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ANTECEDENTES

EV presente estudio serd desarrollado en el Esta-
do de Baja California Sur, debido 2 que no existen producto
res de fertilizante 1fiquido en esta regidn del pafls. Actual
mente la zona agricola més importante del Estado es 1a 1la-
mada Valle de Santo Dominga, por lo que se tomard como pun

to de referencia para el desarrollo de este proyecto.

La instalacidn de una plantas elaboradors de ferti
1izante Viquido tiene el propdsito de brindar fertilizante
de mayor calicdad a la regidn, para dejar de consumir urea,-
1a cuil esth contribuyendo a incrementar 1a salinidad de los
suelos.

E1 fertilizante & que se¢ hace raferencia es un -
producto que aporta nitrdgeno a 1o0s suelos, siendo utiliza-
do en la zona Noroeste del pafs por su mayor grado de desa-
rrollo agropecuario, teniendo una experiencia positiva en -
su utilizactidn por Yo que sSu usO e3 bastante aceptado tanto
por 1o0s agricultores particulares como por los ejidatarios.

EV producto es comercializado junto con &) servi-
cio de distribucidn lo cual es uns ventaja para Vo3 consumi
dores ya que &) fertilizante se entrega prlcticlu‘ntc al -
ple de Ya parcela. Adicicnaluente, sa realizan por parte de



los proveedores, recomendaciones en cuanto a 1a aplicacibn
y concentracioén del producto para los diversos cultivos que

te desarrollan en la regién.

La planta se dedicard a producir agua amoniacal -
que es un fertilizante liquido resdltante de la reaccidn en
tre el amoniaco anhidro y el agua. Este producto es uno de
Tos fertilizantes gue proporcionan nitrlgeno a los suelos -

que tienen deficiencia de este elemento.

El agua amoniacal &s un producto quimico que se -
utiliza para diversos usos y en la fabricacidn de una amplia
varfedad de productos {plasticos, tratamiento de metales, -
etc.). Para 1os fines del proyecto se considera la uti{lf--
dad que representa como fuente proveedora de nitrigenc a -
los suelos que se encuentran pobres de estos nutrientes, -
Tal es @1 caso de 1os terrenos ubicados en el vValle de San-
to Domingo, los cuales se encuentran con poca materia argh-
nica y por ende con bajas concentraciones de nitrégeno, Vo
que hace necesario enriquecerlos a través de diversos pro -
ductos que se localizan en el mercado,

EY objetivo de 1a realizacidn de este proyecto es
detarminar 1a factibilidad técnica y econdmica para la ins-
‘talacién de una planta de fertilizante 1iquido a base de -

amoniaco y agua, para obtener um producto con 1as siguien--



tes caracteristicas: que contenga el nitrigeno suficiente -

para la fertilizacidn de diversos cultivos y que musstre -

vantajas comparstivas sobre los productos que actualmente -

se utilizan (productos 361idos como Ya urea}.

. Los objetivos que sa pretenden alcanzar deberdn -

estar sustentados ¢n dos factores blsicos que son:

A}

2)

De carldicter interno. Representados por squellas varis
bles que pusdan ser controlables por 1a misma empress,
¥y que estl representads por 18 organizacibn para 1a -

produccidn del bien, por la participacidn en la es- -

'tructura econdmica y financiers de 1a empresa, por la

adecuada distribucidn ds 103 beneficios, asi1 como por
Tas sstrategias que se puedan plantear para el desa--

rrollo y crecimiento de 1a empresa.

De carfcter externo. Estln representados por aquellas
variables que no podrén ser controladas por 1a empre-
sa (aldn cuando sV vislymbradas) como 1on 81 mercado -
del proyecto, en donde podemos eancontrar il preferen-
cis de Yos consumidores a) uso de otros fertilizantes,
o bien la inercia y costumbre para l1a utilizacidn de

estos, 103 pracios & los cuales se comercializan los

productos competitivos, asl! como al contenido del - -
principio bdsico de fertilizacidn a que se refiere as



te estudio que estd representado por el nitrbgeno co-
mo fuente de aportacidn de nutrientes para los culti-

vos que se desarrollan en el Valle de Santo Domingo.

Referente al mercado del proyecto, este contard -
con 7,500 hec¢tdreas pertenecientes a la Unidn de Ejidos del
Yalle de Santo Domingo, que representard el mercado cautive
del proyecto. Esto se debe al interé&s mostrado por la aso--
ciacibén antes mencionada, 1a cual es un grupo organizado de
agricultores de l1a zona que mostrd interés &n el proyecto -
como inversionistas del mismo, con la ventaja que les trae-

ria ser usufructuartos de los servicios,

Una ver abarcada esta etapa, se pretende llegar a
alcanzar el total de l1a superficie regable de 1a regidn que
son 35,000 hectéreas, para lo cyal, se prevee un horizonte

de tiempo de 5 afos,

Otros factores que se consideran necesarios para
alcanzar los objetivos previstos estln representados por 1a
infraestructura disponible, 1a disponibdbilidad de las mate--
rias bri-as. as¥ como la factibilidad para 1a distribucidn
de los productos. Elementos que se consideran positivos (em
forma general} para 1a instalacién de 1a planta de agua amo

niascal.

Los datos obtenidos para 1a realizacidn del pro--
yecto, esthn actuatizados al mes de Enero de 1989,



INTRODUCCION

E1 marco de desarrollo de) presente trabajo, es -
¢l de la Ingenierfa Industrial, sus alcances no pfetenden -
en ningin momento competir con estudios Econdmico-Financie-
ros formales, pero sY aportar una jdea clara y sencilla - -

acerca de ta factibilidad del mismo.

El marco tedrico referencial, comprende estudios
de localizacidn de planta, distribucidn de instalaciones, -

estudios de capacidad asf como mercadeo.

El Capitulo | comprende todos los aspectos rela--
cionados al mercade y comerclializacibn del producto, hacien
do é&nfasis en 1a demands histérica de fertilizantes en 1a -

zona.

En el CapTtulo 1I se realiza un estudfio exhausti-
vo de localizacidn de planta, as! como und evaluacidn técni
ca de las tecnologfas disponibles para 1levar a cabo el pro

yecto.

EIIC|thulo 111 analiza @1 proyecto desde el pun-
to de vista econémico, evalulndolo por tres diferentes mito
dos: anklisis de sensibilidad y punto de equitibrio, valtor

presentes neto y tasa interna de rendimiento.



Al final se ofrecen las conclusiones del proyec -

to, determinando Yo conveniencia o nu del mismo.



CAPITULD I
ESTUDIO DE MERCADO

L. EL PRODUCTO EW EL MERCADO

1.1.17 Definicidn del producto con sus principales carac-

terfsticas

E1 agua amonfacal es un fertilizante liquido que
resulta de 1a reaccidén entre el amonfaco anhidro y el agua,
form&ndose un compuesto 1lamado hidréxido de amonic (NH40H),
Este producto es uno de 1os fertilizantes que proporcionan
nitrdgeno a los suelos que tienen deficiencia de este ele -
manto, Es un 11quido sin color que No se encuentra mezclado
con impurezas y con caracteri{sticas clusticas, su olor es -

fuerte y tiene una presibn de vapor alta.

Desde el punto de vista quimico el producto con--
tiene gntre 212 y 26% de nitrdgeno, su densidad varia entre
0.8908 y 0.9101 gr/cm® (medida 8 una temperatura de 20°C}.

Las concentraciones de producto no llegan a supe-
rar los 1imites mencionados ain cuando puedan fabricarse de
bido a que tas altas concentraciones de smoniaco se tradu--
can en una alta presidén de vapor de este producto lo cuasl -

hace que se volatilice con facilidad.

Las concentraciones mis altas son fabricadas cuap



do se requiere Vlevar el producto 3 sitios alejados del cen
tro de produccidn con e} objfetivo de po encarecer el produc

to por concepto de transportacidn.

Este producto es compatible con otros agroquimi--
cos gque son adicionados a1 suelo para combatir hongos e in-
sectos, Al mismo tiempo se puede utilizar mezclado con otros
productos quimicos fertilizantes aportadores de fésforo, po

tasio y otros microelementos {(magnesio, fierro, azufre, - -
etc.).

El manejo del producto se realiza por medic de -
transportes volumétricos que se encyentran a una presidn at
mosférica: normalwente se usan carros pipa para llevarlo -

hasta el Area donde serd utilizado,

Uno de los competidores directos del producto es-
td representado por el amoniaco anhidro, sin embargo 1a apli
caciln de este producto requiere, por una parte mayor cuida
do y por la-otra es mds ficl) que este producto se evapore
o se pierda debide a 1as altas temperaturas que privan en -
1as zonas semilridas en donde &1 calor favorece su pérdida.
Asimismo en la ytilizacibén del amoniaco anhidro se ha encon
trado que su aplicacidn endurece 1a tierrs, ys que se ancuan
tra concentrado ¥y su estructura quimica afecta la estructu-

ra molecular del sueslo por Vs alta concentracidn en que se



encuentra &l amoniaco, En el caso del agua amonizcal esta -
no tiene los efectas antes mencionadas adn cuando es una di
Juecién del amoniaco, su concentracién es menor, Y& gue evi-

ta que suceda el mismo nocivo sobre 1os suelos agricotas.

Por otra parte el manejo del amoniace, dada su al
ta presi{dn de vapor debe ser realizada en equipos diseilados
para contener liquidos & alta presidn y asimismo la aplica-

cibn #n el campo deberi realtzarse con equipo especlialyzado,

Durante 1a elaboracidn dei producto existe un des
prendimiento de calor por 1o que la reaccidén se considers -
de caricter exotérmico, habiendo necesidad de enfriar el -
producto conforme se procesa.

Usos: 5Se utiliza como detergente, removedor de -
estafio, blanqueador, £e usa en impresidn &n telas de algo -
ddn, extraccidon de colores en plantas {archil, cachinilla,
etc.), extraccidn né sicatotdes, manufactura de sales de -
smonio, fertiitzante, fabricacidn de colorantes de anilinas
¥ una ampliz yariedad de otrot wsos.

1.1.2 WNaturaleza del producto

Los cultivos requieren de ciertos nutrientes ele-
mentales para su desarrallo, 1os nutrientes mds significati

vos estén representados gor e) nitrbgens, fdsforo y pota--



)X

¥
sin, haciendo ceferencia a eilos en Yas formulacianes comb}
nadas denominadas -P-K.

En Jos suelos eguiliibrados las cultivos toman las
nutrientes mis importantes a teavés de los vasos capilares
de sus rajees, asf como los elementas rmenores que también -
coadyuvan & su crecimiento {agufre, calcio, magnesio) y las

microelementos como el hierro, maghesio y cobre.

Cuando los suelos presentan deficienciss a bien -
s& han lavado de los elementos anteriores {por Ya misma di-
lycién y arrastre de las aguas de riesgo) se requiere de la
sdici6n de nutrientes por medlo de fertflizantes siendo el
nitrbgeno el de mayor importancia.

La utitizacidn de fertilizantes guimico-industria
Tes (ya que también hay fertilizantes orgdnicos) regquiere ~
de un conocimientc detal)ado en su forma de asimilacién, ya
que deben- tomarse en consideracitn clertos factores para su
mayor aprovechamientio, dentrg de estos Factores se encuen--
tra 1a profundidad a que se fertilirard, capactdad de dilu-
cidn, grado de absorcidn de humedad, prtncipllménte.

En Ta evaluacidédn de un fertilizante se consideran
los sigutentes factores;

2) Cantidad de nitrbgeno presente (%)



1"

b) Capacidad de asimilacian en su forma
nitrica, en el suelo

c) pH del suelo

d) 'Retencidn del nutriente en el suele
hasta su asimilacidn

e) Afinidad con otros fertilizantes

Analizando los factores anteriores pars el amonia
co anhidro, 1a urea, el sulfato de amonio y fertilizantes -
orgdnicos como suministradores de nitrégena, se tiehe que -
@1 amoniaco es e1 producto que contfene e) mayor porcentaje
de nitrogenc y una nitrificacion buena del suelo (90%), te-
niendo uﬁa retencidn media en el suele y una calidad regqu~--

lar para su mezclado.

Del siguiente cuadro se vislumbra &1 smoniasco an-
hidro como un fertilizante con ventajas sobre los compara--
dos (como fuente de nitrégenol), E)} agua amoniacal es de he-

cho un derivado de este producto.

El samoniaco es 18 fuente que suministra un B82% de
nitrégeno, no es un producto corrosivo, sin embargo por su
bajo punto de ebullicidén tiende & evaporarse y gasificarse
con facilidad, por 1o que Su almacenamiento debe ser a al--

tas presiones y con equipo especial.

£1 agusa amoniacal es el resultado de la interac--



PORCEMTAJE DE NITROGENO PRESENTE EN FERTILIZANTES

CANTIDAD DE NITROGENO

FERTILIZANTE

HITROGENADO PRESENTE
Amaniaco

anhidro 82
Urea 46
Sulfato

de amonio 20,5
Grghnicos

(gusanos, desechos) - 6
Fuente:

g0

90

90

70

Revista Agricultura de las Américas

CAPACIDAD DE ASIMILACION
NITRIFICACION (1}

1969,

PH

Acido

Acido

Actido

Actdo

RETENC1ON

Hedia

Hedia

Hedia

Alta

CAPACIDAD DE
MEZCLADD

Regular

Regular

Regular

Buena

2l



cién entre el amoniaco y el agua, habliendo un gran despren-
dimiento de calor durante la reaccidn, comao se comentd con
anterforidad existe una asecciacidn entre los dos productos
Ya cual se manifiesta con un desprendimiento de energlas -

equivalente a 1.05 kilocaloerias por kilogramo de producto.
La reaccifin que sucede es:
RH3 + H20 = NH4O0H

La produccidn de agua amoniacal y su concentra- -
cibn estd definida por la presibn de vapor del amoniaco y -
por la temperatura, siendc estas dos variables las gque de--
terminan.la concentracién del producto que se pretende ela-
boarar. Estd consideracidn es importante para el proyecto, -
ya que la varijacién en 1a temperatura del lugar en dande se
ubfcarh 1a planta definirs de hecho 1a cantidad de amoniaco
que sg recomiende o sea mis productive utilizar para fines

agricolas.

ta materia prima utilizada para la elaboracidén de
agua amoniacal es el amoniaco anhidro, presentando las si--

guientes propiedades:

Color: Incoloro
Dlor: Picante

Densidad: 0.616 gr/cm® (a 15.5°C)



e

Punto de ebullficidn: -33*C

Punto de congelamiento: -18°C

Limite de explosidn? 16 a 25% en aire
Afinidad por el agua: S1

‘sensibilidad por la luz: No

1,1.3 Prulﬁctos sustitutos

E1 empleo de fertilizantes en el Valle de San-
to Domingo estd caracterizado por 1a aplicacidn de 1a ures,
producto cuya presentacidn es granulada y que representa la
mayor proporcién de aplicacidn de fertilizantes en el Valle.
En menor proporcién se tiens el amoniaco anhidro y otros cp

mo el sulfato de amonio.

