropiada, manteniendo la s{lice en exceso pare que
el producto esté exento de HF. La velocidad de reac
c¢ién depende de la concentracién del dcido fluorh{-
drico, asf{ como de le finura del material silfceo y
de la temperatura, Se usan tanques revestidos de --
cfucho con agitadores apropiados. Se produce la si-
guiente reaccidn:

6HT + Si0, ———————~—’H231Fb + 2H20

Sélo que el dcido fluorhfdrico es méds cotiza-
do que el fluorosilfcico y este proceso es muy' cos-
toso, ya que el producto tiene un valor comercial =
menor y un mercado mfs estrecho que el 4cido que se
usa como materia prima.

4,=)En 1z obtencidén del HF; se obtiene el HySiFg ==

como un subproducto. Aunoue para la produccién de =
HF se usa la fluorita con menos imnurezas, o0 sea la
de grado 4cido, ésta puede contener hasta un 1,5% =
de SiO2 en base seca, que durante la acidulacién —
del fluorespato reacciona como sigue:

CaF, + HyS0, —-—--}Caso4w+ 2HF

§i05 + HF —————PSiTy,,+ 2Hy0

SiI"'4 + 2HF ————-}8251 Fg
vemos entonces que el 5102, origina una merma en el
HF producido como producto principal, por lo cual =-
el 3102 es indeseable respecto a le produccién de -
HF, que parte de fluorita de alto grado (grado #ci-

do) y de un alto costo. El dcido producido (HF) sa
le contaminado con Hys04, $1F4 ¥ Hp0 (vanor) ,Y——
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se tienen gue separar estas impurezas a efecto de sa-
tisfacer las especificaciones del HF anhf{dro , Pasdndo-
se primero la corriente geseosa en una torre de relle-
no para separar la mayor parte del H2304 que lleva el -
gas, después se lleva a un refrigerador tipo trombén ro
ciado por fuera con ggua donde se condensa parcialmente
el gas, teniendo el condensado una composicién de: 60—
80% de HF, 2~-5% de HZSO4; ague y H,SiFg, y el gas de —-
salida es virtuslmente HF anhfdr® esto se lleva a ca=-
bo a una temperatura de -20°C, Por otro lado el gas del
respiradero que sale del condensador contiene princi—-
palmente Silh y HF en cantidades casi estequiomefricase
para formar ,323115, cuando se absorve este gas de res-
piradero en una torre de bateas,para obtener HZSiFB en
solucién acuosa entre 30-35% en peso. Neutralizéndose =
despuds con alguna sal, para obtener el fluorosilicatoe
que se requiera,

Se=)Un proceso interesante (I5) donde se obtienen fluoro

compuesto‘gaseosos de materias primas que contengan e
fluoruros metdlicos, especialmente minerales fluorados,
por ejemplo fluorita, De acuerdo con el proceso para la
recuperacién del fluor en forma de productos gaseosos,=
el mineral o materia prima es fundide en un horno eléc=
trico, en presencia de materiales que contengan C y ma-
teriales que contengan 5102 en tales proporciones, que
el fldor presente en el mineral sea convertido substan-
cielmente en SiF, con o sin CF,, y el metal alcalino—
térreo (calcio) es convertido en escoria, la cusl coOnw-
tiene 2l menos una parte de carburo alcalinotérreo (Ca-
02), le cual puede ser quitada del horno y teniendo lu-
gar la fundicidén en ausencia substancialmente de agua y
metales alcelinotérreos,

~ Por el término "sustancialmente completo® usado —
equf, aplicado a la conversidén de flior, quersmos decir
que al menos un 95% del fldor presente es
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en Si!h y, 8i se desea, en CFh o ambos. Si se usa fluo-
rita d: bajo grado ( con fuerte proporcidn de sflice) e
con 510, sfiadido adicionalmente, se obtiene précticamen-
te Sirk y una pequefia cantidad de CIZ debido a 108 we=—=
electrados de carbén o grafito. Se realiza, la siguien—-
te reaccidni ' 4

4CaF, + Si0 + 110———4CaCyt S1iF,2C0+CF,

Esta reaccién se lleva a cabo cuando se affade adi-
cionalmente C, pero si se desda obtener prééticamente —
SiF,, se afiade sélo 510, y se produce la siguiente reac-
cidn: :

2CaF, + 510, + 6C———2CaC, + SiF, + 200
electrodos

Los compuestos gaseosos obtenidos pueden pacerse -
reaccionar mds adelante, con diversos resctivos para ob-
tener diferentes productos, hasta asgotar la corriente =
gaseosa. E1 horno en que se lleva a cabo la fusién eg—e—e
un horno eldctrico de arco trifdsico y la temperatura --
es de unos 1,53006, los electrodos son de mrbdén o de gra
fito, la atmésfera del horno es ligeramente reductora,=—-
debido a2 la combustidn del electrodo y al carbdn afiadi-
do finamente dividido, as{ como a los carbonatos presen-
tes en la fluorita.

Con los compuestos gaseosos las siguientes reaccié
nes pueden llevarse a cabo:

3S:|.1’4 + 2AI:203——-—-—-——-D4AI:F3 + 3S:i.02

donde en realidad, en una suspensién de arcille el déxido
de aluminio estd como un hidréxido y puede considerarse-
que en realidad ocurre la siguiente reaccidén:

351F, + un()n)3—p4u‘r3 + 3510, + 6H,0
' Con agua se verifica la siguiente reaccidén:

3SiP4 + (x+2) H20 ————’2323116-# 5102.1520
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0 bien si se desea una sola sal; hacerse reaccionar di-
rectamente con; una solucidn,por ejemplobde cloruro de-
sodio y obtenerse el fluorosilicato correspondiente,

35iF, + (x + 2)H20o4NaCI 2Ne,S1Fg+S10,.xH,0+ 4HEL

o tembién con potasa y sulfato de aluminios
381IX+AL2(SO4)3+12K0H—————2K3ALF3+3K2804+BSioaf6H20
Si se desea obtener 4cido fluorhfdrico, la descom-
posicidn del tetrafluoruro de silicio se lleva a cabo -
con el gas caliente y vapor seco (a unos 1100°F o sea -
unos 593.3°C,) de acuerdo con la siguiente reaccidn: —-

()
SiFy + 2H,0 —————p510,1+ 4HF

en los casos anteriormente expuestos, la s{lica debe ser

retirada subsecuentemente. Por eso si se desea que no =

precipite la sflica, la descomposicién del gas puede —-

llevarse a cabo con un hidrocarburo, como por ejemplo =

con una corriente de metano verificdndose la reaccién:
SiF4 + GH4 ——————p 4HF + SiC

a presién reducida.

Con estas reacciones nos damos cuenta de la diver=
sjdad de fluorocompuestos que pueden obtenerse, entre--
ellos el HF, SiC, HySiFg etc. que en México son importa
dos a pesar de contar con los recursos naturales apro=--
piados para su produccidn,

DISCUSION DE LOS PROCESOS.

1.-)En este caso el producto principal es el dcido orto -
fosférico, del cual se obtienen los fertilizantes =
fosfatados, y el dcido fluorosilfcico se obtiene so
lamente como un subproducto,y nara evitar, la conta-
minacién embiental que acarrea el no tratar los ga=-
ses de deshecho del proceso de acidulacién de la —-
roca, Ademfs la roca posee un bajo porcentaje de =

fldor de un 2.5 a 4% en peso, aunado esto a que se-
recuperarfa como fluorosilicatos une ¢



menor que la liberada tedricamente, debido,a efi-——
ciencias de reaccidn y pérdidas durante 1a purifica
¢ién del producto principal,

Otro inconveniente es que la materia prima —-—
del pafs estd apenas en vies de estudio de explota-
cién debido a su baja calidad, y por lo tanto la ma
teria prima tendrfa que ser importada,

En suma los inconvenientes de este proceso pue

den resumirse:

I.-)E1l HySiF , bdsico para la produccidn de w=—
los fluorosilicatos se obtiene como un sub
producto.

IT,-)Bajos rendimientos de la cantidad tedrica

mente recuperable de fldor en la roca,

IIT.~Importacidén de la mzterie prima,

2.-)En este proceso, es necesario usar HZSO en cantida
des relativamente grandes, para formar CaSO4 (yeso)
el cual no es un producto particularmente Ytil y —
cotizado en comparacidédn con el H2804. Ademds de que
en el reactor se pierde una cilerta cantidad de Hy——
SiF, pues se forma une mezcla diffecil de tratar —-
entre el CaS0, (sélido), 510, .xH, 0 (gelatinoso) y=-—
el H,SiFg que alcanza a formarse ah{ mismo, POr ==
otro lado el Siﬁk sale contaminado con H2504, y die
lufdo en la corriente gaseosa por el vapor de agua-
y algo de HF sin reaccionar, lo cual en la 2bsOor=—--
ciédn influye en forma negativa.

En suma los principales inconvenientes pueden
resumirses )

al.-) Uso de grandes cantidadesde HyS0,, para-——

la obtencidén del CaSO4 (yeso) que es =
un producto relativamente dtil y cotiza
do.

22,.=-) Pérdidas en el reactor por la mezcla —-

que se forma con la sflica y el yeso y~-
el H2804 que no reacciona.
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a3.-)Contaminacidén del SiF, con HyS0,.
a4.~)Diluccién del SiF, en la corriente gaseo
sa, por el vapor de agua, lo cual reper-
cute en el tiempo y recuperacién del feci
' do fluorosilfcico en la absorcién,
3.=)En este caso el dcido fluorhfdrico es  mds cow
tizado que el dcido fluorosilicico, siendo costosa-
su produccién aunque, su obtencidn sea relativagen—
te fdoil, Ademds México todavia tiene que importar
deido fluorhfdrico, pues las plantas instalaedas no-
cubren el mercado nacional, En sumas
i.=) Materie prima mds costosa que el produce
toe
ii,-)Importacién de la misma,

4,=)En este caso el producto principal es el £cid0 wwe=
fluorhfdrico, por lo que el H,SiFg se obtiene como-
un subproducto y con un bajo rendimiento, ya que el
fluorespato usado contiene apenas un 1% de SiOpe =
Este proceso también tiene el inconveniente de que-
la materia prima usada es relativamente cara debido
8 sus especificaciones, Ademds se usan cantidades—
de 52504 para producir caso4 (yeso0). Resumiendos

1l.-) El HySiFg es un subproducto.
2.~) Gasto de sto‘ valioso para formar caSO,,
3.~) Bajo rendimiento de recuperscién por ser
subproductoe
4.=) Materia prima valiosa, debido a que tie-
ne que ser tratada por flotacidn,
5.=)En este proceso, sustancialmente todo el fldor pre-
sente en la fluorita es convertide en SiF,, ademds-~
del bajo costo de la materia prima pues es de un =—-
grado bajfsimo; por otro lado la corriente gaseosa-
no va dilufda con vapor de agua, 10 que se traducee
en un menor tiempo de sbsorcidén y un mayor rendi-—-
miento, No hay contaminacién del producto, ni uso -
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ce sto‘ para obtener CaSO,. De ahi que se puede -
obtener una diversidad de productos fécilmente, en-
tre ellos el SiC, el K3ALFg, el HF que se importan—
. en Méxive, ademds de los fluorosilicatos,

Ls msteria prima que es abundante en nuestro—
pafs. Bn sste caso, sélo el horno constituye un =
aumento en la inversién fija, por lo cual se trata-
ré de ver si, la produccién de fluorosilicatos la =
justifica, considerando en suma, Que este proceso =
posee las siguientes ventajas:

l.~) Materia barata y abundante en el pafs,
2.=) No requiere uso de H,S0,. :
3,~) No hay contaminacidén del SiFy.
4.~) No hay dilucién del SiF, con vapor de agua,
5.=) Diversidad de productos fdcilmente obteni=-
bles, entre ellos varios que son importae-
dos y por lo tanto poseen amplio mercado,=
con sélo un pequefio gasto en eguipo adicio
nal,
y desventajas:
l,-) Aumento de la inversidén fija.
Evaluaremos la produccidn de fluorosilicatos e
por este proceso.

DESCRIPCION DEL PROCESO SELECCIONADO.

Se usa . fluorita de bajo grado (con fuerte pro
porcidén de sflice), sflice y algo de carbén de B
cuerdo con los balances, Se -introduce todo en un=-
horno eléetrico trifdsico de arco para su fusién a=
unos 1500°C., para producir el SiF,; bajo 1la sieme-

guiente reaccidn:
203124-3102-5 6C ——pzcgca + SiF4 + 2C0

El carburo de calcio obtenido comd escoria pue
de ser procesado para dar puro acetileno con un al-
to rendimiento, Puede el acetilenghacerse reaceionar
con los fluorocompuestos obtenidos del horno y obte
ner pldsticos,
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Si la fusién se realizase por induccién se e
requerirfa un tiempo muy largo pera impulsar & sa-
1lir el fldor del fluoruro de calcio o fluorita,

Preferentemente se inicia el calentemiento =
por induccién, siendo entonces regulado el voltaje
de manera gque la corriente de carga favorezca pree
ponderantemente el arco, més que la induccién,

La atmésfera del horno es ligeramente raéuctg
re, por la combustién del electrodo y el carbén —
afiadido finamente dividido para evitar el desgaste
excesivo de los electrodos. La escoria s8i no es ==
muy pura respecto al carburo de calcio, como lleva
eaproximedamente un 5% de flior, puede ser utilizae
de en la produccién de cemento.

El 8102 afiadido es preferentemente quarzita =
de alte pureza y el carbén con bajo contenido de-—-
residuos, todo en forma finamente dividida, Una e
formae ventajosa de carbén es el coke de petrdleo,
carbén negre o grafito, Ambas cantidades exceden =
ligeramente la cantidad estequiométricamente nece-
saria para la produccién de los fluorocompuestos.=
Es verdad que la produccién de fldor en fluoro com
puestos gaseosos no es de un 109$ pero el consumo-
de energfa del proceso cuando opera por este cami-
no es tan reducido que en algunos casos es ventajo
s0 dejar sobre un 5% de fldor en la escoria para =
usarle en la produccidn de cementos.

Los productos gaseosos de la reaccién son ex-
trafdos por succién de la superficie de fusién, ——
preferentemente por un ventilador consctado en el-
lado de produccidén; dicho ventilador estd provisto
de un mecanismo regulador, controlado por el elece
trodo de resistencie variable con el propésito de-
regular la succién, asf{ como evitar una cantidad-

-de consumo demasisdo grande de oxfgeno; 18 €O ===



rrierte de gas estd exenta de sgua pues la carga es in-—
troducida en estado seco. _

Los gases del horno, & unos 3 m de é1,con el sis-
tema de enfriamientog del mismo, se encuentran aproxima-
demente & unos 710°C, Donde son pasados a travéds de un-
cambiador de calor, para obtener una temperatura adecua
da para la absorcidn que se lleve a cabo a unos 75°C en
una torre de platos perforados, de fondo cénico para =
que se deposite la mayor parte de la sf{lica y el gas es
recirculado hasta agotarlo, descargdndose el dcido cuan:
do alcanga la concentraciédn de un 35¢'en peso, La solu-—
cién se deja reposar en un tanque de sedimentecién o es
pesador con un fondo cénico, unos 4 hores, paséndo la =
solucidén ya mds limpia a un filtro de vacfo para elimi-
nar el resto de la sflica, Despuds la soluciédn se manda
e un tanque neutraliza@or o0 reactor con agitecidn duran
te unos 20-30 minutos, Posteﬁonnentesemanda'él fluoro~-
silicato obtenido a un tanque para que repose unos 30 =
minutos, centrifugéndose nds adelante los cristales -
y luego secdndolos en un secador rotatorio,



CAMBIADOR DE CALOR

L&

TANGUE DE DISOLUCION

=G

TORRE DE ASSORCION

FILTRO

TANGUE DE NEUTRALIZACION TANQUE DE SEDIMENTACION

SECADOR ROTATORIO

CENTRIFUGA

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA FABRICACION DE FLUORO.-
SILICATOS o

¥9



CALCULO X SELECCIOKN DEL EQUIPO

<



CALCULO DEL EQUIPO

FLUORITA EMPLEADA EN UNA TON. DE
DE GRADO MUY BAJO: FLUORITA:
CaF, » 85% —b» 850 Kg.
510, > 12% » 120 Kg.
CaC0y » 2% » 20 Kg.
Otras impurezas 1% — 10 Kgo
1,000 Kg.

Unidades efectives: 85=(2.6 x 12)=(85=31,2)=53,8ue.
REACCION:

2Caf§+310 + 6C -——)20802+Sifh + 2C0O

156,16 + 60,08 + 72 ——» 128,16 + 104,08 + 56
como se convierte el 95% del fludor presente; el fldor -
liberado por TON de fluorita con las anteriores especi=
ficaciones serd:

850 Kg—eaT; 1E6§5 F Jx 0.95 = 392.994 Kg de F
15 .

6KgeaT,

que-al formar el tetrafluoruro de silicio gaseoso serfa:

392.994 Kg-de—F x [104.08Kg SiF;|=538.194 Kg de SiF,
T6Ke—T

formados por TON de fluorita procesada,

El proceso recomienda que se ponga Si02 adicionaly
en tal cantidad, que todo el 5102 presente en el horno,
constituya la cantidad estequiométricamente necesarige-
para reaccionar con todo el CaF2 presente, y que consti
tuye en s{ un exceso, pues sélo se libera el 95% del =
fldor presente en el CaF,. ‘

De la reaccién se observa que por cada 2 moles de=-
Cal?2 es necesario una mol de Si02, por lo que el total-
de 3102 que debe estar presente por TON de fluorita ses
ol 850 MZ x [60,08Kg S10, 327.358 Kg de Si0,.

156,16Kg—6=TF,




Pero como existe remanente en el mineral una cier-
ta cantidad de 3102, la cantidad que se debe .. afiadir =
es:

327.358Kg de 3102 -120Kg de SiOZ=2O7.358_Kg de 8102

que se necesit—=
rdn adic¢ionar.

