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n presentar esta tania, en para Ii m grato deber
dejar constancia de la colaboración tan inteligente y eficaz

de ¡1 padrino do tesis el Doctor Carlos (uni Iacgrto, quien
en todo momentono 5016, para llegar a un 119591; en este A)

trabajo.
Eno motiva ¡1 sincero agradecimiento.



PUB Dr) TÉZSIS

El presente trabajo aspira a constituir una modestacontribu
ción al conocimiento de una planta de gran desarrollo en las zonas

deeérticae argentinos y cuyo aprovccbemiento tal vez puede ayudar

a la solución del problemanacional del álcnli.
Se trata del 'Jume’ ,-arbusto bien conocido en los deniortoo

namtiagueüoey también en otras zonas áridas del mía-cuyas coni
zaa son de extraordinaria riqueza en carbonato de sodio.

Lógioo en que en todas las circunstancias en que ee hace sentir

- comoahora - la falte de álcalia, se considere una Ver más la po
sibilidad do obtenerla de esta fuente natural.

Ins líneae generales del presente trabajo - que a continuacián

oe expresan - han tenido comonorte ocnseguir la infarmación de los

aspectos que puedln resultar de interes para apreciar las ventajas

6 desventajas de su induntrialización.— .
19.- Descripción camera del 'jnme' comoplanta y del medio ambiente

en que se desarrolla.
2F.- Cennode Jumalea por Ingúnieros Agrónomosen algunas regiones

de la República Argentina.
39.- Poma de mamada.

49.- !brma de tomar las muestras de "June".

59.- málinis químicosde laa cenizas du distintos 'Jtmes'.
68.- Estudio de los mñtodosoláeicoe de separación de nales, en rela

ción con lan posibilidades de encontrar el más adecuado para este ma

terial: carbonato de sodio; oristelizacionee sucesivas.
7B.- Cauntificacidn.



ao.- Mipoión del procedimientoindustrial de oamtifioacifin 3

instalación de me planta industrial para fmelaboración.
93.- Referencias al costo de las materias primas y costo de produc
ción do la soda náutica.
10!.-moor1m1nacionesfinales.

¡ln-Bibliografía:
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m'ISCRIPCIáLN SO’I’L‘FA DEL "JUE-E" COPEPL‘GWA Y DEL ÏfiÉDIÚ APfl’JI‘47‘E"?Yin

r; me me IÉÉÍÏARRg-‘LLÁ-

Reciben el nombrevulgar de "Junco" ma serie de cepeoioc do lo

familia de las amapodiáceaa que habitan los ouñloo muyricos a:
sales especialmente en eloruroa de sodio y sulfatos de sodio .

m goneral ao conocen con el wa:er de “June” las especies del

género Susoda , Salicomia y mmmotachyaw (1)

En muchoomgionea de la Argentina, especialmente en las provin

cias del contro y norte del paíe,como así tambiéncn la región pata

gánioa, los "Juanes"tienen cierta importancia desde el punto de vin

ta economico, pago sus cenizas muyricas en carbonato de sodio ne

utilizan para el lavado de ropa y 1.afabricación de]. Jabón.

Bote hecho es bien conocido desde e]. tiempo de la colonia, por

manto os antigua costumbredel intctior el preparar Jabón,hirvien

dc grasa , oa]. y cenizas de 'Juma' con ligeras variaciones en c1

"modusOperandi' de una a otra región.

Loeanálisis de 'jum" comenzadoal finalizar o]. oiglo pa
sado; cotos no han efectuado sobre el "Jume' a1 estado natural,

demoradoy también do las cenima,pero el autonrara vez ha desig

nado a la especie botánica quo oomnpondo el 'Juma' analizado.
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mvigcia de Santiago del Estero

“2- o omís ional_¿¡gggg_r¿

En Jurisdicción de esta Agonomía, la superficie que abarcan

los Junales asciende aproximadamentea un total de 351.630 Hectáreas.

El rendimiento de estos Jumales es de 15 Toneladas do arbustos

por hectárea.
So debe aclarar que en esa superficie estiman se ha considerado

solamente las sonas donde el June ofrece ¡me mass oompgota pués solo
sn eses condiciones es factible su explotación económica.

Ips departamentos de esta provincia con ¿males erplotables son:

litro, Selevlns, Avellaneda,Bulgaria, Aguirre, 28 de Marzo, hará,
Rivadavia y moreno.

Agonomía ¿gg-¿ong de Santiatg. del Psterg

Cuentacon 1.500.060 hectáreas cubiertas por finales.
Ls cifra promedio en rendimiento de arbustos es de 10 toneladas

por hectáreas.
. los departamentos de esta Jurisdicción con ¡males son: Salavlna,

Avellaneda, Atanisqui, San Iartín, Sarmiento, Loreto, Figueroa, Gi
menez, y Quebradws.

Proviocia de gcïrdoba
.3 ono a V111 ore

n superficie cubierta por Junsles en la región de ésta ogronomh
es calcula en 105.000hectáreas siendo el rendimiento de estas som

do 10 toneladas por hectárea.

So encuentra en los departamentos de Hina, Pocho, Sen Alberto, y
SanJavier.



Provincia do SEEIg;

Mate de acuerdo e le información dada por ésta Agronomíauna

superficie de 10.coo hectáreas con un rendimiento de 2} toneladas

por hectárea y me superficie de 12.000 hectáreas de un rendimiento
de cerca de 1 tonelada..

Eeamartina ee encuentra en los depertamntoe, la Capital y
Pringles.

Memáaexiste en el departamnto Belgrano.

ggngnación de g Fama
ono a ’z' o

¡dictaron dificultades para podercalcular la utenaifin que
abarcan los Jmmlee en este territorio.- los departamentoscubier

tos por estos erbtmtoe con: Chalino, 'Iimy, Hermida, y Cure-Oo, een

rendimientos que verían entre 20 y 10 plantas por cada 100 atras.
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POP-m DE ¡"UT-TMB EL JUHB

En lo que concierne al métodoque e. ha de seguir para lo conm

tión dol'ámo', comoasí también el do todos los vegetales empleados

en la fabrioaoián de la soda, no ha de dar preferencia ¡1 que dá h

combustiónmás lenta, pués cuandoel tiraje en ¡ny fuerte y el ruego

un: vi” una parte de.1: ceniza en arrantrada nominalmente, otra 
parto IOvolatiliu n cama de la reducciónde los ¿loans en «tado
utilice, y no quedandoninguna partícula de elementocarbono sin 

quem no se puede sacar do 1a ceniza ninguna sal de soda . último

inconveniente que se produce facilmente cuando se ha preparado n
ceniza sobre un suela minado.

LI camisa alcanzada en los bosques con h combustión do los árbo

les y arbustos se 11m ' ceniza de busquen
In ceniza que no retira comoproducto accesorio de los aparato.

de calefacción 11m e]. nombrede ' canina de hozar' «(2)



FGRÉM DE TORRE LAS EUEÏ'TBAS DE Hg

Pere obtener maestras de ' June" que deben luego ser cualita

dee- ee eligen cinco ¡anchas - entendiéndone por ¡anchoa e una agru

pación de plantee distantes de otras agrupaciones - tomándosede

eade ¡me de le. cinco manchas (las que eonvieno correspondan e die

tintee mas ) sancionados,las siguientes meetran:
A) metres para el análisis químico.
B) metros para le clasificación botánica.

nes el á ieie guían. .
Se tom m porción de la planta (tronco y ranas) de le porte

central de la ¡anota y otra porción igual de plantas del borde de
le macho. y ee incineran Juntas, preparandoasí meo mestre. de
adecuen” 500m. cadenas.

Se idmtitienpeda maestra oon m númeroo letra, y ee indice
de ser punible los siguientes datos oomplemonterioe»
n.- Ubicaciónde 1a mucha.
28.- Pavoprobable de plantas que se pueden obtener por hectárea.