E1 uso de la urea es generalizado y Ya aplicacidn
de fertilizontes liquidos pricticamente no se realiza por -

Yo que existen escasos conocimientos para su aplicacién,

La urea se aplica al boleo y por medio de equipo

de fertilizacibén {introduciéndolo directamente al suelol,

Para el caso del amoniaco arhidro se aplica inyec
- tindolo con aplicadores especiales o burbujedndose en el -
agua de riego, en ambos métodos puede fugarse en forma de -

gas una buena cantidad de producto,

La fertilizacidn de los suelos involucra 1a utili



15

zacidén de tres elementos blsicos que son el nitrégeno, el -

fasforo y el potasio.

Estos elementos son adicionados a través de trata
mientos fertilizantes que variardn de acuerdo a las necesi-
dades de los suelos que requieran 12 adicién de nutrientes
quimicos. Cada sueio requerird 1a cantidad de material que
deba aplicarse por hectdres pars cubrir los reguerimientos

nutricionales del cultivo.

Ls representacitn del contenido nutricional de --
Tas férmulas fertilizantes se realiza con 3 pares de cifras
en donde 1a primera se refliere a) contenido de nitrdgeno, -
1a segunda hace referencia a4l fésforo y la tercera al pota-
sio, as! una formulacidin de 120-40-00 indica la aplicacibnm
de 120 Kg. de nitrdgeno, 40 Kg. de fésfaro y cero de pota--
sio,

UREA

La urea es un producto utiliizado como fertilizan-

te por su alto contenido de nitrdgeno.

Uno de los productos que puede sustituir a) agua
amontfacal como fuente de nitrdgeno para uso agricola lo es

1a urea, cuya formula quimica es HZNCONHZ, que tiene un pe
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50 molecular de 60.06 y una férmula condensada: CH4NZ2O, su

composicidn es como sfgue;

Carbono 20.00%
Hidrdgens 6.71%
Hitrégeno 46.65%
Oxfgeno 26.64%

Puede producirse a partir de diéxido de carbono y
amonfo. 5u uso principal es como fertilizante debido a su -
facilidad y disponibilidad de nitrdgene, se usa tambié&n pa-
ra adicionarlo en alimentos para ganado. También es utiliza
do para producir resinas y pldsticos y en la industria-del
papel, asi como en los dentifricos amonatados. En la medici
na tiene utilfzacidn como diurdtico, reductor de la prestin

intracraneana y otros muchos usos,

Propiedades quimicas:

Gravedad especifica 1,335
Punto de fusidn t32.700°¢
Punto de ebullicign o°C
Solubilidad en aguu 100, 0%

Solubilidad en alcaohol 20.0%

SULFATO DE AMONIO

Es un fertiflizante que tiene una firmula quimica
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que se muestra a continuacién {NH4)2503.H20, 1a sal! anhidra
corresponde al 86.57%, de agua 13.432%,

Los porcentajes de sus componentes individuales -
son Nitrdégeno 20.88%, Hidrbgeno 7.51%, Azufre 23,904 y Oxi-
geno 47.70%, ’

Es un sé1ido de color blanco con forma cristalina
rémbica y ortorbmbica con un fndice de refraccidn de 1,523,

gravedad especifica de 1.769, un punto de fusidn de 513°C.

En presencias del afre toda su agua de cristaliza-
ci6n es gradualmente oxidada para formar el {(NH4}2504, es -
' soluble én una parte de agua y se recomienda almacenar en -
lugares cerrados, tiene usos adicionales en fotografla y co

mo agente reductor,

E1 sulfato de amonio también es conocido con el -

nombre corriente de mascagnita.

AMONIACO

Es un gas incoloro con un fuerte olor picante cu-
ya férmula molecular es NH3 y peso molecular 17.03, el con-
tenido en nitrégeno es de 82,25% y de hidrdgeno de 17.75%,-
es obtenido del 11amado “gas de agua” [vapor incandecente -

de Koke). Los 1imites de percepcidn humana son bastantes -
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altos considerados de 0,04 gr/cm3 o de 53 partes por millédn,
Un litro de gas pesa 0.7714 gr: su densidad es 0,5967; su -
punto de fusidn -77°C; su punto de ebullicidn es igual a -
-33.35°¢C,

E) calor especifico a 1 atmdsfera es de 0.5009 »
0°c; 0.5317 a 100°C.

Es importante considerar que las mezclas de amo--
niaco y aire pueden ser violentamente explosivas bajo condi
ciones favorables de ignicisn, aGn cuando el amoniaco es -
descrito como no flamable; es yn producto corrosivo y en -
formas de gas alcalino, EV pH de uns solucidn acuosa 1 nor--
mal es de 11.6, el pH de una solucibn acuosa de 0,1 normal

es de 11.1; el pH de una s0lucidn 0.01 normal es de 10.6.

El agua absorbe a)l amoniaco de acuerdo a la tempe

ratura segln los siguientes valores experimentales:

TEMPERATURA PORCENTAJE RETENIDO
o°C 47 %
15°C 38 %
20°C 4 %
25°C 31 %
30°C 28 %
50'& 18 2



Las densidades de las soluciones acuosas saon:

PORCENTAJE DE AMOIIACO DENSIDAD HEDIA A 20°C

1 0.9939
2 0.9895
4 0.9811
a 0.9651
16 0.9362
20 0.922%
24 0.83101
28 0.8980

Durante ta ditucidn en agua de) amonfaco se des--
prenden cantidades apreciables de calor equivalentes a 520

\

calorfas por gramo.

El amoniaco 1iquido produce bajas temperaturas -
por Su propla evaporacién convirtiéndolo en un refrigerante,
También es un magnifico solvente para muchos compuestos y -

elementos,

Usualmente‘es comercializado &n forma 1fquida en
cilindros de acero o bien se comercializa como agua amonia-
cal en tambores. Algunos usos alternativos al de fertilizan
te son; en ta manufactura de dcido nTtrico, en 1a manufacty
ra de explosivos, en la elaboracidn de fibras sintéticas, -

en refrigeracidén y en general en ta industria quimica.
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CUADRO COHPARATIVO DE COSTOS DE FERTILIZANTE

BASE 100 Kg.

CONCEPTO AMONLIACO
Contenido de

N2 82 %
Nitrificacidn
{Aprovechamiento} 90 %
Pérdidase 60 %
100 Xg OF

FERTILIZANTE

N2 73.8
Kgh2

neto 29,52
Costo/Kg 207
Costo/Kg N2 701.2
Compatibilidad

con agroguimicos no
Costo adicional

por aplicacidn s5

UREA

46 %

90 %
10 %+

37.26

239.5

642.8

no

&1

*  pé&rdida por evaporacién

** pgrdida por arrastre

HKITRATO DE
AMONTO

3.5 %
95 x
10 %=
31,825
© 28.64
193.5
675.6

no

51

SULFATO DE AGUA AMO
AMONID NIACAL —

e

20.5 % 20.6 %

%0 3 5 =z
10 X

18.45 18.54
16.60 18.54
135.5 120.5
816.3 650
na st
sf no

*“w=+El producto no es fabricado por FERTIMEX, su precio se -
considera puesto en el predio del cliente. Se tomd como
base el precio de venta mis bajo de los productores de -
Agua Amoniacal de 1a zona Noroeste -de) pais.



FERT]LIZANTE TRIPLE 17

Es un fertilizante compuesto que contiene tos 3 -
elementos bisicos para 1a nutricidn de los cultivos, lo que
sfgnifica uh contenido de 17 unidades o kilagramos de cada

elemento.

En 1a siguiente tabla se muestran algunos produc-
tos que sustituyen comercialmente el agua amoniacal ya que
son aportadores de nitrégeno, El primer grupo (1) estd for-
mado por productos quimicos simples gque contienen sclamente
nitrégenc; mientras que @1 segundo grupe (Il)}, son una mez-
cla de fertilizantes que aportan nitrébgeno, f8sforo y pota-

sfo.

1.2 ANALISIS DE LA DEMANDA

E1l Yalle de Santo Domingo representa la zona de -
mayor consumo de fertjlizante ya que en ella se encuentra -
Tocatizada la mayor parte de la superficie cultivable del -~
Estado. Aquf se obtienen altos Indices de productividad de-
btdo a su alta mecanizacidn y tecnificacibn, presentlndose
como problema critico la escasez de agua y la salinfzacidn

de los suelos.

La demanda de fertilizantes puede cuantificarse -

en funcidn de las tierras cultivables y de los cultives que



22

FERTILIZANTES
PRECIOS OFICIALES DE FERTIMEX (A PARTIR DEL 16 DE DICIEMBRE DE 1987)

PESOS POR TONELADA

PRODUCTOS GRANEL ENSACADOD
Amoniace Anhidro 207,000 -

Urea 200,000 239,500
Nitrato de Amonio 160,000 193,500
Sulfato de Amonio 105,000 135,500
Acido Fosfdrico Agricola 379,000 .-

Superfosfate Triple 249,000 286,500
Superfosfato Simple 105,006 131,500
Cloruro de Potasio 250,000 252,500
Sulfato de Potasio 455,000 492,500
Nitrato de Potasio 550,000 587,500
Fosfato Diaminico 450,000 517,500

FERTILIZANTES COWPLEJOS

20-10-10 276,000 323,500
. 18-12-06 236,000 283,500
18-09-18 335,000 362,500
17-17-17 377,000 428,500
16-30-15 437,000 4%97.500

~

Fuente: Fertimex, Cd. Constitucidn, Km. 7 carr. San Carlos.
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con mayor frecuencia se desarrollan en la regidn, siendo es
tos los de trigo, garbanzo, sorgo, frijol y algodén. Las rg
comendaciones t&cnficas en cuanto a consumo de nitrdgeno es-
tin dadas por la SARH, a través del Lentro de Investigacio-
nas Agrfcalas de) pPacffico Norte, estableciéndose los conte
nidos de fertilizacidn en kilogramos de nitrdgeno por hectd
rea, 1os que pueden ser traducides a los valores equiva!en;
tes en kilogramos o en litros de los fertiiizantes mids co--
munmente utiiizados, estos estdn representados por la urea,
el amoniace, el sulfato de amon16 y el triple 17. Como pue-
de observarse, en la actualidad no s& encuentra considerada
el agua amoniacal dentrg de los fertilizantes que se consu-
men en el Valle de Santo Domingo, sin embargo, la equivalen
cia a)l contenido de nitrdgeno es bastante semejante a 1a -

que contiene el sulfato de amonio como puede observarse en

la siguiente tabla,

Para aplicar los 80 kilogramos de nitrdgeno se de

berd usar cualquiera de las cantidades del rengldn utiliza-
do como ejemplo y que son: 390 kilogramos de sulfate de -
amonto {20.5% N}; o 239 kilogramos de_nitratn de amonfio -
{33.5% N); o 174 ki{logramos de urea {46% M); o bien 98 ki-
logramos de amoniaco anhidre (B2% H) o 388 kilogrames de -

agua amoniacal.
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EQUIVALEKCIA DE FERTILIZANTES CONERCIALES
HITROGENO EN ALGUNOS MATERIALES COMERCIALES

KG DE AMO KG DE NI- KG DE - KG DE SUL
XG CE NIACO AN=  TRATO DE  UREA (46% FATO DE —  AGUA AMOHIA
NITRGGEno  HIDRO (824  AMONIG DE NITRO  AMONIO CAL (20.6%
N DE N[TRG- (33,5, GENO) (20.5% DE 1)
GEND) OE N 0E N} .
40 49 1y 87 195 194
50 61 143 109 244 244
60 7 178 130 293 291
-
70 8s 209 152 3 339.5
80 98 239 174 390 338
90 10 269 196 439 436.5
100 122 299 217 488 485
"o 134 328 239 537 §32.5
120 146 3se 261 585 582

Ref: SARH, Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas,
Centro de Investigaciones Agricolas det Pacifico Hor--
te, Campo Agricola Experimental Valle de Santo Domingo,
Cd. Constitucidn, B.C.S5. México.
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Las recomendaciones especificas por cultivo estdn

representadas en la tabla que se muestra a continuacidn:

FERTILIZACION Kg {N2)/Ha

PRODUCTO SUELOS CON TEXTURA MEDIA SUELOS COX TEXTURA LIGERA

(MIGAJON-ARCILLO ARENDSO) {M]GAJDK-ARENOSD)
Ajonjoly 100 Kg/Ha 100 Xg/Ha
Alfalfa 60 Kg/Ha 80 Kg/Ha
Algoddn 160 Xg/Ha 160 Kg/Ha
Cértamo 120 Kg/Ha 120 Kg/Ha
Chile . 160-180 Kg/Ha 160-180 Xg/Ha
Frijol 60 Kg/Ha 90 ¥g/Ha
Frutales 200 Kg/Ha 200 Kg/Ha
Garbanzo 60 Kg/Ha 90 Kg/Ha
Hortalizas 180 Kg/Ha ' 180 Kg/Ha
ditomate 150 Kg/Ha 150 Kg/Ha
Hafz 140 Kg/Ha 140 Kg/Ha
Sorgo 120 Kg/Ma 120-140 Kg/Ha
Meldn . 180 Kg/Ha 180 Kg/Ha
Trigo 140-160 Kg/Ha 140-160 Kg/He
Cacahyate 90 Kg/Ha 90 Kg/Ha
Varios 80 Kg/fHa 80 Kg/Ha

Ref: Instituto Hacional de Investigaciones Agricolas. Cen-
tros de Investigaciones Agrficolas del Pacifico Norte.