Si se afiade el 5102, como quarzita de pureza del =

99%,se tiene que adicionar:
207.358 x%l- 209.452 Kg de Si0, (99% de pureza)..
9

Carbén que se adiciona, para evitar el desgaste ex—
cesivo de los electrodos, De la reaccidn:
SSO,Kg—-OﬂE x| __T72Rg C | & 392,307 Kg de C
156 .
Por lo tanto, por cada tonelada de fluorita que se
procese, entran al horno:
850 Kg-——>Pde CaF,
120 Kg —pde SiO2
20 Kg —pde 03003
10 Kg —potros )
209.5kg—>pde 510, (quarzita 99%)
392,3Kke—pde C (grafito o carbén)
1601.8Kg
TOTAL: 1,6 TON por 1 TON de fluorita procesada,
PRODUCCTON NECESARTA EN EL 52 ANO DE LA PROYECCTON:

169123 x 106Kg de H,SiFg/ afiow -
congiderando que se trabajan 300 dfes/ afio:
1912 TON HySiFg x 1 ANO=6374333TON de HyS1Tg;

_Af0~ 300 dies DIA
De 1la reaccién: .
' 381P4+ (x+2) Hy0 —»2H,51Fg + 510, +xH,0
y ‘tomando en cuenta que el dcido en 1la proyeccidn es en
realidad mayor que el estequiométrico, pues para 9va1ua3
lo se tomaron eficiencias de reaccidén; solamente es ne=-
cesario evaluar la cantidad estequiométrica de tetrafluo
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ruro necesario para producirlos

6,374.33Ee-H5tTg [x [3 [312.24x2 suu;ﬂ ;6 1974, 89Kgsu»4

nTA 288 ,1
De los balances anteriores, como por TON de fluori-
ta procesada, y con 95 % de liberacién de fldor,se obtie-
ne una cierta cantidad de SiF, , se tiene:
5,974.89_Kg—8112 x (1 TON VMineral[=12,9598 TON Mineral
538. 19Ke-81F, DIA

que son recesarios procesar, en un dfa,

Congiderando que cada hora se carga el horno, por =
la naturaleza del material y la cantidad (25) y tomando -
en cuent2 que por cazda TON de Fluoritza (mineral) procesa
da, en total de peso se necesitzn meter al horno 1,6 TON
en total tenemos:

12,9598 [mON 44rmeraT | x [1.6 TON MOTATES f_uan’
D Ll 24 cargas
0.864912 | TON, =864.912K5/Carga ; 20.7583 TON. TOTA
; TLES FUNDITAS
CARGA B

Par2 lo cual Perry,(34) obtenemos, las sigzuientes especi=-
ficaciones:

HORNO ELECTRICO TRIFASICO DE_ARCO:
Harbisdn-Walker Refractarios Co.

Nidmetro del Crisol = = = = = = = = 1.52 m.

Mdtodo de cargE = = = = = = = = = = Con tolva,.

Tama#io de slectrodo (nominal)= - = 10 pulg. =254 m.m.
vaterial de electr0do = = = = = == grafito

Carse normel- = = « = = = = = = = 681 =908 Kg.
Potencia del transformador - = = = 500 = 750 K.V,.A.
NDengidad de corriente admisible

APrOX, = = = = = = = = = = = - = = 7800-12,500 Ampers.

Ton, Fundidag/dfa - = = = = = = == 16.35 - 21,8 TON/DIA.



Consumo de electricidad- - - 460 KW-hr/TON,

En condiciones medias, el con

sumo de electrodo de grafito-

es aproximadamente 1/2 (la mi

tad) de los de carbdn.

(oxidacién del grafito 600°C

y oxidacién del carbén 400°C

Por lo cual se escogen de gra

fito.

FOrro= = = = = = = = = = = = = =Carbén refractario

Cubierta aislante= = = = - = = =Logsetas de magnesita.

Consumo de electrodo = = = = - -8 Kg/TON,

Voltaje de electrodo= = = = - - 75 Volts,

Nimero de electrodoge = = = = - 3

Presibne = = = = = = = = = = =  Sub-atmésférica,

Extraccién de los gases con = 1 ventilador,

Anillos de bronce enfriadores-

empacados sobre la cubierta e

alrrededor de los electrodos -

y alrrededor de 1la tuberfa de-

salida de los gases, pOr loS—e

cuales circula agua-enfriadora.

Ndmero de entradase - = = = = 3 para los electrodos.
1 para el dispositivo-

de cargsa,

Estructurfe - = = = = = = = == de fierro.

Temperatura de fusién- - - = = 1450 -1580°C.

Temperatura de salida de la =

€3C0Ti8m = = = = = = = = = = = 1530°¢C.

Temperatura de los gases de —

snlida (3m. adelante de la sa-

1ida del horno, provisto de su

siztema de enfriamiento).- - = 600°c

$8368= - = = = = = - - == 8P, 002 ; Né, CFL

5scorfam = = = = = = = = = = = CaC,, Ca0, Mg0,Ba0,510,
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CADA HORA:

1 Carga
539,99 Kg. de Mineral (Fluorita)
113,09 Kg. de quarzita (99% pureza)
211,83 Kge. de C (pocos residuos)
864.91 Kg. Totales,

Considerando los balances anteriores, incluyendo =——
eficiencias:

(539.99 x 0.85)Kede—aR;|x l:a 1194 Kg.S1Fja290.62

| HORA 5 _| Kg.SiF

, 4
211,82 KgdeC x Es Kg CO = 164,75 Kg co/m-;
72@«%

ATRE QUE SE MEZCLA:

1 MOL_AIRTS kg N,/hr
21 Kg 02/hr
Como el CO, en presencia de aire, pasa hasta didxi-
do de carbono de acuerdo con la siguiente ecuacién:
2C0 + 0, ——P2¢0,

por lo que:

164, 75l:5g,9ﬂ |;Kg co_|- 258.89[@ co,
hr 6 Ke€U | hr ‘

y el nitrégeno que corresponde, a la cantidad de ox{geno

/hr

que se combina con el mondxido serd:

164.7%8—66| x 32 Re-03 x[79 Kg Nz_]- 354.185[Kg N,
[nr | 56|keeo ZIM hr
Por lo tanto el flujo de gmsses de salidas

POR HORA
COMPOSICION. g, Moles % Mol=% Vol.
81F; ~— 290,620 —= 2,7923 ~——— 13.10
C0, — 258,890 — 5.8839 ——— 27.60
N2 354,145—12,6480 —— 59,30

903.655 21,3242 100,00
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(CALCULO DEI,_PESO MOLECULAR PROMEDIO DEL GAS:

BASE=100 Kg Mol. de gas.

COMPO PESO MO % Mol
SICION LECULAR Kg % Peso

SiF,— 104,08 13410—1363 ¢ 44— 32,1605

4

002 44,00——27,60 — 1214,44 —— 28,6492

N2 - 28400— 59,30 = 1660.,40 —— 39,1903
100,00 4238,24 100,0000

PM = 4238,24 Kg = 42,38 _Kg
100,00 Kg MOL KaMol

CAMBIADOR DE CAILOR

Como el gas sale del sistema de enfriamiento del-—
horno a 600°C, es necesario bajar la temperatura a unos
80°C, para que la absorcién se lleve a cabo aproximade-
mente a unos 7590, al ponerse en contacto con agua 8 =
unos 25°C. (41)

Aunque el rango de temperatura & la que se debe =-—
bajar el gas ea.algo grande, la cantidad de gases a tra
tar por hora es relativamente pequefia por lo cual basta.
r4 usar un cambiador de doble tubo,

FLUIDO CALIENTE FLUIDO FRIO
T1-600°C- 1112%% {=23,8%= 75°F
T,= 80%= 176°F ty=44,17°C=111,5186 °p
W=903,655Kg/hr =1,988,04 1b/hr;
BALANCE DE CALOR: T =0.244 Btu ;
1p0F

Q = we (T -Ty) C = 1 Btu ;

1 °F

q = we (t2- tl)
calor cedido por el gas = calor ganado por el agua,
WL, Ty= Tp) = we (t,= )
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Wy o = 1,988,04 _1b 0.244 (1112 - 176)
2 hr™  1.000 (111.5186-75)

2

w“ao = 12,432,6 lb/hr ;
MLDT,

FLUTDO CALTENTE T,UIDO FRIO

1112 °F% 111.52°F = 1000.48

176 °p 75  °F = 101

899,48
MoLoD.To = 899-48 = 899048 = 899048
101

M.L.D.T, = 391.1

Debido al rango de temperaeturas, la M,L.D.T. no es
representative de la temperatura media, por lo cual el =
coeficiente de transferencia U, variard a lo largo de la-
transferencia, y por lo cual tendremos gue usar el concep
to de temperatura caldérica, calculando para ello, el coe=
ficiente de transferencias de calor, tanto en la terminal-
frfa como en la caliente.

Por el tubo interior fluye el gas, y en el exterior-

el 2pusa,
Tubo interior de 3 pulg., L.P.S. Ced, 40
A 1y g0 =0+0512 £t2 ; Dint, =0.255 £t ; Dext =0.29166 £t ;

Tubo exterior de 4 pulg. I.P.S. Ced. 40

2 . = .
A flujo dnulo =0+0215831 ft° ; Dint = 0.3355 ft ;

Longitud de las horquillas 12 ft,

G =W
agua ~ "H)0 U= =G agua ;
« flujo del /o Rgun
nulo-

TERVINAL CALIENTE DEL CAMBIADOR:

Para el gasi
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erz] Btu ¢ )
L = 1112°F =600°C; 10 %% |’

T
c o =X C_+X C.+X T i
P1112°F “"peso; “py” "peso, “p," "peso; ps; 4
& =0,270
N,
o = (0.3216 x 0,175) + (0.78649 x 0.285)+(0.3919 x
1112°F

0.27)

T =0.2437[Btu ;
P1112%F ’:—_'o—;, '

F1112°F =0. 0845¢ps ;

¥

/D111?°F 1 st x 42.388T/opAol] x %/moa-gmo 592 gr/Lt;
B73%  0.082 Lt -pth |

rraﬂio_-O «592 [gr]= ‘0.0369( 1b
111? F Tt
500 o]
K = 0.0495[Btu _
2 (O%/18)|;
Ggas=_ﬂ_z§2___ =1,988,04[16] x [__1 1=38,800|_1b
i flujo gas lod o 0512J hr-ft

(Vg )=[5£ﬂ = 38,80d 1b— xro 255 _£4°
D.0845 2,42 J&r’

(quh= 4.8 x 104 ::Z:::::£:> flujo turbulento.
De la fig.24 ( Kern ), con L = 12 £ = 47 ;
D 0.255 &

obtenemos: Jy= 140 ;

Calculamos ahora:

o] M3 [?.2437 x_0.0845 x 2.45]1/3 = 1.002 ;
K 0.0495

sustituyendo en la ecuacidn:

ni= 7,k [cp]1/3
ﬂ-
D |K
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hi = 140 x{0.0495|x 1.002
.2550,

hi = 27.228 Btu
hr -OF -t 2|}

Para el agua:
t, = 111.518 °F = 44.17°%C ;
H,0

¢ 2 = 08 Btu]
P11°%

1p-°

)‘-Hzoo =0.625 cps;fHi20 = 61.9331b 7.
111 L111°F o |’
K=0.364{ Btu

i O

Didmetro equivalente:

Deq*Dg -le}; Drdidm, ext. del tubo int,=0.29166 ft;
L D D,=didm, inte. del tubo ext.=0.3355 ft;

1

Dea= E).3355)2- (0.29166)%[- 0.0942 ft ;
0.29166
Area de flujo en el dnulo:

A flujo _ o (p,2 - 0,%) = 0.785 (0.0274945)

nulo
4
A flufjo 2.
dialo =0.0215831 ft°;

Cagua = “H,0 =12.432.6 :} =576,000 [1b
A flujo 0.0215831 |ft 2 r g
V0.8 = 576000 l; = 9,000 ft/hr;
P hr- 1.933 Jr!f
=900

O{%t x[ 1 hr =2,5 ft/seg ;
3600 seg

(Nne)tDG 0.0942 mj 576,000 %_) x 1 op8

0,625 2.42 1o~
e
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(Ngel= 345 x 104; ———'> flujo turbulento.
L/D = 12/0.3355 = 35; De la fig. 24 kern); Jg=110;
calculando el prandtl:

1:941/3=E-9 x 0.625 x 2.42 /3. (3.73) /3
k 0.364

dln 1.5505
sustituyendo los valores en la ecuacién:

[_,g—] 1/3; h =110 x[ 364:Ix 1.5505

0.0942

h_=658. 342 I:Btu g =[h oho ] [(27.2283) (658.342)]

e | L27.22834658.342) |

U= 263

TERMINAL FRTA DEL CAMBIADOR:

Para el gas: Btui}

1,=176°F 80°C ; se obtieneen: B4) | 7 oy

Cos1 F, =0.174; “pN

cp002 = 0.2635 .
6°F (0.3216 x 0,174)+ (0.28649 x 0,2635)+(0,3919 x

C = 002535;
2

cp1'7

_ | (0.2535)
17605 0-230795| Bt _J; M, 070,025 cps;
16 °F
D;=0.255 ft; /0176 F=[1x 42,38 j:l 465[51_:_‘ 0. 0913@ ;
0.082 x 35 |

(Nqg)= D0 =D.255 x 3s.aoEﬂ= 233,000;  L/D=47;
/4 [0.0275 x 2.42]
Fig.24 (ern)k)
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J = 500;
[_%1/3 E) .230795 x 0.0275 x 2,42 /3
0.0175 ]
[%&]1/3-0.8298- hy =Jg _g_ [c&}ln :
K
, =500 x [0.0175] x 0.8298 hy = 29,05

0.255
Para el agua:
ty =75°F =23.8 °C; Cp 5505 = 0.990 Brul s
b °F

- . = - 3‘
75°F 0.95 Cps; /Hio 759 0.997331 ;tg [ 62,1374 1b/ft;

K 75%p =0,358 Btu
) & [° F/ft)

(NRe) = Deofu'f = 0,0942 ft x 9000 f‘t x| 62, 1374 1b
0L95Cps x 2,42 1b

/b Cps ft-hr

(Ngg) = 2.29 x 10%;  1L/D = 35; De 12 Mg, 24 (KERN),

- 76; [ /3 l_ 0.9902 x 0495 x 2. 4211/3 =(6.35)1/3
0.358

C pe 1/3-1.8405; hy = Iy ch&:llh

K De

hg =76 x[’). 580] x 1.8405; h, = 531 Btu
0.0942 h

-[ (29. 05)(531_1 |_5425j U, =27.54;

h+ b .| (531 + 29 .05) Eso.os

calculemos:

ke =[O, = 0] = |'2—7.54 " 2? = 0.05923 ;
Lo, 1 L 2

oue estd graficado en le fig. 17 (KERN) contrs @
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se obtiene: ‘
K, = 0,05923; y ATc = 0.10;  F, = 0.295;
ATh

CALCULO DE LA TEMPERATURA CALORICA (23)

Temperatura caldrica del flufdo caliente:
=176 + 0.295 (1112 = 176)

Ty = 452.12°%;

Temperatura caldérica del flufdo frio:

to = tl + Fb ( t2 - tl )
= 75 + 0,295 (111,5186 = 75)

t, = 85.7729°F;

con las temperaturas caldricas, se vuelve a calcular el =
coeficiente de transmisién de calor,

Para el gas:
o ” =
To = 452,12 °F ; Cugo0p = 002337 Bt u . |K,5,05 0.02448
b °F |
Jéazzdy = B0K) opes ' | ——"
’ nr-£t2(OF/ £t)
= DGp_ = [(;.255 X 381800_l 4.
ep - =9,5 x 107
F oszxese | L/D = 47;

De la fige 24(KERN )  Jy = 240;

[g% /3 o [(0.2337) (0.043) (2.42)] = (0.99) 1/3
¥ L (0.02448)

[c_%l/ 3 . 0.9966

K
sustituyendo valores:

[

2.55




hi = 22,96 ; ho:l = hi [:_F_I_ + 22,96 x|0,25566
DE 0.29166

b, = 20.1;
ira el aguas

to = 85.7729°% &, = 0,0215831 ft° ; drea de flujo,
Deq = 0,0942 ft; /:;.7701, = 0,835 cps;
Velc. mdsica G = W .f[2,432.6 v

agua S

a, |2.15831 x 1072 £t -hr

6, = 576,000 [1_ | ; K = 0,356;

-t
Re = DeGa = [0.0942 x 576,000 _|= [54.2592x 10

M l0.835 x 2.42 [20.2070

Re = 26,850; L/D = 35; KERN fige 24
'JH = 88 ;

o 13 [ x 0.835 x 2.42]%/3 = (5.67) /3
K 0,356

[Cvfjl/ 3 - 1,783

E sustituyendo en la ecuaciéns

hy = Jy _K_ lig&}l/:’

De K
h, = 88 x 10,356 | (1.783) = |55.8578
, 094 .0942
h, = 592 =

COEFICIENTE TOTAL:

Ug=hot ho = I:(eo.u gggz)] Ue = 19.45;

(hoi + ho) (612,10)

con Ry = 0,003; 1 & 1 + Ry
Up U

77
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1 ={1 [+ 0.003_=(0.05141)+ (0.003)
% ho.es

1 =0.05441 ;U =1 = 18.38;
U, . 0.0544

Como:
Q= UpA At; 6 Q= mcp At; Q = 12,432,6;

A-. Q = -Q = Q = 12,432.6 x|l Btu x
gas H.0
UD At 2

Q =(1.24326 x 10* x 3.65186 x 10) ' LG 5186) %p—
Q = 4,540211 x 107 Btu | ;
hr
Q = 454,021.1 Btu_ ;
hr

A = [454,021,1 ]- 67,427 £t2 ;
7

[18.38 x 366,34
superficie externa/ ft limal "a" = 0.917 ££2/ 43

éu% 155 24
0.917 7

se necesitan 4 horquillas, que son 96 ft lineales, pues
3 horquillas serfan apenas 72 ft,.
Por otro lado la UD, corregida queda:

Uy =Q = [454,021.1 ] = [454,021.1
A At 96 x 0,917 x 366.3471 [322.502 x 107

Up = 1.40 x 10 = 14 _Btu
hr -ft° ©

ABSORCION DEL TETRAFLUORURO PARA FORMAR EL ACIDO FLUOROSI=
LICICO.

El 311; se disuelve en agua con reaccién-quimice, no -

obstante, las mediciones hechas sobre columnas de pared ——
himeda, muestran que la absorciédn de este gas puede --
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ser explicada en base a la teorfa de la doble capa y
sugieren que la difusién del SiF, a trevés de la pelf-
cula gaseosa controla la velocided de absorcidén, (41)

Bajo condiciones dades de presién, se ha halledo ==
que laz fuerza de una solucidn de stiFg, depende sobre —-
todo de:

1l,-) La cantidad de Sirk en los gases,

2.-) La cantidad de vapor de H,0 presente en lo= ga

ses (en este caso no existe).

3,~) La temperatura a la cual los gases se absorben,

Una consideracién importante es que la presidn par-

cial del SiFk en el equilibrio sobre una solucidédn de HQSi%

, se incrementa rdpidamente en la regién de 30=35 % en
peso, limitendo la concentracién obtenida por sbsorcidn a
estos 1imites, (20f2/)y sélo por destilacién puede obtener—
se hasta un 60% en peso aproximedamente, sélo que esto se
rfa mas costoso y no tendrfa casc puesto que una solu=-—-
cién entre 30-~35% da un rendimiento entre 95-99% y produc
to de muy alte pureza R6).