39.- cantidad de ceniza por kilo de planta.
Ioe troncos para remitir la muestre deben ser cerrados herme

tieamente een tapón leorado o parafinedo .

ggegtxge2m Lgolgsificación mm ice.
De ceda una de las oinoo manchasoleadas para lee muestreo In

tee menoionadee,oonle ¡nm marcade identificación, ee tocan dos
nuestras, una del centro y om del borde de le cancha (en total
diez metas) y ee remiten ein inoinerar de eduardocon las adjun
tee " Instrucciones para le preparación del material de hermano".

¡nstruccioggmm material de herbal-io e remitir oonnietitá' en nuli



tos'oon hojas, flores y funca.- \
nu oaoo de que el árbol presento solamente hojas con flores ú

hojas con frutos, ao enviarán igualmente.
Decada individuo se recogerán dos o treo matrao repetidas

sacadas de diotintas zonas.

El tmaño de loa ejemplares debo nor tal,quo puedan acomodarse

bién «¡temuco en una superficie de 30 a 40 on.

81 la mostra :méso mayor debido ol tamaño de las hojas oo do

blarán sin suporposloioneo.

Paro conservar debidamenteel material so colocará entre papeleo
de diarios separando una nuestra de otra pero cuidando de que vayan

Juntas las pertenecientes a un mimo árbol.
Paro evitar que se muguen las hojas ae colocará un peso plano

cobro las maestras.

Duramtocinco o seis días oe cambiarán diariamente los ¡»pelea

con ol nn de que se saquen los ejemplares.

tho voz conoce-nudoesto oo reunirán cuidando de agrupar los

nuestras de cada árbol, coparándolcode lan pertenecientes a lan
demís.

So recordará que ceda mostra de notarial herbal-io enviado debe

tener en tarjeta de identificación con el nombrovulgar de la plan
ta ocnol lugar dondevive, fecha do recolección, provincia o terri

torio, partido o departamentoy la localidad.
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ANALISISDE "MES.

Los primeros estudios analíticos realizados en el país sobre ol

“1111303313especificar la especie botánica macros bocina por n. Napp

cn 1876.

Despuésde este trabajo la literatura Quimicaal respecto no man
ciona estudios cobro este toma durant. un largo tiempm-nociéa on 1919

cl Profesor Zappi (3) hace un interesante estudio sobre el 'jume' con

indicación de miodadz‘Jme' blancofljme" negro, porter-¿echaba a 1a
familia de ha QuonOpodiáoeu,con¡iran a la utilización de las ceni

zas de esta planta para la obtención de carbonato de sodio, soda ca'us

tica y otros salen.
Eato trabajo fué presentado al Primer Congreso nacional de Quími

ca dc 1919- Sección Mmica- bajo el titulo - ESTUDIOy APROVECHAMIE
N de CIEE'E‘AS CEEÉIHIS VEGETALES DEL PAIS- PREPARÁCIÚI do CARNNAIC de

asma y som CAUSTICA-PRFIPARACIÚHde (mus SALES-.

Posteriormente en 1931, el Ingeniero AgrónomoC.D. Giroln (4) hace

un trabajo titulado 'Loo ‘Jmea' y su aprovechamientoon la República

Argentina',donde extracto ol Estudio efectuado por cl Doctor Zappi
consignandosus datos analítico..

Resultadoo de análisis gue hagan en el trabajo del Inggniea Girola
efectuados pgr el Doctor Zappi z gue se regroducen en el ¡rasante tra
bajo comodato il1uatrativo.

Inalinin efectuados sobre plantas frescas provenientes de la enta
oión Argentina Provincia de Santiago del Estero

Agua sí ¡asiduo aecoy! conlzuyí 06352? '
711m6blanco 71,2 ' 56,3 8,5 0,42

'Ïmo negro 62,5 SÓJ 7,0 3,59
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Análisis sobre plantas sacadas a1 eo]. y al aire:

Agua?! Residuo 3000?? Cenizas?! (763116254

June blanco 12,0 62,46 25,54 1,46

Jume negro 10,0 71,4 18,6 9,82

Una vez quemadasesas muestran y analizadas caes cenizas dieron

01 siguen te resultado :

Agua 9€ Regiduo no05: 003m2 9€ ,
I

i

¡uma blanco 4,0 96,0 4,95 Í

Ju'nenegro 4,0 96,0 52,8 J

Maneis completenefectuados sobre el Humo".

I

Humedad? so,x 2g 003N82% c1zq' cznag canafl

6,92 2,38 26,07 10,38 8,57 2,62

' ., ' , » \ ot
8103111527 sílice y Carbon/— 0037! m3,?! ozidos de (m4)2 l’e3 ,_arena”; Pe y ¿11"

11,19 12,22 9,74 2,07 2,01 2,67 0,57

¡invitando catas cenizas con agua se obtuvo una solución o lejía

cuya composicián tué 1a siguente:

asiduo se- Refliduo al Clfiaí- 011W CX)Ha ¡{Na 71..SO I
oo a 110931 Mo f; 3 2 4 2 7‘

n

30,006 J: 29,n06 2,093 15,835 12,72 2,88 2,313
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Esta lcjía, evaporadaa sequedad, produce la llamada 'Pcarl aih'

o soda bruta dc cenizas, ¡ny 1npuxc,cuyoanalisis 616 la siguientc

composición:

wannafi en; 0M cua; 304!2 st J

42.44 37,1 9.5 5,6 5.2 ï
Dc cotos ensayos dedujc el Doctor Zappi que cl úhico 'Junc' que

conviene utilizar para la extracoián del carbonato dc sodio es c1 Juno
acaso.



11

BREVEBEN-TÍADE ILS CUAEITITATIVbS

EBKPLÏ-ÍADÜSEN ILS ANALIÉIS DE LAS CENIZAS. (5)“)

ggbongtoe6 ¿imgng
métodode Ender.

t’a añade i’enoli’taleím c la solución fría y ae agrega el ácida

a h m quo se agita suavementecon una varilla de vidrio.
In doseolorcción se produce cuando han oido neutralizadoa todo

el hidróxido y la mitad del carbonato".

nuon+cm , cun-l- 320

003Na2+m =cna +00,51“
Se añadonaranjado de mutuo a la solución imoiora y ae conti

núa valorando hasta obtener color rojo pardo con lo cual co deter

mina la cantidad de ácido necesaria para neutralizar la segundani
tad del carbonato.

Si dosigwmo por 1' la cantidad de ácido empleada para deacolo
nr una solución de carbonato e!hidróxido sódico con tenolftaleina

y por t la cantidad de a’cidorequerida para obtener el color rojo
pardo deapu‘a de añadir naranja de metilo 'corresponderán: 2 t oo.

de]. a'oido a1 carbonato y ( r-t) oc. .1 hidróxido.

m lugar del naranjado de metilo se puede una: comoindicador

o]. verde do brono 016801, cuyo viraje de aan a amarillo ea bien
n.” o

SAM
nátodo de Bohr.

Se toman1% al. de solución y no le agrega 1 nl. de Cr04I2 al

10 .iïo-mw oo titula con m3,"; uno.- i
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Sagan;
Se ponen a ebullición ICOm1. de solución» Se acidnla con CIB

concentrado y ao le agrega 012m a1 10 5€, 10 6 20 oo.

So calienta a tnegp lento durante una ó dos noraa.- 5o filtra

con papel tino y eo calcina en crisol inclinado pués eo puede man
oir c 53a.

Eamtog
Ala solución iigpramente ácida, no añade apta e ¿pta miztura

nngmsima ( una gota cada dos segundos) con agitación constante

' ( en trío) 10 m1. de reactivo cada 0,1 sr. de P205 .
terminada la precipitación Se mpende la agitación y ¡e deja

estar 10 minctosm

Se candoluego E43 hasta 1mmarta del volm de la colu
oión ( 25 nl. para 100 m1. de solución).

h solución se agita durante ol agregado de 33401!y ao deja
reposar dos horas.

So filtra a través de papel de filtro y ee law con amoniaco
diluido 1: 4 .

El precipitado ac pasa a un crisol do porcelana, se añado cl

gunaa gotas de solución de 303m4 y no calcina despacio al prin
cipio y luego fuertemente hasta 1100 9 c.

