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BENEFICIO DE LAS SALES SODICAS
DE LA REGION DE VICENCIO, EDO. DE PUEBLA
Y EL CARMEN, EDO. DE TLAXCALA.

CAPITULO I.
I—GENERALIDADES.

Apuntes Historicos.

De entre ios productos que desde la mas remota época fue-
ron conocidos y aprovechados por el hombre, merece sin duda
una mencioén especial el carbonato de sodio, pues fueron muchos
y variados los usos a que lo destinarcn los pueblos primitivos y de
suma importancia el papel que desempeiio en el desenvolvimien-
to de la cultura. .

El pueblo chino, aungue de ello no tengamos comprobacion
escrita, lo conocié y usd en sus magnificos esmaltes, en el desen
grasado y tenido de pieles y telas y como jabén en combinacion
con grasas animales.

Los egipcios lo obtenian de los lagos y mantos salitrosos, y
ademas de los usos anteriores, lo emplearon en la preparacion
de sus pinturas y para la fabricacion del vidrio que tanto influyo
en la cultura occidental.

El arabe lo conocio también y supo diferenciarlo del nitrato
sodico, llamando Kaljum a la sustancia obtenida por la calcinacion
de algunos vegetales (chenopodiaseas) partiendo de esta Gltima
base para la elaboracion de su jabén..

Los romanos lo Hamaron nitrum y asi es citado por Plinio.
El pueblo hebreo, lo llamé Neter y lo aprovechaba principalmen-
te para jabon. En el siglo XVI hace Piringuccio la diferenciacion
definitiva entre el nitrato y el carbonato; debiéndose el nombre
de Soda a Geber,

Por lo que toca a los pueblos de América y a México en par-
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tiFular. se sabe que fué de todos conocido y aprovechado, obte-
niéndolo de las lagunas salitrosas.

En México le daban el nombre de “TEQUIXQUITL" de don-
dc se castellanizo a Tequesquite. Lo emplearon principalmente
para el desengrasado y teiido del algodon y del ixtli, y para el co-
nocimiento y condimentacion de algunos de sus alimentos pero
sin confundirlo con la sal comun como lo prueba el hecho de que
exigian ésta como tributo a las tribus vecinas. Sin embargo co-
mo jabon empleaban el jugo de algunos vegetales,

Posteriormente se desarrollé en Europa (Espaia principal-
mente) la obtencion del carbonato sddico por calcinacion de algu-
nos vegetales (Chenopodium-Salsola (Arenata) (Barrillas) etc.
Este producto contenia una riqueza muy variable de carbonato,
entre 7 a 407« dependiende del método seguido y de la fuente
vegetal. Fueron productos particularmente apreciados los espa-
noles, Barrillas y Scda de Tenerife, y los franceses Soda Narbona
y Soda Blanqudte.

Desaparecieron estos métodos gradualmente con el descu-
brimiento y desarrollo de ios procedimientos de Solbay y Leblanc.

ORIGEN DEL CARBONATO SODICO NATURAL.

El carbonato formado en le naturaleza proviene de la degra-
dacion de las rocas alcalinas, pudiendo varias de ellas ser la fuente
de esta materia y distintas las condiciones que intervengan en su
formacion. '

£n las salmucras actuales en que €s posible saber .con malus
o menos precision cual es la corriente que forma o enriquece ia

e cual es la fuente del carbonato. Tal es por

g, se Conoc ‘
salmuera, s¢ nantiales termales o de

cjemplo el caso muy frecuente dg lf)s ma
los provenientes je regiones volcanicas.

, N
En tales zonas el carbonato formado proviene de la disgre
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gacion de las rocas volcanicas (Feldespéticas) por la accion dei
CO; interno que puede actuar de una manera continua y a vects
a gran presion y temperatura. Siendo arrastrado hasta la super-
ficie el carbonato formado por las aguas de los manantiales que
nos ocupan. Parece comprobar lo anterior el hecho de que dichas
aguas arrastran también diversos tipos de Bentonitas que son ce-
nizas volcanicas alteradas en su constitucion quimice por reaccio-
nes hidrotérmicas erosion y deslave.

No se conocen de una manera completa todos los pasos de
estas reacciones, pero se supone que la roca es elterada lentamen-
te por el CO, temperatura y presion con formacion de carbona-
tos y bicarbonatos alcalinos, que aunque en parte como se vera
mas adelante, son absorbidos, en su mayoria son arrastrados por
las corrientes hasta una cuenca cerrada o bien se pierden en corrien-
tes mayores para desembocar en el mar,

A continuacién tenemos la disgregacion probable del Fel-
despato (Oligloclasa) hasta la formacion de la Montmorrilonita
que es el principal componente de las Bentonitas.

FELDESPATO. MONTMORRILONITA.

SiO, 6230 < MqgO En proporcion
Al.O, 22.00 CaO variable. mas
Fe:O; 004 Al :O:. n., (H»O)

K.O 0.94 SiO;

Na,O 8.20

CaO 4.86

MgO 0.82

Como se vera, todas las bases capaces de formar carbonatos
solubles han sido arrastradas, quedando solo las materias inso-
fubles mas trazas de los compuestos férricos parcialmente carbo-
natados. Parte del Ca es atacado por el exceso del CO. hasta bicar-
bonato soluble, el que ya en la superficie pierde parte de su anhi-

drido c'arbomco y seé precipita toimo carbonato calcico en los man-
tos calizos.



Otre de las manerss de fermacién de los carbonatos, es el
ataque por el CO. de los silicatos alcalinos y alcalino-térreos en
presencia del agua, seqn la reaccion siguiente:

Na.5i0, +CO; = Na.CO,+SiO,
COSiOs‘:ﬁ CO: = Caco; + Sio:

Aunque estd expresada como reaccion reversible. en la prac-
tica se desplaza en el sentido de fa formacion del carbonato. pues
en el ceso det Sodio, éste al ser soluble es arrastrado fuera del
sistema, en el coso del Ca por el exceso del CO. pasa hasta bicar-
benato soluble y a continuacicn es arrastrado hasta la superficie,
siguiendo su proceso natural.  Asi se explica también la presen-
cia de la Silise en el agua.

El CO. que actia en estas reacciones puede tener diverso ori-
gen, siendo su forma mas simple el ataque del CO. atmosférico,
de accion lenta pero muy general por ser tan grande la supetficie
de contacto, y tan abundantes en la corteza terrestre los silicatos al-
calinos. Ademas por ser tan soluble el Bioxido de Carbono es fa-
cilmente arrastrade per la Huvia en su caida siendo entonces su
accion reforzada por el poder erosivo y disolvente del agua.

Pudiendo ser este CO. originado por la descomposicion de la
materia orgénica contenida en los terrenos o bien ser de origen vol-
cénico como ya se ha dicho.

Algunos autores admiten ademas la accion del CO. sobrel los
sulfuros alcalinos, provenientes de la reduccién por materias orga-
nicas de los sulfatos respectivos. Estos sulfuros rompen su mo-
lécula muy facilmente por ser su acido muy débil. quadando sul-
fhidrico libre que generalmente se oxida hasta azufre.

Conviene hacer notar. que en algunos deposits antiguos, y
dadas sus condiciones geologicas especiales, es dificil precisar ef
crigen ce las sales acumuladas en lcs mismos.
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YACIMIENTOS Y SU FORMACION.