Varios equipos pueden ser usados en la obtencién -
del 4cido fluorosilfcico, pero debido a las dificultades-
encontradas por la precipitacién de la sflica, puede usar
se una torre de platos perforados, con una separacién ade-
cuada y registros o agujeros de hombre para facilitar —-
la limpieza,

Le operacidn se lleva a cabo a unos 70°C, provis-
ta la torre de un sistema de enfriamiento para eliminar =
el calor generado por la reaccién y mantener la temperatu
ra de absorcidn constante,

La solucidn del 4cido es recirculada hasta gue gl--
canza la concentraciédn adecusda, siendo importante mante-

ner un volumen grande de dcido en recirculac
gsea mds efectivo el burbujeo de los gases y,
constancia de la temperatura, y el arrastre
al fondo cénico ( de 60°)de 1a torre, donde 1

oYiMiQe
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te es descargada,

La torre trabajard a contracorriente, a la presién
de 1 atm, o cercano a ella, y estard recubierta de neo-
preno. .
La absorcién conreaccidn ocurre de acuerdo con la-
ecuacidn: 3SiF; + 2H20 ————-—52H2311% + SiO2

Para los cdlculos de la absorcidn del tetrafluoru-
ro fud necesario conocer las presiones de vapor 8 Vee—-
ries concentraciones del dcido para un rango de tempera
turas, Ya que el dcido anhidro no es conocido, deberfa-
esperarse que el vapor de H,0, HF y Siﬁh estuvieran pre
sentes sgobre las soluciones de H2 Si@g' en el equili=-—
brio,.

La disociacién ocurre presumiblemente de acuerdo -
a la ecuacidn: HySiFg &P SiF, + 2HTF;

Siendo determinante la presién parcial del SiFh en
el equilibrio como puede observarse en la grdfica obte-
nida de los valores experimentales calculados. (4])
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SOLUCION DEL ACIDO FLUOROSILICICO

75%

% |PSol [En 1000]En 10001t Moles tg Fraccién|Presién Par Pt =1 atm. frac.
PE K2/Lt it Mo--{Moles de- tales. | Mol. delfcial de Si-|mpl, de SiF. en-
50 les de-{H,0 dcido X,|F, en el Eale1 equilibrio.

H251P6 -

P2 [1.1942 1.8235] 51.7522 | 53.5757 0.03403 0.145 | 0.,00019

24 |1,2137 2.0217| 51.2477 | 53.2694 j0.03795 0.357 | 0,00046

25 [1.2239 2.1220| 50.9794 | 53.1023 J0.03997 | 0.500 ; 0.00065

26 |1.2334 2,.22A1| 50,7166 | 52.9427 |0.04204 0,643 0,00084

28 [1.2529 2.4367| 50.1572 | 52.5939 [0.04623 1.000 0,00131

R0 1,2749 2,6521| 49,5522 | 52.2053 |0.05082 1.400 0,.,00197

22 [1.2957 2.,R765| 48,930 51.8065 [0.05552 2.357 | 0,00315

34 [1.2114 2.1059| 48.2611 |51.3670 [0.06046 3.285 i 0.00432
3 1.3257 2.2227| 47.545 |51.1315 |0.06302 3.714 0.00488

MOLES DE GAS EN LA ENTRADA:
21,3242 Moles Gas ; TFRAC, MOL. DEL Siﬁz EN LA ENTRADA:

hr 'Y -
=0.13 ; EN RAZON MOL : N+1=_n+1

Y
(1-y

N+1

Y

)

n+ 1

wa 1= 023 = 0,14942
(1- 0.13)

Para un 99 % de recuperaciédn del gas de la entrada, el gas en =
12 s214d2 tiene

n, = (21.3242) (0.13) (0:01) ; =, = (21.3242)(0.13)(0.01)

n,= 0,0277 Ko Moles de SiFy, 3
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omo el aire es constente,se tiene:

1
=V, o 1= (0.09) (21.3242) = 21,1109 = n ., ;

La fraceidn mol, del tetrafluoruro a la salide es .t
Y, = n; = 0.0277 = 0.00131 ;

21,1109

¥y

Nev1

y en razén mol queda: Y, = 0.00131 = 0,00131 ;
(1-0.00131)

Por lo tanto se cuerfancon los puntos siguientes:

X, = 0 ; Lfquido en la entrada,
Y nl ™ 0.149 ; Entrada del gas,
Y 1% 0.00131 ; Salida del gas,

Pueato que es una operacidén a eontracorriente, el -
1fquido de salida estard en equilibrio con el gas de e1 =
trada, en este caso, la fraccién mol. del 4cido en el -
1{quido de salide es X, = 0,067 ; o sea un dcido del 35%
en peso,

X, = 0 h $Y; =0,00131
' Xn= 026302= 0.06726;
Y, -1-0.149—f X | =0.06726; (1-0,06302)

La relacién mfnima o pendiente de la 1linea de opera
cién serfa:

i
L =Y, =Y, =(0.149 -0.00131) =0.14763

Vain, X <X (0,067 ~ 0) 0.,06726
n o g
1! = 2.196;
min, '
Si 1a relacién del H,0 es 1.5 veces la minima,
A TR L =1.5 (2.196); L1 = =3.294
Vlreal V1 mingi Vl-real
11 = (3.294) (21,1109) (18)=1,251,70Kg HzO= Lt Hz0 ;
real he hy

Para celcular el mimero deetapas tedricos analf{ticamente:
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Y - =X !
log | R+1-"0 {1-;]+l
Y, - X, - Al a
- -
P log A
&60) Por considerzciones econdmicas se h2 encontredo gne-
gue el fector de absorcién A Tlfctua entre A =1,25 y 23

Por lo tanto =i: A=1,.5;
y sustituyendo la ecuscidn anterior,

["0.149 = (3.294) (0{, E- 1|+ [_14 |
N, - 1°8{(0.00131)~ (3.294) (0 151 Ls

1°g 1D

LR -“{0.149) E- LJ + [_;J]
{ 0.00131) 1, 1,
bg 1.5 1
np = MEIIBJH (1 = 0.66666 ) + (0.66663
log 1.5
N, = log (38.5806) = [[1.%85] = 35.05197;
log 1.5 [0.1751 |

AhoTa,para ealeuler 1= eficiencia resl de plato, —
utilizamos la grédfica 6 « 15 Treybal.
Calculemos primero 3 m!l }.lL .

]
Donde: f},
1 = viscosided del 1fquido Absorwente. (cps).
W, = Peso molecular del Lfquido Absorbente,
P = Sensidad el 1fguido sbsorbemte. (1v/74).
m = pendiente de la linea de oper=cidn,
sustituyendo: m ¥; y = (3.294) (18) (0.35) = D.34

I (60.7393)
cue corresponde a unrendimiento de bandeja de:
Eo = 03":
gue coincide con( ocdn=tojo (30) refiriendo

se sue =1 rendimiento por etspa en sbeorcidn es relztiva
mente bsia, weriando entre : !o" 0.2 7 045
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sabiende ques (3¢} _

Eo = (# de bandeias idegles remzeridaq;
# de bande jas reales requeridas

# de bandejas reales requeridas = # de bande jes -

---.ideales requeridas,
Sustituyendo : E

# bande jas reales requeridas = 9,05197 = 18,1039
0.5
etapas reales,

Cuando durante la absoreidn hay precipitacidn de une
aélido se recomienda un espaciamiento entre plato entre -
16 = 18 pulg, pare facilitar la limpieza.( )

ALTURA DE LA TORRE: .

Ztom- 18,1039 x 16 pulex 0,0254 m = T.357 m;
‘ 1 _pule
Los platos poseen perforacionea eirculares de 3/16 =
pulg., de didmetro, con unm distancis entre centrow de ——

1/2 pulg.
DIAMETRO DE LA TORRE

Para un espaciamiento de platos de 16 pulg. se abtie-
ne K, (X) de ls grdfica 19-32(g) ¥ cafcular asf 1z —
velocidad mdxime permisible del gms en ft/seg.

K, =0.11 ; Py =1.465 gr/Lt= 0.0913 1bg§3 :
3 =1,3267 Kg/It =82.6 1b/
O, = fr‘——-ﬁ—' . P a
)DV .- U, = 0,11 \I(az.& -0.0913) ;
0.0913 |

B, = 3.307 ft = 1,00863 m
seg
~ se calcula el didmetro (zn)
31,1416 x 1,00863 x 3600
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D =|[29,6832 x 103 - 2,60

11.4073 x 10

D= 1,6. mg En el gas de salida se tienen:
torre = 0.0277 Kg. Mol de SiF, ;
O sean ¢

0402772 KgMeSTT, x[104 .08 Kg su]. 2.89 _5 do Sir,=
4"

0 sea que se absorben: 0, 0008 Kg
290.62 Kg SiF4 - 2.89 K551F4 = 287-73 Kg. e BeLe

SiF, ;
que significans 4

287.73_161—9112 x [288 Kg H,S1Fg =265 Kg. de H,S1Fg;
312 K817,

Pero como formen una sol., del 35%:
Peso total de la solucién formada

265 Kg HyS1Fg x '10(1 = 758.86 Kg;
35

0 sea que son:
265.6 Kg HyS1Fg (35% PESO)
Y 493.26 Kg de H,0 (65% PESO)
758,86 Kg de Sol.
La densidad de la solucidn es:
= 1,32 Kg_;
35% 1t
El volumen de la solucidn es:
V = 758,86 B = 579,89_Lt
501.1.32& ‘hr
Lt
TANQUE DE SEDIMENTACION,

La solucién se manda a reposar 4 hrs, a un tanque =
de sedimentacién. (24).

Le forma mds sencilla de un espesador, es un tanque
de sedimentacidn ordinario, arreglado convenientementew—
para la eliminacién del 1{quido despuds del asentamiento
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de 1o sélidos. Los tanques de sedimentaciédn contfnuos,
no mecénicos, tienen un fondo c¢bnico, con la pendiente-
de sus generatrices mayor que el dngulo del reposo o =
talud natural dq sedimentacién, de modo que al abrir la
vdlvula de extraccidn, escurran todos los sedimentos, -
Las extracciones deberdn cerrarse con grifos colocados~—
cerca del cono del tanque o con vélvulas de compuerta,—-
de modo que las obstrucciones por coagulaciones puedan-
remediarse fdcilmente, empujé4ndolas con una varilla,

El espesador mds ampliamente usado es el tipb comer
cial de Dorr,

Como la solucidn refiosa 4 hrs. la solucién que con-
tiene el tanque es: .

579.89En_1i]x 4 hr = 2,319.56 Lt;

hr

¥y si el cuerpo del tanque es cilfndrico vertical, el --
volimen del tanque,ddndole un margen de seguridad de -=-

20% serfa:

vtanque

y si se hace: h = D; 3
Va |m D=o0.785D3;  D=\| V¥
0.785

4
sustituyendo: 3
D = \[2,783.5 x 10° m3 |; D= 1.525 m;
0,785
El tanque estard recubierto de neopreno,
FILTRO DEL VACIO.

La solucién se descarge cada 4 horas, paséndose por
un filtro dé vacfo, para eliminar totalmente las partf-
culas de sflica., La solucidn posee un porcentaje muy ba-
jo de sélidos, pues parte se queda en el fondo de la to-
rre absorcidn y otro gran porcentaje en el tanque de se~

= 2,319.56 x 1o20 = 2,783.5 Lt;

dimentacidn.
Para la clarificacién de la solucidn, se recomienda
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‘un filtro de vacfo de recubrimiento previo, que es en -
realidad un filtro de tambor rotatorio modificado, pare
filtrar pequefias cantidades de sélidos finos o gelatino
m0s (Si0,.XxH,0) que ordinariamente obstruyen las teles-
filtrantes, Las tortas formadas sobre filtros rotato=—-
rios de vacfo industriales tienen un espesor de 0,3 a -
4 cms. (29)

Los tamafios normales de tambores varfan entre 0,3m
(30 cms.) de didmetro y 0.3 m (30 cms.) de longitud, --
hasta 3m de didmetro y 5m de longitud,
En este caso se usard un filtro rotatorio de vacio
seglin especificaciones dadas por "Dorr Oliver filters",
Didmetro = 3 £t = 0,91 m;
Longitud = 1 ft = 0,305m;
Area de filtracién = 9 ft° =0.836 m° ¢
Tiempo total de =
operacidn = 30 min, ;

TANQUE DE NEUTRALIZACION.
La solucién filtrada pasa a un tanque, donde se va
a neutralizar con una solucién de cloruro de sodio al =
25 % ( ). El tiempo de residencia es entre 20 -30 min,
vsol.35$ =2,319,56 Lt ;
Peso total de la sol., = 2,319.56 M x 1.32[}_%‘_] =3,061.81Kg.

De los cuales son:

(3,061.81 x 0,35 )= 1,071.63 Rg. de H,SiF ;

( 3,061.81 x 0.65)= 1,990.18 Kg. de H0 ;

De scuerdo con la reaccidn:

| ———x HC1
n231vs + 2NaCl 32 Sir. + 2HCL

6
y conajderando un exceso de 5% en peso y eficiencia del -
95 %

E,O71.6? Kol HpsiFelx 17 kg Wecd | x[l05] A 1] =
Fhasenmry 0 b

§62.643 Kg. NaCl,
que estdn en snlucién al 25%, con:
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0

962.643 XgHNactT x| 75 Kg Hzo:ls 2,887.92 Kg o Lt de H2

25 KgHRaCTl
Como la densidad de una sol. de cloruro de sodio =
al 25% es:

f“acl- 10186 K H
25% Lt

el vol, de la solucidn de cloruro es :

Vao1, = (962.463 + 2,887.92) ke x [1 1t sol.
Nacl 1,186 Kg—

25% Vo= 3124667 Lt;
Nacl

y el volumen del tanque de neutralizacién queda:
Vi *(Vacido ¥ Vnaold Vi =@+319.56 Lt + 3,246,6]Lt);

Vi = 5,566.23 Lt;

dando un margen de seguridad del 25%, el volumen de di-
sefio serds

Vy =5,566.23 x 1.25 Vg =6.95 M;

Vg =6,957.78 Lt = 6.96 m3

PARA UN TANQUE CILINDRICO VERTICAL, CON AGITACION Y CON
h=1,25 Dt;

El dfametro del tanque neutralizador

V = 'lfr h; V= Bt__ 025 D:;I, V = 0,785 (1.25) Dt3

Dt3 =V i
0.98 Dy =| 5.96
0,98 Dy= 1.922 m; y
BALANCE DE ENERGIA: . Pelms
AH. = AHj = AH. ; HySiFg + 2NaCl—PNaySiFg + 2HCL

AHHQS1FE 545 Kecal/Mol.

= 2(=97.32) = -194,64 Kcal/Nol.
=658 Keal/Mol.

Agﬂacl

AHNQ sif

AHgay= 2(=39.85) = =79,72 Kecal/mol;



AH, = (658431 = 79,72)= (545=194.64)
AH, = 228,13 Koal/Mol =410.63 Btu/Molj
La reaccidn es exotérmioca,

AGITADOR DEL REACTOR:

90

El impulsor serd de 3 aspas, de acuerdo con los si
guientes cdleculos pare (/4) la potencia necesaria para -

la agitacién,

Didmetro del tanque Dy = 1.922 m =6,30 ft;
1.922 m =6,30 ft;

Altura del lfquido zZ,
Didmetro del impul-
sor Dl D1

2,10 ft;
Elevacién del impulsor

(1/3 a 1/2p; )=0.64066m=

Revoluciones N = 180 r.pelMe = 3 Tep.s.
calculamos:
D, = 6.30 = 3; Z; = 6,30 =3; y
2.10
D1 Dl 2.10
Zi_ = 2 = 0,95238 ;
o 2.10
Por lo que las especificaciones encajan, en las del
tipo # 4. (14)
TIPO DE IMPULSOR | Dt | %1 e T el I - 2
ol | ot ot
IMPULSOR MARINO '
DE 3 ASPAS. 3 2:T=39 |0sT51.3|21|18 4
PASO -Dl
- =1.9 ops. t= 86°F = 30°C;
. f-1.32 Kg = 82,24_1b N=,80 r.pems = 3 r,p.s;

It i3
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rara calcular la potencia requerida para este impul
sor marino de 3 hojas; se calcula primero
# de Reynolds:

N = -2 vp| - [210)? (3) (e 24)]
L 4 (3.9 x 6.72 x 107*
Npg * 85,2153 x 104 $ ¥ con este Reynolds,se Obtiene
de la grdfica:(14)
(N_) = 0,22;

o
(Nfr)i a=log Nre)

b
sustituyendo los valores conocidos se tiene que:

[a - log N, |=[21 = log 8.5215 x 10°7 = =0,21283
e el

. 0 sea que:

(N_,) = 0,22; (N_.) = 0,22
"'('I;E;"-o.21283 P T(n - 0421283

y por otro lado: .21 ndmero de Froude:

(Npp) -|Ev2n1 - E;z (2.10) l i (M) =0, 58695;
g 32,2

que sustituyendo en la ecuacidén anterior:

(N ) - 0‘22 ) . ) .
P To.s8e95) 0+21283 ) (V) =0.24644;

donde:
(N_..) =| Pgo = 0,24644;
po —35T———
Nn5/°

y la potencia requeride serd:

P .Ew n%?:] fo.2us8) (93 (2.1)% (B2.24) |
. 7

go L 32,2 .J

P =694.059 rft -lbf;] =694,059 = 1.262 HP.
L seg | 550
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ESPESOR DE LA PARTE RECTA DEL REACTOR O NEUTRALIZADOR.

t« PA D + O t = espesor,

Pd =presién de disefio.

D w=didmetro del tanque
=gsfuerzo de trabajo.

2SE

Pd - 2'5 Pt H
meficienciza de la soldadura,

S
E
I/:ezcla‘l'BT Xg_ i C =coeficiente de segurided,
60° Lt P, =presién de trabajo,

=densidzad de la mezcle,.

d
Pt =hd -E}g?? x 1.}{] h =Altura de la mezcla,
10 10

P, -0.263' Ke ,;
cm
siendo: S = 18,750 [ 1b -1,320[ Kg J.; y E=0.8;
pulg2 cm2

C =0,125 pulg = 0,318 cm;

Py = 2.5 P, =2.5 x 0,263 = o.ssezl ‘K }
' em

-e

t=PyxD +C -|'o_.6582 x 1.922 + 0,318 ;
2S E |__2x1320xo.8
t = 0,0598 + 0.3180 ; t = 0.3778 cm;

por lo cuel se seleccionaun espesor comercial de 3/16 =
pulg.
TANQUE DE DISOLUCION DEL NaCl.

£l volumen de la solucién del NaCl, sacado anterior
mente es: )

vSOlo
Nael
25%

este tanque serd cilfndrico vertical con h=1,25 Dy 5 ¥ =
con un mezclador o agitador de hélieca.