Campo Agricola Experimental Valle de Santo Domingo, -
cd. Constitucion, B.C.S5. Héxico.
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La mayor parte de la syperficie cultivable se de-
dica al garbanzo, trigo, sorgo, frijol, algedén y mafz en -
sus dos perfodos que corresponden al de otofic-invierno y -

primavera-verano.

De acverdo a los datos anteriores el consumo pro-
medio de nitrégeno para 'os cultivos que participan en ma--
}or proporcibn es de 128 Kg/ila cultivable, lo que represen-
ta 156 Kg de amoniaco anhidre; o )82 Kg de nitrato de amo--
nio; © 279 Kg de urea; o 624 Kg de sulfato de amonio; o - -

621.3 Kg de agua amoniacatl.

El volumen de 681 litros se obtiene constderando
que e) agua amoniacal contiene 20.6% de nitrégenoc en peso,-
por lo que un kilogramo de agua amontacal equivale a ,206 -

kilogramos de nitrSgeno. Haclendo 1a proporcién siguiente:

T {Kg agua amonjacal) ~--- 206 {Kg N2)
X {Kg agua amoniacal) ~--- 128 (Kg N2} {cantidad
promedio por hectirea)

X = 128 kg N2 x 1 Kg agua amonjacal
.206 Kg de N2

X « 621.3 agua amoniacal
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Transformande & 1itros por medio de 1a densidad -

18 cual es 1gual 2 0.9) kg por 1itro, e! volumen es fgual &

Yal. = £21.,3 Xg agua amoniacal
0.91 Kg/1itro

Vol, = §B2 litros

Ya que 1a utilizacidn del fertilizante nitrogena-
do es una funcifn directa de los perfodos de siembra, es ne
cesario que ésto:z sSean definidos, para as! determinar los -
programas de produccidbn de la planta elaboradora del ferti-

tizante,

La demands de estos productos es estacional y es

una funcidén de las siguientes variasbles:

I. Cantidad de hectireas que se siembran en el ires de in-

fluencia del proyecto.

El1 mercado directo y cautivo del proyecto estd re
presentado por 7,500 hectireas de 1a Unidn de EJjidos. Esta
superficie comprende 5 ejidos miembros, los cuales han sido
ennumerados del uno al cinco para poder hacer referencia a

éstos en el presente estudio,
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E1 ejido nimero uno cuenta con 1,800 hectlreas ha
bijitadas con riego, el nimero dos cuenta con 1,400, el tres
con 1,300, el cuatro con 1,500 al igual que el ejido nimero

cinco. Estos ejidos serdn el &rea de influencis directa.

La demanda del fertilizante nitrogenado varfard -
de acuerdo al tipo de cultivos de gue se trate, ya gue los )

requerimientos son diferentes para cada uno.

EV &rea agropecuaria adicional y que representa -
1a mayor parte del ¥Yalle de Santo Dominge es 'a que siem- -
bran los colonos, quienes se encuentran localizados en una
superficie habilitada para riego (a través del sistema de ~
pozos) de 45,000 hectéreas. Las colonfas agricolas a gue se
hace referencia alcanzan un nﬁmerp de 75, distribuyéndose -
en el Yalle y asentadas sobre un manto acuffero estitico no

recargable.

La infraestructura hidriulica de apoyo para el re
gadfo de los terrenos que :orreSpondeh a 1a Unidn de Ejidos
o3 detallada en el cusdro que Se presents & continuacibn. -
E1 dilmetro promedic de descarga de los pozos reportados es

de 8 pulgadas.
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LOCALIZACION NO. DE POZOS
Ejido No, 1 11
Ejido No. 2 &
Ejido No. 3 7
Ejido No. 4 12
Ejido Ho. 5 2
TOTAL 48

Ref: Mapa de distribucién de pozos en el Valle de Santo
Ocmingo. SARH. Infraestructura Hidrdulica.

I1l. Varfable que determina tanto el &rea a sembrar como el

consumo de fertilizantes.

Esta vartable es )a disponibilidad de agua. Fac-
tor que cada dia se vuelve mi&s critico en 1a regitn, E) - -
agua se encuentra controlada por la Secretarfa de Agriculty
ra y Recursaos Hidrdulfcos, quien autoriza la apertura de po

zos como la utilfzacidn del )iquido para la regién.

E1 establecimiento de los programas de cultfvo se
realiza con antfcipacién at perfodo agrfcola anual, partici
pando las fnstitucfones responsables quienes determinan de
acuerdo a propuestas presentadas, la cantidad de hectidreas

a sembrar, asf como los cultfvos que se apoyarin.
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111 . Cultives

Como ya se comentd anteriormente, otra variable a
considerar es el tipo de cultivo que se sembrard en ta su--

perficle agricola.

En este aspecto han existido diversss tendencias
para la seleccidn de cultivos a lo largo del tiempo, Los -
principales cultivos que han sido desarrollados en ¢l Esta-

do son los siguientes;
a) De yso alimentario-industrializable:

- Algodén
- AJonjold
= Lacahuate
- Cirtamo

- Sorgo para grano

b) Cultivos Hu:ticolns. dentro de los cuales los de mayor
importancia son el pepino, meldln, 1a sandfa, el tomate
y el chile, Estos cultivos demandan cantidades varia- =
bles de nitrSgeno que van de 1os 150 Kg/Ha, hasta los -
200 Kg/Ha. Las necesidades de N2 por cultive se espec}

ftcan a continuvacidn.
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NECESIDADES DE MITROGENO POR CULTIVO

PRODUCTO KG/liZ POR HECTAREA
Pepino 180
Melbn 180
Sandia 200
Tomate 150
Chile 160-180

La informacidn fue obtenida del fastituto Haclo--
nal de Investigaciones Forestales y Agropecuarias en el Cam
po de Investigacidn Agricola localizada en el Valle de San-

to Dom1n§o.

c) Para el caso de los cultivos de granos b&sicos como el
frijol, garbanzo y trigo, el garbanzo representa una sy

perficie cultivada considerablemente mayor que 10s otros,

d} Los cultivos forrajeros como la alfalfa, primordialmen-
te, consumen 80 Kg de nitrbgeno por hectérea. Sin embar
go, la superficie sembrada con este cultivo no es muy -
grande. E1 cultivo se utiliza primordialimente para la -

alimentacidn de los hatos lecheros.

I¥, Tiempo

Finalmente el factor tiempo también determina el
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consumo de fertilizantes nitrogenados ya que 1a demanda se
1leva a cabo en periodos bien especificos gque son recomenda

dos por las instituciones de investigacidn agropecuaria,

Con 1a finalidad de deterwminar 1a demanda de ni--
trbgeno es posible auxiliarse de un calendario para los pe-

riodos de siembra, cosecha y aplicacitin de fertilizantes,

El periodo durante el cual se realizs Va fertili-
zacibn en el Yalle de Santc Domingo comprende 14 semanas pa
ra el cicto de invierno, y de 7,5 semanas para el ciclo de

"verano, por 10 que los dias en 10s cusles se demands el ni-
trigeno son 84 difas para el primer perfodo y de 45 para el

segundo. Haciendo un total de 129 dfias.

‘Tiemgn

T dias = 14 semanas x 6 dias = 84 dias
7.5 semanas x 6 dias =_45 dias

TOTAL =129 dias

Fara el chlculo de la demanda del proyecto se can
sidera como una primera etapa los requerimientos de fertili
zante que demanda 1a Unidn de Ejidos, considerando una su--
perficie agricola de 7,500 hectireas y un consumo promedio
de fertilizante estimado en unidades de nitrigenoc de 128 Kg

par hectlrea. Los cdlculos se establecen a continuacidn,
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l;ara el cdlculo de la demanda del proyecto se éog
sidera como una primera etapa, 1os requerimientos de ferti-
T{zante que demande 1a Unidén de Ejidos, considerando una sy
perficie agricola de 7,500 hectdreas y un consumo promedio
de fertilizante estimado en unidades de nitrdgenn de 128 Kg

por ‘hactlrea. Los chlculos se establecen a continuacidn.

VOLUMEN DE AGUA AMONIACAL P'DR MANEJAR

1, Hectdreasa ferttlizar = 7,500 71,500 Ha

2. Consumo de Nitrdgeno
por Hectirea = 128 Kg N2/Ha 128 Kg N2/Ha

3. Consumo de NZ por la
Unién de Ejidos = 7,500 Ha x 128 Kg HZ2/Ha =~ 960,000 Kg N2

4. ) Kg NH3 = 0.B235 Kg N2
0.1765 Kg HZ

5. 1 Kg NH3 ---- 0,8235 Kg N2
X ---- 960,000 Kg NZ

X = 960,000 kg M2 x ) Kg W43 .y 165 766 K9 NHI
0.8235 Kg N2

6. 1 Kg NH4OH --- 0.25 Kg N3
X === 1,165,756 Kg NH3

X = 1,165,756 Kg W13 x | Kg NHAGH _ 4 663 004 ko NHAOH
0.25 Ky NH3
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7. Volumen de NH<OH
Densidad « 0.91 Kg/litro
Peso NH4OH » 4,663,024 Kg

Volumen = 4,663,024 x ) 11Lro g 104 505 (¢ s NHOH
0.91 Kg

En base a los cllculos anteriores se establece -
que l1a ptanta de agua amoniacal tendrd una plataforma pro--
ductiva equivalente & un volumen de 5,124,202 1itros, para
cada uno de los perfodos de fertilizacidn. E1 agua amonia - ~
cal deberl ser producida con anticipacidn al perfodo de de-
manda con el fin de contar con un inventario suficiente que
permita el abastecimiento del fertilizante en los perfodos
que se requieran, para To cual se estima un inventoric equi
valtente a 500,000 litros qQue se almacenardn en 5 tangues -

con capacidad de 100,000 1itros cada uno,

Las hectéreas cultivables han sido estimadas en -
1,235, con un promedio de demanda de 128 Kg de Nitrdgeno -
por hectdrea, esto permite una demanda mixima estimada & -~

continvacidng

1. Hectdreas a fertilizar:
51,235

2. Consumo promedio de nitrdgeno por hectdrea:
128 Kg
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3, Consumo total de nitrbgenc para el Area a fertillzar:

6,558,080 Kg

4. Relacidn de consumo de amoniaco por unidad de nitrdgeno
asimilable:

Unidades de nitrégeno » 0.8235 Kg de NH2/Kg NtH3

5. Cdliculo de 12 cantidad de amoniaco de acuerdo 2 la de--

mands de nitrégeno:
1 Kg HH3 =--umen-- 0.8235 kg N2
X areeasme- 6,558,080 Kg N2

Ao = 6,558,080 Xg H2 x 1 Kg HH3 _ 7,963,667 Kg N3
0.8235 Kg n2

6. Contenido de agua amonfacal necesario para 12 fertiliza
cibén, considerando que la relacidn de dilucidn de amo--

niaco en agua es de:

1 Kg de agua amoniacal (NH4DH) equivale
a 0.25 Kg NH3, el volumen equivalente de
7,963,667 Kg NH3 es igual a&:

x » 12963667 _ 31 a54,668 Kg nHaOH

0.25

7. Considerando gue Ya densidad del agua amoniacal a una -
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temperatura de 24°C es de D0.9) Kg/slitro, el volumen de

agua amoniacal paraz los kilogramos calculados en el pun

to anterior es de:

Yol.=

31,854,568 Kg NHAOH x 1 1itro HHAOH = 35,005,130 litros de HHAOH
0.9 Xg NHAGH

Esta cantidad representa los requerimientos tota-
les de agus amoniacal si fuera utilizada Gnicamente como -

fertilizante aportador de nitrdgeno.

Estos voldmenes representan 1os 1imites minimos y
méximos que podvia alcantar el mercado para la plants de -

agua amoniacal,

Considerando que el mercado sobre el que incidird
directamente 1a planta es el de la Unidn de Ejidos, se esta
blecerd 1a capacidad de movilizacién del producto que re- -
quiere 12 empreza. Para lo anterior se realizard un estudio
de las operaciones que llevard a cabo cada unidad transpor-
tadora-aluacenadgra de agua amoniacal, la cual se denomina-
rb nodriza, determinando una capacidad de 8,000 litros para
cada una de éstas {el volumen considerado es de acuerdo a -
1as recomendaciones técnicas de 1os distribuidores de éste

tipo de equipos).
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Las operaciones y los tiempos que se determinan

son:

OPERACION

QUE SE siHBoL0 RO
REALIZA

Carga de agua 0.5
amaniacal

Transportacidn @ 0.75

del agua amo-
nfacal al si-
tio de aplica
c¢iln y consu-
=0

Descarga del 0.5

agua amoniacal

DESCRIPCION

El agua amoniacal se cargard 2 la

pipa de 11 toneladas, por medio de
una bomba centrifuga que estard co
nectada a una tinea de alimenta- -
cidn de los tanques de 100,000 14-

tros.

La pipa cargada se traslada a tra-
vés de Yos caminos de acceso hasta
Yas #reas de aplicacibn del ferti-
1izante que generalmente son los -
sitios donde se encuentran las ca-
Jeas distribuidoras del agua de rie
g0; sitio donde previamente fueron
transportadas 1as nodrizas en va--

cfo.

ta pipa contiene una motobomba y -

una manguera de a11mentacibnlque -



proveniente de
1a pipa & tas
nodrizas de

aplicacisn

Descarga pora
1a aplicacitn
en campo

48.0
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se conecta 2 través de un cople -
que se encuentra en la parte supe-
rior de 13 nodriza, la descarga se
realiza haciendo funcionar 1a motg
bomba hasta que el nivel de la no-

driza marca un 1lenado de 90%,

Es costumbre de los distribufdores
del producto propercionar al agri-
cultor el equipo de distribucitn y
aplicacién en campo, no existiendo
una 1imitante en cuanto al tiempo

que este equipos es utilizado; sin

embarge, con el objeto ;e optimi--
zar 1a cperacidn de distribucidn

de] producto, es aconsejable que ~
el perfodo de estacionamiento de

cada nodriza no sobrepase los 2 -
dfas, por To cual durante el proce
so de aplicaciGn se debe contar -
con supervisores que tienen 1a la-
bor de determinar 1a abertura de -
tas vAlvulas de aplicacién y el se
guimiento y control de 1as unida--

des conocidas como nodrizas.
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Transportacién d> 1.5 Una vez que el procuctor ha utili-

para recarga zado la nodriza, #sta es regresads
a 1a pianta distribuidora descon--
tando del control de cada consumi-
dor la cantidad de producto que no
fue utilizado; quedando la nodriza
disponible para realizsr un nueuo‘
ciclo en otro sitio.