Sc pesa comopiroi'ostatOw

M
A La solución neutra o ligeramente ácida, cfládaoo el doble 6

más do (¡10‘13al 60 í de la requerida para convertir todas las ba
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nos cn pcrclorato y mpórese a BJ. agitando hasta consistencia
cinnpoacw mida“ ma pequeñacantidad dc agua calienta y continúo

cc mmm“ con agitación constante hasta que todo el 01Hcc haya.
eliminado y aparezcan humo pesados dc perclorico.—

(hiciese de una excesiva pérdida de {cido perclórico.
liázclcac la una enfriadá cuidadosamentecon 20 ml. de alcohol

etílico al 97 95al qm cc le ha añadido 0,2 fi dc 010411,pero tenien

dc cuidado dc no romperlos cristales dc (30‘! porque sinó pasaría
c través del nitro.

Déjcae decanta:- ln nezcla y pázeac el alcolml a través de un
crisol filtran“.

Bepítasc cl lavado una voz ¡ás por dooantación y luego calien

tooó para eliminar el alcohol.- 
Divuélmc cl raciduc en agua caliente.

Anádaee mía 6 menos 0,5 5ra. de 01041!y evapórece dc nuevo hac
tl que co elimina: mms dc perclórico.

Lince cl residuo una vecpor dccmtacidn y luego vez-icaveces
en el filtro.

Elimíymc loa líquidos residuales dc lavado, lavando con alco
hol pm al 97i.

Séqucac cn estufa a no - 1302 c .- finalmente caliánteac «Im-an

te 15 minutos cn cuna a 3509 c. ( temperatura requerida para dec

hidrctar el 0104?.que cristalisz dc la solución cansa.
Enfríeac cn dosecador y péseac cono 6104!.

f.ogo
El métododel acetato de uranilo y zinc cs aplicable c lc deter
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¡nación do pequeño cantidad de sodio en preoencia de moderadacan

tidad de unas-n , (mag, y Ba preferentementecomoclama.
Intorrioron fosfatos y cilicatoo, onlatoe y tartratoe.

El sodio ao precipita comola Zn ( 002 )3 ( 023302)? 6 ¡{20.
31 lo solución contiene más de zo ngr. de (una 6 más dc saga.

dc Cl! dilúyanc o rm volúmen determinado en antros ¡toa-ado y tonces

una porción que no tenga más de esas cantidades.

Oolóqncao la solución neutra así obtenida on m pequeño vano 'do

preoipitadoo.—

Evopóreaen un volúmendc l nl. 6 lo mms posible sin separa
ción de salon.

Añfidnnoa la solución concentrada por lo nome lo nl. de acetato

do uranilo y ¡inc por cada nl. de la solución concentrada y ¡gitano
cuidadosamente.

Sumérjace parcialmente el raso en BJ. o 208 c. (más 6 memo)
y ¡gitano ocasionalmente durante 30 a 45 minutos.

Píltreae a tra-vésde crisol de porcelana filtnnto pesado, usan
do succión débila- Pisano todo lo solución a través del filtro y
oucciónenehasta secar.

Líveae el precipitado 5 n lo Veces sucesivamente con porciones

dc 2 ml. de reactivo, cenando el filtro maten dc cada aplicación

del reactivo, luego láveoo ol precipitado 5 weon con porciones do

2 nl. de etanol al 95 9€saturado con acetato de uranilo y zinc a

20D6.- finalmente láme cuidadosamentecon ¿ter para eliminar el
alcohol y hágase pasar aire seco para eliminar el éter.

Lfinpicao el crisol con un trapo húmedoy luego seco.

pésose comocga3c2na.( 628302)2Zn, 3 ug<c23302)¿. 6 alo.
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AMLIÍ‘IS ITP.Cï‘lIï-KF DE 'JUE’ÏS'

A1efectuar el análisis dc la? cenizas conviene primeramente

homganeim bien la nuestra, siendo necesario para ello, pulveri
zar ¡a nmatrc, luego taaizarla y finalmente ¡[meterla a un maz-too.

m todos estos análisis los porcientos de anionca y cationes
correspondena las sales solubles.

ggestla ¿e 1
Canina compuesta

más:2 las. do "Jm'
origen: Ptovinccia do

de 25 Isa. de hojas de “ame” y mms verdes,
8800.’

Santiago del Estero .

Bumedad Inca luble Carbonatoa Cloruro.

9,1 21,8 23,8 12,2

maraton! maraton Sodio Potanto

2. 3 1 , o 24 ,1 8 ,8

gueatte m 2
ceniza compuesta

Origen: Provincia de

do 25 Ig. de troncos Verdes de "Jms' .c
Santiago del Estero.

Humedad Insoluble Cubanacan

19.5
J

50,6 11,5 7,8



Sulfst Ibsfatoa Sodio Potasio

2.o

32mm.:
Canin compueata de 21 las. de “ame” mojado, más "Jtne' seco,

más leña de qmbracho.

Origen: Provincia de Santiago del Estero.

HwnodEd Insoluble Cart-cuates Cloruroa

10,0 26.4 22,2 11,3

Sulfatos rhsfktos Sodio Potasio

4. 3 0,8 23,7 4,3

BIM
Origen: Gobernación del Chubut

Humedad Insalublo Carbonatoa elenco:

9.1 33.7 15,1 12.8

Sulfaton Fbafatoo Sodio. Potasio

3' S l . a .4 6.o
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Eneetra HR5

Oriaan: Provincia de Santiago del Entero.

Hunodad Inaoluble Carbonatoa Cloruxoa

9,45 26,2 23,66 9.7

Sulfato. !bef¿toa Sodio Potasio

2,28 c,9 22,8 7,6

¡nostra fl 9
Oriana: Frovincia de Santiagp del Estero.

codida por el Doctor Hernandez de campos de Ataniequ1.

Humedad Inaclublo Carbonatoa cloruroa

3.9 28,7 22,0 19.0

Sulfatoa lbsfatoa Sodio Potasio

2.37 0,9 22.3 3.9

EBEESIQ.BEJZ

Origpu: chvincia de Santiagc del Estero.

Cedida por el Doctor Hernandez de campos de Piruns.



18

r Hmedad Insoluble Carbonatoo alarma

9. 3 27 , 2 — 14 ,9 15,3

Sw'xlfatos Poefatos Sodio Potania

2 . 5 1,0 24, 5 8 , 5

Todosestos datos han sido expresados en uniones y cationes},
correspondena las salen solubles.

Egeg.En m 8

Origen: Provincia de 06mm.

mmodad Insolublo Carbonatoa (¡lomos

5,1 29,8 22,4 13.3

Sulfato: maraton Sodio Potanio

3,1 0,8 3 21, s 6,8
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_S_B_T,{EACICHÏ‘LR CIiIf'WLLIZhCILH I‘EL ccxsge‘? (1)

Sistema CL B 0

La existencia de tree hidratos, comoIbsen sólidas estables,

del sistema cc NB2. a 0, se ha establecido con exactitud.3 2

La siguiente tabla nuestra la solubilidad del CO3Nu28diferen
tes temperaturas.
Temperatura

OI

10

H U'

3333253332333

ON

80. 5

88,4

104,75

Gramossal anhidraa¡lco gra. de 820

6,97 ï
12,06

16,20

21,71

28,50

37,24 J

48,57

49.76 } cuanae o 7 820

49,84 ï49,89

49,11

48,59

47,5

47,40 r 003382 .
46,39

45.76

45,17

45.18

45.12 

í 003m2? . ¡o ago

1 820
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92,32 . 10 3,!0 : Bs la soda comercial..- Este hidrato cristalina
facilmente por enfriamiento o por evaporación de una solución

sstnrada.- .7"

Ia mejores enfriar una solucionsaturada dlndedor de .
InscristalessonefloreaoenteewEnel airea la

ordinaria se transforman en carbonato hidratado ( (3-3882. B20 ).
m une corriente de aire seco alrededor de 988 o en estui’s se

obtiene la sal anhidro.

39,392 g 1 nal: Existe en dos variedades cristalina-áridas.- Gone
tituye la tene sólida estable entre 352,27y 32a,017.

. l ná}: Constituyela i’ssesólida estable en presenciade
soluciones, entre 352,27 y 1078.