De gran interés es el estudio de los diversos tipos de yacimien-
fos selinos, de las condiciones que se requieren para su forma-
cion, y de la mancra como ésta se ha efectuado. Porque ademas
del punto de vista puramente teérico, su conocimiento en la prac-
tica representa la posibilidad de una mejor explotacion de sus pro-

ductos y ademas facilita el descubrimento de nuevos mantos o
salmueras.

Para su estudio es preciso conocer las diversas formas en que
se presentan esos yacimientos,

Tenemos en primer lugar, por orden de antiguedad. los ver-
dadercs mantos carbonatados, en los que se encuentran los sales
en estado solido, ya cristalizadas, siendo el principal componente
de éstas un sesquicarbonato sodico.

En segundo luger tenemos los yacimientos llamados mixtos,
y finalmente las salmueras de diversos tipos que contienen en so-
lucién las sales sodicas, estas salmueras pueden ser superficiales,

mas o menos profundas, acompanadas algunas de éllas con lagos
superficiales,

En el caso de mantos carbonatados solidos su formacion se
debe a la concentracion de salmueras profundas muy antiguas
que han perdido por completo su agua. después del agotamiento
de sus fuentes de formacién, o por causas diversas tales ccmo el
haberse desviado las corrientes por algin movimiento geologico.
Estes mantos siempre descansan en suelos rocosos e impermea-
bles, lo que permitié su formacion.

Como ya se dijo, el componente principal de estos mantos
es el sesquicarbonato sédico Na.CO.. NaHCO,. 2(H.0) mezclado
con una proporcion variable de sulfatos y cloruros siendo de no-
tar la ausencia en ellos del cation Potasio. Los principales mar-
tos de este tipo descubiertos hasta la fecha se encuentran en le
suroeste del Canada y en el oeste de los Estados Unidos. siendo tal

vez los mayores los depésitos profundos de Green River. y de Sear-
les, Cal,

—



Otro tipo de manto carbonatado sélido es el superficial, éste
tipo de yacimientos es poco conocido y no ha sido suficientemente
estudiado, pero parecen ser cristalizaciones debidas a la total eva-
poracion de las aguas madres, pues ocupan el fondo de valles de
cuenca cerrada que fueron como lo muestran sus oriilas claramen-
te, vasos de lagos de gran superficie y poca profundidad, deseca-
dos lentamente debido a cambios climatéricos que hicieron prac-
ticamente nula la precipitacion pluvial, dando con ello lugar a la
formacion de los llemados desiertos de sal de las regiones estepa-
reas. En algunos casos sobre estos mantos salinos que siempre
scn muy antiguos como se deduce de su estado actual, se han de-
positado capas mas o menos densas de terrenos sedimentarios
que & la vez que cubren y enmascaran el yacimiento, lo protegen
de la accion de los elementos, siendo tipicos de climas excesiva-
mente secos. Pudiendo formarse por causa de algunas lluvias
charcos muy salobres que al secarse dejan en la superficie un mo-

rohidrato sédico larnado termonatrita, que es un carbonato de
formula Na,CO,. H.O.

En los yacimientos llamades mixtos, elgunos gedlogos admiten
la posibilidad de que despucs de largas ¢pocas de completa sequia
(Cuaternario Antiquo) en quc tuvo fugar la evaporacion, cristali-
zacion y pesterior recubrimiento de los mantos con los terrenos
de deposito tavoreciéndose éste por hundimientos técnicos de las
cuencas, se eiectud un nuevo cambio ciimatéricu en sentido de
normalizar la precipiiacicn pluviel sobre la misma zona, dando iu-
gar a la tormacion de lagos mas o menos permanentes sobre los
terrenos depositados; las aguas de dichos lages filtrandose a tra-
ves de los terrenos llegon hasta el manto salino disolviéndolo en
parte, formando una salmuera que a sy vez por capilaridad alcan-
zara las aguas de la superficie diluyéndose en ellas, sin embargo
si la evaporacion no es excesiva éstas pueden permanecer prac-
ticamente dulces, pues la mezcla a pesar de la capilaridad esta li-
mitada por la diferencic de densidades y por la impermeabilidad
del terreno. Cuando la capa de separaciéon entre el manto salino
y las aguas st crficiales es muy permeable, con el.tit?mpo llegan
2 disolverse tot...mente las sales que forman el yacimiento dando
lugar a una verdadera salmuera subterranea con un l_'n.anto !n.es-
table de separacion formado por los terrenos de deposito. Si el
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manto no tiene la suficiente consistencia, como suele ocurrir ge-
neralmente sobrevendra un desplome de éstos al fondo de la sal-
muera dando lugar a su mezcla con las aguas superficiales. Tal
caso es posible de determinar con el estudio del fondo de la nue-
va salmuera. Si embargo el caso mas frecuente en este tipo de
yacimientos es aquel en que solo ha habido derrumbes parciales
del manto de separacion formando una especie de pozos que al-
gunas veces llegan heasta el manto salino, lo que explica la desi-
gualdad de salinidad en las muestras tomadas en diversos lugares
del iago exterior.

Debido también a la diferencia de permeabilidad del suelo,
que afecta el gredo de solubilizacion sufrido por el yacimiento, las
muestras tomadas ya directamente de éste pueden mostrar tam-
bién considerables diferencias entre si, sin poder deducir por es-
to que provengan de dislintas salmueras, siempre que dichas mues-
tres hayan sido tomadas con una razonable proximidad y cuidan-
do la equivalencia dc los niveles.

Aunque en gencral esta hipotesis que en resumen presupone
la formacion de los yacimientos y de las lagunas superficiales en
distinto momento geolégico parece demasiedo elaborada, es sin
embargo la Gnica que hasta l¢ fecha puede explicar la formacion
de algunos de estos yacimientos en que no ha sido posible descu-
brir ninguna otra fuente de procedencia o modo de formacion.
Ademas del tipo de yacimiento mixto de que hemos tratado, las
salmueras propiamente dichas se dividen en tres clases:

1.—Salmueras superficiales.

Son restos de lagos mucho mayores que han perdido gran
parte de sus aguas debido a la evaporacion sufrida durante siglos
aumentando con ello su contenido en sales que crece proporcio-
nalmente de continuo, pues estan todavia en proceso de concen-
tracion. La concentracion es tan marcada, que en algunos casos
como por ejemplo el que presentan los lagos dej desierto de Te-
rtanech en Egipto, que en los veranos sus aguas se cubren de una

costra de 50 cms. de grueso formada por el decahidrato Na,CO
10 (H.0). Es la llamada sal soda o natron. o

Estes salmueras superficiales pueden dividirse a su vez en dos

:
-



subgrupos: El de los lagos que por su exlension fueron casi ma-

res intdriores sin afluentes salines de importancia vg. El Baikal.

Y el de los Jaqos formados per manantiales salinos fuertemente
cargedos de solidos en solucion,

En los lagos del primer subgrupo su contenido en sélidos pro-
viene de seles disucltas en sus aguas que cubriendo enormes su-
perficies pudicron acumular una centidad suficiente a dar con la
paulatinc eveporacion las concentraciones que actualmente tienen.