TOTAL TIEMPO  51.25 Hrs

CAlculo del nimero de nodrizas que se requieren -

para dar servicio a ta Unidn de Ejfidos:

Considerando que el volumen necesitado para la -
fertilizacibn de las 7,500 hectdreas es de 5,124,202 litros
de agua amoniaca), se calcula e} volumen manejado por una -
naodriza para una superficlie promedio de 11 hecthreas, coh -

1os datos antes mencionados,

Para el chlculo se consideran los siguientes ele-

mentos:

1. Lla capacidad de carga de cada nodriza es de 8,000 litros.
2. E) tiempuo que utiliza cada una de las nodrizas para las

operaciones anteriormente descritas es de 51,25 Hrs.
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Que equivalen a8 2.13 dias

E1 periodo de fertilizacilin es de 129 dias.

E1 nimeroc de viajes nodriza se obtiene dividiendo los -
129 dias entre el tiempo promedio que consume cada no--

driza, que es5 igual a:

Mo, de viajes nodriza = Tiempo total de periodo en que se fertiliza =
Tiempo utilizado por cada nodriza

129 dfias
2.13 dias/viaje nodriza

= 61 viajes nodriza

E1 volumen que desplaza cada nodriza durante el periode

de fertilizacibn es igual a:

vd « 8,000 litros
viale

x 61 viajes = 4B8,000 1itros

El nimero de nodrizas se calcula dividiendo el volumen
total desplazable entre el volumen que una nodriza po--
dré despln;ur durante ¢! periodo del tiempc total (129
dias):

No. de nodrizas » Yol. total _ 5,124,202 litros
Yol./nodriza 488,000 litros/nodriza

= 11 nodrizas
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8, Considerando que cada nodriza da un servicio para 11 -
hectireas por viaje, se puede establecer que las hectd-
reas totales a Vas cuales puede brindar servicic una no

driza, calculindose de 1a siguiente manera:

Hectdreas = 61 viajes x 11 Hectireas = 671 Hectdreas
viajes

Este dato es de utilidad ya que permite conocer -
21 nimero de nodrizas que deberd incrementar la empress - -

cuando amplie su mercado hacia las colonias agricolas,

1.2.7 Distribucién geogrifica del mercado de consumo regio
nal y nacional

EV Yalle de Santo Domingo representa el mercado -
al cual se destinaria el agua amoniacal para la fertiliza--
cibn de los terrenos, el total de hectireds deslindadas pa-
ra fines agricolas {(colonfas agricolas) es de 200,000, sin
embargo 105 que se dedican a la agricyltura, fluctlan entre
45,000 y 54,000 (22,.5%-27%) de yn total de 1,200,000 hecth-

reas que comprenden las cuencas hidroldgicas.

Hacia o1 Oriente del Valle se encuentran localiza
dos nuevos centros de poblacidn gque constituyen la Unidn de

Ejidos, quienes serdn los usufructuarios del proyecto, y -~
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que representan el mercado directo y cautivo de 1a planta -

de agua amoniacal,

Los nuevos centros de poblacifén ejidal tienen - -
asignadas 800,000 hectdreas, de las cuales se utilizan para
1a agricultura un total de 7,500 hectireas aproximadamente,

dependiendo de las pragramaciones anuales que se realicen.

La ubicacién del mercado caufivo del proyecto re-
presentado por los nuevos centros estd al Noroeste de Cd. -
Constitucidn y estd cnuunicadc.por la carretera transpenin-
sular y una carretera pavimentada con acceso al lugar donde

se fnstalard la planta, [Ver mapa Ko. 1)

Los suelos predominantes en esta zona son del ti-

po migajén, arenoso y arcillo-arenoso,

E1 mercado potencial en s1 y su localizacidén geo-
grifica estdn directamente relacionados con ta disponibili-
dgd.de agua como por su legislacidén, ya que existen cuotas
definidas que son autorizadas por la Secretaria de Agricul-

tura y Recursos Hidrulicos.

1.2.2 " Compartamiento histérico de la demanda -

Los fertilizantes utilizados en el valle de Santo

Domingo, son 1a urea, el amoniace, e sulfato de amonio, ¢}
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fertiiizante conocido como triple 17, de 1os5 cuales las - =
fuentes de nitrdgeno estdn representadas por los cuvatro pri
meros, en donde la urea representa 21 41.5% del consumo de

fertilizantes, el amoniaco el 19.3%, el suifato de amonio -
el 317.95 y el fertilizante triple 17 el 1.3%, segin datos -

proporcionados por la empresa FERTIHEX.

1.2.3 Proyeccidn de 1a demanda glaobal de agua smoniacal pa

ra los prdaimos 5§ sfios

Para realizar 1a proyeccidn de la demanda de sgua
amoniacal se tomars como base la cantidad de hectdreas dis-
ponibles para fines agricolas de la Unién de Ejidos (7,500
hectéress) considerando que representa el mercado especifi-
co y cautivo del proyecto, y que.se sustituird ¢) consumo -

de urea por asgua awonfacal.

Ya que el agua amoniacal no se consume en la zona
agricola del VYalle de Santoc Domingo, no es posible cuantifi
car de manera directa la demanda del producto, sin embargo,
siendo que existen fertilizantes sucedineos o substitutos,-
se tomard como base l1& demanda de &stos en el VYalle, Algu--
nos elementos adicionales que se consideran importantes pa-
ra establecer 1 demanda futura de fertilizante previsto pa

ra este proyecto, son:

a) La utilizacidn durante el tiempo de vida del Valle de -
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d)
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fertilizantes sblidos como el sulfato de amonio, urea y

nitrato de amonio.

E1 racionamiento del agua por ser éste un recurso que -
no se renueva, Lo cual Vimita e} crecimiento en 1a de--
manda de los fertilizantes, E1 servicio de suministro -
de agua se realiza de acuerde 2 los planes pars cada ci
clo anual de acuerdo al reglamento de operacidn de 1a -

Secretaria de Agricultura,

La tendencia hacia 1a instalacidén de cultivos perennes
que requieren de una menor cantidad de agua de riego y
1a optimizacifn de &sta a través de sistemas técnicos -
mis avanzados que el riego por rodado, como lo es el =
riegc por goteo y el riego por aspersi&n, mismos que -~
pueden ser utilizados para la aplicacidn de fertiliizan-

tes 1iquidos o en solucidn,

La cbstunhre por parte de 1os productores a l1a utiliza-
cidn de un producto, ya que en 1a actualidad se consume
con mayor proporcidn 1a urea teniendo una participacién
del 41,5%; de 37,.9% para el sulfato de amonio; del 19,3%
para el amoniaco anhidro y pare el fertilizante triple
17 de 1.3%.

La demanda futura del agua amoniacal esth supedi-

tads a 1a interrelacidn de los factores anteriormente men--
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cionados, teniendo como requerimientos inmediatos conside--
rar que el consumo de amonfaco anhidro pueda ser substitui-
do gradualmente par el agua amoniacal, ya que el manejo de

Eésta es mis fdcil y Vs evaporacibn del agua smoniacal es me
nor, siendo escencialmente el mismo producto con una dily--

cifn al 25%.

La substitucidn probable de los otros fertilizan-
tes que competirdn con e} agua amoniacal estard supeditada
¢ 1a aceptacidn de los agricultores tanto en lo que se re--

fiere a 12 calidad del producto como a su precio.

Caonsiderando que el producto sea aceptado por sus
caracteristicas técnicas, su precio, &s? como por su f&ci)
manejo,- aplicacidn y los servicios que 1a planta ofreceria,
se estima que es posible sustituir gradualmente 1a utiliza-
clon de los fertilizantes utilizados comunmente, por agua -
amoniacal.

* Tomando en consideracidn que la superficie del Va
11e de Santo Domingoe se encuentra habilitada con una infra-
sstructura hidriulica de 57,000 hectireas, y que 1a superfi
cle reqgable es de 35,000 hectireas, de acuerdo con un gasto
hidriulico de 708 aprovechamientos, la demanda futura del -
Valle, s1 se substituyeran los fertilizantes nitrogenados,

serfa de 4,480 toneladas de nitrdgeno equivalentes a - - -
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21,747,573 toneladas de agua amoniacal, que reﬁresentan un

valumen de 23,898,432 1litros.

Considerando que esta2 cifra se alcanzaria en el -

horizonte de vida del proyecto de 5 aflos, se tendria el si-

guiente crecimiento.

CRECIMIENTO A 5 AflOS

SUPERFICIE IHCORPORADA

SUPERFICIE  CONSUMO OF
g AHURLMENTE CONSWHIDORA  AcUMULADA  -NYTROGENO

(Has.) {Has.} [Kgs.)
1 7,500 7,500 960,000
2 6,875 14,375 t,840,000
3 6,875 21,250 2,720,000
4 6,875 28,125 3,600,000
5 6,875 35,000 4,480,000

OEMANDA DE
AGUA AMONIACAL
(1itros}

5,124,202
9,821,367
14,518,572
19,215,757
23,912,942

€1 ctonsume de nitrigeno promedio se evalud en - -

128 Kg por hectdrea, se considerd que 1a demanda inicial de

agua amonfacal es de 7,500 hectlireas y que crecerdn en la -

misma proporcidén hasta alcanzar 18s 35,000 hecthAreas, can

sus correspondientes demandas de nitrdgenn y agua amonfa- -

cal,
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I.3 ANALISIS DE LA OFERTAl
1.3.1 Localizacisn geografica de la produccidn

L2 produccidn de agua amoniacal para fines agrico
las, se tocaliza principalmente en los Estados de Sonora, -
Tamaulipas, y Zacatecas. Debido a que el rango de concentra
cidn al cual el agus amoniacal se puede aplicar sin pérdids
por evaporacion es del 20,5 al 25% las plantas se localizan
directamente en las &reas en donde se consumird, siendo in-

costeable su traslado a grandes distancias,

Por otra parte 1a materia prima directa (amoniaco
anhidro) para la elaboracidn de agua amoniacal es prodﬁcida
por Petrfileos Mexicanos y comercializada y distribuid# por
Fertimex, teniendo un precio subsidiado y homogéneo en tode
el pafs, Fertilizantes Mexicanos cuenta con unQ red de dis-
tribucidn de 1a materia prima & través de esferas de depbsi

to localizadas en Yas principales zonas agrfcolas del pafls.

_E1 traslado de &ste producto se realiza bisicamen
te por ferrvocarril a través de carros-tanque, ast comoe por
medio de plpas de abastecimiento hasta tos lugares de consu
mo; para el proyecto existe una esfera de distribucidn loca
11zada en el Puerto de San Carlos (con una capacidad de - -~
2.500 tonetadas) en Baja California Sur, ta cul) es abaste-

cida por un tanque. El principal distribuidor de amoniaco -
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anhidro en 1a regidn es Petroguimica Mexicana, quien cuerta

con una infraestructura de 42 nodrizas para la venta,

1.3.2 Produciores principales

No existen productores de agua amoniacal en el ES
tado de Baja California Sur por Yo que la empresa no conta-
rad con una competencia ni directa ni1 indirecta, ya que como
se menciond con anterioridad no es costeable el traslado -
del producto, por las bajas concentraciones a que se utfli-
za. Por lo anterior, se establece que l1a presencia y exis-
tenctia de otros productores de agua amoniacal, en Estados -
circunvecinos, no es significativa para la operacién del -

presente proyecto.

E1 smonface concentrado estd disponible a través
de l1a empresa Fertilizantes MHexicanos y una filial llamada
Petroquimica de México; l1os agricultores 1o consumen a tra-
vés de las dos compafifas antes mencionadas y existen, en al
gunas ocasiones, compras directas de los productores agrico
Tas a Ja empresa Fertilizantes Mexicanos. Las empresas an--
tes menctonadas cuentan a ntvel nacional con diversas repre
sentaciones en toda la RepGblica Mexicana, siendo la parte
Noroeste del pafls una de las mayores consumidoras de este -
producto por contar con una tecnologia comparativamente nés

avanzada que los Estadot del centro y del sur.
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Los equipos que utilizan para 1a transportacifn -
del amoniaco vartan entre 16 y 18 toneladas, cuando se rea-
11za a través de pipas, © bien de 22 a 60 toneladas cuando

5@ trata de transporte en carros tangue de ferrvocarril,

E1 amoriaco anhidro es un producto que es elabora
do por Petrdleos Hexicanos y tiene una amplia gama de utili
dad en 12 industria en general. E1 agua amoniacal o hidréxd
do de amonio, también es utilizédo en diversas proporciones
paras industrias que van desde 1a elaboracidn de plisticos -
hasta la fabricacidn de diversas alesciones methlicas. Las
plantas productoras de hidrbxido de amonio se encuentran ge
ner;1mente ubicadas cerca de los centros de consumo y& que
el traslado del producto resulta bastante caro si las dis--
tancias que se recorren son grandés. Esto es debido a 12 -
concentracidn de amoniaco en agua, ya que las concentracio-
nes que se& manejan son del prden del 25 al 30%, 1o que re--

presenta 12 transportacidn en su mayor parte de 2agua.

Las plantas existentes de agua amoniacal general-
mente se asocian a las zonas agricolas con alts tecnologla
en la aplicacién de fertilizantes fluidos y generalmente -
son dicefadas pars brindar servicio a zonas especificas de
caricter agropecuario,

En las zonas industriales como en 1a Ciudad de M&
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xico, existen plantas de agua amoniaca) que dan servicio pa

ra los usos antes mencionados,

5¢ han fnvestigadeo algunas plantas productoras de

agua amonfacal en e} Estado de Sinaloa, donde 1z comerciali

zacidn de esie producto presenta las siguientes caracteris-

ticas:

EMPRESA

Petroquimica

de MéExifco

Fertilizantes

Tepeyac

Asociactdn de
Agricultores del

R1o0 Fuerte

Agroquimica del
Valle del Fuerte

TIPO DE SERVICIO

Nodrizas en campo can
capacidad de 6,000

1itros.,

Hodrizas en campo c¢on
capacfdad de 8,000

11tros

Hodrizas en campo con
capacidad de 8,000
11tros

Nodr{zas en campo con
capacidad de 8,000

1itros

PRECIO POR
TOHELADA

$ 123,800.00

$ 125,100.00

$ 124,300.00

$ 120,500.00
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Los precios fyeron proporcionados directamente -
paor cada empresa, habié&ndose seleccionado &sta zona por ser
de 1as mds cercanas al drea de) proyccto y donde utflizan -

el agua amoniacal como fertilizante.

