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RESUMEN 

El propósito del presente trabajo es determinar el efecto que causa el uso de bórax como 

fundente en las características de vidrios de plomo y sódico cáustico según la técnica de 

colado en placas.  

Para el siguiente caso práctico se realizó una revisión bibliográfica sobre las materias primas 

que interviene en la formulación del vidrio, así también conocer la problemática energética 

que se presenta en el proceso de fundición si no se usa el bórax para disminuir la cantidad de 

energía útil para llevar a cabo dicho proceso.  

Los tipos de vidrios como el de plomo y sódico cáustico utilizan en su composición reactivos 

puros (cerca del 95%) y una formulación diferente debido a que la aplicación de cada tipo es 

específica. Para el vidrio de plomo se usa el óxido de plomo (PbO) siendo el Pb+2 quien brinda 

la estabilidad al vidrio, no obstante para el vidrio sódico cáustico incorpora alúmina que 

ofrece mayor resistencia al vidrio.  

Los resultados para el vidrio de plomo es que el bórax en el proceso de fundición permite 

que el plomo se relacione molecularmente con el óxido de silicio obteniendo un vidrio con 

características tales como mayor brillo y transparencia, en cambio el vidrio sódico cáustico 

al ser fundido con bórax en la superficie se vuelve más suave conforme aumenta la 

temperatura en un rango de 600 °C a 800°C que es la temperatura límite antes de la 

deformación.  

Palabras Clave: Bórax, estabilizantes, fundente, colado. 

  



 III 

 

ABSTRACT 

The purpose of this work is to determine the effect caused by the use of borax as a flux in the 

characteristics of lead and caustic sodium glasses according to the plate casting technique. 

For the following practical case, a literature review was carried out on the raw materials 

involved in the formulation of the glass, as well as knowing the energy problems that arise 

in the casting process if borax is not used to reduce the amount of useful energy for carry out 

this process. 

Types of glass such as lead and caustic sodium use pure reagents in their composition (close 

to 95%) and a different formulation because the application of each type is specific. For lead 

glass, lead oxide (PbO) is used, with Pb+2 providing stability to the glass, however, for 

caustic soda glass, it incorporates alumina, which offers greater resistance to the glass. 

The results for the lead glass is that the borax in the smelting process allows the lead to be 

molecularly related to the silicon oxide, obtaining a glass with characteristics such as greater 

brightness and transparency, on the other hand, the caustic soda glass when melted with 

Borax on the surface becomes softer as the temperature increases in a range from 600°C to 

800°C which is the limit temperature before deformation. 

 

Keywords: Borax, stabilizers, flux, strained. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde tiempos remotos el vidrio por sus distintas cualidades ha sido difundido como un 

material de prestigio y en otros lados hasta para realizar intercambios por otros bienes 1. En 

el Siglo XVIII los vidrieros se mostraron como expertos en el arte de elaboración del vidrio 

presentando cada vez un modelo menos opaco y fue el caso de Inglaterra con la creación del 

vidrio de plomo, de bohemia y vidrio de base potásica 2.  

Castells X. et al, en su libro Reciclaje de residuos industriales describe al vidrio como un 

“líquido subenfriado de viscosidad infinita”, esto debido a su apariencia sólida proporcionada 

por su rigidez mecánica, pero al carecer de estructura definida, es decir no cristalina, este no 

se logra llamar como tal un sólido.  

Aunque la sílice puede formar una matriz vítrea definida, su alta temperatura de fusión (1600 

°C) consume mucha energía y limita su uso como recubrimiento en varios sustratos. La 

industria utiliza sustancias que reducen la temperatura de fusión del vidrio hasta unos 800-

1200 °C, como es el caso de los óxidos metálicos del grupo I y del grupo II los cuáles son: 

Óxido de Potasio (K2O), Óxido de Calcio (CaO), Óxido de Bario (BaO), Óxido de Litio 

(Li2O), Óxido de Sodio (Na2O), Óxido de Magnesio (MgO), además se utilizan otros metales 

como Óxido de Plomo (PbO), Óxido de Zinc (ZnO) y el más utilizado en la industria; el 

Óxido de Boro (B2O3) 
3. 