En ¢l scgundo caso las sales provienen de los manantiales sa-
linos, generalmente termales, gue depositan sus aguas en cuen-
cas cerrades dando le formacion a cstos depodsitos, de estos lagos
algunos fucron formados en otra ¢poca habiendose agotado ya
los manantiales que los originzron, otros ¢n cambio son formacio-
nes contemporancess en cuanto o que todavia fluyen los manan-
tiales que los alimentan,

Les lages del primer grupo son generalmente de tipo tecto-
nica, os decir, sun cuencas son geoclases formadas pour hundimien-
tos geologicos, crimo tipo de cllos tenemos los lagos egipcios, el
Baikal, etc,

Los del sequndo tipo pueden ser lagos de diversas formacio-
nes sequn la topegrafia del terreno.

Para determinar a qué lipo pertencce una salmuera superfi-
cial es necesario efectuar un examen detenido del terreno en toda
su extension,

La presencia de una gran cuence cerrada de formacion tec-
tonica en terrenos geologicamente antiguos con rastros de su
primitivo nivel muy saperior al actuel de sus aguas son las carac:
teristicas de salmueras superficiales del primer tipo. En ellas co-
o mas antiguas las scles de Potasio, como se ver.a des‘p‘ués no se
cncuentran en sus aguas o estan en una proporcion minima.

Las caracteristicas de las salmueras superficiales del segundo
grupo son las de su tamafo generalmente pequeno, su alto con-
tenido en sales (a pesar de no acusar und evaporacicn tan mar-
cada) proveniente de la ya fuerte concentracion de los manantia-
les que la forman; da una idea de la magnitud de esas concentra-
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ciones la de los manantiales de Karlsbad en Bohemia que arras-
tran al mar en solucion 16.970 toneladas anuales de sales sodicas
principalmente sulfatos y carbonatos.

La principal determinante del sequndo tipo de lagos es la hue-
lla de los antiguos afluentes salinos o 1a presencia misma de los
manantiales en las formaciones contemporaneas. Este tipo de
formaciones es caracteristico de regiones volcanicas con cuencas
cerrac s en que la precipitacion pluvial es inferior a la evapora-
cion .olar.

11.—Salmueras subterraneas.

Son depositos formados y abastecidos en todos los casos per
manantiales salinos mas o menos profundos que depositan sus
aguas en fosas cerradas de fondo impermeable y como €n el caso
de las anteriores se encuentran en climas en que la cantidad de
Huvia no entorpece su concentracion.

Generalmente el fondo de la cuenca corresponde a un menor
nivel superficial lo que dara lugar a la formacion por las lluvias en
Jos afos en quc éstas sean abundantes, de lagunas temporaneas
que casi siempre llegan o desaparccer ¢n fa sequia. Estas aguas
como en el caso de los yacimientos mixtos pueden permanecet
practicamente dulces por la misma razon que en el caso de aque-
flas. lustra la diferencia de sclinidad el resultado del analisis de

una salmuera y de su agua superficial.  (Llanos de San Juan, Es-
tado de Puebla).

Grs./Lt. Salmuera Laguna
Carbonatos. 7.052 0.608
Cloruros. 8.060 0.245
Sulfatos. 4,006 0.109

IIl.—Salmueras subterraneas sin agqua superficial.

En los casos en que la configuracion del terreno no permite
la acumulacion de aguas superficiales, se formara una salmuera
mas o menos profunda con una capa de tierra encima y sin lagu-
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na exterior. Este ultimo tipo de salmuera presenta ¢

ser Imuy poco conocida precisamente por no tener ca
perficigles tan marcados como los casos anteriores.

| interés de
racteres su-

Es de interés para ¢l descubrimiento y explotacion de este ti-
po de salimucras conacer algunas de sus caracteristicas superfi-

ciales que indiquen la presencia de ellas y la conveniencia de su
estudio.

La localizacion de este tipo de salmuera tiene lugar en terre-
nos aridos y estériles debido a lo salobre, como en todos los casos
antcriores se forman cn climas secos y cuencas cerradas que per-
miten su concentracion. indicacion caracteristica de tales forma-
ciones, €5 que Ton fa €s€asa nhumedad proveniente de la conden-
sacion nocturna sc forma en su superficie a las primeras horas del
dia, capas de aspecto salitroso, constituidas por un decahidrato
quc con el calor creciente pierde parte de su agua de cristalizacion
hasta leqar a formar un monohidrato que se presenta como un
polvo fino que¢ al wor errastrade por el viento forme nubes caligi-
nosas caracteristicas.

Se han localizado salmueras de este tipo entre los Estados ce
Puebla y Veracruz y una mas pequefia entre Texmelucan, Pue. y
Tlaxcala.

En resumen: Los yacimientos salinos que Nos ocupan son:

l.—Mantos cristalinos provenientes de la evaporacion total de
salmueras muy antiguas.
a)«-Profundos.—~~Tipo Green River.
b)———Superficia|e5.~r-Tipo desiertos de sal.

1.~ Yacimientos mixtos.~ Tipo yacimientos siberianos.
a)--Con manto de separacion estable.
b)-- Con derrumbes parciales O total.

M.—Salmueras superficiales.
a)- Provenientes de condcnsacibn de grandes lagos.— Tipo
Baikal y Natroen.
b).-ﬂFormddogs por manantiales salinos.—Tipo Lago Owens.
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IV.—Salmueras subterraneas.
a)—Con laguna exterior.—Tipo Texcoco.
b)—Sin agua superficial.--Tipo yacimientos Totonacos.,

En todos los yacimientos la formeacion de sales en su parte
quimica puede ajustarse a las diferenmies hipotesis presentadas
en la primera parte de este capitulo y la formacion de ta salmuera
en si puede deberse segun se ha visto a muy diversas circunstan-
cias. En cuanto a la concentracion sucede una serie de transfor-
maciones quimicas en los diferentes componentes de manera quc
al final se altera la relacion primitiva de las sales entre si, pudien-
do incluso algunas de elles llegar a desaparecer.

Se ha insistido en la relacién de las sales de Potasio porque
su ausencia o su abundancia sirve aunque no de una manera de-
finitiva para el calculo de antiguedad de los yacimientos, dato que
importa conocer por esiimarse que los mas antiguos son a su vez
los més concantrados y ricos,

Es conocido perfectamente el hecho de que en la absorcion
presentan las tierras una gran tendencia a absorber las sales pota-
sicas con preferencia a las sodicas calculandose que de las pota-
sicas disueltas por erosion un 97.57 ha sido ya absorbido por las
arcillas terrestres y por ¢l limo de los mares. El hecho de esta
selectividad se comprucba por la relecion que quardan entre si
las sales sodicas y potasicas en las aguas marinas, siendo dicha
relacion de 28 a 1, estimandose sin embargo que cn la composi-
cion total de la tierra, sus proporciones son practicamente iguales:
2.46 por ciento.

IMPORTANCIA DE LOS DEPOSITOS.

Los depdsitos naturales mas famosos de sales carbonata-
das son:

WADY ATRUN, SEMNATRUN Y SULTANI EN EGIPTO.
MAGADY LAKE EN EL AFRICA ORIENTAL INGLESA.
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FEZAN LAKE EN LIBIA,

OWENS, SEARLES, ALBERT Y MONO EN AMERICA DEL
NORTE.

Teniendo en América del Sur, importantes yacimientos, CHI-
LE y VENEZUELA.