1.3.3 Capacidad instalada y utitizada

La capacidad de 1a planta de agua amoniacal es de
15,000 litros por hora lo que da un total de 120,000 iitros
en un perindo de B horas; ésto significa que para lograr =--
mantener el almacenamiento de agua amonjacal de la planta -
{equivalente a 500,000 litros)-se requiere de una operacidn

de 4.16 dfas del equfipo antes mencionado.

El volumen de agua amonfacal que se producird - -
anualmente en la fase Inicial de 1a planta es de 5,124,202
1itros de acuerdo al mercado especifico; el perfode en el -
cual se consume y se elabora el producto es de 129 dfas, lo
que da una capacidad de produccidén por dfa de 39,723 1i{- -~
tros; s1 se considera que la planta opera durante 8 horas -
se estard utilizando solamente una capacidad de 4,966 1i--
tros por hora contra 15,000 itros por hora que es la capa-
cidad nominal del equipo para un turno de 8 horas, 1o que -

da un porcentaje de utilizacidn del 33y,

Por otro lado si se considera que la planta tiene
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una capacidad de 15,000 1itros por hora, en turno de § ho--
ras producird 120,000 1itros por 25 dfas a1 mes, Ya produc-
cibn mensual serfa de 3,000,000 litros y laborando los 12 -
meses del apo, la producciédn anual ascenderia a 36,000,000

1itros, con 1o que sy capacidad utilizada serfa la siguien-

te:
CAPACIDAD CAPACIDAD
AfiD TNSTALADA UTILIZADA POREENTAdE
(1 /aho) {1/2f0)

1 16,000,000 5,124,202 18.23

2 36,000,000 9,821,387 27,28

3 36,006,000 14,518,572 40.33

4 36,000,000 19,215,757 53.38

5 36,000,000 23,912,942 66.42

1.4 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS

Las materfas primas utilizadas para 1a elabora- -
cibn del agua amoniacal son el amoniaco anhidro y el agusa,
Es conveniente destacar que el amoniaco anhidro puede resul
tar un producto riesgoso 51 no se manela con las condicfo--
nes de seguridad y con l1os cufdados que se recomiendan por
el proveedor represantado por V& empresa Fertilizantes Mexi

canaos.
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Por 1as consideraciones anteriores es importante
destacar las principales propiedades fisico-quimicas del --
amgniace anhidro, as! como el manejo y los cuidados gue de-

berdn tenerse para su utilizacidn.

Descripcidn

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Formula NH3

Calor Incoloro-

Densidad 0.616 gr/cm® (15.6°C)
Punto de ebullicién =-33°C

Punto de congelamiento ~78°C

Limites de explosidn ., 16 a 25% en aire
Sensibilidad a 1a luz No

Aftnidad por el ague Si

E1 amoniace 1iquido vaporizs ripidamente al esca-
par a la atmésfera. E1 amoniaco como gas es mis ligero que
¢l aire y se dispersa ripidamente al alcanzar la temperatu-

ra ambiente.

A concentraciones elevadas frrita Ta piel y las -
mucosas o partes himedas por su afinidad por el agua. En el
caso del amoniaco liquido produce quemaduras por congela- -

miento,
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En presencis de pequedas cantidades de humedad es
corrosivo al cobre zinc, plats y nuthas aleaciones por Yo -
que en sistemas de amoniaco estos materiales deben ser pro-
tegidos, EV cobre y sus aleaciones Son usddos en vilvulas ¥y
equipos de plantas industriales, siendo frecuente gque #stos
$e tengan en partes que manejan amoniaco y 10s cuales estdn

sujetos de contener pequefas cantidades de humedad.

Sy presencia es indicads por un depdsito azul o -
gotas azules de 1iquido desprendidc de 1a pieza, de tal ma-
nera gue las partes afectadas deben de ser cambiadas tan ri

pidamente como tea posible por otras que no contengan co- =
bre. '

EY amoniaco anhidro pyede reaccionar con el mercy
rio bajo clertas condicliones para formar compuestos explosi-
vos. En los instrumentos que contengan #ste elemento, no de
be permitirse el contacto directo con el amoniaco ya que a
presidn se forms un compuesto gue consiste en varias molécu
1as de amoniaco por Atomo de mercurio y que al disminuir la
presibén, 1a relacidn entre estas dos disminuye originando -
un'compuesto simitar & un fulminato, Estos, conocidos coma
detonadores, presentan un seric peligro que se puede incre-

mentar cuando el sistema que los contiene es despresurizado,
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US0 DE AMORIACO =t LA AGRICULTURA

De los problemas &8 que se enfrenta el desarrollo
de nuestro pals, el de 1a alimentacidn quizd es o1 mis gra-
ve y urgente. Por é&sto se debe buscar la respuesta en ¢l in
cremento de la produccidn agrfcola, 1a que se presenta en -
dos alternativas: ampliar las dreas de cultivo y aumentar -
el renaimlentn sgricola mediante la aplicacién de tecnolo--
gla avanzada, De é&stas la primera es mhs dificil de adaptar

y requiere cuantiosas inversiones,

Fertilizantes, semillas mejoradas, mecanfzacién,
insecticidas, herbicidas, etc.,, Son los procedimientos de
que dispone 1a tecnologla avanzada para aumentar el rendi--
miento agricola, de todas sin duda el de 1a fertilizacién -
quimica de Yos suelos es e) mds productivo, su aplicacion -
tiene importantes resyltados y as{ se tiene gue en el caso
de México, l1os fertilizantes confribuyen con el aumento del

17% en los rendimientos unitarios,

APLICACION

La utilizacidn de amoniaco anhidro y de agua amo-
niacal a nivel nacional tiene un significado muy grande, to
mando en ctonsideracidn que representa ¢l wmedio mis econdmi-

co para proporcionar nitrdgeno a 12 tierra.
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Su aplicecion requiere de condiciones favorables
del terreno y de ciferta tecnificacldn en los eguipos ¢a -

aplicaciodn.

€l amontaco anhidro es un compuesto gaseoso que -
se maneja en estado liquido en recipientes 2 presidn. Se de
be aplicar en suelos que contengan suficiente humedad para
absorberlo, o sea en suelos bajo riego o de temporal efi- -
ciente._Para evjtar que se volatilice durante 12 aplicacibn
el amoniaco tiene gue ser inyectado entre 15 y 25 cms., de -
profuhdidad y para &ste se¢ requiere de un equipo especial -
con cuchillas de aplicacibn, el cuidl es jalado por un trace
tor de mediana o alta potencia. De 1a potencia depende la -
velocidad de aplicecién directamente, de tal manera que con
unidades de 60 HP (caballps de fuerza) se alcanzan a cubrir
2 hecthreas por hora, mientras que con unidades de 300 HP -

se pueden alcanza hasta 10 hectéreas por hora.

., La apVicacién del amoniaco en 1a forma de agua --
amoniacal, generalmente como solucifin de amoniaco en agua -
de 25% de concentracibdn, presenta ventajas y desventajas -
frente al empleo directo de este producto. Por un lado 21 -
agua amoniacal se puede aplicar en suelos con menor humedad
y a menor profundidad {10cms.) que &1 amoniaco anhidro, Par
consiguiente, se reduce 1a potencia necesaria para mover --

los equipos de aplicacibdn, 5in embargo, los costos de dis--
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tribucidn aumentan considerablemente, debido & los valdme--
nes mucho mayores que se tienen gque manejar en comparacidn
con el amonfaco anhidro, pues 4 toneladas de agua amonijacal

equivale a 1 tonelada de amoniaco anhidrao.



CAPITULO 11
ESTUDLO TECNICO

1.1 LOCALIZACLON
11.1.1 Localizacidn del proyecto
a} Aspectos gecgraficoes

Bajs California Sur se ubica en Va reqibn loroes-
te de 1a Repiblica Mexicana; localizada entre 105 paralelos
22 52740" y 28 de latitud Horte y, entre los meridianos - -
109 25'28" y 115 04'45" de longitud Deste.

El1 Estado cuenta con una superficie de 73,877 Km%
una longitud de 750 Kms. anchura promedio de 100 Kms y apro
ximadamente 2,200 Kms de 1itorales, Este es un Estado crea-
do mediante Decreto Presidencial publicado en el Diaric Of1

ctal de 1a Federacidn del 8 de Octubre de 1974,

Sus Municipios son: Mulegéd, con una extensidn de
3l3,092.2 sz; ComondG, con 16,85%8.3 sz; La Paz con 20,275~
sz y Los Cabos, con 3,451.% Km®,

La planta de agua amonjacal se localizard dentro
del Municiplo de ComondG, beneficiando a &ste y & 1as zonss

que se encuentren en el radio de influencia predeterminado.

Las actyales fAreas cultivables en el Municipio de
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Comondi, se ubica en el Yalle de Santo Domingo, el cual es
ti situvado & 60 metros sobre el nivel del mar, y entre los
paralelos 24 30" de Yatitud Horte y los 111 y 112 de longi-
tud Oeste,

b) Limites politicos

Comondd limita al Horte conm el Municipic de Mule-
g4 y al 5ur con el Municipio de la Paz, al Este con el Gol-

fo de California y al Oeste con el QOcéanc Pacifico,

Su cabecera principal es £d. Constitucidn, y sus
delegaciones son Cd. Insurgentes, La Purfsima, Loreto, Puer

to Adolfo LSpez Hateos, Puerto San Carlos y San lsidro,

Comt se comentd anterformente, en este Municipio
se 1ocaliza el valle de Santo Domingo, que @5 una extensa -
planicie costera.

¢} Entensibn

E1 Municipio de Comondd cuenta con una extensién
territorial de 16,858.3 sz. con cabecera Hunicipal en Cd.-
Constitucién; se localizan también otras poblaciones como -
€d. Insurgentes, La Purfsima, Loreto, Puerto Adolfo Lbpez -

Mateos, Puerto Carlos y San Isidro.



61

d) Climas

Se presentan diforentes climas determinados por -
los vientos fue corren entre 1a costa del Golfo de Califor-
nia y l1a del Océano Pacifico, a Jo largo de la Penfnsula,-
provocanda que en la vertiente del Océano Pactfico la tempe
raturaz sea baja y en 1a del Golfo sea alta, con algunas va-

riantes,

La temperatura media anual varla desde los 16°C
en ta parte Sur, hasta los 50°C en la parte Horte de la pe-
ninsula, En el Valle de Santo Domingo se registra una tempe

ratura media anual de 20.3°C.

#) Agricultura

Esta zona posee una vegetacidn caracteristica co-
rrespondiente a 12 sequedad predominante y a 1a escasez de
agua, la vegetacidn es de tipo materral subinerme, cuyas es
pecles principales son 1a gobernadora, ufia de gato, datili-
1la, choya, y otras. También se encuentra el carddn como es

pecie tipica con brazos de gran diimetro.

A pesar de 1o anterior se ha logrado cultivar 1a
tiarra aprovechando los mantos acufferos, la nobleza de la
tierra y el esfuerzo de los habitantes quienes selectivamen

te se han dedicado a trabajar en esta draa.
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La explotacibn agricola se 1leva a cabo & través
del bombeo de agua del subsuelo, En 1a zona deslindada para
colonias agricolas, cuya superficie es de 200,000 hectdreas,
aproximadamante 54,000 se dedican & la agricultura y una mf

nima parte del reste a 1a ganaderta.

Laos nuevos centros de poblacidn ejidal localiza--
dos al Oriente del Valle de Santo Domingo, cuentan con una
extensidén aproximada de 800,000 hectireas., Los terrenos des
1indados que no se usan en agricultura estdn cubiertos con

14 flora caracterfstica de 1a regibn.

La.economia $e& sustenta fundamentsalmente en 1a -~
agricultura, siendo los p}incipales cultivos el trigo, algs
dén, garbanzo, frijol cdrtamo, matiz, alfalfa, tomate y los
citricos,

La superficie mecanizada en el Municipio de Comon
dG, es de 62,182 hectéreas, 1os cultivos se refleren a siem

bras realizadas bajo condicicnes de riego.

Las caracterfisticas de los cyultivos del Valle de
Sante Domingo se basan en resultados experimentales y pue--
den splicarse en zonas con clima y suelo similares, algunas

de ®#1las son las siguientes:
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FRIJOL

EV cultivo del frijol en esta regidn, representa
una de las mejores alternativas de produccién para el pro--
ductor agrfcola, Esta leguminosa es una de las plantas cuyo
requerimiento de agua es bajo y proporcions una buena rota-

ctdén de cultivos, ademds de altamente remunerativo,

El frijol es un cultivo susceptible 2 1a salini--
dad, por 1o que es indispensable seleccionar suelos que ten
gan bajas concentraciones de sales, y que ademis estén 1i--
bres de 1a maleza conocida como “gloria de Ya madana“, ya -
que compite por agua, luz y nutrimentos con el cuitivo e im

pide su desarrollo.

GARBANZO

£1 garbanzo es una leguminosa cuyes requerimien--
tos de agua son bajos, ademds, es un culiivo de rotacién en

el Valle de Santo Domingo.

E1 garbanzoc para exportacién requiere de ciertas
caracteristicas como son:granos grandes, blances y rugosos;
con menos de 60 semillas en cadd 30 gramos, y&. que entre me
nos sea el nimero de semillas en 30 gramos, mejor serd el -

precio que se obtenga por el producto.
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Este cyultive requiere de suelos bien nivelados y
con buen drenaje, para evitar encharcamientos que favorecen
ia presencia de hongos, que ocasionan enfermedades y cau--
san 12 muerte de las plantas., L& salinidad es otro de los -
problemas que afectan al cultivo, por 1o cual es recomenda-
ble que #1 terreno donde se va & sembrar no Contenga altas
concentraciones de sales, deben ser lotes 1ibres de maleza

que compite con el culitivo por agua, luz y nutrimentes,

TRIGG

En el Vaile de Santo Damingu.'el trigo es un cul-
tive tradicional y de nucha aceptacidn por los productos de
ta regidn.