En el presente trabajo se expone las formulaciones básicas para la elaboración de vidrio de 

plomo y sódico cáustico mediante el uso de bórax como fundente utilizando la técnica de 

colado en placas, se expone el efecto que causa el bórax en las características físicas del 

producto terminado.   
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Determinación del efecto del bórax como fundente en las características del vidrio de plomo 

y sódico caustico en la industria vítrea artesanal utilizando la técnica de colado. 

Objetivos Específicos 

• Identificar la materia prima que se utiliza para la elaboración del vidrio.  

• Establecer las formulaciones base que se utiliza en la elaboración de los vidrios de plomo 

y sódico caustico  

• Determinar el efecto del bórax como fundente en las características físicas del vidrio de 

plomo y sódico cáustico utilizando la técnica de colado.  
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DESARROLLO 

El Vidrio 

La industria del vidrio es extremadamente diversa y se puede dividir en diferentes 

subsectores, como el vidrio de envase, vidrio plano, entre otros que abarcan diferentes 

productos con diferentes requisitos en calidad del producto y varias opciones de proceso; en 

la producción de vidrio la mayor parte de la energía consumida se requiere en el proceso de 

fundición de los materiales 4.  

El vidrio es un material amorfo, donde su coeficiente de expansión térmica, viscoelasticidad 

y relajación estructural cambian de forma no lineal con la temperatura y el tiempo. Por lo 

tanto, a veces es difícil controlar la precisión geométrica de los componentes de vidrio a alta 

temperatura 5, es por eso que se necesita una composición adecuada de materiales y la ayuda 

de fundentes en el proceso de la fundición.   

1. Materia Prima 

Para la elaboración del vidrio es necesario que sus componentes cumplan con diferentes 

funciones que le permitan a este tener características específicas para su uso. 

1.1. Vitrificantes 

Los vidrios de borosilicato consisten en un compuesto red vítrea complejos de los óxidos de 

formación de vidrio; el dióxido de silicio (SiO2) y B2O3. Su complicada estructura les permite 

ser los primeros candidatos para inmovilizar los desechos radiactivos de actividad alta 

(HLW) debido a su flexibilidad para incorporar muchos tipos de elementos de desecho a 

través de la unión altamente atómica entre ellos y la red cristalina 6. 

La vitrificación necesita altos costos debido al consumo de energía, pero este problema se 

puede superar con la adición de un material químico específico que mejora el proceso 

disminuyendo la temperatura requerida para la fusión, como sosa (Na2O) o potasa (K2O) 

donde sus adiciones a la sílice pueden reducir el punto de reblandecimiento entre 800 y 900 

°C. 
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1.2. Fundentes 

El bórax (Na2B4O7·5H2O) es un agente fundente de uso común que se puede descomponer 

en Na2O y B2O3 a altas temperaturas, formando compuestos de bajo punto de fusión con la 

mayoría de los óxidos y posee un excelente efecto fundente. Sin embargo, la acción fundente 

del bórax está estrechamente relacionados con la composición de las materias primas en la 

preparación de vitrocerámicas espumadas, que significa que el efecto fundente del bórax 

varía en diferentes sistemas 7.  

1.3. Estabilizantes 

El plomo otorga propiedades especiales al vidrio de silicato como el aumento de peso y 

mayor reflectividad, dando como resultado un vidrio con mayor brillo y una apariencia más 

similar al cristal natural. El Pb4+ puede comportarse como un formador de una red vitrea 

mientras Pb2+ actúa como un modificador en coordinación octaédrica, esto modifica la 

estabilidad del vidrio. De esta forma será posible conocer la influencia que tiene el plomo 

como posible elemento estabilizador en vidrios de SiO2-PbO-K2O(Na2O) 8. 

1.4. Componentes secundarios 

El sulfato de sodio (Na2SO4) se aporta como clarificante en una proporción aproximada del 

0,3% en el vidrio de silicato sodocálcico. Para una descripción de los procesos de 

clarificación y homogeneización 4.  

2. Tipos de vidrio 

Las formulaciones para la elaboración de vidrio de plomo, cal sodada y borosilicato se 

muestran en la tabla 1.  
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Tabla 1 Componentes principales del vidrio de cal sodada, vidrio de plomo y borosilicato. 