Fn Europa RUSIA y HUNGRIA. En el Asia SIBERIA, CHl-
NA, MONGOLIA, ARMENIA y la INDIA.

De los yacimientos de Mexico irataré con detalle en el siguien-
tc capitulo.

A continuacion doy los analisis de los principales tipos de car-
bonatos naturates:

—- Tipo Egipcio (Sultani). —

Na.CO, 42.70%
NaHCO, 33.79
NaCl 1.83
Na.SO, 191
H.O 16.56

— Tipo Norte Americano (Owens). —
Na,CO, 54.2870
NaHCO, 34.74
NaCl 2.58
Na,50. 1.39
SiO; . 10
Insoluble 22
H.O 19.90

— Tipo Mexicano (Texcoco). — Jf&ﬁ“:‘?

Na,CO, (total) 53.78%¢ i;’»gr?o\zlv?{@g
MNacCl 10.90 }‘!"’éz,..:xucg ”
Na.SO, 7.93 N7 u <
Insoluble 50 sz
Agua de crist. 26.89 QUIMICA



Los datos estadisticos siguientes nos dan la riqueza e impor-
tancia que tienen algunos de dichos yacimientos.

El Magady en el Africa se calcula con unos 20 a 25 millones
de toneladas, tan solo de sesquicarbonato sodico siendo probable-
mente la mayor acumulacion de su tipo.

) EN Egipto tiene una explotacion total de 5.700 toneladas por

afo en carbonatos, Sud-Africa, 4.200; el norte de la India produjo
en 1950, 2.400 toneladas de carbonato sodico natural.  Faltan da-
tos estadisticos de la produccion de China, Monqolia y Siberia. Pe-
ro atendiendo a la importancia de sus depdsitos se comprende
cual podra ser ésta explotada debidamente.

Sigue en importancia en cuanto a la produccién obtenida en
dicho ano de 1950: Canada, Australia y Venezuela.
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CAPITULO I1.
CARBONATO SODICO NATURAL EN MEXICO. h

México cuenta con depésitos importantes de sales sodicas,
siendo los principales Taxcoco en México, Salmueras de Sayula en
Jalisco, San Juan, Vicencio y San Andrés en Puebla, Julimes y
Santa Rosalia en Chihuahua, La Salada en Zacatecas, Cuitzeo en
Michoacan, los yacimientos del desierto de Altar en Sonora y
otros poco conocidos como los de la region Totonaca.

No todos los yacimientos presentan la misma composicion
en sus productos ni la misma relacion entre las sales que contie-
nen. A continuacion damos la riqueza y composicion de las prin-
cipales sales sodicas en algunos de los yacimientos mexicanos.

Na,CO.. NaCl. Na,SO..
CUITZEO 3.63 483 2451
SAYULA 17.57 20.90 3.68
TEXCOCO 53.79 10.90 7.93
SAN LUIS 38.53 10.00 18.30
VICENCIO 42,24 18.07 4.64

Reportando la alcalinidad total como carbonato.

Estos yacimientos son de varios tipos, de los cuales tal vez
sea el principal el de la salmuera subterranea en su forma menos .
profunda, vg. Texcoco, en aue ila capa de tierra superficial que la
cubre varia de 20 cm-. 4 18 metros.

Dicha salmuera esta siendo explotada en forma importante
desde hace algunos aiios, surtiendo carbonatos y lejias de sosa
a 40 Bé,




Sin embargo la mayoria de nucstros depositos nacionales,
permanecen indebidamente explotados.  En la generalidad sélo
se benefician pequeiias centidades de sales sodicas por los natu-
rales de la region, que trabajan sin los elementos y la organizacién
que sc requiere para ¢l correcto aprovechamiento de dichos ya-
cimientos.

TEQUESQUITES.

Son {os productos cristalizados que se obtiencn por diversos
meétodos mas o menos rudimentarios, y sus usos se restringen
a los fines domesticos, algo de industria del jabon corriente y del
vidrio, y un poco a la mineria.

Al variar ¢l mé¢todo de obtencion, se cambia también la com-
posicion del producto, y la relacion de sus sales entre si, aunque
en general todos los tequesquites son una mezcla de carbonato,
bicarbonato sulfato y cloruro sodicos, pudiendo en algunios casos
contener eigunas otras sales como Boraa,

Parte del carbonato se eacuentra en el tequesquite formando
una sol doble conocida como Trona, (sesquicarbonato sodico)
Na.CO.. NaHCO.. . (H.0). que sc forma a la temperatura ambien-
te a partir de sus componientes y ectuando el NaCl como catali-
zador.  Pudiendo ademaés quedar una cantidad libre de carbonato.

En el mercado se encueniran tequesquites en diversaes formas
fisicas, que son determinades por el metodo s¢quido en su cobten-
cion, que como ya se dijo influyen tambicn en sy compuosicion

quimica; las formas mas comunes son: Marqueta, espumilla, te-
palcatillo y polvo.

Para obtener la marquete, perforan en la region de la salmue-
fa pozos qua hacen las veces de salinas profundas, por lo que ia
evaparacien es lenta, con la pérdida consiguiente de carboénico,
que transforma el bicarbonato en carbonato que con un poco de
cloruro, cristaliza en el fondo y en las paredes formando una grue-

$a costra que constituye la marqueta. Es una de las variedades
de mayor pureza,
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La espumilly la obtienen Per evaporacion rapida en salinas su-
rerficiales, lag soluciones se concentran al sol hasta que empije-
2an a flotar copes de trona cristalizada, que es recogida en las orj-
ilas, csta variedad esty Constituida cas;j totalmente por sesquicar-
bonato, con Muy poco cloruro, En una forma Parecida obtje-
nen cl tepaleatillo, solg que la salina formada por la salmuera, es
tina capa liquida Muy delgada que se evapora y forma unas cos.
tras en la tierra de )y que luego se desprenden, Como en este ca-
so han cristalizado todas lag sales, g Composicién es Ja misma
que la de la salmucra,  Fgia forma contiene casi siempre gran
cantidad de tierrgy como impureza,

El polvo se forma como hemos visto €spontaneamente, en
las salmueras Poco profundas, al perder parte de sy agua de cris-
telizacion ol decahidrato formado al afiujr a la supdrficie por ca-
Pilaridad cl égua de la salmuyera,

l.os nativos ayudan el proceso regando la superficie con aguas
extraidas de 1o misma salmuera,

—_—17



CAPITULO I11.
ESTUDIO DE UNA SALMUERA,
Generalidades.

Para los fines de una explotacion adecuada es imprescindi-
ble el estudio de los yacimientos, desde un punto de vista mas
practico, sobre el terreno mismo, de tal manera que se pueda sa-
ber de antemano con qué clase de material se va a trabajar, cual
es su riqueza y composicion para asi poder prever las cificulta-
des que se puedan presentar durante el beneficio del mismo, asi
es basico saber con una seguridad razonable la extension y el vo-
lumen de los yacimientos, es decir la cantidad de materia prima
de que sc puede disponer, y la cantidad de sal ya claborada que
de esa cantidad pueda extraerse.

La empresa que prescinda de estos datos esenciales, basando-
s¢ solamente ¢n la primera apariencia, se zrriesga sobremanera
a hacer inversiones sumamente costosas que pueden ser inutiles
en poco tiempo debido al agotamiento de las materias primas o
a su baja concentracion que haria incosteable su manipulacion.