= 3,246,67 Lt; = 3.246 m> ;



Dando un margen de. seguridad del 25% se tiene gue-
el volumen de disefio es:

= 3,246,67 x 1.25 = 4,058.33 Lt..
-406m3;
vara eqte tipo de tanques t V= 0,98 Dt3,

Dt - Vo = 4-06
0.980 0.98

Dy = 1,606 m; ~ h= 2,0075 m;

y pera calcular la potencia y especificaciones del meze
clador se obtiene:

Dy = 1.6 m =5.2459 ft; | D, | =[5.2459 |= 3;
Zy = 1.6 m =5,2453 ft; »l 1.74754

0533 m = 1.7475 ft;

0.610 m = 2 f4;
180 r.p.m. = 3 PQPQSQ; 2459 == i
' ‘;1_)! l 74754
25 = (2. |= 1.144;
D 1,74754

encajando estas especificaciones, en el tipo # 4, de la=-
tabla, de la pag. 528 ( ).

o sea:

Impulsor marino de 3 aspas,

covgl:]s 3; F%_] =(2.7 3.9 23 | 2(0i75 -1.3);
D D

y a=2,1 ; b= 18; revresentado por la curva nimero 4,

. . = = 3'
/%0, =2 ops; /35°c 1.186 1:, 73.8997 1b/ft3;
l " l

N-180 TePell, = 3 TePeSe
El nimero de Reynolds:

-Fl 2 5 ﬂ l[(1.74750)2 (3) (73.8987%

o
‘won

]
|

(2 x 6.72 x 10~4)
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Nro' 5.031 x 102; y de la grdfica, curva # 4 se obtie-
ne:
(Npo) L 0.235 H

(Nfr) (a=log Nre)
b

a - log Fre|= [2.1 log 5.03 x 10°
b ! 18 5]
E - log Nre'- -0,20011 ;
b

(Npo) = 0.235;

= 0.20011
(N,

El ndmero de Froude:

(Np) =2 Df] - [2)2 (1.74750) |
Le 1 L |

32,2
N,) = 0.48844; (N_) = 0.235 TR
(o) (o’ .20011 '
(Ng)
(Np ) -[; 235 1 ; (Npo) =0,27123 ;

| (0.48844) 0+200]

() |?§§ j] = 0.27123 ;
-
|

3515 | = [(0.27123) (27)(1.74754)% (73.8

P.(N )N
. 32.2
= A .
Pe 273.812[Et -1bf | ; P =0.4978 HP; P =1/2 HP;
seg _

TANQUE DE SEDIMENTACION DEL FLUOROSILICATO, ( )

El proceso recomienda un tanque de sedimentacién =
pare el producto de la neutralizacién y mandar el 1fqui
do al tanque de alimentacién del NaCl; que pucde ohtno-e

nerse por reaccién del Na2co con el dcido HC1 formedo-
por la neutralizacidn,



"1 peso total es de 6,912,37 Kg;
y com> se tiene una densidad de:

f- 1.37 B H
Lt
el volumen es de: :
V=6,912,37 Kz = 5,085.52 Lt;
1.37  kg/1t
para e%Fe tipo de tanques : H =D; V; =5,045 x 1.25
Dd|6.307m |_2m Va =6+306.9 It
0.785

CENTRIFUGACION DE LA SAL;

Fluorosilicato formado: .

1,071.63 Kg-H554TF; x ((188) Kg Na,SiFs|x 0.95=1,329.11 Kg. "
144) Kg-H551F de Nay8iTg ;

como les cristales tendrdn una humedad del 22% en base =
hdmeda cuando salgan de la centr{fuga. Entonces su hums
_ dad en base seca serd: 0.22 = 0,28205; ( )

(1-0,22)
Por lo que el sélido hdmedo que sale de la centriw
fuga pesa:
1,329,11 x 1,28205 = 1,703,98 [—Kg Sal hﬁmed;l;

hr
Por lo que se elige una centrifuga:
capacidad de la centrifuga : 1,800E§é} ;
Tipo: de canasta perforada hr
discont{nua, '
Didmetro de la canastas 1 m;
Volumen por carga: 0,22 m = 220 Lt;
Ciclo de tiempo (min): 10= 15 min;
Carga de la canasta: 159-318 Kg;
Capacidad TON/hr : 0.6 -2,5 TON/hr;
potencia: 8 H P,
Meterial de construccién: Acero forrado de polieti
leno., PO ~801. Velocidad: 1,000 R.P.M.
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SECADO DE LA SAL,.

La =3l se lleva . a un secador rotatorio, donde en-
tra con una humedad del 22% y sal® con una del 6,3%,
SAL HUMEDA: 1,703.98 Kg
contenido de agua en le alimentacién:
1,702.98 kgSAL-HOMEDE x 0,22 Kg H,0 =374.875 Kg de
T . H,0/hr;
Sal seca: 1,703.98=374,875 -1.329,11E;E€1. :
El contenido de agua del producto - | hr
serd: X = 0,003; X=3.999 = 4 Kg H20/hr;
(1,329.11 + x)
Producto total:
(1,329.11 + 4)= 1,333.11 Kg/, .. ;
Eveporacién: '
[374.875 - 4)=370.875 Kg/hr ;
Se cuente con aire con una temperaturs de bulbo e
seco de t_= 25%¢C, el ousl se calienta hasta 150°C a ——
humedad constente. Por lo tanto el aire de entrada ten-

drd una humedad de Hy = 0,007 Kg Agus 3
L)
Y Le1%% Kg AIRE SECO

La humedad,estd presente en los cristales en forme
de solucién saturada, por lo que la temperaturs de ter-
mémetro himedo del aire €s .. la correspondiente al caso
en que se utiliza une solucién saturada de la sal en lu
gar de la que se tendrfa para el agua lfquida, Sin em—
bargo la temperatura de termémetro himedo del aire, ===
cuando estd en contacto con agua lfquida, es un valor--
satisfectorio para los cdlculos de secado, pudiendo cal
cularse este valor, por aproximaciones sucesivas,

Primera aproximacidn: -

se supone , t_ =43.33% =110°%

y se utiliza .1 0.26; y siendo: t, =150°C;
9 Kg

W, = 0.,007; W =0.0594; A = 572.636;

-



Wg = humedad inicial del aire, ,—kz Agua | 3
ng Aire Segﬁ

W, = humedad de saturacién, a

tw supuesta K' A o« |3
Kg. A. Sec

;\,- calor latente de vaporizacién del agua a t supues-

w
ta, Keal, H
l Kg i

Wy = wg = 0,05944 =0,007 = 0,052444
se hace q.:r,y- b, (ti-t") ;

| 29 Kg P Aw
¥y se sustituye

(]p -E).zs)(lso-43.33)
: L572.636

por lo tanto t, supuesta es elevada,
Haciendo otras aproximaciones,se llega 2 que, si =
se suponert =42,25%; (108.05 °F) .

v de tablas: W =0.05587. 5  Au=573.24;

W, = W = (0.05587 = 0,007) = 0.04887;
vy IEo.zs) (107.75)]- Ea.o.'g:\-o.owehd————]

573.24 |573.24

se igualan valores, o sea que la temperatura de bulbo =
hifmedo, para una solucidn saturada de fluorosilicato y -

les condiciones del aire a la entrada som:
t, =42,25°C = 108,05°F ;

Si todo el galor fuera transmitido directamente del
aire al sdlido seco, la temperatura de salida de la sal
gerfa t = 42.2500, por lo cual para asegurar una capaci-
d2d de secado adecuada, se supone que la sal que sale-
del secadero estd a 83°C, ’
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Por otro ladogmpiricamente, se ha encontrado que-=
los secaderos rotatorios operan méds econémicamente cuan
do el mimero total de unidades de transferencia estd --
comprendido entre 1.5 y 2.5 ( ).

nrn-ntl-tw:l ;
top =ty

suponiendos NTU =1,5 3 y sustituyendo los valores:

1.5 = an |150 = 42,25 H
tgp = 42,25
resolviendo se tiene que: t _, = 66.194 ° ;

Balance de energia:
Calor necessario vara elevar hagte la temperatura =
de descarga, el producto,
% = (1,329.11) (0.22) (83 -25) + (4) (1) (83 -25)

= 17,191.4| _Keal |;
hr

ecalor necesario para eliminar la humedad:
q, =370.875| (42.25 =25) + 573.24 + 0.45(66.194-42.2%9

= 222,993 [:Kcal :
‘—ﬂhr _

calor total:§ 4 = 9 +9 2 = 222,993 + 17,191.4

9 ¢ = 240,184 [Keal ] ;
l hr

ATRE NECESARIO:

Calor hdmedo del aire que entra =0.24 +0.45(0,007).
=0,24315;
Utilizando un calor hiymedo medio de 0,255;

sé S (0.255) (150 =66,1944)=240,184,4 ;

G; S = 11,239 ':Kg A.Sj;

hr

W, = 70.875{+0.007
11,239 W, = 0.03999 ;
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Sp = (.24 + 0.45 (0.03999), ; S, = 0.25799 ;
lc-) 24315 + 0, 25799:] = 0.25057;  que comprusba -
2

1a suposicidn hecha, del calor himedo medio.

El aire saturado a 66.19°CA- 151;149°F, tiene una-
humedad de 0.,22088 | Kg A ];

Kg Aire S,

Por 1o que el porcentaje de humedad del aire que sa
le es: :

% de humedad = [(0.03999 1oojl = 18,105 %
(0.22088) ’
Didmetro del secador:

Calculando un exceso del 9% , sobre el aire necesa-
rio calculado anteriormente, para considerar las pérdi--
das de calor, se tiene .:: )

11,239 x 1,09 = 12,251 lgé Aire Seé;L

hr _J

GgS = 12,251 1 + (0.0399) 11,239:l

) 12,251
Gp S = 12,700.3 | K :
- hr

La velocidad del aire, para que no ocasione grandes
arrastres de polvo,debe oscilar entre:G:E?O-]Aoolb :%
£t

-E,955 - 19,550 Kz | hr =

hr « m
y oise seleccionauna velocidad mésica de :
EBOO Xz S = 12,7003 ¥¢/pf  =2.6459 m2;
he == 4, aoo

0. 785 0. 785

Coeficiente global de transmisidn de calor,
Coeficierte global de transmisién de calor:

u, =(576°26; (3) ;0 = 57(4,800)° 164120,407;
1.837

S

medio

D
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Célculo del volumen del secadero;
Seat
q. = celor necesario para precalentar el sélido mo-

jedo desde la temperatura de entrads hasta la-
del termémetro himedo.

= calor nesesario para calentar el producto des-
de la temperatura del termémetro humedo hasta-
la de descarga,

= calor necesario para evaporar el agua a la tem
peratura del termémetro humedo,

s

v

Per{odo de precalentamiento:
ap = 1,329.11 (0.22) (42.25 -25) +374.875(1) (42,25~
25)

ap = 11,510.5 ¥ 11,511 Koel ;

, hr
cambio de temp. del ai 11,511 £150 - 66,1944)
é40,184.4

=4.01559 = 4° C;
Temp. del aire al final del periodo de precalentamien—-—
to = (66.1944 + 4)= 70.1944°C;
Diferencia medie de temperaturass
( 70.1944 < 4) = 66.1944 ; (25 = 4) = 21;-
Atm = [(66.1944 = 21) |= 39.418 °c

2.3 log 66.1944
21

Atm = 399C;
Periodo de calentamientos

9, = 1,329.11 (0.22)(83 -42.25) + 4(1) (83 =42,25)

qg = 12,078.4[Keal ]y

hr
cambio en la temperatura del aire = | [12,078.47(150=~66.
E4o,184.

= 4,213% = 4%;
temperatura del aire a2l principio de este periodo:
(150-4) = 146°%; o
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diferencia media ds 1la temperatura:
(146 - 4) =142; (42,25 - 4) =38,25;

Atm =|(142-38,25) = 79.1924

2.3 log_142
38.25

at, = 79°;

Periodo de evaporacién:
9, =240,184,4 =(11,511 + 12,078.4)

- -216,595Ema1| ; (por diferencia),
hr

diferencia media de tempersturas:
(70.1944 -42,25) =27,9444; (146-42,25) =103.75;
At =[(103.75 =27.9444) ] = 58°C;

2.3 log 103.75

) 27.944
_ suponiendo que Ua es constante a todo lo largo del seca=-

dor, la diferencia media de temperatura para el total —-

del secadero es:

Ter il qﬂ pj ﬁ AmJ ] [1

- ;1,2;_] E_] s s T[] +E2Lo78 } |

1 |240,184. [?40,184. | 58] |240,1844] |79]
{At’m = 0.01739;

-e

(8t)_ = 57.5°C; U_(At) S 7=240,184.4

Z=240,184.4
((170.407) (57.5)(2.646
2=13.11 m;

sise utiliza una longitud de 13 m;

L/D = 13 = 7.075;
837
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Coincidiendo este valor con lo establecido en Perry
sec., (20) pera secadores de este tipo, donde la relacidn-
L/D debe estar comprendida entre L/D =4 - 10,

El mimero total de unidedes de transferencia para -

el secador ess
(wrn)p -Ess.lg_u - 25) =(70.,1944 - 42.25] =0,33974;
39 .
(NTD), = B (146 = 42,25 = 1,3107;
70,1944 - 42,25
(NTU) -Ea,s =42,25) ~ (150 -83):]- 0.46518;
79

(NTU) =2,11 ;
total
Como este valor estd comprendido en la zona de 1,5

y 2.5, se considera aceptables
L=13m = 42,62 ft;
D= 1.83Tm = 72,32 pulg;

S =2,646 M2
Evaporacién: 370 _Kg = 815,93 = 816 _1lb_ ;
hr hr
44 =240,184.4 Koal = 953,111 _Btu ;
" hr hr

o sea que el tamafio del secador en pulg. de diémetro P
por Pt de largo esi. 72 x 437 ;
Velocidad en ft/min, 200 ft/ min. ;
Potencia del ventilador = 10 - 15 HPe
Potencia del mane jador del secador = 10=20 HP,
Revoluciones/ minuto del secadors 3,5 = 4 ;
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URTDADES

DESCRIPCION

HRN

cc

T=1

Horno trifédsico de 21c0 = = = = = = S

Didmetro del crisol 1.5m.

Método de cirga: tolva,

Carga normal 681 -~ 908 Kg.

Material de electrodo:grafito.
Consumo de electrodo 8 Kg/TON,
Estructura de Fierro,

Forrado de carbdn refractario ,
Cubierta aislante, losetas de magne-—
sita.

Presién sub-atmosférica

Potencia del transformador 500~ 7 50
K.V.A,

Didmetro nominal de electrodo 10 pulg.

Cambiador de calor de doble tubo= = = =
Tuberf{a exterior 4 pulg. I.P.S.
Tuberfa interior 3 pulg, - I.P.S.
Superficie de intercambio =

67.43 £t2 '

Superficie externa/ ft 1li-

neel 0,917 £t2/ft

Pies lineales 73,53 ft.

‘Ndmero de horquillas 4

Longitud de las horquillas 12 ft

Torre de Absorcién
De platos perforados 3/16 pulg.

Distancis entre centros 1/2 pulge= = =

Wémero de platos 18

Altura de la torre 7.4 m.
Distancia entre platos 16 pulg.

255,000

6,000

100,000
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UNTDA&
DES.

DESCRIPCION

TQS

1

™M

_Fondo cdnico de 60°

Di#metro de la torre 1.61 m.
Material de construccién, acero
inoxidable tipo 316-L.
Recubrimiento de neoprend= = = = = = = = = =
Fondo cénico de 60°,

Tanque de sedimentacidén = = = = = = = = = « =
Volumen del tanque 2,78 m3'
Didmetro del tanque 1l.53 m
Material de construccidén, acero
inoxidable tipo 316 = L

Recubrimiento de neopreno= = = = = = = = = ==

Piltro de vacfo= = = = = = = = = « = = = = e
Didmetro 3 ft = 0.91 m.

Tongitud 1 ft = 0,305 m. acero inox. 3]6-L
Area de filtracién 9 22 -0.836m2;
Tiempo total de operacién 30 min.
Recubierto de polietileno PO =80l= = =

Tanque de neutralizacidn
Volumen del tanque 6.96_m3- -------- -
Didmetro 1,92 m,

Altura 2,4 m acero inox. 316-L )
Recubrimiento de neoprend.= = = = = == = = =

Mezclador del neutralizador- — = = = = = = =
Tipo de 3 hojase

Potenaia del agitador (1,26 HP).
Revolué¢tonespor seg. 3 acero inox. 304-L
Recubrimiento de NEOPTeNO, = = = = = = = = =

11,000

2,000

40,000

4,500
43,000

4,500

500
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UNIDA~
DES.

DESCRIPCION

™D

AGD

TQR

CP

Tanque de disolucibne- = = = = = = = = = = - e
Volumen del tanque 4,1 w3
Didmetro del tanque 1.6m
Alturs del tancue 2m, acero inox. 316-L
Recubrimiento de neopreno, = = = = = = - - - -

Mezcledor del tanque de disolucibn,= - = - = =
Tipo de 3 aspas

Potencia del mezclador 1/2 HP,

Revoluciones por segs 3 acero inox. 304-L
Recubrimiento de neoprenfe= = = = = = = = = =

Tenque de sedimentacibn, = - - = = =~ = - -
Volumen del tanque 6.3 m3

Didmetro del tanque 2m,

Pondo cdnico de 60° acero inox. 3te-L
Recubrimiento de neoprendy = = = = = = = = —

Centr{fuga de oanasta perforada
discont{nua

Didmetro de la canasta 1lm,
Volumen de carga 0,22 m3.
Ciclo de tiempo (10 = 15 min,)

Carga de la canssta 159 -318 Kg.
Capacidad 0.6 -2.5 TON/hr,

Potencia 8 HP,

Material de construccién scero inoxidable

Recubrimiento de polietileno PO =80l.= - - =

Transportador de bandg, -~ = = = = = = = = -

Elevedor de oangilones = = = = = = = = =« =

30,000

3.300

4,000

450

35,000

3,850

41,000

5,500

45,000

40,000
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UNTDA-
DES,

DESCRIPCION

B-3

Silo de almacenamiento (hasta 20 TON,)= =~ = =

Secador rotatorio. _ _ - - - - - - — — — — — -4
Longitud 13 m,

Didmetro 1.84 m,

Evaporacién 816 1lb/hr,

Calor total 953,111 Btu/hr

Velocidad 200 ft/min.

Potancia del ventilador 10 -15 . HP.

Potencia del manejador 10 - 20 HP.
Revoluciones / mine 3.5 = 4,

. Bomba de 1/4 HPe = = = = = = = = = = e

De fierro colado

Material que maneja: agus,
Didmetro de succién 2 pulg.
Didmetro de delcarga 1 1/2 pulg.
Motor eldctrico trifdsico

60 ciclos. 180 r.p.m.

Bomba de recirculacidn 3 HPy = = = = = = = —
Material de construccidn: Monel(impulsor)
Material que maneja 3 H2 S1Fg

Didmetro de succién 2 pulg.

Didmetro de descarga 1 1/2 pulg,

Motor eldotrico trifdsico

60 ciclos 1800 r.p.m.

Bomba de 1/4 HP=-

Material de construccidn (impulsor)monel. = =
Material que maneja @ stilb

Didmetro de succién 1 1/2 pulg.

Didmetro de descargas 1 pulg,

' 60,000

165000

1,300

4,000

2,000
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UNTDA=- ’
DES. DESCRIPCION $
Motor eldctrico trifdsico.
60 ciclos 1800 r.p.m.
1 Bomba de 1/3 HP. :
Bd Material de comstruccién (impulsor) ace-
ro inoxidable, = = = = = =« = = = = = = = 2,500
Material que maneja: soluciédn de sales.
Didmetro de succién 1 1/2 pulg.
Didretro de descarga 1 pulg.
Motor eléctrico trifdsico.
60 ciclos, 1800 r.p.m.
1 Bomba de 1/3 HP, .
B-5 Material de construccién (impulsor) monel. 2,500

Material que mane ja: mezcle de reactor.
Didmetro de succién 2 pulg,

Didmetro de descarga 1 1/2 pulg.