 Cal sodada Vidrio de plomo Borosilicato 

Dióxido de Silicio (SiO2) 71 - 75% 54 - 65% 70 - 80% 

Trióxido de DiBoro (B2O3)   7 – 15% 

Oxido Plumboso (PbO)  13 – 15%  

Soda (Na2O) 12 - 16% 25 - 30% 4 - 8% 

Oxido de Potasio (K2O)    

Oxido de calcio (CaO) 10 - 15%   

Alúmina (Al2O3) 7%   

Fuente: 9 

En la tabla 1 se muestran la formulación básica y el porcentaje de los componentes que se 

puede utilizar utilizando bórax como fundente, así también se puede incorporar otros aditivos 

como estabilizantes y vitrificantes que ayuden a mejorar las características de los vidrios. 

2.1. Vidrio de Plomo 

Se muestra en la tabla 2 las composiciones de la formulación de vidrio plomo-bario 

usando bórax como fundente. Los valores a continuación se encuentran en 

porcentajes que representa 30 g del total de la muestra. 

Tabla 2. El porcentaje en peso de las materias primas para la fundición.  

Peso % SiO2 BaCO3 PbO CaCO3 Na2B4O7•10H2O 

Muestra 30 10 20 1 39 

Fuente: 10 

Las materias primas utilizadas fueron witherita BaCO3, óxido de plomo PbO, óxido 

de silicio SiO2, cal CaCO3 y bórax Na2B4O7•10H2O con una pureza de reactivos al 

99%. Y que posteriormente se vertieron en una placa de metal utilizando la técnica 

de colado hasta que la temperatura disminuyó.  

Los resultados fueron que al usar la formulación antes mencionada y utilizando al 

bórax como fundente, se obtuvo un vidrio de características transparente debido a que 
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el PbO se clasifica como un “intermedio” en términos de estructura de vidrio, lo que 

significa que no puede formar un vidrio por sí mismo, pero que puede entrar en el red 

de otros óxidos formadores de vidrio (en este caso, SiO2) 
10.  

2.2. Vidrio Sódico caustico 

La composición para el modelo de vidrio de soda caustica fue preparada con 

propiedades similares a la composición molar de 65 SiO2, 15 CaO, 17 Na2O, 3 Al2O3; 

posteriormente la sustancia fue calentada a 1200 °C, luego se procedió a colar en un 

molde la sustancia vítrea. El modelo de vidrio sodio cálcico (SLS) se cortó en láminas 

de 1 mm de espesor y las muestras fueron cubiertas con polvo fino de bórax que luego 

se fundió en una fina placa de oro durante 30 min a 600 °C 11. 

Los resultados de usar bórax en la formulación mencionado anteriormente según 

Drünert, F. et al. muestran que el vidrio se muestra más suave al aumentar la 

temperatura en la fundición, por lo cual solo las muestras tratadas con temperaturas 

inferiores a 800 °C conservaron su forma en el molde, por lo cual se recomienda 

utilizar esta temperatura para evitar deformaciones no adecuadas,  
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CONCLUSIONES 

En la industria vítrea se utiliza materiales vitrificantes como el óxido de silicio que es el más 

usado, fundentes como el bórax que permite la fundición de los componentes del vidrio 

reduciendo el gasto energético en el proceso, estabilizantes como el óxido de plomo que al 

ser incorporado en la mezcla de componentes otorga características cristalinas como el brillo 

haciendo más transparente el producto final y por último los componentes secundarios como 

el sulfato de sodio que mejora la calidad del vidrio ofreciendo un refinado del mismo.  

Los vidrios de plomo incorporan en su formulación el óxido de plomo (PbO) que no posee 

la propiedad de cristalizar por sí mismo pero que en fundición con bórax logra entrar a la red 

cristalina del óxido de silicio; por la cual resulta en la formación de un vidrio transparente. 

En los vidrios sódico cáustico se diferencian por utilizar alúmina en su formulación, la cual 

debe ser calentado a 1200 °C y ser colado en un molde para posteriormente cortarse en finas 

láminas una vez solidificado; las finas capas de vidrio al ser fundidos una vez más, pero 

usando el bórax como reactivo fundente otorga una característica de suavidad al vidrio que 

incrementa conforme aumenta la temperatura por encima de 600 °C y por debajo de 800°C 

como su límite para evitar la deformación.  
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