Para tener los datos que determinen la bondad de un yaci-
miento es necesario el levantamiento de un plano de sales que
abarque toda la region que se intenta conocer.

Las cifras para formar dicho plano se obtienen sobre el terre-
no por medio de medicion, muestreo y analisis variando los méto-
dos segln sea el tipo a que pertenezca el yacimiento, vq. en el
caso de las salmueras superficiales, que es el mas sencillo, et pro-
blema se reduce al calculo del volumen de sus aguas, por la me-
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dicion de su superficie y profundidad media que se obtiene por
un sondeo sistematico, generalmente cste sondeo se hace siguien-
de una forma de cuadricula que cubra totaimente el lago a fon-
dear. Una ver obtenido el volumen de la salmuera se procede
al muestren y analisis de sus aguas. La operacion del muestreo
se puede realizar junto con la medicion de fondos valiéndose de

mucestieadores-wonda. Los resultados de analisis daran el conte
nido total de sales.

Mucho man labotioso es ¢l método que se necesita seguir en
tes Sabmurras sublerrancas mas o menos profundas, pues hay que
practicar entences ol muestreo y medicion por medio de pozos
que atraviesen en su totalided ¢! manto o salmuera para poder
determinar el espesor o la profundidad de los mismos, el numero
de estas perforaciones dehe alcanzar a cubrir la totalidad del ya-
cimiento @si como a poder determinar con precision los contor-
ros del snismo, pues puede suceder que debido a la configura-
rign superficinl del terreno, oy yachimientos <c extiendan subte-
canearrerte mucho mas de ln que denoten los signos externos.
Las mediciones v analisic de dichos pozos daran entonces los da-
tes necesarics al calculo de la salmuera, que determinard si jus-
tifica o no la eaplotacion industrial de la misma.

Fl mismo procedimiento se sique en todos los Jdemas casos
variando seio le forma de operary la herramienta utada para la
perforacion de los pozos. Fsta cs casi siempre la misma que se
usa en el muestico geologico de terrenos profundos.

Por la gran ayude que presta en csta clase de trabajos la he
rramienta adecuada, describire una faciimente porteable, de ove-
racion manue. Lnosu forma mas sencilla es un cortador rilin-
drice hueca cbivnio en sUS Jos extretnos, el borde inferic.r es-
1a coitado a bivel y afilado v de ¢l en sentido longitudinal patten
dos tenuras anchias que legon hasta la parte media del cilindro,
frecuentemente un Lorde de les ranuras, el opuesto a la direc-
cion de corte, se biselay afila hacia afuera, facilitando con ello
arandemente la limpieza del corte. La parte superior del cilin-
dl‘o se une fuertemente al mango de 1a herramienta, formado por
tramos de tubo de hierro de un metro de longitud, en la par-
te supeiior de dicho lubo se asegura un mango doble en sentido
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perpendicuiar & aguel, que sive pora hacer girar la herramienta
al mismo tienpo que se la obliga a penebrar en la ticira, esle man.
0c no es fijo, pudiendo sepatarse para aumentar otto tramo de
tubo al mango por medio de unidores o roscas, con ol objeto de
poder aumentar tante cupnlo sca neorsano fa lonaitud del eje
del perforader, sienda 2w posible glcanrar mmayores profundida-
des: la lengitvd de! cilindre cottador es de unos {40 a 60 cms,, y
su diametro intericr de 10 8 15 cman, o} grueso de sus paredes s
de 6 mm. Son construidos de acero de buena calidad y sus aris-
tas de corte estan fucrtemente templadas,

Con este tipo de cortadores ¢ cucharas se obtienen pozos de
corte limpio de 4 a 6 pulgadas de dianetro, pudiendo alcanzar
con relative facilidad, ae 4 0 5 metics de profundidad en terrenos
normales, lo que resuita en fa mayoria de los casos suficiente pa-
1a alcanzar la capa de sales que noes interesa. Cuando se nece-
sita perforar profundidades mayores. (Y siemipre es convenien-
te hacer por 1o menos un posa profunde) es imprescindible la
ereccion de una torre de perforacion,

£l trabajo de esta cuchara es en esencio el de una broca hue-
ca que va introduciéndose en el terreno haciendola girar. Cuan-
do ha penetrado lo suficiente se le saca con el cilindro lleno del
material arrancado, lo que permite al mismo tiempo, poder darse
cuenta de la constitucién de las capas del terreno que se atravie-
san, y es muy importante esta observacion para poder deducir si
ya se lleqo a las capas impermeables que forman el fondo de les
salmueras y yacimientos.  En el cuadro namero 4 de este capitu-
lo se da a conocer el corte de un pozo profundo efectuado en la
region de Vicencio, Edc. de Pucebla.

Una vez que sec termina la perforacion de un pozo se proce-
de a limpiarlo una o dos veces, bombeando toda su agua. se deja
llenar y reposar durante 24 horas para después tomar la mues-
tra de la salmuera, de no proceder en esta forma se corre peli-
gro de obtener datos que no corresponderan a la realidad.

Es necesario tambien hacer la mediciin del espejo inicial,
después que el pozo se ha llenado por completo.  Esta medicion
se toma con relacion a la superficie la que a su vez se ha medido
con relacion a un nivel fijo o patron.
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EJ resultado de la medicion de la profundidad del espejo ini-
cial nos da cl nivel freatico, y es un dato que determina si todos
los pozos son de una misma salmuera (pues por vasos comuni-
cantes tendran el mismo nivel) o si por el contrario, se esta per-
forando sobre boliones aislados de poco valor industrial por su
rdpido agotamiento,

La distancia de les pozos entre si, y su distribucion, se ne-
ccsitan resolver sobre ¢! terreno sequn la topografia del lugar, sin
embargo un promedio de 100 melros entre cada pozo parece ser
una medida conveniente a los casos normales, asi como la dis-
tribucion en cuadricula siempre que lus condiciones lo permitan
dard un resultado mas exacto que si se procede desordenadamen-
te, siendo Utit o veces altersr la distencia y el orden para mejor
muestrear una zona dada. Determinando la posicion de los po-
z0s sobre un plano de terreno y nuimerandolos en su orden de per-
foracion. Con ese mismo namero se ctiquetan las muestras co-
rrespandientes ¢ les mismos, cerrando inmediatamente los fras-
cos de muestreo para cvitar pérdidas de carbonico.

ESTUDIO DE LA REGION "VICENCIO™ Y "EL CARMEN".

Generalidades.

En la extremidad coriental del Estedo de Tlaxcala (Salitreras
del Carmen) hay una zona que corresponde al lecho de un an-
tiquo lago, parte del mismo se extiende hasta Vicencio al intes-

narse en e! Estado de Puebla,

Esta zona cs la parte central de un extenso valle (aproximada-
mente 300 kilometros cuadrados) de cuenca cerrada que antes se-
quramente constituyo un lago, del que ahora solo quedan unas
pequenas lagunas en el centro.