El trigo es un cultivo al que regionalmente no se
scostumbra escardar aunhque 10s resultados de investigacidn
sugieren 1a posibilidad de manejarlo en hileras con el pro-
pdsito de reducir los insumos de semilla, fertilizante, her
bicida y 1imina total de agua utilizados.

Se reguiere sembrar variedades rendidorass, resis-
tantes a las enfermedades, de buena calidad harinera, de pa

Ja corta, ciclo intermedio e insensibles al fotoperiodo.

Para el Valle de Santo Domingo, donde el recurso

del agua es muy limitado y costoso, se sugiere 1a utiliza--
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cidn de variedades de ciclo intermedio y de alto rendimien-

to.

ALFALFA

La alifalfa representa una importante fuente ali--
menticia para varias especies de ganado ademds de mejlorar -
las condiciones de fertilidad de los suelos, enriqueciéndo-

los con microflora y nitrégeno.

£V rendimiento varta de acuerdo con los cambios -
de clima, En general se encuentra que la produccidn aumenta

en primavers y tiende a disminuir en invierno.

CHILE

El cultivo de chile se adapta bien a este clima y
produce frutos de calidad para exportacidn y consumo nacio-

nal.

MELON

E1 meldn cultivado en este VYalle es de excelente
calidad para exportacién, Un alto porcentaje de 1a superfi-

¢ie sembrada se destina para ta produccidn de semilta,
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PEPINO

E1 pepino se ha introducido recientemente en el -
VYalle de Santoc Domingo, siendo una cucurbitdcea excelente -
para exportacidn,

SANDIA

‘La sandfa se siembr2 en baja escala debido a 1a -

falta de comerciatizacidén, En esta regidn es posible sem-
brarias 1a mayor parte del afoc, por lo que se considera su -

produccion para consumo nacional y de exportaciénm,

TOMATE

El cultivo del tomate puede establecerse &#n cual-
quier &poca del afio, sin embargc los mejores rendimientos -
se obtienen en siembras efectuadas de febrero a Abril, Con
base en 1o0s trabajos realizados en &1 Campo Agricola Experi
mental Valle de Santo Domingo, y en los lotes comerciales,
se pyeden obtener produccién de Mayo 8 Julio, perfodo en -
que ninguna zona del pafs ni del extranjero 1o hace, esto -

da margen a que se cbtengan mejores precios del fruto.

AJOnaoLl

El ajonjoif es un cultivo promisorio para esta 20
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na debido a su bajo consumo de agua ya que tiene Ya caracte
ristica de soportar las condicieones de sequia y altas tempe

raturas sim reducir considerablemente 1os rendimnientos.

ALGODON

E1 algodén fue el cultivo de mayor importancia -
hasta 1983, los altos costos de produccién y 13 presencia -
de plaga, influyeron significativamente para lograr casi su

tota! eliminacitbn de cultivos en esta regidn,

CACAHUATE

EV cacahuate ademds de requerir poca agua e$ una
leguminosa que mejora las condiciones de fertilidad del sue
1o, ‘o cual le hace ser un cultivo promisorio para esta re-
gién ya que alterna ventajosamente con los cultivos existen

tes.

CARTAMO

Las caracterfsticas de este cultivo hacen que se
adapte perfectamente a la zona del Valle de Santo Domingo,
por lo gue su siembrs se& recomienda a los productores agri-

colas de la znﬁa.
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E1 sorgo es un cultive importante para el Valle -
de Santo Domingo, ¥ e¢s5 uno de laos principales consechados -

en esta regién.

S0YA

La soya se considera como una de las leguminosas
comestibles con mayor diversidad de uso en el mercado, la -
demanda de este grano para l1a extraccibn de aceite es muy -
amplia, ademds de contar con altas propiedades nutritivas,.-
For 1o anterior y por su adecuada adaptacidn a esta zona, -

se recomienda el impulso de su siembra,

f) Ganaderia

En 10 que se refiere a este punto, el Municipio

1

de ComondG no destaca por sus productos ganaderos [bovino,
porcino, caprino y ovino)}, debido principalmente al tipo de
. flora que existe en la zona, ya que no permite adecuadamen-
te la existencia de ganado denominado de campo, lo que obli
ga a invertir en praderas y engordas que resultan costosas;
aGn asft, el Municipio es autosuficiente en este aspecto, al
igual que en 1o que se refiere a va avicultura, actividad

que no tiene un gran desarrollo dentro de la zona, debido -
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principalmente a que se presentan diferentes elementos en -
contra, tales come las altas temperaturas que predominan al

gunos meses del afo y la escasez de agua principalmente,

.E1 tipo de forrajes que se dedican a 1a ganaderia
son principalmente: el sorgo forrajerc, la alfalfa achicala

da, el zacate, pastos y praderas,

11.1,3.17 Aspectos soclio-econdmicos
a) Estructura de la poblacién

La poblacibn del Hunicipio ha alcanzado un total
de 57,729 habitantes; 105 cuales 29,424 son hombres y - -
2B,305 son mujeres; de &sita cantidad se tiene una poblacion
urbana de 33,928 habitantes, donde 17,029 son hombres y - -
16,899 mujeres. La poblacidn rural es de 23,3801 habitantes,
integrindose &ste total de 12,395 hombres, y 11,406 mujeres.

E1 indice de natalidad es de 3.0 hijos por cada -
mujer, 1as madres tienen una edad de 12 aflos y mds, cuyos -

. hijos sobrevivientes alcanzan un total de 44,771,

Se observa una rica gama de residentes cuya proce
dencia es de otro Estado, asi se encuentra habitantes naci-
dos en Aguascalientes, Campeche, Coahuila, Colima, Chiapas,

Chihuahua, bOistrito Federal, Durango, Guanajuato, Guerrero,
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Hidalgo, Jalisco, Hichoacdn, Sinaloa, Soncra, Tlaxcala, Ia

catecas y otros,

En Comondi existen 1,021 hatitantes que hablan -
lengua tndfgena, de éstos, BOY9 hablan espafiol y 189 habitan
tes no lo hablan, El resto no especifica su lengua. Las len
guas indigenas predominantes son el mixteco, zapoteco, maya,

chal, cora, hichol, nahuatl, tarasco y otros.

La religién catdlica es profesada por 54,005 per-
schas, existen 1,145 protestantes o evangélicos; 57 Judfos;

2,001 no tienen religidn y el resto no especifica culto,

Se tienen 56,883 habitantes ocupando 10,163 vi- -
viendas de construccidn flja; 174 ocupando construcciones -
méviles; 190 perscnas han habitads 34 refugios como vivien-
da; 432 leitln vivienda colectiva; 133 persanas habitan en
hoteles, pensiones, etc; 30 personss habitan en orfanatorio;
25 en internado escolar, 24 en convento o seminario; y el -

resto se localiza en prisidn u otro tipo de viviendas.

La poblacitin productiva se encuentra dentro del -
rango de los 12 a los 75 abo, y més con un total, de 35,808
personas, de &sta cantidad 14,087 hombres, y 3,595 mujeras
representan s poblacisn active; 4,332 hombres y 13,794 mu-

Jeres se encuentran totalmente inactivos,
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En 12 econocafa del Hunicipio participan 5,182 per
sonas dedicadas a 1a agricultura, ganaderla, caza, etc.; 45
habitantes se dedican a 1a explntacibn.de tiinas y canteras;
1,304 laboran en 1a industria manufactureray; 57 personas -
.realizan trabajos de electricidad y plomerfia; 914 se dedi-=-
can a labores de 13 construccibén en general; 1,637 habitan-
tes se ocupan en el comerclo por mayoreo y por menudeo, 1&-
cluyendo los sabulantes; 795 se dedlican al transporte, 2lma |
cepamiento y estiba de mercancia; 242 se encuentran emplea-
dos en servicios bancarios y financieros; 2584 desarrollan
actividades comunales: el resto se dedica 2 otras activida-

des no especificas,

La actividad econdmica absorbe a un total de - -
: 17,682 perscnas que se desenvuelven, de acuerdo <on su for-
.macicn. como profesionales, técnicos y personal especializa
do, maestros, trabajadores del arte, funcionarios pOblicos

y privados, agricultores, artesanos, obreros, oficinistas, -
vendedoras dependientes o indspendientes, trabajadores do--
mésticos, operarios de transportes, vigilantes y personal -

dedicado a labores propias de los servicios pidblicos, etc.

bl cCaracterfsticas culturales de 1a poblacidn

Atendiendo a Ya importancis de 1a educacién, en -

este Municipio se tiene una poblacidn de 9,889 educandos -
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que fluctdan entre las edades de los €& a Jos 14 afios que -
asisten regularnente cel primer al sexto grado de educacién
primar{a, En este grupo de edades tambié&n se oncuentran - -
1,379 infantes que reciben una instruccidn no especificada

¥ 3,996 no asisten 2 la escuela. Las causas de {nasistencia
a ta escueia primaria estdn dadas por }a jejanfa o inexis--
tencia de un centro escolar, por la falta de cupo, por nece
sidad de abandonar la escuela para cooperar con el gastop fa
m{liar y en el menor de los casos por encontrarse incapaci-

tadeo para estudiar,

i Existe una poblacidn de 39,140 personas que cuen-
teén con el nivel de educacidn media, 26,510 personas no han
cubierto &sta instruccidn la cua) comprende 13 ensefianza sg
cundaria y preparatoria. Sin embargo 1,646 personas cuentan
con una carrera subprofesional y 919 han cursado estudios -
de ensefianza superior, Se encuentran 52 personas cCoR post--

grado y 150 técnicos especlializados.

En t&rminos globales se tienen 31,130 habitantes
alfabetas y 3.363 analfabetas.
c) Centros de poblac{dn mds importantes

Los centros de poblacidn més importantes Son! -

€d. Constitucidn, Villa Insurgentes, Hulegé y Loreto,
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T1.1.}.2 [Infraestructurs

a} Carreteras y caminos

La construccidn de carrcteras y camings ha constd
tuido un fasctor importante pard 13 integractién de las loca-
Tidades en materia‘suciai y econdmica, ademds ce agitizar -
¢! movimiento turfstico pues coastituye un medic de trans--
porte econdmico y eficeaz.

b) Energia eléctrica

En Comondd se cuenta con el beneficliec de una Ter-
moeléctrica que provee de 311,880 KWS, de Esta enervgfa - -
13,880 KMS son producidos por combustibn fnterna y 18,000 -

KWS a travdés de turbo gas, {[Fuente: Divisisn Baja Califore--
nta, La Paz, CFE.}

c)] Agua potabie

EY agus entubada llega a un total de 7,616 vivien
das particylares danda servicio a 42,896 habitantes, 888 de
las vivtendss cuentan cen fosa séptica, 1,605 estén comecty

das a) drenaje piblico y el resto desagua al suelo.

flo stempre se encuyentra agua entubada dentro de -

las viviendas, de éste tipo existe, 3,375 que la tienen a -
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partir de unad sola toma en el edificio,

Otres viviendas se abastecen de agua potable en -

Tiaves pablicas y el resto no dispone de agua entubada,

£1 sfstema urbano de agus potables se presenta en
el siguliente cuadro:

SISTEHAS URBANOS DE AGUA POTABLE

LOCAL 1TGAD HUMERGS DE TOMA POBLALION ATENDIDA
Cd. Constituctdn 5,734 34,404
5an Carlos 531 3,186
Puerio A. Lopez Mateos 482 2,892
¥i1la insurgentas 1,699 10,194
Loreto 1,183 7,188

Fuente: Comisidn de Rgua Potable y Alcantarillado en e? Go
bierno del Estado.

d) Telscomunicaciones y correos

Los enlaces de micrco;das. en donde se localizan
Yos canates de telefonfa y los circuitos de proteccidn, co-
nectar a Jos principalies centros de poeblacion det Municipio
. entre 51 ¥y con las principales entidades del resio de los -
Huniciplios que conforman e! Estado.
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&) Otros servicios piblicos

Los servictos médicos que ofrece &l Hunicipila Je
Comondi, estdn cubiertos por distintas instituciones como -
son el ISSSTE, la S5S5A, y €1 1H5S5, gue amparan a 13 mayor -
parte de 1a goblacidn.

EL INFONAVIT ha autorizado inversiones importan--
tes para ser empleadas en lineas de crédito otorgadoes para
1a adquisicidn de wviviendas. E} Instituto de la ¥ivienda, -
ha invertido cifras considerables tanto en la construccién

como en el mejoramiento de viviendas,

COKASUPO ha contribuidc 81 desarrollo del Munict-
pic proporcionando Bodegas d¢ almacenamiento qué sumadas al
servicio de #ste tipo que brindan bodegas particulares, per

‘miten comercializar adecuadamente ta produccidn.

Las fiestas religiosas, civiles, sus exposicicnes
y mercados son eventos de gran atraccidn folklérica y comer
cial; Cuenta con hoteles, restaurantes y establecimientos -
de variados servicios que cubren las necesidades del piabli-
co. (Fuente: Delegacidn de Fomento 81 Turismo, Gobferno del
Estado}.

It.1.2 An‘lisis de tos factores blAsicos locactonales

La YTocalizaciSn geogrifica del Adrea en donde se -
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generard el proyecto represtenta por s¥ misma una limitante
respecto a la disponibilidad de los insumos y servicios. Pa
ra su acceso eés necesario transportarse & través del mar, o
bien rodear hasta el lNorte del Pals para pasar por Baja Ca-
11fornia Horte y regresar hacia el 5Sur hasta 1a zona agrico
Ta.