El gráfico ln 1 maestra Ta variacion de la solubilidad del

sistem «23532. 820 con le temperatura.

31 pungo a es el punto autóctioo; hielo más ccsne2. ic 320 ¡
temperature - 22,05; 5,71 5ra. de (¡causepara 100 grs. de aga.

El Mi es punto de Transición: (133m2. lo H20mie

OOSIIZ. 7 820 5 temperatura 329,017; 46,06 grs. de ccsnaz para
100 grs. de agus.

El M ee punto de Transición: 0031532. 7 820 más
003m2 . 320 ¡ temperatura 352,37 - 358.27.
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o o 1o ¿o Jo ¡lo J'd 66 1o ¡o
Tc m re ra Inn-a

VARIACIOX DE LA Sonvazaznxb 'DEJ. COgNa¿.J‘{¡0

Cox LA TEJ'L'PBJLATunJL
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C
UBT‘íECIUN DFI enana.“ L flT

Parts experimental.

El objeto de la separación por cristalización del 003m2 es
el de obtener una sul mlativamnte para ( es decir libre de clo

ruroe y sulfatoe que non su mayorimpreza) , pero con un rendi

miento que campanasel costo de le operación.

Bl ¿todo consiste en lo siguiente: se trata me determinada

cantidad de cenizas de 'Jme' ,con agua y se pone e ebullición.

Oonvieneefectuar Varias extracciones con 320 con el rin de
nolubilizar la mayorcantidad posible de sales contenidas en la
ceniza.

Se filtre al vech y luego de vanos lavados, ee concentran
las aguas madres y las de lavado.

Se concentra hasta que criatulice, y esta cristalización co

no se efectúa en caliente, ee decir a una temperatura mayorde

358, dará carbonato de sodio con una molécula de esta.

Ia solución concentradaee filtra y en la parte cálida ee
determine la riqueza en cnrbcnetoe y chrome.

Se hacen varios ensayos a diferentes concentraciones con el

rin de estudiar no solamente la pureza de le nal, sinó también
el rendimiento del producto obtenido.

Se detallan e continuación los ensayos realizados: Se tra

taron leo grs. de ceniza con eprcziazdamente 500 cc de B20 . Ee

ta ¡mestre contenía una riqueza en 0031182“ 41,8% y de Olla de 16,15.
Se calentó a ebullición duranfe 20 minutos aproxidamente y

luego se filtro nl vacío, se concentró le parts filtrado, y con
éste concentración filtrandc ee separaron 2 porciones: una parte



23

¡6114. ( A) y una parte líquida (3).;

Ia parta sólida (A) ae 1a dejá secar a1 aire y luego posada

416 5.993 ara.

Sa determinó la riqueza en 003382

86,9! de co um.. n20 .3 ¿

tha porción eálida ae reoriatalizó en 320 dandoen 1a parte

que fué de 74,3! -6 sea

inaolubla 5 gre.con una riqueza en 003332. de 97,3%.
La parte líquida B) ae concentrú y ee obtuvo una nueva porción

sólida, que sacada a1 aire did 50 gra.que titulado dió una riqueza

de 43 í de 00’3B2.
Por otra parto se efectuaron ensayos a diferentes concentracio

nes, resumiendo en el siguiente cuadro las proporciones en 0031a2
de las fracciones obtenidas y los rendimientos trabajando siempre
ocn la mismaceniza.

Cantidad separada 5 en coana¿% en.01Nñ%en CO’Haeeeparedo
respecto de las ceniza.

5-993 F 74.3 9,2 4.34

23.335 ' 67,89 9,8 15,84

34.016 63.79 11,2 21,69

50.118 54,3 14,3 27,27

Se erectuaron también ensayos sobre una ceniza cuya riqueza en

cosna2 era de 39 %y de Clna 18,5%.
Ina resultados fueron los siguientes:

Cantidad oeparacu 7 en co3ua.% en Clflïw en ccsxazaeparadorespecto de las cenizas

15 73,1 -_- 10,9

34.7 69,2 10,7 21,3
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41 t 62 -_ l 25,450 58 l 16 29

IB porción sólida que dió' 34.13113. y con una riqueza on 003m2

de 69,2 al ( 80.7 comocasuazmzo ), se recriatauad dando 34 gra.

con una riqueza en 003m2 de 88,5 1.
Oom oonclnaió’n de estos ensayos se llege: al resultado que

’ ai bien ol rendimiento de coanazoa mayor cuanto ¡áa oo concen
tre la aolución,1a pureza de 1a sal obtenida en carbonato de sodio
oemr' .

Asu vez lo reorietalizución maestra que si bien o]. producto
obtenido oa muypuro,“ rendimiento eo muybajo.
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(¡maiden DE(¡33152. 10 B20 g Qda cristal)

Parte experimental.

Para obtener el coanaz .10 820 es necesario que 1a cristali
zacidn de la solución concentrada se efectúe en 1:16, es decir

abajo de 309 , dejando la solución en reposo durante más de 24 horas.

los ensayos realizados tendieron e obtener 1a mayorcantidad

de carbonato con la menorcantidad posible de agua de extracción.

Se detallan e continuación los ensayos realizados:

1) 200 gramos de cenizas se tratan con sucesivas porciones de 260

280 y 150 oc, de agus a ebullición, decantando en cada caso y til
trando finalmente al vacío.- .

Se obtuvieron así 408 oc. de una solución que fué ooncentrads

hasta quo comenzarona separarse las sales, lo cuál sucedió cuan-

do la solución hervía a 1C69c.- Se dejó en reposo unas 24 horas

y s temperatura ambiente ( unos 153 0.-) .
Se tiltrJ el vacío, se dejá secar al aire 24 horas y se obtu

vieron asi 140 gramosde una sal cuyo análisis dió lo siguiente:

Considerando siempre que se encuentran todos comosales de sodio

oo3Naz——————-— 35.0 9‘

c1R&--—----- 4,1 fi
2.4 í.

59.0 í

Considerando que en las cenizas hay un 41,8% de ccanaz según

SO4NEZ

Pérdida por calcinaeicïn -—

el análisis, debióron obtenerse 83,6 granos de co por lo que3'82
1a cantidad obtenida representa un 58%del teórico.

2) Se repitió el ensayo ahora sobre 2 kilogramos de cenizas en

identicaa condiciones; comoen el caso anterior es dejá cristali
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zar a ¡mon 189 c. y ee separaron luego de 24 horas unos 780 grs.

de sel cuyo análisis dió le siguiente oonpoeiciónt

36.3¡4
c1 se — 3,1 a!

504m2 1,8 7’:
Pérdida por calcinnoifi- 59,8 1.!

Rendimiento en c03m2 respecto del teórico 33,8%.
Les agus madres ee concentraron nuevamente hasta que comenza

ron a separarse sales, no dejaron 24 horas y filtrando al vacío y
sacando al aire oe separaron 570 an. de una se], de la siguiente

composición.

0031182 35.5 15

cua 14.5 sé

Pérdida por oaloi.nac“- 50,6 9€

3) otra porción de 200 gramo, no trató con 3 veces 200 de agua y

una '82! con 100 co., completando así 700 oo, se concentró hasta
1’58. MSR c.

Poao de la sal obtenida: 134 gramos.

Inálisis: 003m2 34,8 fi
cm . 4,1 í

so 411512 2,1 g
Las aguas madres se concentraron hasta P.E. 1098 c. ee dead

enfriar y eo separaron así 41 granos de salen cuyoanálisis dió:

003m2 29 7!
cm 13.6 9'»

'4)0tro «mayo se efeotud sobre 100 gramos tratando directamente
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con 250 co. de agua a ebullición en lugar de hacerlo en distintas

porciones, ee obtuvieron 69 gramosde cal cuyo análisis dió:

Goals2 35 fl
Clfla . 5,7 g

Pérdida por calcinación 57,5 y

El rendimiento de la Operación es casi idéntico al obtenido

tratando las cenizas por sucesivas porciones de agua.

5) Se efectuó un ensayo con 400 gra-oa de cenizas tratando son

1000 cc. de agua en porciones de 850 oc. y 150 cc. sucesivamente.