Hasta ahora solo se conocian algunos analisis de la salmuera

que brota cuando se perfora un pozo en dicha region. De sai-
mueras que pudieran encontrarse a profundidades de un metro

© mas no se encontraron datos.
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Con ¢l objeto ¢ ¢rnccer la distribucion y composicion de
las sa!mueras, reu.ir dalos para posteriores estudios tedricos
aceica de las salmuera- aicalinas, y para ver las posibilidades prac-
ficas dc explotacion ¢ : les yacimientos VICENCIO-EL CARMEN,
se reclize el siguient: estudio.

. ~-SALMUERA! POCO PROFUNDAS.

Sc perforaron £ pozos de 1.80 a 2.00 metros de profundidad,
en los lugares que a simple vista parecian mas salobres, o que por
eterencias proporcicnadas por los habitantes del lugar, eran lcs
Mmds apropiados para la produccion de tequesquites; tambien se
perforaron zonas dcnde las aquas dulces que corren dbundante-
mente por la superficie, permiten ¢l crecimiento de pastos y tules.

En el cuadro numero 1 se presentan les analisis de las mues-
tras tomadas en los pozos mencionados,

En los primeros dece pozos se han determinado la densidad,
la salinidad CO,, COH, Cl, SO, expresandose 505 Ultimos en
sus correspondientes sales sodicas.,

Al estudiar los resultados o primero que salls a la vista, cs
que hay una marceda tendencia g aumentar la salinidad hasta cl
pPozo numero 8, desde ol pozo numera 9 el fenomeno es inverso:
se cbserva la graduel disminucion de la concentracion, hasta al-
canzar una densidad (la mas baja en esta linca) de 1.001 en el
['oze nimero 22,

La concentracion mas alts se halla en el pozo numero 23 muy
cerca del pozo niimero 8, y siguiendo la linea que va del pozo nu-
mero 7 al pozo nimero 29 se observa igualmente, una disminu.
cion en la concentracion. Parece como s hubiera unz zona con
salmuera mas concentrada, que partiendo del pozo numero 8 se
dirigiera hacia el Pozo numero 2€, dejando dentro de ella
rumero 23, influenciando ala sal
Pozos nimeros 27 y 28,

al poso
muera de los Juqares adyacentes:

Los pozos numerg 3C y ntime
en donde log habitantes
Desde luego se not

ro 31 se perfararon en un sitio
asequraron obtener Ja mejor "marqueta”,
a que el nivel freatico es Muy alto, el espejo del

~22



agua estd piacticamente en la superficie. Al hacer la perfora-
cion st observo que a 1.8 melros de profundidad aparecia una ca-
pa de arena neqra a continuacion de bentonita con olor a sulfidri-
co. Distante 1 metro del numero 30 se perforé el numero 31 a
solo un metro de profundidad con ol objeto de no legar a la capa
de arena antes mencionada,  Fn sequida se bombeo el pozo nu-
meio 20 ¢l gue Lega hasta o arena, hasta agotarlo, dejandolo re-
cuperar y bombeande nuevamente hasta que la salmuera salio io
mas clara posible.  Se dejaron reposar 24 horas y se tomaron las
muestras,

Se ve gue o oo menos profundo contiene mas CO,Na, y
CINs, en corbia del pazo bombeada es mas rico en NaHCO,.

El pozo numers 32 es ¢l que tuvo e cspejo del agua a mayor
profundidad: 1.7 m:. hecho explicable si se tiene en cuenta que
fue perforade en zong elta, muy cevcano a tierras laborables de
la hacienda de Vicencio: algo semejante ocurre con los pozos nu-
meros 45, 46, <47 4 43 en que la salinidad ey algo baja y el nive frea-
tice profundo,

Todos los demas poseon oo indican que la salinidad es algo
baja (ne alcanzon 5000 ppm.) ¢ excepcion hecha de los pozos
namero 52 5 numere 53, que quedan en da zona aquella de que
ya s¢ habla, v que comprende o los pozos nameros 26,23, 28y 7.
(Véase ¢l plano esqueraatico),

En el cuadro numero 2 se anotan los resultados que bien pue-
den constituir la composicion general de csta salmuera.  Como la
salinidad se ha determinado evaporando a sequedad un determi-
nado volumen de salmuera, by s pesada no contiene bicarbonato,

luego la alcalinidad total cormo Na CO, puede expresarse en ¢ de
la salinidad.

De aqui resulta un 70°: para Na.CO, 15¢ para NaCl., El
Na.SO, cambia mucho y la diferencia que contiene el Potasio y
la silise, presenta tambicn bruscas variaciones.

H—-SALMUERAS PROFUNDAS.

En la zona de mayor concentracion se perford un pozo de 20

inetros de profundidad,
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El corte que muestra las diferentes capas que s€ fueron en-
contrando esta en el cuadro numero 4.

Los primeros 4 metros se perforaron con cuchara de 6", su
nivel freatico fué de 130 cms. es mas profundo que el nive! que
le corresponde a esa posicion pues de propésito s¢ perforo sobre
un monticulo. ‘

Los analisis de las diferentes muestras de agua tomadas 2
distintas profundidades estan ¢n el cuadro numero 3.

CUADRO NUMERO 1.

Pozo Nivel freatico Densidad Salinidad Alcalintdad
Cwmas. d== (D-1) ppunt. N, CO,
x 1000 Solidos ppm.
1 20 2.32 2412 1770.2
2 35 4.02 4128 2793.4
3 35 3.25 3224 2575.8
4 30 6.41 6620 4452.0
5 i0 3.9 3590 2623.5
6 23 4.1 4070 . 2915.0
7 50 7.06 7060 5008.5
8 28 7.93 7860 5353.0
9 30 2.99 2584 1865.6
10 21 2.32 1928 1378.0
11 28 1.80 1400 1219.0
12 28 3.45 3296 2553.2
13° 18 2.70 2468 1992.8
14 15 2.39 2208 1685.4
15 40 3.45 3292 2522.8
16 40 _ 1.92 1848 1558.2
17 3 2.07 1888 1505.2
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CUADRO NUMERG 1.

— 2a. Parte, —
Pozo Na,Co, NaHCQ,
ppm
1 332.8 2278.0
2 453 .6 3716.0
3 392.2 3460.8
4 0.0 5930.0
5 487.5 3385.0
6 461.0 3889.0
7 1574.0 5443 .0
8 1929.0 5426.0
9 343.4 2412.4
10 322.2 1673.2
1 195.0 1622.8
12 347.6 3178.4
13 453 .6 2439 .4
14 382.6 2064.8
15 709.2 2874 .4
16 330.8 1945 .4
17 32i.2 1876.6
18 185.4 2176.5
19 331.8 1826.2
20 341.4 1491.8
21 99.6 1219.6
22 204.6 1355.8
23 1442.0 9727.0
24 1498.8 2731.6
25 1725.6 3514.4

Nal
ppm.

386.
774.
356.
1088.
427.

N S O A —

1090.
1158,
418.
324.
84.9
532.
219,
2717.
465.
125.
172.
155.

~N W s o

96
2117,
637.

Na 89,

ppm.

60.5

293.8
149.3
807.5
321.5
364.2
762.7

155.4



CUADRO NUMERO 2. !
_ COMPOSICION GENERAL DE LAS SALMUERAS
DE LA ZONA “VICENCIO", PUE. -—— "EL CARMEN", TLAX.