Motor eldectrico trifdsico

60 ciclos. 1800 r.p.m,

934,600




INSTALACION

Instrumentacidén instalada (20% maq.-

EQO) - e .. . 1861 220

Fletes y servicios varios, como for=

macién de socied=zd, notario, ete.( 6%
Maqe Eqe) == = = = = = = = = - == =
Ingenierf{a, Supervisién y dise-

fio ( 15% Maqe EQe) = = = = = = = = =

Contingencias(15 % Mag. Eqe) - - - -

327, 110

56,076

140,190
140,190

N 252?8;8 Inqta%gc;dn de Hggé'gogquipon
cc 6,000 20 % 1,200
Tl 111,000 45 % 49,950
QS . .. 20,000 25 % 5,000
Pl 44,500 '35 % 15,575
TQN 47,700 - 30% 14,310
AGN 5,000 10 % 500
TQD 33,300 30 % 9,990
AGD 4,450 10 % . 445
TQR 38,850 30 % 11,655
CF 46,500 25 % 11,655
‘B 45,000 - 30% 13,500
EC 40,000 40 % 16,000
SA 60,000 10°% 6,000
SR 165,000 45 % 74,250
. B-1 1,300 5 % 65
B-2 4,000 5 % 200
B~3 2,000 5 % 100
B-4 2,500 - 5% 125
B-5 2,500 5% 125
934,600 " e TOTALs 413,615
Tuberfa (15 ¥ mage y EQe) = = = = = = = 140, 190
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II TERRENO Y ACORDICIONAMIENTO:

Terrenos 1,000 m2,
2
60 ; x 1,000 m = 60,000 $;
m

costo de edificioss
2
" 9

40 m2 lnboratorioA
X 1,000 - w an . S 40,000
- .

300 m° oficinas x 1,000 $ - == 300,000

m2 5_40,000
Ing. Civil (10 %) 64,000

“POTALs 7649000 $
CONS IDERACIONES ECONOMICAS.

Hagtae ahora se tiene, primero, un estudio de merca-
do, en donde se valoraron la demanda de fluorosilicatos
su correlacidn, proméstico, principales consumidores en
el pafs, y recursos de materia prima en el mismo; so&-
gundo, un estudio técnico, con la consiguiente selegwwe
cién de un proceso para la reslizaciédn de un disefio de=-
equipo, que pueda proporcionar, un valor aproximado de-
51 costo y as{ calcular la inversién en activo fijo.

En esta etapa, se pretende establecer el flujo de=—
efectivo, capital de trabajo y estado de resultados, ==
con la consiguiente rentabilidad y conclusiones que. pro
porcione este estudio de pre-inversién,

Primeramente se establecen los costos para la pro--
duecién, en base a los estudios realizados anteriormen-

te , as{ como las ventas a realigar,
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COSTO DE LA MATERIA PRIMA.

Combinando, los costos unitarios de materia prima ——-
obtenidos del balance en el cdlcula del equipo, con el--
precio de la misma y el prondstico de ventas en 1976, --
se va a establecer una relacidn entre costo de materia -
prima a ventaé, que se va a utilizar para los cdlculos -
de costo de materia prima en afios posteriores, Para fi--
nes prdcticos, no se considera aumento en el costo de ma
terias primas, as{ como de los productos.

Materia prima para el afio de 1976:
Total de 4cido producido ese afios 1,689.875 TON, - --
H SiF. el cual significas

6
Fluoro- |% neutrali- Total de=|Relacidns [ Cantidad
silica~ [zado para ~| dcido B Sal (TON)
to. cada sali ducido(TOW) HESI“TE
8,51 % 87.38  fx 1689.975 |x1.17498 | 1,735,1282
281?3 . 11.58. x 1689.975 |x1.37599 269.1282
MgSiF 6 00.77 x 1689,975 [x1.03931 © 13,4591
ZnSiFg 00.27 x. 1689,975 | x1.29584 5.8313

Ventas 19763 _ .
cantidad: Precio de venta: $

1735.1282 TON Na,SiFg x 4500 $/TON. = 7,808,076
269,4051 TON N,SiF, x 5500 $/TON, = 1,481,728
13.4591 TON MgSiF, " x 8500 $/TON. = 114,402
5.8313 TON ZnSiF; x 1G500 $/TON. = 61,226
TOTALs 9,465,432

‘. MATERTA PRIMA:
FLUORTTA3
1,689.975 TON (H,S1iFg) x 2.03268 TON(MIN F) x 200 _§

TON(stiP%) To?iINP)



rei

CARBON:

1,689.875 mﬂaistgr x|0.740517 MJ x 360__§

C (electrodo)s

1,689.975 TON(B,84¥F x 0.0162614
x 500 $ - 13,741 it ]

TON. C{éect.)

quarzite (S§0,):

1,689.975 TOMHSHF,) x o.38757'¢_@ﬂ§t_051]x 48(1 $ -}=
2°176 2

=314,391
SALES PARA LA NEUTRALIZACION:

1476.73 TON-H:51T; x 0.89803 | TON(FaCT)" 'x|\700 $ -
771 Tg

928,298
195.79 TON-HzS1T; x 1.1444|TOMCKCI) 980 _8
3 DOMEETY
219,581 o
12,95 TON-H;STF; x o.73o78lmou(—mrcr;7i 3,200_8 =
SR | TON
2%/ ’c_,;(ﬂg’
3,0284
4,50 TON-HSTF, x 1.0459 2 x 1,350 _ 8 =
TON
g6 g
6,354

Totael de materia prima: $2,650,203;

% sobre ventas: materie prima x 100 = 2,650,203 x100
’ ventas : 8,453,524

= 30%



1z

Por lo tanto en afios sucesivos se considera el costo
de r:teria prima como el 30% de ventas.

MARO DE: OBRA DIRECTA: $/D1A $/DIA
TOTALES
6 operadores A - 30 480
6 operadores B - 70 420
900
$ = 900_$ 30 DIA = 27,000/mes
mes DIAS

Las ventas mensuales para 19763

hiéitg}?f_ = T88,786:
Por lo que la relaciédn a ventas
27,000 x 100 = 33,22 %
788,786 ,
porcente je que se asigna, para el cdlculo del costo de ma
no de obra directa.
SUPERVISION.

La supervisién se considerard constante para cadae
mes durante un sfio por ser un costo indirecto y sélo se -
incrementard, prr el sumento en personal de supervisién -
o aumento en los salarios asignados a dicho personal,

$/mes $/ mes. total
1 supervisor general 5,700 5,700
3 supervisores 3,600 10,800
3 Ing. de turno 4,500 12‘500
30,000

Por lo cual en 1976, el costo de supervisién serd .—-
de $360,000,00

SERVICIOS:
AGUAs

Por los balances realizados anteriormente, se es-=

tablecid el gasto de agua por TON de dcido neutrelizado =

y se 1llegd a: 15 de Agua
TON H,SiFg neutralizado .
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y considerando el costo de agua por m3 en 0.,90_ §

obtenemos: m3

15 m3 de Agua x 0.9 8§ = 13,5

TON 112811'6(119\:1:.) g - TON H,SiFg(neut.)
ELECTRICIDAD:

El mayor consumo en este ceso le constituye el hor
no eldetrico, por lo cual se toman como base para el-
cdlculo de dicho consumo, los aspectos eldctricos que «
sobre hornos eléctricos trifédsicos de arco se dan en ==
@5 para diferentes tamsfios de hornos.

En este caso, el horno que se adapta a las necesi-
dades de éste estudio, es un horno pequefio y que posee,
las siguientes caracterfsticas:

Tamafio del horno., - = = = =3 TON(netas)

Potencie tedrica requeridg para la fusién = =330 EKw=hr,
Porciento de eficiencia como calore = = « -  72%
Potencia real necesaria para la fusién- - = 460 Kw=hr,
Tiempo para la fusidn = = = = = = = = = = - 60 min,

Potencia promedio requerida por el arco = = 460 KW,
Potencia del circuito de abastecimiento = = 552 KW
Relacién de 1= potencia del circuito a la =
potencia del arco- = = = = = = = = = = = = 1.2
Factor de potencia promedioc, = = = - == 0,80

Capacidad del transformador, = = = = = = == 690 KVA,

Como la capacidad de carga es de 3 TONy el horno
trabajard, aproximadamente 7 ,horas, por lo cual pode-—-
mos establecer lo siguiente:

PRINCIPALES HP | Hr./owfA KW KW~Hr, /DIA,
CONSUMTDORES
WORND o o oo i o = dot 8 7 460  |3220.0000

BOM,~=C.CALOR. - - ~ =[1/4 | 20 |(0.2132) | 4.2640
BOM,=REC, TORRE -- -=| 3 20 (2.2064) | 44.1280

BOM.-FILTRO= = - = —(1/3 3. [(g.2452) 0.73%56
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B M.~TQ. NEUTR, = = == 1/3.| 3 | (0.2452)| 0.7356
MOT .AGIT. NEUT, = = =1 1/3 3 | (1.1032)| 3.3096
MOT. AGIT. DIS. = - —| 1/2 2 | (0.2316)| 0.,4632
NOB,-TQ. SED. =~ = = =| "1/4 3 | (0.2132)| 0.6396
CENTRIFIGAy = = = = =| 8 4 | (5.5163) | 22.0652
SEC. ROT. VENT, - - =| 10 7 | (7.3550) | 51.485%0
MANEJADOR, = = = = = 4 12 7 | (8.6614) | 60,6298

TOTAL: 3,408, 4556Enhr

DIA
todo ese consumo para producir segin el balance 6.3743 =

TON. Hy Si?s ; siendo el precio de Kw=hr de 0.21 $;

DIA
(3.408.4556 Kw=hr _’ X 0,21 _$
DEA Kw=hr

6.3743 TON H,S1F

‘ D

=112,29 [—8 (de electricidad]
"TON H281F6

VAPOR:
953,111 Btu se necesitan para el proceso, tomando

hr
vapor de 1401b/pulg 2, con una temperatura de saturacién

de 353.02°F y una entalpfa de h=1,275 Btu obtenemos:
1b

953,111 [ Btux [L 1b vapor| = 747.42 _1b =
I_hr E,zvs,wr hr

=340 Kg (vap.) = 0.340|TON, gvagor:]!

hr

3.4 x 10 lTON.fvag.z x6x103:n-1-— x afo

sfie 1,639 x 10°TON (H,
31r6)

x l.9x10 $ -29.45,_ $ —l
TON, (vep. ) LTON.(stiFG) _[
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MANTENIMIENTO3
Elmntenimiento se calcula generalmente como un 5 %
sobre costo de maquinaria y equipo.

LABORATORIOS
$/ mes 8/ mes
1 Jefe de laboratorio 5,000 5,000
3 laboratoristas 3,800 11,400
Reactivos 1,000 1,000
17,400

Anual el egreso por concepto de laboratorio serd de = =
$208,800.
AMORTIZACION:

Se obtimne como el 1% sobre ventas por pago de re-
galf{as sobre la patente para la obtencidén del tetrafluo-
ruro de Silicio, ya que la obtencidn del dcido fluorosi-
1fcico as{ como de sus sales, son procesos ya conocidos,

- DEPRECTACION:

Se calcula como una depreciacidn acelerada de 20%-
sobre maguinaria y equipo, por ser un proceso que maneja
sustancias corrosivas, y 5% sobre edificios.

EVWPAQUE:

Los productos se introducirdn al mercado en sacos=-
de pléstico de 50 Kg. de capecidad, con un costo aproxi-
mado de $2,40 cada uno. Por lo cual en cada afio se calcu
la el costo del empaque, de acuerdo con las Ton. de sales

producidas.

TMPUESTOS PREDIALES:

Se obtienen como el 1% sobre el costo del terreno,

SEGUROS Y PRESTACIONLES:

Este renglén se caloula como el 30% sobre la suma-
de los rengones de mano de obrs directa, supervisidn y -
gastos de Administracién,

GASTOS DE ADMTNISTRACION:

Se calculan como el 8% sobre ventas.
GASTOS DE VENTA:

Representan un 7% sobre las mismas,
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CUENTAS INCOBRABLES:

Las cuentas incobrebles se consideran que son un 2% -

sobre ventas.

PRIMAS DE SEGUROS SOBRE PLANTA:

Las primas de seguros sobre planta se calcula como el
3 % anual sobre la inversién fija.
IMPUESTOS MERCANTILES:

Estos impuestos constituyen el 4 % sobre ventas.

GASTOS FINANCIEROS: A

El capital propio lo constituye el 40 % sobre la in——
versién total realizada sobre equipo y maquinaria, insta-
lacién, terreno, edificio etc,, y el 60% un préstamo a - -
5 afios, al 15 % anual sobre saldos insolutos.,

Inversién total en Bquipo , maquinaria, terreno etc,~
es $2,775,781 por lo que el préstamo serd de $1,665,48000
Las primas a pagar serdn de $33,096.00 y los inter&ses so |
bre el crédito sérdn de: 248,828; 199,860; 149,896; ~ - -
-99,928 y 49,964, para los afios 1976 - 1980 respectivamen-

tes
En _sumas
Afo PAGOS SOBRE PRESTANMO | INTERESES SOBRE —~-
BANCO. PRESTAMO,
1976 333,096 249,828
1977 333,096 199,860
1978 333,096 149,896
1979 333,096 99,928 i
1980 333,096 - 49,964

IHNGRESOS,

Los ingresos los constituyen las ventas; primeramente
se evalda por medio de 1la recta de regresién las can —
tidades de deido fluorosilfcico que deberdn producirse-
en los afios futuros para 1la fabricacién de los fluoro
silicatos, y @& partir de ese prondstico, se toma en =
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sal constituye un % en dcido fluorosilicico que deberd neu
tralizarse y constituir le cantidad de fluorosilicato co--
rrespondiente, como se hizo anteriormente, para homogeni—-
zar les sales a deido fluorosilfcico y poder obtener la =
recta de regresién. Todo lo anteriér queda resumido en el-
cuadro siguiente,

Ecuacidén de la recta de regresidénf

Ym2,42748 + 0,964818 X;

Coeficiente de correlacidn: =0.951334;
ARNos 1976 1977 .1978 | 1979 1980
FLUOROSI-| € DE ACIDO PA ACIDO CORRESPONDIENTE A =
LICATOS, RA CADA SAL, CADA SAL EN (TON.)
NEZSi’b 87438 147673 [1561.05 ([1645.4 [1730.16 [1814,05
125113 11,58 195.79 | 206497 | 218.,2 | 229439 | 240,52
MgSin 0077 12,95 13.69 14.4 15,17 15,91
g%géL DE ACIDO PRODU=- 1689,97 |1786.46 [1883,0(1979.79 |2076.,00
COMO FLUOROSILICATOS 1976 1977 1978 1979 1980
Na,S1F, 1735.128 [1834.203| 1933 [2032,90 [2131.47
K,S1F, 269,405 | 284.789| 300 |315.64 | 331.00
Mg SiF, 13.459 | 14,228 15 | 15.77 | 16.54
| Zn Si¥g 5,831 6.155| 645 6.83 TelS
gf%gSTOTAL DE LAS 2023.823 ([2139.375/2254.5|2371.14 |2486,16

El precio de venta de los fluorosilicatos, fué determinado--
por su precio en el mercado nacional, obtenido como un precio prome-
dio de cotizaciones locales. Quedando como sigue:

na251r3

K S1F,
Mg S1Fg

- - - -=--=4,50 $/TON.

- i 9 500 MY/NONG

ZnSin - -

- e e -=a--8,800 $/TON,
10,500 $/TON,
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sal constituye un % en dcido fluorosilfcico gque deberd neu
tralizarse y constituir la cantidad de fluorosilicato co--
rrespondiente, como se hizo anteriormente, para homogeni--
zar las sales a doido fluorosilfcico y poder obtener la =-
recta de regresidén. Todo lo anteridr queda resumido en el-
cuadro siguiente.

Ecuacién de la recta de regresiénf

Y=2,42748 4+ 0.,964818 X;

Coeficiente de correlacidn: =0,951334;

ANOS 1976 1977 1978 | 1979 | 1980
FLUOROSI-| % DE ACIDO PA  ACIDO CORRESPONDIENTE A -
LICATOS. | RA CADA SAL.”  CADA SAL EN (TON.)
Na,S1iF, 87,38 1476473 |1561,05 [1645.4 [1730.16 [1814.05
K,S1F 11,58 195,79 | 206497 | 218.2 | 229439 | 240,52
MgS1Fg 00477 12,95 | 13.69 | 14.4| 15,17 | 15.91
ZnSiFg 00427 4.50 4475 | 540] 5 07| 5e52
l TOTAL DE ACIDO PRODU- 1689.97 |1786.46 |1883.0(1979.79 (276,00
O,

COMO FLUOROSILICATOS| 1976 1977 | 1978 | 1979 1980
Ne,,S1F, 1735.128 [1834.203) 1933 [2032.90 [2131.47
K,S1F, : 269.405 | 284.789| 300 | 315.64 | 331.00
Mg S1Fg 13.459 | 14.228] 15 | 15.77 | 16.54

PSO TOTAT. DB TAS 2023.823 [2139.375|2254.5(2371.14 |2486.16

SLTES.

El precio de venta de los fluorosilicatos, fud determinado—-
por su precio en el mercado nacional, obtenido como un precio prome-
dio de cotizaciones locales. Quedando como sigue:

He SiFy -= == ---=- ‘- 4,500 §/TON.
ESiF, == == === 5,600 $/TON.
Mg 5iF; === == ==~ 8,600 $/TON,

InSiF¥ = - - === - - 10,600 §/TON.
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Las ventas a realizar en 1976 son segin el prondsticos

Na, SiF; = = = = = = = = 7,808,076
K, SiF, = = = = = = = = 1,481,728
Mg SiFy = = = = = = = = 114,402

Zn 1y wm e == 61,226
9,465,432

con ventas mensuales por‘ $704,460, si se vendiera toda la
produccidn inmediatamenté. Por 1o cual congiderando que ==
los primeros meses no se abastece totalmente el mercado,se
les asigna un porcentaje sobre ventas totales, y queda re-

sumido como sizue:

MES | ENERO FEBRXRO |MARZO ABRIT MAYO JUNIO |JULIO |AGOSTO
. ,

VEN

. | 30 45 75 95 100 100 100 100
no. :

EN S |236,636 354,954 |591,590 |749,347 |788,786 |788,786 |788,786(788,786

cEP. OCT. NOV, DIC.
100

788,786

Parz los afios subsecuentes, se considera gqus el mercado Nal, es-
cubierto y por lo tanto, todas las ventas del prondstico se realizan. Pg
r2 evitar m4s complejidades se considera tambien que la venta anual es -
realizada por partes igusles durante cada mes o sea que las ventas men--

sugles son constontes.
La polftica de ventas serd : las ventas contadeel 20 % = ==
de 123 totales, y las ventas crédito el resto siendo estéé 8 SU ===

vez pzvaderas a 30 y 60 dfas.
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Con todas las consideraciones expuestas anterior--
m;nte, se presentan los flujos de efectivo pars los—-
afios 1976 - 1980, haciéndose mensual para el primer afio
y trimestral para los siguientes,

Primeramente se presentan sin considerar finan--
ciamiento.