Sc tiltró nl.vac{o, se concentró hasta D.E. 1069 c. y ce
midió el volumon de solución siendo de 44504:.

83 dejó en reposo 24 horas a temperature ambiente y se obtuVD

283 gramos de sal cuyo análisis dió:

003382 34,6 í
ClNa 3.75 9'.

304m2 2,35 7€
Pérdida por calcinación 60,33 f

Esta sul fué recriatalizada tratándola con 100 cc. de agua a

ebullición, y luego en las mismascondiciones anteriores, después

de 24 horas en reposo y a temperatura ambiente,oristalizó, dando
227 gramosde una cal cuyo análisis fué el siguiente:

«¿311.12 35.8 :4

OlNa 1,5 2€

Pérdida por calcinación 61,3 «¡1.

El rendimiento de nales de ésta operación repreaenta respecto
del teórico un 48.5 fl.
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como oonclusión do todos estos ensayos eo desprende comomás
conveniente la extracción de las oaloa solubles de una sola vez

oon 250cc. do agua a ebullición cada 10€ granos de ceniran, dado

quo en el rendimiento no no aprecia ventaja a1 hacer la oxtraocióh

con Varias porciones do agua hasta completar ¿se volúmen.

31 rondimionto- 58%del teórico- y la pureza del carbonato obte

nido son pronioorioo.

A su voz la recrietalización muestre que L'i bién el produofo ob

tenido oa muypuro el rendimiento os any bajo, lo que no on recomen
dable industrialmonte.

Cogpgggcióncam. la obtencióndel¿3322455 1 de; 00,532 529
Haciendoun paralelo entre estas dos obtenciones ao llega a la

conclusión quo industriahaonto es más recomendable el método de obten

ción del 003m, . 10 320 .
Lna Ventajas de ésto método son:nejor calidad del produoua obte

nido on cuanto a pureza de la sal, máa alto rendimiento en la opera

ción y un aonor gasto de combustible pués la cristalizaoidh ee erec
tún a temperatura ambiente.
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CAUSTIFICACIOH (a)

In soda ofimatica es un importante producto qm se puede obtener

a partir del carbonato de sodio.

Ih machosindustrias importantes,ka comola del Jabdnmapeh
algodón mercerizado,el proceso de la visoosa para la nada artificial,
explosivoa,eto. el álcali es empleadobajo 1a toma de soda céumtica

y nó comocarbormto.- La industria del raan es ahora una de las

principales oonsumidorasde soda cáusticsw
n métodode oamtificación os bm conocido.

c<33382+Ca(011)292,mesmo,“

La reacción está afectada por la baja solubilidad de loa tonos

cz“ y cc; debido a1 carbonato dc calcio sólido que existo en ls

solución como el (70315132y emm mbos son muy solubles, la reacción

depende de la relativa solubilidad del 60308y, el (Cine ca en la
solución.

luentras la reacción avanza, el mi! aumenta.- Bate aumento,
por sl efecto de ión comúndecrece grandemente la solubilidad del

((3312a hasta que tinalrmnte cuandoso ha alcanzado el equilibrio,

¿nte no es más soluble quo el (I’m.
aosna2+0a (omazzco3m+2 Na cn

Do este ¡odo la conversión de mamen ¡a 0B no puede 116m a
ser completan En consecuenciaal fin de la moción, en ln solu

ción resultante ni el ( CH)205ni el co, 0a puedencontinuar en la
solución por un largo tiempo.

Luegoen la reacción de oamtinoacidn el equilibrio se reduce,

al equilibrio entre 003m2y 0mmen ls lejía resultante.

mame-¡cü (cn)2 (solido) 2 2 un Oil-#00308(sólido)



Por lo tanto

K4 2 mv) 22g 203-12 .__ ( 2 Lg-f
(2 m“) C(1.3:) (053:)

Kata oomtante de equilibrio z es oigairioativa .
Para 010mm! una alta conversión ( ae alcanza la más alta con

centración a: m " cuando ee tiene la mía baja concentración en 003:)
01 valor de I debe ser lo másalto posible.

m la 19313 resultante,dado que las cancentraoionoa de (0102 On

y 00308 son pequeña, debemosatribuir una ionizaoión completa.
Así la solubilidad de]. ca (0:02 (xl) debo nor ( Ca“) . (2 on')2._.4

(mv)3 y in del 003m2( K2) debe ser ( Ca“) . (c033) .(c03=)2
Por lo tanto:

K:L—_LzH: 2 gM=4Ja(1—%)( 003-) WC" Ju
Inogo ' x ee una función de. n solubilidad del (OH)2oa y del

00’0’ .
I’or la expresión matemática sabemos que disminuyendo la constan

te E2 y mentme la constante R1debe aumentarE .
En otras paladares, el más soluble hidrozido alcalina y e]. menos

saluble,an carbonato, debe ser el agente de cemtii’icación más con
veniente.- '

Este oa el principio general que fija el agente de oamtiriceción

para la trazmromción de 005m2 a-0mm o do 06312 a OH! .

Do lo 631911391611sz 03‘12 donde K oa constante a una deter( 00 ‘)

minado temperatura, si dividimos ambosmiembrospor (00;) y extrae
noo lo. raíz cuadrada obtenemos

(2cal: K'
(00;) Ta?
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donde K1 ee la raíz cuadrada de z .- Examinandoesta expresión

matemática del equilibrio ee ve que cuanto más dilníaa sea la solu

ción de soda ( por ejemplo,dism1nuycndo la concentración de 00í=)

el porcentaje de conversión aumenta. ( por ejemplo la razdn_ggá;
aumenta como {Ï5;;d13m1nuye )

con solucion de soda al lo fi cono ejqpplo le conversión tcóiica

ee 97 á, pero en planta de operacián usando una solución de peso

específico 1,13 conteniendo 12%f de Cásnaz, la racán de conversión
no esti arriba de 92 n 93 fl.

Eh lo príotioa esta conversiób no es superior el 90 #u- También

diluwundo muchola eoluoióh se requiere un excesivo importo de coa

buatible para la ooncentrecidh por lo tanto un estudio sobre esto
debe observar una relacidh entre el grado de conyoreidh obtenible

y el costo de coabustible para la concentración de lo lejía cíuetioe.
El gráfico N?z nuestra la curva de conversióh tedíioa,dandc

el porcentaje de oonvorsiáh para altarentos concentraciones de solu
ción-de soda usando cal apegada en la caustiticecióh.

Ademásen las dos pares de reaccionea'reoíbrocas 003332- Ca (CH)2

y 60368 - 2 NICK hay cuatro componentes cualquiera de los treo
t de loa cuntro componentesarriba mencionados) con agua turman el

4B componente.

Haypor lo tanto 2 grados de libertad (temperatura y presión).

Auna determinada temperatura y bajo una determinada presión

total, hay en conjunto solo 4 funca - 2 fases sólidas, una eoluoióh

y una taco vapor.- normalmenteel Ca (08)23 el co en son las dos3
reses sólidas en cuestion pero debe prevenirse de la formacidh de

una doble sal en lugar de una simple de cualquiera de laa don tunes
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sólidas-

Tal una ¡al doble como¡Jl Pizaonnite ( ü53m2,00308.2 ¡120 ) 6

1a Gaylueaito ( mandaron}!!! .5 320) ¡que se encuentran en el barro
de las soluciones más concentradas de Bodaeswcialmente a baja

temperettn'aw

Eeto debo conducir también e. la mayor pérdida de soda cuando no

onplel una gran concentración de la misma.

llo esti daña señalar aquí, que la temporatun no tiene influen
cia on e]. grado de conversión de mlqiúera gran extension.