Suma Alc. total

Salintdad Cn, . CLSO, Dif. Na C0, NaCl Na,S0,

Pazo ppm. pima. (1) ppm. ‘o Co A
i 2412 22171 194.9 73.39 16.01 8.09
2 4128 3866.6 261.4 67.79 18.02 7.12
3 3224 2081.9 142.1 79.89 11.07 4.63
4 6620 6347.5 272.5 67.25 16.44 12.19
5 3590 3272.0 218.0 73.08 11.89 8.96
6 4070 3659 .4 410.6 71.62 9.34 8.95
7 7060 6864.2 195.8 70.94 15.50 10.80
8 7680 7355.4 324.6 69.70 15.08 11.00
9 2584 2439.3 144.7 72.20 16.19 6.01
10 1928 1777.8 150.2 71.48 16.84 3.90
N 1400 1310.3 89.7 87.10 6.06 .45
12 3296 2971.6 324.4 71.40 16.15 2.61

(1)-—En las correspondientes sales sodicas.
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CUADRO NUMERO 3.

Analisis de muestras tomadas a diferentes profundidades en
el pozo de 20 metros de profundidad, perforado en la Salmuera
del Carmen, Edo. de Tlaxcala.

Profundidad Densidad Na,C0, ppm. NaHCO, ppm. NaCl ppm.
Alc. tot. Como

4 m. 1.00290 : 1601.6 2462.8 321.8

10.5 m. 1.00181 999.6 1579.2 87.8

11.0 m. 1.00174 967.8 1545.6 76.0

15.0 m. 1.00141 892.6 . 1411.2 41.0

CUADRO NUMERO 4.

Corte de un pozo de 20 metros de profundidad, perforado en
la Salmuera “El Carmen”, Tlax.

— CORTE DEL POZO. —

Nuim, CAPA Parcial Total
1. ARENA, negra fina 1.0 1.0
2. BENTONITA BLANCA, pegajosa 2.5 3.5
3. BENTONITA BLANCA, con zrena 0.2 3.7
4. BENTONITA BLANCA 3.8 7.5
5. BENTONITA BLANCA, seca, llena de 3.0 10.5

raices - rojas, presenta pequenos ori-
ficios, al partir de este punto se ob-
servan huellas y desprendimiento de
gases (Metano-Anhidrido carbonico)

6. ARENA BLANCA con CaCO.. Conti-

nua el desprendimiento de gases 6.5 17.0
7. BENTONITA CAFE, fragil 1.0 18.0
8.  ARENA BLANCA ) 20.0
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DATOS PARA EL LEVANTAMIENTO DEL PLANO
DE LA REGION "VICENCIO" "EL CARMEN",

1—Porzo numero 1, distante del borde de la laguna : 100 m.

2—Oricentacion del berdo a cuya margen fueron perforados los
pozos 1 al 22, NW 787,

3—Distancia entre los pozos 1 al 22 de 100 m. cada uno.
4—Distancia del pozo namero 7 a pozo de 20 M., 800 m.
5--Pozos numeros 23 y 24 a 250 m. y 500 m. de! pozo No. 7.

6-~Orientacion del borde que separa "Vicencio" y "El Carmen”
NW 78°.

7--Orientacion del bordo que separa Zacatepec-"E| Carmen':
NE 17°.

8—Dist.incia del pozo numero 51, 1150 m. del pozo numero 22.

S--Hac a el E. del pozo nimero 51, a 400 M, el nimero 52 y a
120 m. el nimero 53.

- 1C—Ha:ia el S. del pozo niimero 51, cada 200 m. los pozos nime-
ros 50, 49, 48, 44 y 43.

11—Al E. del numero 43, a 125 m. el namero 42, y a325 m. el po-
20 numero 41,

12--Al W. del pozo numero 44, a 200 m. el numero 45y a 170 m,
del 45, el numero 46 hacia el S.

13—Sobre la linea SW 33* desde el pozo 46, y a 759 m. el pozo
numero 32, y en la misma linea a 150 m. el namero 47.

14--Distancia entre los pozos numeros 33, 34, 35 y 36, 200 m. e. c/u

15—Pozos numeros 37, 38, 39, 40, asi como los niumeros 30; 31; 28
y 29 en agrupaciones al azar.
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) CUADRO NUMERO 5.

RESULTADOS PROMEDIOS DEL MUESTREO DE LA REGION
) "VICENCIO"."EL CARMEN",

PROMEDIO EN PPM,
Sali.idad Ale. Total

total Na, 0, Na . Co, NaHCo, NaQ Na, S0,
e e e
4329.6 3195.9 659.0 3661.3 640.4 380.0

PROMEDIO EN ¢,

Ale. total como

Na,Co, NaQi Na_So,
71.74 14.63 8.16

POTENCIALIDAD DE LA SALMUERA.

Los resultados énteriores corresponden a solo una Pequena
' parte de la salmuera tatal, la sur-occidental. Como 4e dijo en es.
te capitulo, para poder dar con precision la cantida de salmuera

que pueda bencficiarse, Y el total de sales de ella obtenido, es ne-
cesaric el muestreo total del yacimiento.

El trebajo realizado se concretd por diversos factores a solo
la region “Vicencio™-."Ej Cermen*, y como se dijo uno de sus
fines era ver s; ofrecia posibilidades de explotacion en gran esca-

El resultado de trebajos similares efectuados en las diversas
fincas que Cubren el valle del yacimiento (Zacatepec, [ Concep-
clon, etc.) dara datos totales de I Cantidad y riqueza de este,




Estos sondeos encierran al yacimiento en basto poligono irre.
gular con una superficie aprosimada de 210 kilémetros cuadra-
dos, con una profundidad media de la capa de sales de 1.20 a
1.80 m. por lo tanto se contdyia con un total aproximado de entre
200-250 millones de metros _gbicos de salmuera. Y suponicndo
que aun siendo como ya A dijo de una salinidad relativamente
baja, y su composicion/fnedia constante (4329.6 ppm. en salini-
dad total) darian una reserva en términos conservadores de 900.00C
a 1,000.000 de toneladas de sales totales a beneficiar. Corres-
pondiendo un 7077 de dicha cantidad al Na.CO..

Favoreciendo le posibilidad de explotacion en gran escala,
la facilidad de transporte de los productos que representa el pa-
so del Ferrocarril Interoceanico en el limite del nacimiento, en
su parte oriental, con decs estaciones de carga en el lugar mismo.
(Ver mapa).

Ademas la presencia de grandes mantos calizos (CaCO.) que
rodea toda la reqion, permite tener material en abundancia para
el beneficio de las sales como se verd mas adelante.



CAPITULO IV,
BENEFICIO DE LOS YACIMIENTOS.

En el beneficio de los vacimientos salinos se pueden presen-
tar dos casos, segun se trabajegcon salmueras o bien con sales
en estado solido.

Cuando se trabaja con soluciones el primer paso consiste en
enriquecer su contenido de sales a un maximo posible. Para ello
en los lugares en que el combustible es extraordinariamente ba-
rato, se emplean grandes evaporadores al vacio, pero en México
no resulta un sistema utilizeble debido a su alto costo.

Ademas cemo se dijo las salmueras siempre se forman en
climas secos en que la precipitacion pluvial es ruy inferior a la
evaporacion solar por lo tanto lo mejor es aprovechar ésta para
concentrar la salmuera en salinas de gran superficie.