CAPITAL DE nmmJo = 333,184
INVERSION INICTAL = 2,775,781
INVERSION TOTAL. = 3,108,965

ESTADO' DE PRRDIDAS Y GANANCTAS AFO 1976 (min financiamiento).

VENTAS WETAS 7,296,273
- Conto de producc1én =------- 3,518, /28
= Gantos de Adminiotraoién --- 1,107,827
- Gantos de Vents ==-=---—m-= 1,071,565
5,698,120

- Depreciaoidn ----
- Amortiracidn —--

Ut111dad -man de ana. EA
. y Rep. de
m'nmu) NETA -

Re 635 2 x 100 = 20.80%

WES g mer s ma son
SNRESOS 535,615
Somdte SIrass Sion inr'm ; ﬁmé@ﬁﬁéﬁ‘rﬁa&?ﬁﬁ

FLUJO DE EFECTIVG PARA EL ARO DE 1976 STN FINANCTAMIENTO,
[concepros
NGRESOS1 ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYo | .suwro |utio | Acosto | sEpr. | ocr. nov. DIC.  [ANALES.
[VENTAS TOTALES 236,636 [ 354,954 [ 591,590 | 749,347 |788,786 | 788,786 | 788,786 [768,786 |788,786 |788,786 [788,786 (788,786
-mn- oontadoi20% de ventas
tales. ! 1| A7.08 | 70,990 xw.ua 149,869 (157,758 | 157,758 | 157,758 157,758 5715! 157,758 (157,758 (157,758 (1,648, 5
v-m. cdmmml de ventas ' 1 —— | 94,654 | B4, 236,636 |236,636 | 315,514 | 315,514 |315,514 |315,524 (315,304 (315,514 (315, 2,871,171
[totnles, 30/60 & N - 141, 962 141,982 |209.730 | 299,739 |315,514 315,514 [315,514 315,514 (315,514 (315,514 | 2,776,526
[TOTAL DE INGRESOS MENSUALE . 47,328 | 165,644 | 354,954 | 528,487 |694,133 [ 773,011 | 788,786 (788,746 [7A8,786 (788,786 |788,786 |788,786 [ 7,296,273
[RGRES0S 4 i *
Mnquinaria y equipo 934,600
ubar!l . lnltlumntanidn ieta
Lada. 327,110
Inatalacién de maquinaria yequi
413,615
Flotes y servicios yarios. 56,076
Ing. Supervisidn y disefio 140,190
Contingencias
[Terreno,
[Construce1dn .
Ing. Civil. -
INVERSTON INICIAL. 2,775,761 ~ 2,775,781
860 | 2,307,987
Materia prima 99,387 | 165,645 | 209,817 |520,860 | 220,860 (220,860 |220,860 | 220,860 1220,860 |220,860 220, 1307,
\:ano de obra direota. 8,100 [ 12,150 | 20,250 | ‘25,650 | 27,000 | "27,000 | 27,000 | 27,000 | 27,000 iy | S| aeadn
uperviaidn 30,000 | 30,000 | 30,000 | 30,000 30,000 | 30, 39, o0t 19'866
Servicios: 570 856 | "1,426 | 1,806 1,901 [ 1,90 1,91 | 1,90 85
i -1-ccricmud. 4,744 | 7,116 | 11,861 | 15,023 15,814 | 15,814 | 15,814 5,814 %0 e
1,244 | 1,866 [ 3,110 [ 3,940 2147 14 147 | 4,247 36
antenintanto. gss | aes | 3eos | leds 3,895 | 3,805 | 3,895 | .89 206140
Taboratorio 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17,400 17,400 | 17,400 | 17,400 2 A azr“
Amortizacidn 2,366 a,s 5,916 7,493 7,888 7,888 7,888 7,888 9
[Depreciacién 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510 zgz 2120
[Empanue . 2,429 | 3,643 [ 6,071 | 7,690 8,09 1095 109 8,09 4,59
Impuestros Predinles. 600 600 600 600 60 600 600 7,20
Sepuros y preataciones. 17,109 | 21,167 | 29,273 | 34,679 36,031 | 36,031 36 nn 36,031 390,476
Primas de seguros sobre planta. 4,227 | 4,227 | 4,227 | 4,227 4,227 | 4,227 4,227 50,7:
(Gastos de Administracidn. 18,931 | 28,396 | 47,328 | 591928 63,103 | 63,103 53 107 | 631103 659,427
[Gantos de Venta. 16,565 | 24,847 | 41,211 | 52,854 55,215 | 55,215 | 55,215 | 55,215 576,997
Cuentas Incobrables. 41733 | 1,099 | 11,832 | 14,987 | 15'776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 164,859
b
Impuestoo sobre ingresos mercan- 9,465 | 14,198 | 23,664 | 29,974 | 31,551 31,551 | 31,551 | 31,551 | 31,551 | 31,551 [ 31,551 | 31,551 | 329,709
[TOTAL DE EGRESOS MENSUALES 206,270 | 276,847 | 417,993 | 512,090 535,615 | 535,615 [535,615 | 535,615 | 535,615 | 535,615 |535,615 | 535,615 | 5,698,120
713,011 788,786 768,786

5;;, 13 ;; 61? ;EE' gsas,l?o
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FLUJO DE EFECTIVO PARA_EL ARO DE %ﬁ
INGRESOS | SEPTIEM [DICIEMBRE | CONCEPTOS
MARZO JUNIO BRE, 1s |
VENTAS TOTALES 2,501,460 |2,501,460 |2,501,460 |2,501,460 |
— c—
VENTAS CORNT.DOs 20% '
DE VENTAS TOTALES. 500,292 | 500,292| 500,292| 500,292 [2,001,168
VENTAS CREDITO:80%
DE VENTAS TO"ALES.
30/60 1,000,584 |2,001,168 |2,001,168 |2,001,168 |7,004,088
COBRO V:uNTAS ANO -
PASADO,.(1976) (E)631,028 631,028
(F)315,514 315,514
TOTAL DE INGRESOS : ] :
TRIMESTRALES . 2,447,418 2,501,460 |2,501,460|2,501,460 |9,951,798
EGRESOS
MATERIA PRIMA 700,408 | ‘790,408 | 700,408 700,408|2 801,632
MANO DE OBRA DIREC
TA. 85,625| 85,000| 85,625 85,625 342,500
SUPERVISION 102,000| 102,000| 102,000| 102,000 408,000
SERVICIOS: AGUA 6,030 6,030 6,030 6,030 24,120
ELECTRICIDAD 50,150 50,150 50,150 50,150| 200,600
VAPOR 13,61? 13,612 13,612 13,612 54’448
MANTENIMIENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,740
LABORATORTO 54,000 54,000 54,000 54,000 216,000
AMORTIZACTION
DEPRECTACION
EMPAQUE 25,673 25,673 25,673 25,673 102,692
IMPUESTOS PR:DIA- 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
LEs.
SEGUROS Y PRE.TA-
CIONES. 116,322 116,322| 116,322| 116,322| 465,288
PRIMAS DE SEGUROS ‘
SOBRE PLANTA 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
GASTOS DE ADMINIS .
TRACION, . 200,116| 200,116| 200,116| 200,116 800,464
GASTOS DE VENTA 175,102| 175,102 175,102| 175,102| 700,408
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CUENT.S INCOBRABLES, 50,029 50,029 50,029 50,029 | 200,116
IMPUESTO SOBRE ING. _
MERCANTILES, 100,058 100,058 | 100,058 | 100,058 | 400,232
TOTAT, DE EGRESOS TRI-
NESTRALES 1,705,291(1,705,291 [1,705,291 (1,705,291 [6,821,164
. INGRESOS 2,447,418 |2,501,460.{2,501,460 (2,501,460 [9,951,798
SaRESOS. 1,705,291 |1,705,291 [1,705,291 |1,705,291 16,821,164
742,127| 796,169 796,169| 796,169|3,130,634
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS. [ 745
VENTAS NETAS: = = = = = = = = = = = = = = == = = - 9,951,798
-Costo de Produccién. - - - - 4,196,732
-Gastos de Administra 1,323,676
cién,
-Gastos de Venta, - = = =1,300,756
6,821,064 w'= = = = = 6,821,164
3,130,634
Depreciacidn, = = = = 222,120
Amortizacién. - - - =100,060
3PP 000 = = e e 322,180
2,808,455
IMPS. Y REP. DE UTILIDADES, = = = = = = 1,404,227
UTILIDAD NETAS — - = = = = = == =g ——— 1,404,227

R = 1,406.22% x 100 = 45,17
»108,9
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FLUJO DE EFECTIVO PARA EL ANO DE 1978.
I"3RISOS MARZO JUNIO |SEPTIEM |DICIEMBRE| CONCEPTOS
; | BRE. || ANUALES,
¥T.3 TOTALES 2,636,064 2,636,064 2,636,06412,636,064"
ViENTAS CONT.DOs 20% 527,212| - 527,212} 527,212} 527,212 | 2,108,848
VENTAS CR=DITO:80% | 1,054,426(2,108,8522,108,852 (2,108,852 | 7,380,982
COBRO VENTAS =
ANO PASADO(1977) (E) 667,056 667,056
i (#)333,528 333,528
TOT™:L DE INGRESOS
TRIMESTRALES . 2,582,222 (2,636,064 2,636,064 |2,636,064 [10,490,414
EGRESOS

AT<RIA PRIMA 738,097 | 738,097| 738,097| 738,097 | 2,952,368
MANO DE OBR- DI-
RECTA, _ 90,496 90,496 90,496 90,496 361,984
SUPERVISTION 111,000 | 111,000 111,000| 111,000 444,000
SERVICTOS: AGUA 64355 6,355 6,355 6,355 25,000

ETECTRICTIDAD 52,858 52,858 52,858 52,858 211,432

VAPOR 13,863 13,863 13,863 13,863 55,458
WA NTENTHTENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,740
TABORATORIO 574,000 57,000 57 4000 57,000 | 228,000
LLORPT7ACION 26,361 26,361 26,361 26,361 105,444
NEPICTACION 55,530 55,530 55,530 55,530 222,120
LNPANUE 27,054 27,054 27,054 27,054 108,216
INPUXSTOS PREDIA -
TES. - 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
SEARUROS Y PRESTA
S TONES, - 123,714 | 123,714| 123,714 | 123,714 494,856
PRIAS DE SEGUROS ,
50BR% PLANTA. 12,681 12,681 12,681 | . 12,681 50,724
$£5T03 DE ADMINIS )
TR,ACION. 210,885 | 210,885| 210,885| 210,885 843,540
61370S DE VENTA 184,524 | 184,524 | 184,524 ( 184,524 738,096
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CUENT:<S INCOBRABLES 52,721 52,721 52,721 52,721 210,884
IMPUESTOS SOBRE IN '
GRESOS MERCANTILESS 105,442 | 105,442 | 105,442 | 105,442 | 421,768
TOTAL DE EGRESOS —- )
TRIMESTRALES , 1,800,175 1,800,175 [1,800,175 |1,800,175 | 7,200,700
_ INGRESOS 2,582,2222,636,064 2,636,064 |2,636,064 |10,490,414
EGRESOS 1,800,175]1,800,175 {1,800,175/1,800,175 | 7,200,700
782,047| 835,889| 835,889 835,889 3,289,714
| 93¢
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS. 1978
VENTAS NETAS, = = = = = = = = = = = = -————— 10,490,414
-Costo de Produccién, = = - = 4,433,632
-Gastos de Administra 1,396,320
6idén. - -
~Gastos de Venta, - - = =1,370,748
7,200,700 = = = = = 7,200,700 _
3,289,714
Depreciscién, - = = = 222,120
Amortigzacién, - - = = 105,444
3274564 = = = = = = = = = = 327,564
2,962,150
. ARTO DE UTILIDA
s 5 PN T DO b e o
UTILIDAD NETAy = = = = = = =

R=_ 1,481,075 x 100 = 47.64

3,108,965
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7 178 7.
ST
FLUJO DE EFECTIVO PARA EL ANO 1979
y =
. .| CONCEPTOS
INGRESOS MARZO :| JUNIO ggg’rmg DICIEMBRE| pymaThs
VENTAS TOTALES .- . 2,773,830 2,773,830 2,773,830( 2,773,830
VENTAS CONT:DO:20% oA
DE VENTAS TOTALES. 554,766 554,766 554,766 554,766| 2,219,064
VENTAS CREDITO: 80%
DE VENTAS TOTALES. 1,109,532 2,219,064 2,219,064| 2,219,064| 7,766,724
COBRO VENTAS ANO- ' -
PASADO. (1978) (E)702,951 702,951
($)351,475 351,475
TOTAL DE INGRESOS i
TRTMESTRALES , 2,718,724{ 2,773,830 2,773,830|2,773,830(11,040,214
EGRESOS . '
NAT IRIA PRIMA, 776,672| 776,672 776,672 776,672| 3,106,688
MiNO DE OBRA DIREC
The 94,948 94,948 94,948 94,948 379,792
SUPERVISION 117,000, 117,000 117,000/ 117,000 468,000
SHRVIGTOS: AGUA 6,682 6,682 6,682 6,682 26,728
_ELECTRICIDAD 55,584 55,584 55,584 55,584 222,336
YLPOR 14,578 14,578 14,578 14,578 58,312
CWANTHTENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,740
" ARO T PORIO 58 , 500 58 , 500 58,500 58, 500 234,000
*1{2:0I0N, 27,738 27,738 27,738 27,738 110,952
.31~2I0%., 55, 530! 55,530 55,530 55,530 222,120
2 PACUR 28,432 28,432 28,432 28,432 113,728
7 PUE3TOS PREDTA- )
TR3. 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
31303 Y PRESTA=- :
130,156 130,156/ 130,156/ 130,156 520,624
- 1. NE SEGURO ,
33375 PLANTA. 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
3..08 DS ADMINIS -
AT G, - 221,906 221,906 221,906 221,906 887,624
%353 DB VEATA 194,168 194,168 194,168 776,672

194,168
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CUBNTAS INCOSRABLES. 55,471  55,477|  55,471]  55,477] 221,908

TMPUSSTOS SOBRE IN-of "
674508 MERCANTILES . 110,953| 110,953 110,953} 110,953 443,812

TOTAT, NE BGRESOS

TRT™3TRALES., . 11,891,222] 1,891,222/ 1,891,222 1,891,222| 7,564,888 |
" 23RI308 1,891,222| 1,891,222 1,891,222] 1,891,222 7,564,888
827,502| 882,608 882,608/ 882,608 3,475,326
l ¥ . ,
> 1987
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS.»EWK{ :
VENTAS NETAS, = = = = = = = = = = o o - = = = 11,040,214
-Costo de Produccién. = - - -4,656,324
-Gastos de Admén. - = - -1,466,172 —
=Gagtos de Venta, = = = = = 1,442,392 :
' 7,564,888 = - = = = — 17,564,888
3,475,326

=Depreciacidn, = « = 222,120
Amortizaeidn. - -« - 110,952 §
333,072 = == == = = mmw = = = 333,072

3,142,254
IMPUESTOS Y RuPARTO DE UTILIDA
DES, & o = & i o = o - Z - - - =-1,571,127
UTITIDAD NETA, = = = = = = = - 1,137,749

x 100 = 50.54

R= 1,571,127
3,108,965
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PLUJO DE EFECTIVO PARA EL ARO 1980
INGRESOS MARZO JUNTIO | SEPTIEW | DICIEM | CONCEPTCS|
BRE BRE. ANUALES .,
VENTAS TOTALES 2,906,946| 2,906,946| 2,906,946| 2,906,946
VENT:S CONT:DO: 20%
DE VENTAS TOTALES. 581,390, 581,390, 581,390 581,390|2,325,560
VENTAS CREDITO:180 % -
DE VENTAS TOTALES, 1,162,778 2,325,556| 2,325,556| 2,325,556 8,139,446
COBRO DE VENTAS w—
ANO PASADO (1979) (E)739,688 739,688
(¥)369,844 369,844
TOTAL DE INGRESOS-
TRIMESTRALES . 2,853,700| 2,906,946/ 2,906,946| 2,906,946(11 574,538
BGRES 03
- | MATSRIA 813,946 813,946/ 813,946/ 813,9463,255,784
MANO DE OBRA DIREC )
Ao - 99,505 99,505 99,505 99,505{ 398,020
SUPERVISTON 122,000 122,000/ 122,000/ 122,000 488,000
"3ERVICIO: AGUA 7,000 7,000 7,000 7,000 28,000
ELECTRICID.LD 58,270 58,270 58,270 58,270 233,080
VLPOR 15,200 15,200 15,200 15,200 63,600-
MANTENIMIENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,740
LABORATORIO 64,500 64,500 64,500 64,500 258,000
ABURTIZACION. 29,069 29,060 29,069 29,069 116,276
DEBRECIACION, 55,530, 55,530 55,530 55,530 222,120
IMPAQUE 29,800 29,800 29,800 29,800, 119,200
T¥PUESTOS PREDIALES 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
| SEGUROS Y PRESTACIO
XES. = 136,218/ 136,218/ 136,218/ 136,218| 544,872
PRTMAS DE SEGUROS = ' _ :
SOBRE PLANTA, 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
GASTOS DE ADMINIS -
TRLCION, 232,555 232,555 232,555| 232,555 230,220
GASTOS DE VENTA. 203,485 203,485 203,485 203,485 813,940
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CUENTAS INCOBRABLES. 58,139 58,139|, 58.139‘ 58,13J 232,556

IMPUESTOS SOBRE INGRE ' “

SOS MERCANTILES, 116,278 116,278 116,278 116,278 465,112

TOTAL DE EGRESOS - '

PRIMESTRALES , 1,983,762 1,983,762|1,983,762| 1,983,762| 7,935,048
IRGRESOS 2,853,700| 2,906,946| 2,906,946| 2,906,946| 11,574,538
EGRESOS 1,983,762| 1,983,762|1,983,762( 1,983,762| 7,235,048

869,933 923,184| 923,184 923,184| 3,639,490
» 198%
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS, 1980 ,
VENTAS NETAS: = = = = = = = = = = = = - -——- 11,574,538
~Costo de Produccidn. = - = = - =4 890,424
-Gastos de Administra
eibn. === T e e e - - 1,533,016
-Gastos de Venta, @ = = = = = = 1,511,608
7,935,048 = = = = - 7,935,048
3,639,490

-Depreciacidn, = - = «222,120
~-Amortizacién, = - - -116,276

3IB 306 = o o 338%%6
9 )

IMPUESTOS Y REPARTO DE UTILIDADES. - -
----- —_ 1,650,547

UTILIDAD RETAe= = = = = -— 1,650,547

R= 1,650,547 x 100y 53,09 %
3,108,965



ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS ARO 1976 (Con financiamiento)