Eato'sianifioa queel coeficiente de tempeth en la ecuación
de Van't Horr'o del equilibrio químico

ngn K _:g_ es pequeno (por ejeaplo - Q, el calor
de camtiflcación es pequeño).- En 1a práctica,como la temperatura

oa suficientemente alta para llevar la reacción rapidamente, la ten

poratnra de “notificación os por lo tanto Hetennlw ,7
Esto no sucede si ae emplea otro agente de oaustificaoión que.

no son la eal.- Por ejemplo 91 se naa ol óxido de estroncio en 1n

53! de 1a cal, e]. calor de canstificación es positivo y grande, y
una ¡1ta temperatura produce una baja conversión.
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CA "¿TI FICACIUB

Partc.oxpcrimcntc1.
El proceso de caustificaoión comprendecuatro etapas:

1ra. Disolución de las sales de las cenizas.

Zda. acustifioación propiamente dicha del cuannz .
31s. annoontración 6 evaporizcción dc la solución.
Ata. Solidificación de la soda cáustioc.

.Qiaolucián
Se han utilizado para los diversos ensayos cenizas, cuya riqueza

on sales es la siguiente:

Ctaflaz
clNu

41,8 7.1

15 4I

Se ha onaayado la concentración inicial de carbonato dc sodio

quo resulte más aprOpiada, basandosc en el gráfico N22 .

Lss concentraciones ensayadas han sido de un 8 í, 10%y 16%.

Segúno]. gráfico mano más diluido sea 1a solución inicial, ma

yor será cl rendimiento, pero industrialmentc debe elegirse una con
centración aproPiada por el hecho de no trabajar con soluciones muy

diluídas que perjudican económicamente,especialmente en la región

de Santiago del Estero cuyo inconveniente principal cs la fhlta dc

agua.
.Sc han cnsayado también las diferentes temperaturas para obtener

.1 máximode disolución del 0031“:2 .

La máximasolubilidad del enana se logra c 4o: c, calentando
aproximadamentedurante una hora con agitación censtante, pero en

regiones de alta témperatura comolas provincias norteñas, quizás

pueda obtenerse la disolución completa sin calentamiento, pero con
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“namiento contínuo.
Determinandela riqueza en cerbonetoe en le lejín resultante

eo obtiene un resultado que confirma la complete disolución.

Le decantacián completa ee realize al cabo de una hora aproxi

madamenteg

Decantadala ceniza ee procede e la filtración al vacío 6 ten
biéh a la separación por decenteción.

gggtificgcjlóg 
La cauaïificación puede efectuarse directamente sobre la solu

ción de cenizas sin separar el ineoluble; este ee hace en el caso

que ID se aproveche el 00300 formado; de lo contrario ee hace la

oeuntificación sobre el líquido filtrado 6 decentedoy el C030!
luego de purificado puede aer empleadopara diversos tines ( febri

oeción de gluconeto por ejemplo ).

El líquido retirado ee lo caliente a una temperatura do 85 e

90! C aproximadamente.

Recián después de alcanzada esta temperature ea que ee precede

al agregadode cal.

Ie cantidad de cal e agreemr ee la que corresponde según la ecue

ción estequiométrioa, pero tehiendo en cuente que 1a cal agregada

_t10n0 aproximadamente un 90% de Gea.
kdemásee agrega un 15? más del teórico, habiéndose encontrado que

¿ete ee la mejor proporción después de diversos ensayos.

Tambiénpor ensayos anteriores ee he encontrado que ee pretérible

_el nao de cal viva en vez de lechadn de cal debido a 1a rapidez con

que así ee realize la oauetiticación y comola reaccián ee ezotérmica
ee ahorre combustible.o
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Ademásse evita una gran dilución y por lo tanto mayor ¿con

en ol calentamiento y luego la cvcporizecio'n.

Sube inmediatamente la temperatura a unos 1:49 c. habiéndom en

contrado que éste es la tempo-mtqu más adecuada, y no lo mantiene

ací (Im-matouna hora con agitación constante a]. cabo de la cual ao

lo deja decentes; la decantación se produce a]. cebo de media hora.

Kata solución se la 111m al vacío 6 también oe separa el ocaca
por (locomoción.

gncentzgcióp no; evaporigación
nata líquido se lo calienta a una temperamra de use c.

Durante ésto calentamiento comienzana tomarse contras que am

lisadaa resultaron ser de cua; superficialmente se tomó también
una película de carbonato que al parecer pmserva al resto del liqui

do de una oorbonatación més intensa debida al 0.92atmosférico.
Ecta temperatura de 1159 c. comenzóa hacerse superior y al Ilo

gar a la temperatura de 1360 c. so cerró el calentamiento.

So Iiltró el líquido con el rin dc separar el cum.
Esta etapa ancla ser la final de 1a cauatiticación pués en en

ésta foma comola soda oáustica en empleada en la industria con ma

concontración de 507!aproximadamente; pero para la mayor comodidad

de transporte puedeser colidificeda este solución.

‘301 d r.- ón e la soda cáusticg

Esta solución tm? nometidaa continuación a la confirmación.

m6 efectuada en un recipiente dc hierro fundido que ec el na
terial utilizado en la industria.

Sc formó una gran cantidad de espuma debido a1 agua que contenía.

Eata espuma fué diornimnrendoocn cl aumento do concentración.
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Se empezó a notar una coloración Verúosa debida al manaaneao de

la fundición de hierro.

En esta etapa no se pudo observar la temperatura.

So le agrego flor de aznfro con el tin de precipitar el manzano

ao al formar un culturo; el hierro transformado en territo y luego
en hidrondo 16mm tambiénprecipitó .

So formaron dos capas, en la superior la soda céuntioa y en la

interior los preoipitadoe.
Se volcó la soda on otro crisol de hierro y enseguida se solici

11°60

El producto obtenido presenta a pesar del tratamiento anterior

un color terroso debido principalmente a impurezas de hierro,manga
neso y azufre.
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EÉAYOS m CAUS”IFICACICIN

1) estratificación directa de las cenizas son leohada de sal.

SQ suspendieron 2 Bas. de cenisras en 8 litros de agua (lo que

representa una solución aproximadamente al 10;»!en 003882).
In composición de las cenizas empleadas fué de:

003m2 41,8%
ella 16 9€

Ss calentó 1a suspensión acuosa a 70- 809 c y se añadisrm

1160grs, de leohada de cal l que correspondesmzoínás del

teórico); se calentó durante lOS's unos 808., con agitaoió'n cons

tante.-‘
A1cabo de ese tiempo la titulación de la solución reveló la

presencia de gran cantidad do 003m2s0 transformado.
Snponiendo que no i’mra suficiente la temperatura adoptada,

se llevó el líquido a ebullicids durante mediahora, pero al titular
lo nuevamentese ¡3an en la solución:

cc3na2 4.7 fl
0mm BJ a!

Se (¡Judit! entonces más lechade de cal hasta completar un 507€

más del teórico, y luego de calentar una hora s ebullición, ns ob

tuvo una buena canstificación ya que la solución tenía la siguien
te composicion:

cana 8,44 5

co 332 0,67 í

El rendimiento de caustiricación 6 sea ol porciento de 003m2
transformado fuí de 94,3434.
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Se procediá a filtrar al vacío y el líquido obtenido cc con
centró hasta que empezarona precipita: sales, lo cual ocurrid

cuando el ñunto de ebullición alcanzó a 1169 6., ciendo la demi

dnd c 188 c. 1,380.

31 análisis dió la siguiente composición:

0mm 34,6% en vol-:2: 25:1an peso

303m2 4.9% ' ' 3.6 l o
cm 3,1 9g.- - 5.9 . .

De acuerdo c estos datos la uanaromación dc carbonato a hidro

¡ido m6 del 90%y el rendimiento en 0mm dc 356 gramos, representa

cl 57;!del teórico.
lb se ha tenido en cuenta en esta cii’ra cl omic retenido en la

torta ni cn el precipitado de sales eliminadaspor filtracián.
m una Operación en serie este 0mm puede recuperarse, mmpen

diendo las cenizas a cauetificar, en loa líquidos de lavado de laa
tortas.

La solución al 257€de crm, se 9131116concentrando con el obje

to de estudiar la variación de la ¿maidad y el punto de ebullición
con la concentración.