En ambos casos el costo de Yos insumos y las mate
rias primas results elevado por las distancias que se reco-

rren,

11.7.2.1 Disponibilidad y costo de los insumos y servicios

Los insumos que se requieren para l1a fabricacidn
del producto, con excepcidn del agua, serdn traidos desde -
sitios en donde se produzcan ya que en e} Estado de Baja Ca
1ifaornia Sur no existen plantas elaboradoras de 1os produc-
tos necesarios.

a) Materia prima

Son dos las materias primas necesarias pars la fa
bricacidn del agus amanigcal, siendo una de ellas el amonia
co anhidro, el cual se encuentra disponible en el Puerto de
San Carlos, & través de una esfers de almacenamiento que -~

tiene una capacidad de 2,500 toneladas, la cual es recarga-
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da en promedio dos veces al ado. EV procducto se dictribuye
por 1a empresa Fertilizantes Mexicanas y se fabrica por la
Empresa Petr&leos Mexicanos, ambas de carfcter paraestatal,
teniendo precios subsidiados hac!n'los productos agrogqufmi-
cos que son utilizados para la fertilizacidn del campo mexi
cano y& que se consideran de cardcter estratégico para ja -

producctdn alimentaria de nuestro Pafls,

La otra materia prima 2 utilizar es el agua, l1a -

“cual aunque se encuentra en la regidn en donde se desarro--
1ars el proyecto resulta un factor 11m1tante_tanto en su -

cantidad como en su calidad, ya que los mantos fredticos -

que se e#cuentran bajo el subsuelo no son de cardcter recar

gable, adicionando niveles de explotacidn por debajo del ni

vel del mar o que ocasfona filtraciones de agua salada ha-

cia &l manto aculfero de agua dulce, provocando 1a salint--

dad del agua, 13 gue a su vez conduce las sales en solucidn

hacta los terrencs de cultivo provocando ¢l deterioro de -

los mismos, por lo que l1a utilizacidn de &ste recurso debe-

r& realizarse de la manera mis racional. Para tal efecto -

las autoridades, tanto Estataleé como Federales se apegan 2

1a normattvidad establecida por la Ley Federal de Aguas pa-

~ra realizar una explotacidn que se considere 1o més racio--

nal que 1as condiciones permitan.
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b} Nano de obra

Existen disponibtilidad de manoc de obra en l1a re--
gidn, ya que las actividades que se .desarrcollan bésicamente
estén encaminadas hacia las labores agropecuarias, las cua-
les se encuentron limitadas por 1a carencia de agua; asi co
mo por actividades de cardcter turistico que se desarrollan

en el Estado,

Por lo antertor la demanda de trabajo y la oferta
de mano de obra es alta dida l1as escasas posibilidades de -
oferta,

El proyecto no se considera de aita tecnologia, -
aGn cuandc tiens ciertas caractaristicas que 1o hacen deli-
cado para su cperacion, sobre todo en Yo que se refiere al
manejo del amoniaco que es un producto quimico que puede -
ocasionar problemas en la salud de quien 1o maneja s! no se
es tratado en forma adecuada; por lo demls se considera que
se¢ encuentras con 1a disponibilidad de la meno de obra nece-

saria para 1s cparacidn, N

c} 1Insumos auxiliares

Todos los insumbs que && consumen en & regidén -
provienen de Estados circunvecinos, o bien son importados -

de Yos Estados Unidos de Norteamérica, 10 cudl hace que los
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productos tengan altes precios y no se encuentren disponi--

bles de manera inmediata en los locales que 1os expenden,

Por 1o anterior es necesario considerar un almace
namiento minimo de los insumos mis importantes, asi como de
las refacciones y aditamentos necesaricos para la operacidn

de la planta,

d} Energfa Eléctrica

En el Municiplo de Comondd, aidn cuando hay serias
Timitaciones en cuanto & la disponibilidad de materias pri-
mas, en &1 caso de la energfia eléctrica, ésta se encuentra
disponibie para su utilizacidn pradcticamente en forma abier
ta para la instalacibén de 1a planta a gue se hace referen--

cia,

Ademis en los terrenos en donde se encuentran las
mayores posibilidades para su instalacidn cuentan de antems
no con acometidas el&ctricas que pueden ser de ytilidad pa-

ra 1a operacidn de la planta que se pretende instalar.

e} Combustibles y lubricantes

En la regién existe un abasto sufficlente de com--
bustibles, representados &stos bdsicamente por gasolina y -

diesel, los cuales son un factor determinante para 1a movi-
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1izacidn de las mercanclias que se produzcan o bien aquellas
que sea necesario adquirir para el consumo por parte de los

pobladores del Valle de Santo Domingo.

En el caso de 1os lubricantes, &stos se encuen- -
tran disponibles en diversas tiendas del ramp ferretero y -
tlapalerfas, que permiten su acceso pricticamente sin nin--

gin problema.

Sin embargo, &5 conveniente determinar el tipo de
lubricante que se requiere en el equipo de Ya planta; con -
el fin de mantener 1a disponibilidad de éstos insumos para

que sean utilizados en el momento que se les demande.

1)  Agua

Este elemento resultas determinante para la fabri-
cacidn del agua amoniacal ya gue precisamente es el medio -
en el cusl se realtiza la dilucién del amoniaco anhidro para
poder ser aplicado en forms Viquids a 10s campos de cultivo,
La disponibilidad de &ste recurso se¢ encuentra aceptable en
los predios que han sido analizados para 1a seleccidn del -
Tugar en donde se ubicard 1a planta. Sin embargo, para to--
mar 1a decisidn acerca del lugar elegido para 15 planta, se
determind cuales eran las caracterfsticas fisicas del lugar
y las cualidades positives que permitan el uso y acceso a -

agua de buens calidad,
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E1 terrenc finalmente elegido tuents con caracte-
risticas positivas en este sentido y2 gue este lugar es ura
de las zonas en donde 1a profundidad a la cual se extrae el

1iquido se encuentra en menor distancia,

9 Matertales de empaque

El1 proyecte no requiere de materiales especiales
de& empaque ya que su vents se realizard a granel, teniendo
un servicio de distribucidn que se reaslize en aquipos recu-
perabies que se denomtnan nodrizas, las cuales tienen upa -
capacidad de 8,000 1itros y son prestadas por et mismd cos-

te del producto y conducidas hasta el lugar en donde serdn
utiltzadas.

11.1.2.2 Anilisis de los mercados de consump

La q}anta estd dirigida en una prim!fﬁ etapa a -
cubrir 1a dema;dn tnmedista que representa 18 Unidn de EJi
dos coaformada por cinco ejtdos miembros, Las hectireas -
cultivebles de &sta asociacidn se eleva a un nlmerc de - -
7,500, aén cuando su dotacidn pars explotacidn rebssa en -

mucho la cantidad antes mencionsda, siendo limitada esta -

superficie por las restricciones en cuanto a ¥a utilizacisn
de los poras de riego,

La zonz 2 la gue se hace referencia Se encuentra
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localizada hacia &l Horte de Cd. Constitucibn, teniendo un
acceso a través de la carretera transpeninsular y de una ca
rretera de¢ penetracibén econdmica que 1lega hasta 1a zona -
donde se pretends instalar 1{ planta de agus amoniacal, tLa
distancia apronimada hasta 1a cludad es de 3B Kms., estando
& distanclas promedio de entre 7 y B Kms. a los ejidos a -
quienes se les dard servicio de fertilizacidn coun agus amo-
niacal,

Por 1o tanto &1 mercado inicial al cuysl se aboca-
rd 1a planta resulta cautivo, ya que ellos mismos consumi--
rin el producto que se elabore,

Otro segmento que representa un potencial acondmi
co para la venta de productos agroquimicos estd representa-
do por pequefos productores, que en su momentc fueron los =
colonizadores de 1a regidn, que tambidn demandarfan el pro-
ducto si1 es que este resulta atractive tanto desde el punto
de vista de calidad como en lo que se refiere a la oportuni
dad para que el producto llegue hasta la zona en donde se -

consuma.

Este mercado astdh integrado por 75 colonias agri-
colas que se encuentran distribuidas del Noroeste al Sures-

te a Yo largo de 1a carreters transpeninsular,
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11.1.3 Descripcidn del lugar elegido para 1a localizacién
de 1a planta

A 1a altura del kilbmetro 17 del tramo Insurgen--
tes-Loreto, se localizard 1a planta de agus amoniacal, E1 -
terreno cuenta con disponibilidad de servicios y comunica--

cidn suficiente,

En relacién al mercado de consumo pudiera resul--
tar un tanto alejado de los centros consumidores de la mate
ria prima, s5in embargo 1a tendencia para el cultivo en esta
zona del Valle de Santo Domingo se estd dirigiendo haclia la
uttlizacidn de la zona Horte por los abatimientos del manto
acuifero, 1os cuales se encuentran mis superficialmente gue
en las zonas localizadas hacia el Sur, S5e puede decir que -
la infraestructura que presenta el lugar resuvlita convenien-
te por encontrar disponibles los elementos blsicos como Ta
energfa eléctrica, el agua, accesos y posibilidades de movi
11zacién hacia leos centros consymidores directas, asf como
aquetlos que sean de cardcter suplementario como son los re

presentados por Yi11a Insurgentes.

Para 1a localizacidn de 1a planta se tomaron en -
cuents las caracteristicas de 4 sitios diferentes dentro -
del perimetro de influencta del area agricola de referencis,

los cuales se enlistan a continyacidn.



84

A} Primera alternativa

La primera alternativa para la localizacitn de la
planta &5 e] terreno Yocalizado sobre el kildmetro 17 de la
carreters Insurgentes-Loreto. E1 terreno cuents con los ser
vicios necesarios para Y& instalacidn de 1a planta, dicho -

terrenc es propiedad del Ejido nimero uno,

Para las futuras amplisciones de Ya plants, exis-
te suficiente terreno que podrd ser adicionade al que utili
ce 1a planta epn su etapa inicial. L3 localizacidn de esta -

opcibn se encuentra en el Hapa Ho, 2 con Ya letra "A",

B)Y Segunda alternativa

La segunda opcidn estd fepresentada por 18 posibi
Vidad de ubicar la planta saobre la carreters transpeninsu--
lar en un terrenc propiedad de 18 Comisidn Nacional de Fru-
ticultura, mismo que se ubica & una distancia de 6 Kms, en
direccidn Noroeste de 1a carretera transpeninsular. Durante
el trabajo de campc realizado se visitd y constataron las -
caracteristicas fisicas del predic as! como las ventajas y

desventajas que tiene,
E1 terreno cuenta con los siguientes serviclos:

t. Un transtormador con capacidad de 225 KVA.
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2. Un pozo profundo con motor de 100 HP's, 220 Volss/
240 Volts tipo RY, diseilo B, con un mntocr U,5.; =~
difmetro de salida & la descarga del pozo de € pul
gadas.

3. Cisterns con capacidad de 40,000 14tros con bomba
para manejo de aqua con potencia de 25 HP's, marca
National, modelo 16 B, serie PC404-4 hecho en Esté

dos Unidos de Horteamérica, Glendale, Arizona,

E1 gasto del pozo es de 60 1itros por sequnde con -

300 p]es de Ademe (Delegacién Conafrut en &1 Estado}.

La localizacibén de esta opcifn se encuentra repre
sentada en el mapa Ho. 2 que se muestra a continuacidn, con
Ta letra “B*,

C) Tercera alternativa

La tercera alternativa para la localizacidn de la
pianta 1a representaz el terreno en donde se encuentra loca-
1izada 12 planta pasteurizadora de leche propiedad de 1a -
Unifn de Ejidos, ubicada en 1a carretera transpeninsular a
1a salida de Cd. Constitucidén rumbec al Norte, EV1 predio ~ ~
cuenta con los serviclios necesarios para la operacidn de 1a
planta, ¢como son acometida eléctrica, disponibilidad de - -

pgus ¥ acceso inmediato a 1a carretera. E1 1nconveniente que
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b

. presenta esta opcidn, es el de que e\ volumen del producto
manejado, por la nsturaleza del mismo y por el gasto de - -
agus que requiere, entrarfa en competencia con los requeri-

mientos de la pasteurizadora,

La localizacién anterior se marca en el mapa Ho.2
de microlocalizacidn con 1a letra "C",

D) Cuarta alternativa

Se tomS en consideracibn una cuarta opcifn, repre
sentada por un terrenc particular. El terrenc cuentsa con -
aproximadamente 2 hectAreas, con un pozo cuya descarga es -
de 8 pulgadas y un gasto de 85 14itros por segunde, la dis--

.tancia de 1g carretera a1l pozo y a 1a subestacidn es de 600
metros ¥y se encuentra localizado entre 13 carretera que co-

munica al ejido No. 1, marcado en el mapa No. 2 'con la le--
tra "0".,
ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION

ALTER:AT!VI'i" ALTER:ATIVA ALTEREATIVA ALTERNATIVA
0

DISTAMCIA *
LOCALIZACION '
KNS, k1.3 6 2 10



MAPA Neo.2

PLANO DE MICROLOCALIZACION DE LA PLANTA DE AGUA AMONIACAL

COI.DN!A' G

AORICOLAS

‘A ENIDO M |

B TEARENO PROPEDAD
OE LA COMIBION
FEDERAL DR !5
PRUTICLLTURA., ~

C PLANTA MTILHZADORA
OE LECHE PROFRDAD
O LA UNION DE EMDO8.

D YERREND PARTICULARN.



HE [NIVEL ES-
TATICO EH -

MTS5.) 29.9 45.20
CALIDAD DE

AGUA BUENA REGULAR
INRFRAES~

TRUCTURA SI HAY NO DISPONI-

BLE P/PLAN-
TA

TENENCIA EJIDD CONAFRUT

' Tomando como base Cd, Constitucidn,

52.4

HALA

51 HAY

EJIDO

21

REGULAR

S1 HAY

PARTICULAR

EY cuadro anterior establece l1o0s pardmetros que -

permitieron decidir sobre 1a seleccidn del terreno mds ade-

cuado de acuerdo a las sigulentes condiciones:

1} Uno de tos factores determinantes es 1a localizacién -

del terreno en que se wvbique l1a planta respecto al frea

a la cual proporcionard los servicios de fertilizacidn;

de las cuatro alternativas que se presentaron observa--

mos gque la "D" represents uha ventaja comparativa res--

pecto a 1as demds, ya gue se encuentra en un punto tn---

termedio para la distribucidn del producto.
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3)

4)
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Un segundo facter de importanclia significativa es la -
disponibilidad de agua en el lugar que se elija para -
1a localizacidén ce 1a plants, ya que el agusa es una ma-
terie prims directa en l1a elaboracidén del producto. De

Ja tabla observamos que el lugar que presenta mayores -
ventsjas es el marcado con la A", ya que el manto acuf
ferp se encuentra a los 29.9 metros bajo el nivel del -
tuelo, mientras que para 125 otras alternativas estd -
por debajo de los 40 metros, por Jo cual en este factor

1a mejor 2alternativa la representa el ejido nimerc uno.