R= 3’%‘}12"‘5"7%! 100 = 10.81%

UTILIDAD NETA -

VENTAS NETAS 7,296,273
- Costo de produccibn ---. - 3,518,728
~ Gostoo de Administracién --- 1,440,923
-~ Gastos de ventm —-. 1,071,565
~ Gastos Pinanoieros - 2. 828 6283044
' ' 1,015,223
- Depreciacidn —---. - 222,120
- Amortirmcién -~
04, 54
Ut1l1dnd antes de Inps. y Rep. de | Jpe—— K
- Imps. y Rep. de U,

—335,340
355,340

3 FLUJO DE EFECTIV) PARA EL ARO DE 1976 CON_FINANCTAMIENTO.
1 e COMCEPTOS
[TNGRBSOS 1 ENERO |PEBRERO | MARZO | ABRIN, wao | amwto | Juno . | Smures.
VEKTAS TOTALES 236,636 |354,95% | 591,590 [749,347 [188,786 | 188,786 |786,786 | 788,766
Ventas eunt-umzo‘ de ventas
47,328 | 70,990 [118,318 $869 (157,758 57,758 |157,758 | 157,758 ' 157,758 1,648,569
entas ordd1toiB0f de ventas Lis 3 94,654 2532 2361636/ 315,514 [315,514 [ 315,514 [315,514 315,514 [315,514 e 18711178
vm.lu. 30/60 141,982 141 ,982 [299,739i| 299,739 (315,514 | 315,514 [315,514 315,514 |315,514] 2,776, ,526
[FOTAT, DE INGRESOS MENSUALES. 47,328 [165,644 |354,954 528,487 |694,133| 773,011 |788,786 788,786 788,786 [788,786] 7,296,273
EGRES0S 1
Maguinaria y equipo 934,600
!uln, ria e 1{atuntml6n insta-
Lad 327,110
natalnoién de mequinarta y equi
Ipo. 413,615
[Flates y servictos varios. 56,076
fing. supervisién y disefio. 140,190
Fontincenoias, 140,190
‘erreno 60,000
Construccidn. 640,000
ng. Civil 64,000
[INVERSTON INICTAL. —-mmmrmmmmmmmmm e 2,775,781 = CAPITAL PROPIO(1M1001), + PRESTAMO BANCO ( 1,665,480 ) 2,775,781
piateria prima. 66,258 | 99,387 |165,645 (209,817 220.860‘ 220,860 (280,860 | 220,860 |220,860 |220,860 |220,860 |220,860| 2,307,987
Mano de obra’ direota. 8,100 | 12,150 | 20,250 | 25,650 | 27,000| 27,000 | 27,000 | 27,000 [ 27,000 | 27,000 | 27,000 27,000 ? 2 150
sup-:—vi-idn Jo.ggg 30'822 Jfl’-ogg 32'38«05 Sg.ogg 30,000 | 30,000 | 30, 30,000 | 30, 30,000 | 30,000 60,000
4 ’ 0 ' " D D ’ 12 ", 3
perviciont faotriotana R L N L et I T e Y I TR BV R ISR BT e E 1!?,922
vapor 1,244 | 1,866 | 3,110 [ 3,940 | 4,147| "4;147 | 4,147 | 4,347 | 4,147 | 4,247 | 4,247 4,147 43,336
Mantenimiento. 3,825 3,895 3,895 3,895 3,895 3,895 3,805 3,885 3,895 %.895 3,805 3,895 46,740
Laboratorio 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17} 17, 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17,400 | 17,400 !
Amortizacidn. 2,36 V5! 5,916 | 7,493 | 7,888| 7,888 888 | 7,888 | 7,888 | 7,888 | 7,888 | 7,888| 82,429
[Deprecincién. 18,510 | 18,510.| 18,510 | 18,510 | 18,510( 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510 | 18,510| 222,120
Empaque . 2,429 | 3,643 | 6,071 | 7,690 | 8,095| 8,095 109! 1095 109 109 109 109 y
Tnpuestos prediales. : 600 600 7,200
lseguros y prestaoiones. 17,109 | 21,167 | 29,273 | 34,679 | 36,031| 36,031 | 36,031 | 36,031 | 36,031 | 36,031 | 36,031 | 36,031 390,476
. [Primas.de meguros sobre planta. 4,22 12 4,227 | “4,227 1227| 4,227 | “4,227 | 4,227 | 4,227 | T4,227 | 4,227 | 4,227 50,724
lceatos de administracidn. 18,931 | 28,396 | 47,328 | 59,948 | 63,103| 63,103 | 63,103 | 63,103 | 63,103 | 63,103 | 63,103 | 63,103 .
(Geotos de Venta, 16,565 | 24,847 | 41,411 | 52,4 4 | 520215] 52,215 | 29,215 | 95,815 | 55,215 | 55,213 | 25,215 | 52,215 576,997
Cuentas incobrables. 4,733 | 7,099 | 11,832 | 14,987 | 15,776 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 | 15,776 164,859
[ifaaston eobre tnzresos mercan- | o e | 14,208 | 23,664 | 29,978 | 31,551| 31,551 ezt | s | e | e | nes | el 3ee100
lpegos prdstemo Banco. 1758 | 27,758 | 27,758 | 27,758 | 27,738 | 270798 | 27,758 | 27,7 *819 | 20819 | 20.819°| 20 81 '828
Gastos Pinancieros. 20,819 | 20,819 | 20,819 | 20,819 | 20,8i9| 20,819 | 20,819 | 20,819 | 20,819 ,819 | 20,819 | 20,819 249,821
ITOTAL DE EGRES0S MENSUALES. 254,847 [ 325,424 [466,570 |560,667 | 584,197 | 584,192 584,192 | 584,192 [584,192 |584,192 | 584,192 [584,192] 6,261,044
TRGRESOS 47,328 165,644 354,954 528,487 133 773,011 788,786 788,986 7ae 7as 768,786 788,786 788,706 1,296,273
~ EGRESOS 254,847 325,424 466,570 560,667 584,192 584,192 584,192 58 584,192 584,192 584,192 B 044
o5 oSTitE n@%—g“-mtﬂb"u%v1 5 P SR IR B L Bl S
. CAPITAL DE TRABAJO —wmmmmm. 1,09 i
INVERSTON INICIAL 2, 775 781
TNVERSTON TOTAL, 1288,
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FLUJO DE EFECTIVO PARA EL ARO DE 1977.
' SEPTIEM [DICIEM- [CONCEPTOS
TNGRESOS MARZO JUNIO | ppe, BRE, NUALES , -
VENTAS TOTALES 2,501,460 [2,501,460 [2,501,460 |2, 501,460
VENTAS CONTADO320 %
DE VENTAS TOTALES. 500,292 | 500,292 |/ 500,292 2,001,168
VENTAS CREDITO380 %
DE VENTAS TOTALES -
30/60 ‘ 1,000,584 12,001,168 |2,001,168 (2,001,168 (7,004,088
COBRO VENTAS ANO '
(1976) (E)631,028 631,028
(?)315,514 315,514
TOTAL DE INGRESOS - :
TRIMESTRALES. 2,447,418 12,501,460 12,501,460 12,501,460 /9,951 79
BEGRESOS .
MATERIA PRIMA 700,408 | 700,408 | 700,408 700,408 |2,801,632
MANO DE OBRA DIRECTA. 85,625 85,625 85,625 85,625 342,500
SUPERVISION 102,000 [ 102,000| 102,000| 102,000| 408,000
SERVICIO DE AGUA. 6,030 6,030 6,030 6,030 24,120
ELECTRIGTDAD 50,150 | 50,150 50,150 | 50,150 | 200,600
VAPOR 13,612 13,612 13,612 13,612 54,448
MANTZNTMIENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,7404
TLABORATORIO 54,000 54,000 54,000 54,000 | 216,000}
ANOPTIZACION 25,015 25,015 25,015 25,015| 100,060
DEPR:CTACION 55,530 55,530 55,530 55,530 | 222,120
EMPAQUE 25,673 25,673 25,673 25,673 |, 102,692
IMPUESTROS PREDIALES 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
SEGUROS Y PRESTACIONES 116,322 | 116,322| 116,322 | 116,322 | 465,288
PRIMAS DE SEGUROS = - 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
SOBRE PLANTA.
GASTOS DE ADMINISTRA=- :
CION. . 200,116 | 200,116 200,116| 200,116] 800,464
GASTOS DE VENTA 175,102 | 175,102| 175,102| 175,102} 700,408
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CUENTAS INCOBRABLES 50,029 50,029 50,029 50,029 | 200,116
NPUESTOS SOBRE IN=-
GRES0S MERCANTILES. 100,058 [ 100,058 | 100,058 | 100,058 | 400,232
PAGOS PRESTAMO BANCO 83,274 83,274 83,274 83,274 | 333,096
GASTOS FINANCIEROS 49,965 49,965 49,965 49,965 | 199,860
TOTAL DE INGRESOS TRL
MESTRALES. 1,838,530 11,838,530 1,838,530 |1,838,530 [7,354,120
INGRESOS 2,447,418 [2,501,460 2,501,460 [2,501,460 [9,951,798
~_EGRESOS 1,838,530 [1,838,530 1,838,530 [1,838,530 [7,354,120
' 608,888 | 662,930 | - 662,930 | 662,930 (2,597,678
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCTAS. 1977
VENTAS NETAS = = = = = = =@ = = = = = = = = = = == = 9,951,798
-Costo de Produceibn., - - - - 4,196,732
-Gastos dé Administracidn. -- 1,656,772
-Gastos de Venta, = = = = = 1,300,756
~Gastos PFinancieros. = - = -=- 199,860
74354,120 = = = = = = 7,354,120
2,597,678
-Depreciacién., - - = =222,120
—-Amortizacién., = = = = 100,060
i 1 RS 322,180
2,275,498
IMPS., Y REP. DE UTILIDAD, = = - = 1,137,749
UTILIDAD NETA: = = = = = = = = - 1,137,749
®
R=_1,137,749 x 100= 34.61

3,286,876
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M,0JO DE EFECTIVO PAR: EL ANO 1978

GASTOS DE VERTA.

— wizo | amio BT [IoTE [corcrnos
| VENTAS TOTALES 2,636,064 P,636,064 |2,636,064|2,636,064
VENTAS CONTADO: 20%
DE VENTAS TOTALES, 527,212 | 527,212| 527,212| 527,212|2,108,848
VENTAS CREDITO: B80%
DE VENTAS TOTALES. 1,054,426 p,108,852 2,108,852 2,108,852 4,380,982
COBRO VENTAS ARO PA
| SADO_(1977) —_KE)667,056 667,056
F)333,528 333,528
TOTAL DE INGRESOS~-
| TRIMESTRALES . 2,582,222 12,636,064 |2,636,064 |2,636,064[10,490,414
EGRESOS
MAT:RIA PRIMA 738,097 | 738,097 738,097 738,097|2,952,388
MANO DE OBRA DIREC=-
TA 90,496 90,496 90,496 90,496| 361,984
SUPERVISION 111,000 | 111,000| 111,000/ 111,000| 444,000
SERVICIO DE AGUA 6,355 6,355 64355 6,355 25,420|
ELECTRICIDAD 52,858 | 52,858 52,858| 52,858 211,432
VAPOR ©13,863| 13,863| 13,863 13,863 55,452
MANTENTMIENTO 11,685| © 11,685| 11,685| 11,685 46,740
LABORATORIO 57,000 57,000 57,000| 57,000[ 228,000
ANORTIZACION 26,361| 26,361 26,361| 26,361 105,444
DEPRECTACTION 55,530| 55,530| 55,530| 55,530| 222,120
EMPAQUE 27,054| 27,054 27,054| 27,054] 108,216
INPUESTOS PREDIALES 1,800 . 1,800 1,800 1,800 7,200
SEGUROS Y PRESTACIO ; _ :
NES. 123,714 123,714| 123,714 123,714 494,856
PRIMAS DE SEGUROS =
SOBRE PLANTA. 12,681| 12,681 12,681| 12,681] 50,724
GASTOS DE ADMINIS- ' :
TRACION. 210,885| 210,885| 210,885| 210,885 843,540
184,524 184,524| 184,524| 184,524 738,094
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CUENTAS INCOBRABLES 52,721 52,721 52,721 52,721 210,884

IMP. SOBRE INGRESOS ‘

ME-CANTILES . 105,442 105,442 105,442 105,442 421,768

PAGOS PRESTAMO BiNCO| 83,274 83,274 83,274 83,274 333,096

GASTOS FINANCIEROS 37,474 37,474 37,474 37,474 149,896

TOTAL DE EGRESOS~ ;

TRIMES TRALES . 1,920,923 {1,920,923/1,920,923(1,920,923 | 7,683,692
IRGRESOS /2,582,222 2,636,064 |2;636,064 2,636,064 |10,490, 414
EGRESOS 1,920,9231,920,923/1,920,923(1,920,923 ( 7,683,692

661,299 715,141 715,141 715,141 | 2,806,722
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS, 1978
VENTAS NETAS = = = = = I e I 10,490,414
~Costo de Produceidn, = = = = = = = - 4,433,632
—Gastos de Admén,= = = = = = = — « — 1,729,416
-Gagtos de Venta, =« = - = = = = =« = 1,370,748
~Gastos Financieros = = = = = = = = - 149,896
7,683,692 = - 7,683,692
2,806,722
-Depreciecibn., = - = =222,120
-Amortizacibn., - - - =195 44
a2 A 327,564
2,479,158
IMPS. Y REP. DE UTILIDAD= = = = = = 1.2
UTTLIDAD NETAS = = = = = = = = = 1,239,579

R = 1,239,579 x 100 = 37.71
3,286,876
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FLUJO DE EFSCTIVO PARA EL ANO 1979
INGRESOS MARZO JUNIO |SEPTIEM |DICIEMBRE | CONCEPTOS
BRE ANUALES .,
VENTAS TOTALES 2,773,830 |2,773,830|2,773,830|2,773,830 | ~
VENTAS CONTADO:20%
DE VENTAS TOTALES 554,766 554,766 554,766 554,766 | 2,219,064
VENTAS CREDITO:80%
DE VENTAS TO"ALES | 1,109,532 |2,219,064 2,219,064 (2,219,064 | 7,766,724
COBRO VENTAS ARO - "
PASADO. (1978 (E)702,951 702,951
( ¥)351,475 351,475
TOTAT, DE INGRESOS
PRIMESTRALES . 2,718,724 2,773,830 }2,773,830|2,773,830 [11,040,214
BEGRESOS
MATERIA PRIMA 776,672 776,672 776,672 776,762 | 3,106,688
MANO DE OBRA DIREC ,
TA. 94,948 94,948 94,948 94,948 379,792
SUPERVISION 117,000 117,000 ( 117,000| 117,000 468,000
SERVICIOS: AGUA 6,682 6,682 6,682 6,682 26,728
ELECTRICIDAD 55,584 55,584 55,584 55,584 222,336
VATLOR 14,578 14,578 14,578 14,578 58,312
LANTSNTMTENTO 11,685 11,685 11,685 11,685 46,740
TLABORATORIO 58 , 500 58,500 58 , 500 58,500 234,000
“WORTIZACION 27,738 27,738 27,738 27,738 110,952
DEERECIACION 55,530 55,530 55,530 55,530 222,120
EVPAGUR 28,432 28,432 28,432 28,432 113,728
1" PUESTOS PREDIA= ]
L35, 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
SHGIUROS Y PHESTA=
CTUTES. 130,156 130,156 | 130,156| 130,156 520,624
PRIIAS DE SEGUROS
50BRE PL-NTA 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
GAsT0S DE ADMINIS-
T ACTON. 221,906 221,906 | 221,906 221,906 | 887,624
GASTCS DE VENTA 194,168 194,168 | 194,168| 194,168 776,672
CUENT4S INCOBRA-
BLES, 55,477 55,477 55,477 55,477 55,477
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I¥P, SOBRE INGRESOS : '
ME:C: WTILES. 110,953| 110,953| 110,953] 110,953 443,813
PAGOS PRESTAMO BANCO 83,274 83,274 83,274 83,274 333,08
GASTOS FINANCIEROS 24,982 24,982 24,982 24,982 99,928
TOTAL DE EGRESOS TRIL :
MESTRALES . 1,999,478{1,999,478]1,999,478| 1,999,478 7,997,912
INGR4SO0S 2,718,724|2,773,8302,773,830| 2,773,830(11,040,21
 EGRESO3 1,999,478(1,999,4781,999,478| 1,999,478 7,997,912
719,246| T774,352| 774,352 774,352| 3,042,302
ESTADO. DE, PERDIDAS Y GANANCIAS. 1979
VENTAS NETAS = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 11,040,214
=Costo de Produccién, = = = =4,656,324
-Gastos de Admén, = = = = - = 1,799,268
=Gastos de Venta, = = = = = = 1,442,392
-Gagtos Financie-- ‘
. To®. . - == == = 99,928 =

7,997,912

-Depreciacidn, = = = =222,120

=Amortizacién, = = = =110,952
. 333,072

IMPS. Y REP. DE UTIL.
UTILIDAD NETA

x 100 = 41,21

R= 1,354,615
3,286,876

7,997,912

3,042, 3
;83.072
» 109,23

1,354,615
1,354,615
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FLUJO DE EFECTIVO PARA EL ARO 1980

58,139

INGRESOS MARZO JUNIO SEPTIEM DICIEMBRE COﬁCEPTOS
BRE. ANUALES .
VENTAS TOTALES 2,906,946 |2,906,946| 2,906,946/ 2,906,946
VENTS CONTADO: 20%
DE VENTAS TOTALES. 581,390| 581,390| 581,390 581,390| 2,325,560
VENTAS CREDITO:80%
DE VENTAS TOTALES. | 1,162,778 (2,325,556|2,325,556|2,325,556| 8,139,446
COBRO DE VENT4S AfO
PASADO. (1979 (E)739,688 739,688
( )369,844 369,844
TOTAL DE INGRESOS
TRIMESTALES . 2,853,700 12,906,946]2,906,94612,906,946111,574,538
EGRESOS
MATERTA PPIMA 813,946 | 813,946| 813,946| B813,946| 3,255,784
MAROC DE OBRA DIREC
TA. 99,505 99,505 99,505! 99,505| 398,020
SUPERVISTON 122,000 | 122,000 122,000| 122,000 488,000
SERVICIOS: AGUA 7,000 7,000 7,000 7,000 28,000
ELECTRICIDAD 58,270 58,270 58,270 58,270| 233,080
VAPOR 15,900 | 15,900 15,900 15,900 63,600
MANTENIMIENTO 11,685| 11,685/ 11,685 11,685 46,740
LABORATORIO 64,500 64,500 64,500 64,500 258,000
AiORTIZACION 29,069 29,069 29,069 29,069 116,276
DEPRECTACION 55,530 55,530 55,530 55,530 222,120
EMPAQUE 29,800 29,800 29,800 29,800 119,200
IMPUESTOS PREDTA-
LES. 1,800 1,800 1,800 1,800 7,200
SESUROS Y PRESTA- ‘
CIONES. 136,218 | 136,218 136,218| 136,218 544,872
gg%%sP{A!sv;:g?Ros 12,681 12,681 12,681 12,681 50,724
GASTOS DE ADMINIS=~ :
TRACION. 232,555 | 232,555| 232,555| 232,555 230,220
GASTO3 DE VENT. 203,485 | 203,485| 203,485 203,485 813,940
CUENT4S INCOBRABLES 58,139 58,139| * 58,139| °232,556
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- IMPUESTOS SOBRE IN- .
PAGOS PRESTAMO BANCO 83,274 83,274 83,274| 83,274 333,096
| GASTOS FINANCIEROS | 12,4911 12,4011 12,4911 12,4911! 49,964
TOTAL DE BGRESOS TRE
| MESTRALES , 2,079,527 12,079,527 12,079,52712,079,527 | 8,318,108
INGRESOS 2,853,700|2,906,946 [2,906,946|2,906,946 [115574,538
= _EGRESQS 12,079,527 (2,079,527 |2,079,527|2,079,527 | 8,318,108
774,173 827,419 827,419 827,419 3,256,430
ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS,.1980
VENTAS NETAS = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 11,574,538
-Costo de produccidn = - - - - 4,890,424
~Gagtos de Admén, = = = = = —1,866,112