Volunen P.E. Densidad omra en 01mm! 0111.1y! 00 lia 4 Rendimien
dc la ao- a 189 c. peso en peso en peso en3peáo' to eimaon
lución . segun yenoc.I
1030 ' 116 1.380 25 23 5,9 3.6 57

565 130 1.475 40 39 2,1 Venus. 54

410 144 1.564 47 50 0,3 ' 49.8

(x) Se refiere a soluciones que contienen unicamente on‘,c1- y 004m2
Inn anotados corresponden a los puntos de ebullición observados.

Do los datos de esta tabla sc desprende que los puntos de ebu

llición observados no correspondan a laa reapoctivae concentracio
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¡en determinadas, lo cml oa 165100por la presencia además do
salen de K.

2) Camtiricacián directa do lan cenizas concal viva.
Bobre 200 gra. de cenizas del mismoorigen suspendidas en 860 oo.

de agm se ensayó la caustificación agregandoa la solución hirvien

ta 70 ya, de cal viva (W másdel teórico raquel-ido).
niego de 30 ¡111m de calentar a ebullición (1049c.) se fil

'tr6 la solucióh al vacío; el uínisio dió loa siguientes resultados:
om 5,26 a

manaz 0.7- si
El rendimiento de cauntificación es de 91%.

Sieudo e]. volumende la solución de l litro apronmadamento, la

cantidad de 0mm en la mismaes de 52,6 grama, lo que raprezzentn

un 8% del 13611.00.

Se concentr‘ la solución hasta 1162c. se filtro' al vacío para

eliminar las salol preoipitadaa (la densidad del líquido a 18: c.
m6 do 1.355).

80 siguió concentrando hasta punto de ebullición 140! c; el

voluman de la aoluclon resultó de 55 oc. con una «¡maldad de 1.510.
m análisis 016:

44;.2 5%en pesoOEM! 66,8 y!en volmen

1303111:!2 -— -——--— —
011m 2,5 zi en volumen“- l,6 3%en poso

m mndimiénto do 01m sobra el teórico obtenido má do 59,853.

Doacuerdo al ptmto de ebullición de la solución, el contenido
en 0mmsegún taqu debiera ser do 4M.
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DESCRIPCICN DEL PBCCESO DE ELABORACICH DE SCDÁ CAUSTICA A PARTIR

DHL JUE}: B ILS’MLACIDN DE; UNA PLAHTA PARA PILAR'RAF. 1.000 Egg. DIAEICS

El proceso que a continuación se desoribirfi, tiene por objeto
la obtención do noda oáustica da una concentración de 50%.

Oonsta este procedimiento de dos etapas: 1ra. Cauatifioaoión

del carbonato de sodio, proveniente de la ceniza da juas.
2¡.- Cancantración de la solución mencionada.

1ra. Etapa: agustina-mida de las cenizas

En primer término eo prepara una solución do carbonato de sodio

de una concentración aproximadaal leí.- Para ollo ac disuelve en

un tanque de hierro provisto dc agitador mecánicouna cantidad deter

minada de ceniza en agua da lavado proveniente del 29 filtro pron

aa y también cen agua directa, una voz preparada la solución ¡ansio

nada de allí no bombeaalimentando a un filtro prenaa.- La solución

de laa sales de las cenizas se mandanmediante bombeoa un tanque

agitador donde se agrega cal viva.- El empleode cal viva tiene por

objeto evitar gran diluoián y por lo tanto mayorgasto en el calen

tamiento y luego en la concentración.- Tambiénae puede agregar al ¡7
hidroxido de calcio geoo cn forma de leohada,- Esta operación de
oaustifioaoión ae realiza a una temperatura de 85 a 909 c y cc asi

ta alrededor de dos horas.- los productos de la reacción ac envían
del tanque oauatitioador a un copesador acude no deposita el car

bonato de calcio y decanta la solución de soda oáuatioa al 10%apro
zimadamante.—

El problema que ae presenta aquí aa la separación del hidróxido

que ombebeel carbOnato de calcio prcoipitado.- Para ello una voz
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separada la nolucióh de hidrórido de sodio, ee lava el depósito con
agua, se deja reposar el barro y se obtiene de esa manera una colu

ción diluido de hidroxido de sodio que puede concentrarse.

Decantada y separada esa solución ae vuelve a lavar el barro de

positado y el agua obtenida, con OHNase utiliza para la primer Ope
ración.

Ea de hacer notar que en el segundo lavado que se efectúa en el

dooantador se envía mediante bombeoa un filtro prensa donde ee sepa

ra el carbonato de calcio y el agua de lavado.

263. Etapa: Concentración de la nolucióh de GHNa

El objeto de esta etapa es la concentración de la solución de

OHNaal 10%a uta solución con una concentración de alrededor de 50?

Obtenido la solución mencionada (10%0en el espeeador ee bom

beada a un tanque de almacenaje y de allí se envía al evaporador a

fuego directo.- .

En este evaporador se concentra la solucián a una primera etapa

al 30:1.

Inego esa solución es bombeadaa un filtro y posteriormente e

otro evaporaúor donde se concentra al 50?.
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rmschrcgon nm nos AP¿RATCS¡YCBSAHILSPARALA IgggAan1c3_pE una

PLABTA'ÉARA ELABORARILL K 8. DIARICS DE Guía.

tanque agitador para diaolucióh do cenizas.
bombapara alimentar el filtro prensa.

iiltro prcnaa para residuo de ceniza de June.

bombapara tanque de reaccióh.

tanque agitador para reaccióh.
bombapara debantador.

decantador tipo Ibrr o similar.
bombaalimentacián filtro prensa.

tiltro prensa para carbonato de calcio.
bombapara tanques de almacenajea.

tanques de almacenadas de la solución a cvaporar.

bombapara enviar la solución del tanque de almacenaje al cvaporador.

evaporador a fuego directo (preferible al vacío)
caldera para generar vapor.
bombapara el filtro.
filtro.
bombapara el segundo evaporador.

evaporador a ruego directo (preferible al vacío) para solución al 5Q!
e.oaa!la¡Jrn¡a¡Ja:0dtóhitdh!har!¡JFJF‘ tanque de almacenaje da 1a aolucióh de BCRaal 50 K.

Dabeagregarse cañerías de unióh de todo el sistema, caños de

agua,etc. con loa diámetros adecuados para cada producto, ya scan

barros, soluciones etc.
Ademáacorrespondería contemplar la posibilidad de adquirir los

equipos mencionados de modoque pueda transportarco a las diferentes

regiones productoras del 'Jumeg.
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80 debo tenor en cuanta también 1a posibilidad de que los ar

bustos ¡do'Jm' puedanser quemadosy obtener ha energías nooo
oariu nuplazando al combustibleon torna paz-oda)..
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gramo m: cuatro ¡1.aman Prism

Se desea producir 300 toneladas de 0mm anuales, ooneiderando

ulaborablee 25 días mico, ee debenelaborar diariamente 10m”Ego.
de sede ofimatica.

mmoee una operación discontan y eo realizan doo durante el

día, significa que por ceda cielo ee deben obtener SGOKen.

ll.- Eonia Qe y: cantidad de La; Era 1L06-Kg. de cruza

0031332 Cao 320 20mm (¡.368
106 55 80

80 11’59.de neon requieren 56 Ego. de OCB

10'11 “ ' ' requerirán 700 ' " "

Luego ee necesitan 700 Ese. de 00a por tonelada de aman.

mmo ee deben emplear ealee químicas que alcanzan una pureza

de 90;Z. de (¡Ca se requería! en realidad:

9L rss. de ooo están contenidos en lao Ego. ae cal química70°...“mrán. ¡m0.ne .
huso para elaborar 1000 Rae. de 0mm ee requieren 777 las.

y para loe 300.000 un. de producción anual se requerirán 233 bo

noledae de cal química.