En el valle de México tenemos por ejemplo el caso de Texco-
co en que el promedio de precipitacion pluvial es de 68 ¢m. y la
evaporacion solar es de 198 cm. lo que deja un margen util de
130 c¢cm. anuales, suficientes para evaporar unos 10 millones de
metros cubicos &n las salinas espirales que la Secretaria de Agri-

cultura ha construido; dichas salinas cubren una superficie aproxi-
mada de 820 hectareas.

La salmuera se bombea a la primera espira y va fluyendo por
gravedad hacia el centro, tardando un afo en completar todo e!
recorride. Conzentrando la salmuera de 8 gms./Ilt. a 115 gms./lt.,
¢ sea 14 veces la concentracion inicial,

Teniendo la salmuera saturada se puede proceder de diver-
fas maneras a la precipitacion y separacion de sus sales, depen-
diendo el método elegido de la presencia, mayor o menor riqueza

de aigunas (vg. el borax), y de la demanda y precio en cada caso
pariticular (vg. el NaCl en México).



En México debido a circunstancias especiales, como la baja
concentracion de las otras sales que acompanan al carbonato
sédico; el fuerte consumo que de éste se hace, y a la cantidad que
del mismo sc importa, (sobre 23-24.000 toneladas anuales) es
costeable la explotacion del carbonato sédico natural adn cuan-

do no se beneficien las otras sales presentes en nuestros depo-
sitos nacionales.

Sin embargo con los métodos que damos a continuacion se
pueden obtener, el carbonato y bicarbonato solos, pudiéndose con-

tinuar el proceso para beneficiar las otras sales en el caso que asi
convenga.

METODO DE CARBONATACION.

Consiste en hacer circular en una torre de carbonatacion CO.,

en la salmuera, hasta transformar todo ¢l carbonato en bicarbo-
nato:

Na.CO, + CO; +H.0=2.NaHCO,

que al ser tan poco soluble, precipita separandose del sistema por
centrifugacién,

El CO, necesario se obtiene por calcinacion de calizas (CaCO.)
quedando como residuo CaO.

Una vez separado el bicarbonato se procede a calcinarlo en
hornos para regencrar el carbonato, que se pulveriza y envasa Ob-
teniéndose por este méetodo un producto de gran pureza, pues so-
lo arrastar un poco de NaCl, siendo un método de gran rendi-
miento.

Ademas puede no regenerarse todo el bicarbonato, venc]hex,m
dose éste como tal, ya que empieza a tener demanc.ig )équs e;tr?:l-
tenido por este método es de una muy buena calidad industriat.

Queda entonces €n solucion, en nuestro caso, sulfato’ y clo-
ruro sodicos, en los casos en que es necesaiio separar estos, se
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puede proceder a una cristalizacion fraccionada, abatiendo la tem-
peratura a 2°4° C, con lo que se separara la mayor parte del sul-
iato ya que el NaCl permanece en el mismo grado de solubilidad
entre 0° y 40° (26.3¢+). La cristalizacion del cloruro se podra
cfectuar entonces en salmueras comunes.

Ei sulfato sodico que cristaliza con 10 mol. de agua, se puede
czlcinar para obtener ¢l producto anhidro, que se paga mucho
mejor en el mcrcado.

Otro método usado en algunos yacimientos de E.-U.
A. (Searles Lake) consiste en someter a la salmuera ya concen-
ttada, a una cristalizacion fraccionada por refrigeracion. La pri-
mera sal que sc cristaliza es el carbenato sodico con 10 mol. de
aqua (ya que cristaliza de sus soiuciones saturadas, por debajo
de 30° C.) Continuando la cristalizacién para separar el Boérax, cl
sulfato y el cloruro. En el caso de Searles se pueden beneficiar
cstas sales comercialmente debido a su alta concentracion en las
aguas de dicho lago. -

En el ceso especial de "Vicencio”, y en general en los demas
yacimientos mexicanos, es mas conveniente el método de carbo-
ratacion ya que como hemos dicho, el carbonato y el bicarbonato
scn las sales que mas intercsan, ademas la gran abundancia de
calizas (CaCO,) en todo el pais facilita grandemente el método.
Hay que considerar ademas su economia pues en la primera fase
queda otro producto comercial, Ja cal de construccion (CaO) cu-
ya venta cubre el gasto del combustible, pues de hecho su obten-
cidn ordinaria es a partir de la celcinacion del carbonato de cal.

Esta misma cal convertida en hidroxido (Ca(OH).) haria
posible la caustificacion de parte del carbonato sodico obtenido,
pudiendo asi surtir a la industria de lejias de sosa caustica.

lL.a reaccion que se verifica en la caustificacion del carbonato
de sodic con el hidréxido de calcio es ampliamente conocida:

Na.CO.+ Ca(OH),~———2NaOH -+ CaCO.,.

La reaccion se funda en la pequena solubilidad de! producto
de los iones Cat* CO=  causando la formacion del carbona-
to de calcio solido que es eliminado de 'a solucion., Co-
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mo la 5053 cdustica y el carbenato de sodio son muy solubles, la
renccion depende Unicemente de la diferencia de solubilidad del
carbonato de calcio y del hidroxido de calcio en la solucién, Con-
forme va avenzendo la reaccion, fa concentracion de los iones
(OH--) va aumentando y al sumentar estos en la solucion, por
el efecto del ion comun, gradualmente va disminuyendo 1a solu-
bilidad del hidroxido de calcio, estableciéndose por lo tanto al fi-
nal de ta reaccion el equilibrio expresado en la siguiente ecuacion:

Na.CO. + Ca(OH).=2 NaOH -+ CaCO,.

por esta razon la conversion de carbonato de sodio a sosa caustica
no se puede Mevar hasta el 100% de rendimiento,

En los casos en que se trabaje con sélidos (Tequesquites) la
operacion de benceficio de las sales se reduce a efectuar una diso-
lucion lo mas concentreda posible, que se trata como las salmue-
ras natursles en los casos anteriores,
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CONCLUSIONES.

Debido al gran consumo de carbonato sédico que se hace, y
que tiende @ aumentar con el desenvolvimiento industrial del Pais,

y al elevado porcentaje de importacion de dicho producto, se hace
necesario:

l.--La exploracion de nuestro suclo para el descubrimiento de
nuevon yacimientos. El estudio sistematico por el método
dc sondeo y analisis de los ya conocidos para su valoracion
y correcta explotacion.

.—E! beneficic en escala industrial de los que justifiquen la in-
version,

.- En el caso de “Vicencio™ es posible el beneficio de sus sales
dado que la potencialidad de sus salmueras las hace indus-
trializables, contando ademas con buenas vias de comu-
nicacion,

IV.—El método miss adecuado seria: La concentracion solar de
su salmuera en salinas similares a las de Texcoco, ya que
las condiciones climatéricas son iguales. Siguiendo el pro-
cedimiento de carbonatacien para la separacion de sus sa-
les porque permite obtener lot dos productos principales,
(carbonato y bicarbonato) con buen rendimiento, facili-
tando ademas el proceso de caustificacion para obtener al
mismo tiempo lejias de sosa caustica. Por la pureza de
los productos obtenidos por este método. Y por la abun-
dancia de calizas en el yacimiento mismo, ademas queda
un sub-producto comercial, la cal, (CaO) lo que redunda
favorablemente en la economia del método.
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