-Gagtos de Venta. = - = = = =-1 511,608
-Gastos Pinancie-

PR, - - - — 49,964
8,318,108 = - = = = 8,318,108
" S

=Depreciacibn, = - - 222,120

-Amortizacidn., - - - 116,276 ,
338,396 = = = = = = = - - - 3385 8;6
1)
IMPS. Y REP, DE UTIL.= = = = = = = = = = 1,459,017
UTILIDAD NETA: = = = = = = = = = = = = = 1,459,017

R= 1,459,017 X 100 = 44.3’9‘#_
3,286,876
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RECUPERACION DE LA INVERSTON. / miles e pesos /)
ANO [INVERSTON | UTILIDADES |RESERVAS PARA | FLUJO TOTAL { SALDO FINAL
DEPREC. Y AMOR
712,
1975 {-3,108,965| = = = = = |= = = = = = - , =3,108,965
1975 646,802 | 304,549 951,351 -2,157,614
1977 1,404,227 | 322,180 1,726,407 - 431,207
1978 1,481,075 | 327,564 1,808,639 | +1,377,432
1979 1,571,127 333,072 1,904,199 ,+3,281,631
1930 1,650,547 | 338,396 | 1,988,943 | +5,270,574

Por 1o cual obtenemos que la inversidn se recuvera a los 2,3 afios

arroximadamente, o sea a los Zdios 4 meses, . po/n(nrolq 7u~p Se em

ﬁ)/c12>a & Gty o

13

'wcc,

CON FINANCIAMIENTO

F"—:
5>

SALDO FINAL

TNVERSTON UTITIIDMD RESERVAS PARA DEPREC, | FLUJO
NETA -~ |Y AMORTIZ: +PAGOS CA-|TOTAL
PITAL, -

1975{ -3,312,489 | = = == | = == = = = = = = = = _|=3,312,489
1976 355,340 | 304,549 + 333,096 992,985|-2,319,504
13977 1,137,749 | 322,186 + 333,096 |1,793,025|~ 526,479

1978 ; 1,239,579 | 327,564 4 333,096 {1,900,239]+1;373,760

1979 1,354,615 | 333,072 + 333,096 |2,020,783|+3,394,543

1980 1,459,017 | 338,396 + 333,096 [2,130,509]+5,525,052

Se ve que la recuperacién de la inversidn se obtiene aproximada=-

uente a los 2?:5 'aﬂos, concluyendo-que-61 ‘tiempo-de ‘m'upeﬁaeﬁn,je\la‘ ~
inveraién es el mismo, don finareiemiento o-ein él,
¥OTACTON DEL ACTIVO FIJO.
T = Indice de retacién del activo.
4 = khetivo fijo (neto)

Y

19756:

T=_V
T

V = Varing Netas.

= 8,242,815 = 5.04
T, 837,500
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19773
I =10,005,840 = 6412
1,634,600 N
19781
I = 10,544,256 = 6.45
1,634,600

El indice de rotacién es el mismo, para la inversién con - -

financiamiento o sin 1. ) /

/

7

TABLA DE RESULTADOS
SIN FINANCIAMIENTO | GON FINANCIAMIENTO

CAPITAL DE TRABAJO 333,184 \511,095
INVERSTON TOTAL 3,108,965 3,286,876
PUNTO DE EQUILIBRIO 42 Mes(Abril)l R 52 Mes(Mayo)| R
UTILIDAD NETA (1976) 646,802 20,80 355,340 0,81
UTILIDAD NETA (1977) [1,404,227 45,17 11,137,749 / 34,61
UTILIDAD NETA (1978) |1,481,075 47.64 11,239,579/ [37.71
UTILIDAD NETA (1979) 1,571,127 50.54 | 1,354,615/ 41,21
UTILYDAD NETA (1980) 1,650,547 53,09 | 1,459,017 \ [44,39
RECUPERACION DE LA IN )

RSTON. 2.25 afios 2,27afios | 7

FLUJO DE RECURSOS DES | \
PUES DE LA RECUPERA— \
CION DE LA INVERSION-

(1980) 5,270,574 5,525,052 b

R Promedio 43,45 33.75 \
UTTLIDAD NETA PROME- "X
I0. 1,350,754 1,109 260 \

Los conceptos anteriores se obtuvieron, de acuerdo a 10 Sim—
guientes )

CAPITAL DE TRABAJO:El capital de trabajo se comsidera como =—-
la suma de los fondos que necesita la Compafifa vara solventar sus-

pagos, mientras empiezan a ser mayores los ingresos gue los egre-- -
so3, o sea hasta que, el dinero o efectivo que se recauda por ===
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concepto de las ventas , sea suficiente, pera todos los
costos y gastos, que resultan desde su fabricacién has-
ta su venta. Por lo tanto, el capital de trabajo, es el
efeoctivo que se necesita para que la planta opere nor—
malmente; sin que tenga que suspender sus actividades -
por falta de fondos. Esto necesariamente, incluye supo=-
siciones, como son programacién de realizacién y cobro-
de las ventas, pero, que para este estudio de = facti-
bilidad, se considera que es suficiente. Ya que en caso, -
de considerarse, la posibilidad de instalacidn de esta— °
planta, tendrfan que reslizarse estudios mds prec1sos,

no sélo en este punto,

INVERSTON TOTAL: Ta inversidn total, es la sumg =
del activo fijo mds el capital de trabajo o el efectivo
de que se dispone, para que la Compafifa se realice, tan
to en su total instalacidén, como para que funcione ade-
cuadamente, hasta que resulte un saldo positivo, entre-
"sus entrades y salidas de efectivo, es decir el dinero-
total mfnimo, con que se debe contar, para que el proyec
to se consolide.

PUNTO DE EQUILIBRIO. E1 punto de equilibrio, es —-
como su nombre lo dice, el punto donde se equilibran w=

los ingresos con los egresos.
R o RENTABILIDAD . Del estado de—
£rdidas y ganancias anual, realizedo con los datos ob-
tenidoz por el flujo de efectivo, se obtuvo la rentaebis

ter

1idad o razén de retorno sobre la inversidén total, pera
loz primeros cinco afios del proyecto.

La rentabilidad o retorno sobre inversién, resulta
de dividir,la utilidad neta anual, entre la inversién—
total, lo cual representa la fraccidén retornada que mul
tiplicada por cien, nos dal el porcentaje de retorno --
sobre la inversién,

El minimo ROI, admitido en evaluacidn de proyectos
es el 15% , un ROI entre 18 y 20% se considers bueno,m
aunque esto no es definitivo, para decidir si el,§r0-
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yecto es realmente bueno, pues existen factores no cuan
tificables que pueden afectarlo, como son, aumento exce
givo de meteriales, mano de obra, cambio de la demanda-~
etc.

Pero es importante conocerlo, para ver que posibi-
lidades de ganancias promete, la realizacién de la in--
versidén,

UTTLIDAD NETA:La utilided neta, es la ganancia que
se obtiene, despuds de deducirle a los ingresos o ven—
tas, los costos y gastos que se realizaron pars la ela-
boracién del producto, asi como los impuestos y reparto

de utilidades de acuerdo con la Ley.
~ La ganancia o utilidad bruta, se obtiene de dedu—
cirle a las ventas, los costos y gestos y cuando se le-~
restan los impuestos y reparfo de utilidedes, se obtie-
ne la utilidad neta o utilidad despuds de Impuestos y =

reparto de utilidades,

TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERSION: El tiempo-
de recuperacién de la inversidn, serd cusndo el flujo -
de recursos generados por el proyecto, sean suficienteg

para compensar le inversidn que se realizé para la con-
golidaciédn del proyecto.

Estos recursos serdn, tanto la utilidad neta, como-
las reservas por depreciaciédn y amortizacién, asf{ como-
los pagos de capital en caso de existir financiamientoy
ya que tiene como fin recuperar o pagar el 60% de la —
inversién total e fué hecha por medio de un préstamo-
bancerio, : o

ROTACION DEL ACTIVO FIJO: La rotaciédn sobre activo
fijo, resulta de dividir las ventas, entre el activo --
fijo neto, y nos indica, cuantas veces se retorna el —-
activo fijo, con respecto a las ventas que se realizen-
es decir cuantas veces da vuelta la inversién hecha en-
activo fijo relacionada a las ventas; la m{nime rotacién

que se admite es de 1 y entre mayorrotacién arroje el=-
proyecto, es mejor,



DISCUSIOE DE LOS RESULTADOS



RESUMEN Y COMENTARIOS.

En la etapa de generalidades, se expusieron las -—-
principales propiedades, quimicas y ffsicas, toxicidad,
usos y métodos generales de obtencidn de los fluorosi--
licatos; asi como del dcido fluorosilfcico que es bdsi-
co en su obtencién, ' ,

Se observa que la sal mds importante es el fluoro-
silicato de sodio, por su variedad de usos, mientras --
que las otras sales tienen menos y més espec{ficos, y -
que en algunos casos pueden ser sustituidas por el fluo
rosilicato de sodio.

Por otro lado, todos los fluorosilicatos se obtie-
nen por neutralizacién del dcido fluorosilfcico, con —-
una solucién de la sal correspondiente,

En el segundo capitulo, se realizd unestudio de --
mercado. Primeramente; se obtuvieron los datos de impor
tacidn de los fluorosilicatos, que constituye la deman-
da nacional, ya que estas sales no se producen en el -
pafs. Se observéd que la sal de mayor demanda es la de -
gsodio, siguidndole la de potesio, magnesio y zinc res--
pectivamente.

Considerando que todos los fluorosilicatos se ob—-
tienen a partir del 4cido fluorosilfsico, se homogeni--
zaron los datos a dicho deido, tomando en cuenta las ra
zones estequiomdtricas y eficiencias de reaccién, Por -
el método de minimos cuadrados se ajusteron los datos =
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obtenidos, obtenidndose un coeficiente de correlacién -:

de 0.95, que se considera bastante bueno para pronosti-
car la demanda en emtudios de preinversién.

Con la ecuscidn de regresién establecida, se Ob=——-
tuvieron las cantidades de dcido fluorosilfsico que ne-
cesitardn producirse en los afios futuros, para satisfa-
cder le demanda de estos fluorosilicatos que actualmente

se importan,
El mercado de estas sales en México, -
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que lo constitufan les principales compafifas que les ——
importan y las cuales se resumieron en un cuadro, donde-
se observd que de las 19 compafifas, 11 se encuentran en-
el Distrito Federal, 5 en Monterrey, 2 en Guadalajara -—-—
Jal., y 1 en Naucalpan estado de México, o séa que prdc-
ticamente 12 Compafifas se encuentran en el Distrito Fe-
deral, Por lo cual el mercado se encuentra concentrado -
en el Distrito Federal,

Los principales yacimientos de fluorita en México,-
se expusieron a2 continuacién, asf como las especificacig»
nes aufmicas y ffsicas que deben reunir los diferentes -
grados de la misma, y los usos principales a los que se—'
destinan cade uno de ellos, Ademds de la posicidén de Mé-
xico por sus reservaes en el dmbito Mundial,

De todo esto se observd que, materia prime propor
cionadora de fldor’ existe abundantemente y en todos los
grados en el pafs,

Zn el tercer capftulo se realizd la seleccidn del -
proceso, en base a la materia prima que se utiliza, vo--
1¥menes que se manejarian, la sencillez de obtencién y--
su précticamente total conversién ~en gcido fluorosilfsi
co. Llezdndose a la conclusién de que el proceso mds ———
adecuado por lo anteriormente expuesto, es el que parte-
da fluorita de bajo grado, que existe abundantemente en=-
el pafs, sin tener la necesidad por lo tanto, de rscu-——-
rrir a la purificacién por medio de procesos de flota——-
~ién, que repercuten en el precio de la misma, en donde-
nrdcticamente el fldor se recupera como dcido fluorosili
eico [disponible para ser neutralizado con la consiguien-
to obtencién dé las sales. Seleccionado el proceso se -
nrocedié a calcular el tamafio del equipo, en base a la -
demanda que se necesitard satisfacer aproximadamente el-
cuarto afio, debido a que originalmente no se tenfan los-
2 §1timos datos de importacién de estas sales y la deman

da pronosticada, por lo tanto, era ligeramente diferente
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a la dada por la ecuaciédn de regresién obtenida con la-
inclusién de estos datos. A todo esto siguid, la obten-
cién de l=s especificaciones y precios para todo el e--
quipo a fin de obtener la inversién en activo fijo por-
ese concepto. Despuds se determinaron, los otros concep
tos, que constituyen la inversién total inicial, como—-—
son, terreno, construcciones, instalaciones ete.

Agquf se vié, que la inversién inicial que tendrfa-
que hacerse, no es muy grande, comparada con la inver--
sidn de otros proyectos.

Con todo esto llegamos =l siguiente capftulo,en ——
donde se determinaron, los flujos de efectivo, de acuer
do con los ingresos y egresos que resultan de las ven--
tas y de los costos y gastos respectivamente, determina
dos éstos dltimos como un porcentaje de ventas en su ma
yorfa, En un caso el flujo de efectivo se determind, --—
considerando que no habfa financiamiento, y en otro ca-
so, que el 60% de la inversidén inicial era financiadae
Obteniéndose un cuadro de resultados donde se exponeny-
el capital de trabajo que se necesitarfa en ambos casos,
asi como las inversiones totales, las rentabilidades y
utilidades netas anuales, punto de equilibrio, tiempo =
de recuperacién de la inversién total, flujo de recur—
soz despuds de la recupersciédn de la inversién hasta el
dltimo afio de vida del proyecto,Utilidad y rentabilidad
promedio durante la vida del proyecto.

De las tablas que resumen los flujos de efectivo,-
se observa que durante los cuatro- primeros meses, los = ’
egresos son menores que los ingresos, lo cual se tradu-
ce en un falta de fondos, que son necesarios como capi=-
tal dé trabajo, para solventar los pagos que hay que e=
fectuar y que le Compafifa siga trabajando hasta que sus
incresos sean mayores que su egresos y pueda disponer—
del suficiente efectivo para pago de todas sus necesi--

dades,
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El punto en donde sus ingresos son iguales a sus egresos—
es el punto de muilibrio y puede comprobarse este gréficemen-
te, en el caso de financiamiento se presenta en el quinto mds
0 sea en mayo y en el otro caso en el cuarto meg, por lo que=
précticamente, se presenta al mismo tiempo y desde ese punto-
de vista resulta indif@rente que el proyecto sea financiaéo -
0 no,

La inversidén total, como se observa en la tabla de resul-
tados, es ligeramente mayor, cuando existe financiamiento, de
bido a que el mpital de trabajo, el cual forma parte de ella
es algo mayor por los pagos que deben hacerse al banco y que=
durante los primeros meses repercuten como una necesidad mds-
de fondos, sin embargo, esta no es desiciwo para inclinarse =
por el proyecto sin financiamiento, ya que la recuperacién -
de la inversidén, se slcanza pféctieamente al mismo tiempo, —
aproximadamente en el cuarto mes del mgundo afio, o sea a los=-
2.3 afios, 1o cual nosiindica que el valor total de la inver--
sidn no es decisivo.

. En el ROI se observa, que cuando existe financiamiento ba
ja, debido en parte al eumento de la inversidn total,

Respetto & 1+s utilidades netas, cuendo hay financiamien=-
to, son menores, debido a los pagos de cepital y financieros-
que tienen que hacerse al banco, y que son deducidos antes de
impueetos, mientras que en caso de no haber financiamiento --
estos pagoa no existen, por lo cual utilidades netas son ma--
yores, Pero por otro lado, los pagos al banco tienen como——-
objeto pagar el 60 % de la inversién inicial, con la venta-
_ja que son deducibles de impuestos, aumentando esto 168 ===

recursos para la recuperaoidh , aunque las utilidades , sean
menores.,

Por otro lado el flujo de recursos, hasta el quinto =—-
afio , despuds de la recuperacién de la inversién , resulta -
ser mayor en caso de haber financiamdento s el cual parece-

me jor desde este punto de vista.

Bl ROI y la utilidad promedio, se ven afectadoa -

s
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de 1g misma manera, que los anuales pues para determinar-
los, se tomaron en cuenta estos.

Con todos los resultados obtenidos, podemos tomar -—-
una decisién respecto, a si serfa conveniente, o no reali
zar un estudio mds a fondo para determinar como podrfa —
afectarse el proyecto con el cambio en algunos espectos——
del mismo, como por ejemplo aplicandole un factor de des-
cuento a los flujos de recursos, o aplicando otros fndi--
ces que puedan orientar mds hacie unz desiciédn final,

Por lo pronto con los resultados obtenidos se puede-
llegar a algunas conclusiones que se expondrdn enseguida,
CONCLUSTONES: '

El estudio del mercado, nos dice que el proyecto de-
instalacidén de una planta elehoradora de fluorosilicatosy.
serfa muy bueno, por un lado, porque su demanda es Cre-—-—-
ciente y puede pronosticarse con bastente aproximecién y-
por otro lado no existe produccién de fluorosilicatos en-
México, por lo que sus importaciones representan su merca
do a cierre de fronteras , se conseguirfa spoderarsé de --
todo el mercado nacional en un tiempo relativamente corto.

Todo esto, ayudarfa al pafs en cusnto una disminu——
cibén de fuga de divisas, asi como & uns mejor explotecidn
de sus recursos, obteniendo productos necesarios pars su-
mercado, con miras a dejar de ser simplemente uno de los-
principales exportadores de materias primas.

El andlisis del proceso, recomienda en todos aspecw=
tos 1a instalaciédn de la Pdbrica, por su sencillez, mete-
ria prima y altos rendimientos, . | :

As{ también, el andlisis econdmico, recomienda el --
proyecto, por reloativamente pecuefia inversién y su corto-
tiempo de recuperacién de la jnversién con una buena can
tidad de utilidades durante toda 1a vide del proyecto.

En suma todos los aspectoseanalizados en este estudio

recoriendan lz instalscibn de una planta elaboradora de -
fluorosilieatos,
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