29.- gálculo de ¿g cgntidad de cenizae de “¡me'

e) Galeanodel transfiere requerido para 1000ng. de ona.

para obtener BUIsa. de 0mm ee requieren 106 Ese. de malez
" ' 1000 " ' ' " requerirán 1325 ' " "

b) 00m0la oeniea solo contiene 3091de carbonato la cantidad

total requerida será la siguiente:

300 X33. de 00315182ee encuentren en 1000 ng. de ceniza
1325 " " " " encontrarán " 4416 " ' '



48

Ineao 1000 Ego. de emm requieren 4416 m. de canina

o) La cantidad total de ceniza para 16.006 Isa. de soda aduanas
mi:

1000 las. de crm: requieren 4416 Kan. de ceniza

300.600 ' ' ' requerirán 1324 ' ' '

00m0no supone que 1a conversión de carbonato a hidróxido alcan

za solo a un 80:2.ee reguerirá apronmadamente un 25,1más que el

calculado teóricamente, o sea 1655 toneladas.

39.- Qnsumode materias gringa mr día de trabajo (suponiendo 1:0
dias hábiles por ano)

¡uterina primas Por Operación I'or día Anual

Cenizas 'Juno" 2758 Isa. Sfló Isa. 1655 t.
Gales F m I I
49.- mato de 1g materia ¡ria (sobre 1a baso de una prOduoció'nde
300 toneladas de Boda cámtica a1 nue)

toneladasd, cal nooo-coca¡h 50182011....... .Jm.fl' .OOO...
Ibial.......o 77.

Para 300.000 X33. de modacámtioa ae necesitan 8 77.850 de

materia prima.
El costo de materia prima para elaborar un Ego. de soda ofimati

ca no calcula en nan 0,26.
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ESTIZÉACILNDHL DE FEÜDUCCICNDF. LA 75D]! CPU-ÉTICATÏÍÏIENIÉ

CUÏNT LOS EUbïu’JS HAS Ikïí’L-RTARTÉE

a-mmm-
I- ron-enoen Santiagode].micronuuunh 1.000.

II Edificio"............................n8n 20.000.
III Esquinariaq y equipos.

1) l'anan de (11501110161:de madera con

unacapacidadde 12n.................nSn 3.000.
2

U Filtro prensa que separa las ceni
zas de la solución de carbonatoa

“MMC!!! de memoooooocooooooooooolb 10.600.

3 v Tanque de reacción de una capaci
dad de 13 woman-nido de hierro......n8n 5.oco.—'

4) Decantadcrtipo Dorr de hierro........n8n 15.000.
S) filtro prensa para separar el

cn;Ondel líquido lavado..............atl 10.060.
3

6 tanque almacenaje 2 unidades paNI

rn estacionamiento de soda náus

tioa al 10:4.Cupacidad8,5 n.

onda tanque, a un precio de
8 2.560cadam0......................nb 5.000.

7) Evapomdorea 2 unidadeaJ 5.000
cadauno............-..................n&: 10.000.

8) Filtro para soda «¡nation al 30}!

6 501-.de oonoentración....... ........n3n 10.000.
9) Tanque de almacenamiento para soda

ofimatica al 50%de En. de hierro.....n&1 4.000.
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10) Calderas de 70:. de superficie . ° °
de oalufaocicfno.nuoo."unnnuunnh BOOM.

dodivenoetiposooooooooooooooomsn
12) Válvulas cañerías y otros acae

801108......H...u..u................nh 10.000.
I' 8011710108'81'10300000000000.00.00000000.’n

tijOOQOnh00
8. ngg de 15.3matt-211218Epga pam obtener las 300 toneladas

do soda cánones anuales.

233 “no de 03188qufiúoafi,’ 5° la. Tono-oth 11.650.
. a M1238de 03m. . . ooo-unan66.2LC=.

“.8 20.
0. mato de log ¡Enanos

a) Dapreoiaoio'n

Edificio 52’-de n81:20.C-00..............n813 1.600.

!aqninariaa y equipos 1C? .
do112.000......o..........u.."unan!!! 11.200.

b) Susana

0.5:; del capital fije (a 153.006)......asn 765.
o) Mbnntible,1!g. para onda

Kg. de soda céuetica (300.000 X3.

a 80,10el Kg...........................n&¡ 30.000.
d) Personal de fábrica '

5 obreros a ¡Sn 500 mensuales

WI Wo...oooooooooooooo’ooooooooooooons.
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o) Servicio técnico.

th técnico a nan 500 mensuales, .
poraño"......................."nunk 6.000.

!) Servicio administrativo

a empleados nan 300 mensuales,

poram...o...0.0.0.0....ono-0000000000!”M:
1%.162.

D. “21331 dg trabajo
(bata de materna primas........_......n8n 77.850.
Oaatodel proceso.....................nh E465.

E. es tot ea utiea

1) costo de materiaprima................n8n 77.850.
2) costodoprocedimiento-uu..."uuunh 71.165.
!) Intereses de capital

a) Interenea de capital fijo
(6! sobre 8153.000...........o....an8n 9.180.

h) Intereses de capital de.tra
bajo (6? sobre 837.254)............nan 2.235.

4) .Inprmgtos
5:1decapita].fijo....................m&| 1.63.

Gantoototales anuales...¡8n 168.080.
Io 1 necea o anun

Capital 1130s 153.000...............dn8n 153.000.
capita).de trabajo..............“nunk 149.015.
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0. Mita; nooeaago¡finge I
nio-ooo.¡nooo-oooooqoooodhISBOOWO

Gastontotales muslos á capi

‘31a. trabajo.o.............u...lh :10220"
. 0. o

'o t t o

Para ¡casco Isa. de sodadua
tioa nogastmn..................n83 108.080.
n precio por lg. ¡lo soda ofimatica en de O0,50.
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MIHI‘IACICFIES vrmms

Existen en ls actualidad dos fuentes de obtención de carbonato

de sodio y en consecuencia de soda cfiuatioazel proceso Sclray,qus pro

duce casi todo el carbonato de sodio mdialq considerado por el no

sonto comoel máserieazJ las riquezas naturales de yacimientos ss

linos,tales comolos de Iogadi(Atrica),Trona(0nen EE.UU)etc. quo no

solo son innato do carbonato de sodio,cin6 también de otras sales in

portuntes tales comocloruro de potasio,rosthto,borato,etc.qus resu
elven cobro todo el problems ds suministrar una fuente económicade

potasio.
una tercera fuente la constituye las cenizas de ciertas plantas,

habiendoss estudiado en el presente trabajo ol '3ume',arbunto ¡uy
abundante en nuoctrs suelo.

El conto coronme de la soda cdustica a partir del 'Juns' en el
lugar de producción, results alrededor de sas 0,60 el Ig. pudiéndocs

calcular el precio de venta de la soda sleetrolfcties en epocassor

sales en nin 0.50 aproximadaments.- ‘

Este costo hace suponer quo esta industria podria tener limitadas

posibilidst locales,ya que en epocas normalescon soda cáustioa
de electrolisis y cauatiticaoión, su precio haría imposible la coupe
tencia fuere del mercadolocal y dudosa en el mimo.

La otra posibilidad de inductrializar el 'jme' para obtener car
bonato de sodio, cloruro de potasio, fosfatoc,eto. y teniendo en ens
ents_que siendo este procedimiento similar al empleadoen las sali

nas naturales ricas en carbonato de sodio que porsite_elaborar por
carbonatación las sales correspondientes y luego por cristalizaciones
sucesivas los otros productos en forma económica, se opina que esta

proceso pusdoser interesants.
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luego ee podrian instalar dos plantea: una para elaborar carbona

to de sodio,oloruro de potasio,foaratoe,eto. y en instalación naa
comunicate sería en Santiago del Estero 6 cárdobo destinado a pro

veer unicamente el ooneunode la sona y axe alrededores, y la otra

ada pero elaborar eoda oáuetioa. también pero el consumolocal.

De lo anteriormente expuesto ee deduce que la instalación do .

plantas pera elaboración de carbonato de sodio y soda oiuetica a
partir del "June" debe eer de relativa capacidad.

Rnmeo a le obtenan del carbonatode sodio, ae llega a lo
eonelusió’npor el tatuado precedente, que industrialmnt'e ee másre

comendable el método de obtención del 005ml, .10 nao.
m ventaja- de este métodoson; mejor calidad del producto ob‘e

nido en cuanto a pureza de la sel, de alto rendimiento ea la opera

ción, y un menorgasto de combustible pues lo orietaliaaoión ae erec
túa o temperatura ambiente.

7337“32th \
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