La calidad de) agua es un factor’ importante ya que un -
alto contenido de salinidad propicia que los suelos se
conviertan en impermeables, modifiquen su pH y disminu-
yan el rendiniento por hectirea y 1os cultivos que se -
desarrc!lan en 1a regidn, por 1o que del cuadro ante- -
rior observamos que para este pardmetro la mejor alter-

nativa la representa la ubicacidn “A",

La disponibilidad del terreno estd dada por la posibili
dad de su adquisicidn, arrendamiento o propfedad, exis-
tiendo dos 2lternativas nue permiten el uso directo de
los predios con disponibilidad para ser usados en la -
instalacidn de Ta planta de agua amoniacal, los cutles

son el "A" y 1 “C",



Haciendo uﬁa ponderacidn por factores:

PARAMETRO

Distancia

Hivel estitico 0 profundidad
del agua disponible

Calidad del agus
Infraestructura

Tenencia

YALOR

o
o
W W W

CUADRO DE PGUDERACION POR ALTERHATIVA
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ALT ER."A!ATI VA ALTER%.‘\T VA P«LTEREATWA ALTERSRT IVA
DISTANCIA ¥
LOCALIZACION
EN KNS, 1 2 3 z
NIVEL ESTATICO
EN HIS. 3 1 1 1
CALIDAD DEL .

- AGUA 3 2 1 2
INFRAESTRUCTURA 3 1 3 3
TENENCIA 3 1 3 2
CONTAMINACION 3 2 1 1

SUHA 16 9 12 n

V.- Halo 2.= Regular 3.- Bueno
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Un2 ‘vez que se-han analizado Yos elementos ponde-
rados se observa que en la localizaci6n la suma mas alta -
es la relativa a 1a del prediao del Ejido nimero uno, resul-
tando &sta 18 que se definis par2 el proyecto., £) mapa de -

‘macrolocaltzacién se anexa a continuacién,
11,2 TAMARO OE LA PLANTA

E} tamafo de la planta se calculd en base a ta de
manda cautiva que representan los ejidos miembros de la - -
Unidén, E1 total de superficie por fertilizar en este caso -
es de 7,500 hectdreas, que en promedioc consumen 128 Kg de =~
nitréigeno por hectfrea, 1os cuales también se les denomina

unidades de nitrégeno.

Considerando las 7,500 hectAreas y multiplicdndo-
las por los 128 Kg de nitrbgeno por hectirea requeridos pa-
ra su fertilizacidén, se encuentra que la demanda de nitrdge

no por parte de la Unidn es de 960,000 Kilogramos anuales.

LoS cuales transformados al contenido de amontaco
“anhidro se puede calcular (dividiendo entre 0.8235) que la
demanda de amoniaco para la plantea serd de 1,165,756 kilo-

gramos.

Tomando en cuenta que el agua amoniacal o el hi--



PLANO DE MACROLOCALIZACION
PLANTA DE AGUA AMONIACAL.: .
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dréxido de amonfio, es e} producto de la dilucidén de amonia-
CO &n agua y que éste se encuentra a una proporcidn del 25%,
1a cantidad de agua amonfacal a pruﬁuéi? es fgual a 4,663,024
kilogramos, Transformando el peso del agua amonfacal, consi
derande una densidad de 0.91 se tiene que el volumen total

demandado es 1gual a 5,124,202 litros.

E1 proceso de produccidn para el agua amonfacal -
puede crecer en forma modular, por 10 cual para et chlculo
del tamafio infcial de 1a planta se establece una produccidn
de 5,124,202 Vitros que crecerd hasta alcanzar 1a demanda -

total de los 23,912,942 1itros anuales,

La demanda del prnﬁucto se realiza en un periodo
de 129 dlas, porriu que la capacfidad de produccidn de este
perfodo se calcuid en 4,966 litros por hora, cantidad que -
puede ser elaborada por un equipo tipe paquete que se en- -
cuentra disponible en el wmercado el cual tiene una capaci--
dad de 15,000 litros por hora, cantidad que se considera sy
ficiente para satisfacer 1a demanda de la Unitin de Ejidos y

mds adn.

El crecimiento estard dado por los requerimientos
adicionales de fertilizante 1iquido de los colonos agricul-
tores; en caso de que e5to sucediera, dicho crecimiento se
1evark a2 cabo por medio del aumento &e turnos y por un in-

_creiento en 18 capacidad de almacenamiento.
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11.2.7 Disponibilidad de materias primas e tnsumos

Las materias primas que se requieren para la ela-
boracidn del agua amonfacal se encuentran perfectamente dis
ponibles en el 8rea de influencia del proyecto ain cuande -
presentan ciertas caracteristicas que deben ser considera--
das dur;nte 'a instatacidn y operacidn de Ta planta. Estas
caracteristicas estan representadas principalmente por el -
tipo de agua que existe en la regidn, ya que los niveles de
salinidad estdn siendo afectados cada vez con mayor frecuep

cia.

La infraestructura hidriulica de ta zona y el - -
;bastecimiento de este recurso se realiza principalmente &
través de pozos que son autorizados por la Secretarfa de -
 Agricultura y Recursos Hidrdulicos, Sin embargo, existen -
cuotas para la extraccidn de agua que son fijadas por dicha
dependencia hablendo pricticamente und nula autorizacidn pa
ra la apertura de nuevos pozos. Tal situyacidn es una 1imi--
tante para la seleccidn del lugar en donde se instalard 1la

‘plantn.

ET amoniaco es un producto que se encuentea con -
buena disponibilidad para Su consSumdo y su transportacidn, -~
Para este caso, uno de los factores yue pudiesen encarecer

el valor del producto esté representado por la distancia -
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que existe entre el centro de distribucién del products -
{amoniaco) y ta ubicacisn de la planta, Esta se encontrard

tocalizada en un lugar con fécil acceso,

1.3 ESPECIFICACIONES TECHICAS DE PROUUCTO Y CALIDAD

El proyecto contempla la fabricacién de amontaco
en solucidn acuesa con uns concentracion entre el 23 y el -
25% en peso, con un contenido minimo del 19% de nitrégeno.
Es un 1iquido incoloro, clustico, de olor picante caracte--
ristico, 11bre de materfas en Suspensidn o sedimento y con
una densidad de alrededor de 0.9) Kg/1itro a una temperatu-

ra compréndfda entre 4 y 20°C.

La meztla que normalmente se hace contiene 19% de
Nitrbgeno, aunque existen otras con concentraciones més ele
vagas, Las concentraciones altas se emplean principalmente
para reducir los costos de flete, sobre todo cuande 1a plan
ta productora se eéncuentra localizada a gran distancia de -
los centros de consumo. Existe sin embargo el inconveniente
que a mayor concentracidn se incrementan las pérdidas por -

evaporacibn,

Los principales motivos para utilizar agus zmonia
cal en lugar del uso de! amoniaco anhidro, se basan en mito
dos de manipulacién mids sencillo y en Ta elfninacidén de la

mayorfa de los peligres,
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I1.3.1 Tecnologias disponibles

Las tecnolegias disponibles van desde el borboteo
del gas en un recipiente con agua, absorcidn de amoniaco ga
$e0s0 en torres de absorcién y manejando los fluidos & con-
tracorriente y reaccidn a corriente paralela an un reactor

convertidor 8 presfones y flujos altos,

En @1 caso d¢e alimentacibn de amoniaco en reci- -
plentes con agua, &ste presenta inconvenientes debido a que
son reciplentes abiertos representando riesgos por inhala--
cidn,

Con respecto a la produccidn en torres de absor--
cidn, la rapidez de 12 cperacidn se restringe a manefar fly -

Jos a baje presidn, hacifndose Yenta la operacidn,

De acuerdo con estas tecnaiogfas se puede recomen
dar efectudr la mezcla agua-amonisco a presiones y flujos
altos, minimizando 105 costos de operacifn as! como elevar

s productividad,

Dado que la materis prima con l1a cual se fabrics
el agua amoniacal (amoniaco anhidro]l tiene una alta solubi-
11dad en agua, es postble utilizar un equipo que permite -
una ntima relacidn entre las dos materias primas. Este equi

pc se& conoce con el nombre de venturi o eductor y es un equi
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po que presenta una secclidn ancha circular que se va redu--
ciendc hasts tener un difmetro bzstante nenor en el cual se
originan las cargas de los productos, e€sto es con el objeto
de que los pﬁoductns que se hacen coincidir entren en un -
caontacto final, lo cual favorece para el caso de la produc-
¢ién de agua amontiscal, su dilucién o formacibn, Esta tecng
“logla se encuentra disponible en el mercado y 1a podemos ég
contrar integrada en paquetes en donde se¢ incluye el cambia
dor de calor que tiene como funcidn e) enfriamiento de la

soltucidn formada, hasta llevarla a una temperatura que per~
mite %u almacenamiento sin ta pérdida por evaporacién del -

ameniaco.

A continuacidén se mencionardn dos métodos que se
encuentran disponibies desde el punto de vista tecnolégice

para 1a produccitn de este fertilfzante,

Método Ho. 1

Se tiene el almacenamiento del amoniaco znhidro -
en tanques tipo salchicha disefados para contener 19guidos
y gases a alta presidn. E1 agua de protesc serl almacenada
en una cisterna que tendrd cusndo menos una capacidad de al
macenamiento equivalente a 100,000 14tros a fin de determi-

nar la disponibtlidad de esta materia prima,
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Ambos productos se hacen coincidir en corrientes
paralela a través de la aperturs de una vilvula cuntrolado-
ra de alimentacién para &) caso de) amoniaco, no requirien-
do para su transporte de ningiin método mecldnico que e hage
1legar hasta el reactor convertidor; el &gua es transporta-
da a través de una bpomba centrifuga, la cual inyecta a pre-
$i6n este producto para qué eéntre en contacto direécto con -
el gas, sucediéndose una dilucidn espontinea debido a 12 -~
gran afinidad que el 2moniace tiene sobre @) agus producidén
dose una reaccidn exotérmica debido a 1a constante de reac-
cién alta, En este caso, los gases <e amoniaco no reacclio--
nantes son transportados hasta un tangue que se encuentra a
presifin en donde existe amoniaco anhidro comprimido ¥ én es-
tado Yiquido a fin de ser recirculado hacia Ta alimentacibn
del convertidor funciecnando como un econamizador y al mismo
tiempo evitando el contactc de este producto con los opera-
dores, ys que el producto puede ocasionar serios dafos fisi
cos. En esta etapa se tiene un control de calidad en donde
a4 través de una alicunta se determins 1a concentracidn del
amonfaco en agua, Una vez que se confirma que las concentra
- clones son las que se reguieren, se procede & enviar el pro
ducto hasta los tangues de almacenamiento a través de una -
bomba centrifuga que Yos deposita en Y& parte superior de -
los tanques de almacenamiento,

¥Ya que 1a reaccidn que se sucede es exotérmica se



requiere del enfriamiento del producto antes ce ser enviado
a su almacenamiento utilizando un cambiader ce calor que es
enfriado en forma directs a través ce una torre ¢e enfria--

niento.

La capacidad de estos eguipos es de 100,000 11- -
tros, 10s gue tienen una altura de 10 metros y un didnetro
de 3,6 metros, tales dimensiones o medidas & que $e preten-
da que exista una presidn por el oismo peso del 1fquido & -

to largo de Jos tanques que eviten una evaporacién mayor.

Rétodo lo. 2

En esta tecnologfa Jos pasos correspondientes al
aimacenamiento y suministro de los productos son esencial-
mente {iguales, variando el tipo de convertidor ya que en es
te.caso ests representado por un equipo de gran tamafio gue
s& conoce Con el nombre de torre de absorcidn de gases y en
#1 cual las corrientes hacen coincidir en forma opuesta, -
alimentindose el gas por la parte inferior de una columna -
vertical que se encuentra empacada en su fntericr con mate-
riales cilindricos generalmente de tipo pléstico y diseha--
dos de.ttl forma que Incrementan el drea de contacto entre
el gas y el 1iguido. Por su parte el agua &5 alimentada en
l1a parte superior dejdndose caer por gravedad a través de -

una distribuidora que hace que el agua se distribuya homoge
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nzamente y caiga presentando 1a mayor Ares de contacto, En

¢l trayecto por 21 cual baja el agua y entra en contacto --
con &1 amoniaco se Yleva a efecto 1a dilucidn saliendo el -
producto por 1a parte inferticr, Esta tecnologia tiene el in
conveniente que 16s flujos estd controlados por las dreas -
de céntactu entre el Yiquido y el gas, no pydiendo estable-
cerse un contacto de los reactivos & presidn, por 1o que el
gasto del producto es de baja intensidad o bien si se desaa
incrementar, el equipo trece en proporciones que no resul-=-

tan econdmicas,

El enfriamiento de) producto se lleva a cabo a =~
través de cambladores de cslor de tipo tubular en donde el
1iquido de enfriamiento que es agua se hace pasar por fuera
de 1os tubos de una carcaza a fin de que se presante una -
gran Brea de contacto, e} liquido que se pretende enfriar -
antra por los tubos realizdndose una serie de pasos en don-
de el productc puede viajar en forma paralela o en contra-
corriente al 1iquido de enfriamiento.

11.3.2 Selaccidn de 1a tecnologia o proceso mis sdecuado
pars el proyscto

Por 1a ventajas que ofrece efectuar la dilucibn -
del smoniaco en asgua a altas presiones y flujos, se selec--

ciond 1a tecnologfa que involucra el uso de un reactor-con
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vertidor, un recuperador y e) enfrianiento de 13 dilucidn -

en un condensador evaporativo que es conccide an el liorte -

del pafts.

Despuds de apalizar tas tecnologfas dispecnib)es -

en &) mercadu, considerandoc entre stros elementos, los $i--

guientes:

2)
b}
c)
d}

e)
f)

Dfsponibilidad de tecnologia.

Facilidad del proceso procductive

Seguridad en la operactén del equipe

Eficienctia en la obtenctén del producto y en_las condi-
cionés de operacidn

Costo del equipo

Mantenimiento de equipo

Se determfind que ta'operacian con un equipoc de -~

contacto fntimo como lo representan los reactores tubulares,

parniten condtciones de cperacidn y seguridad que son comp2

rativamente mejores que aquéllas querpudieran trabajarse an

sfstemas ablertos. Estos equipos no se encuentran disponi--

bles en el mercado, por lo cual se disefian con las caracte-

risticas y necasidades de los compradores, aln cuando algu-

nas empresas cuentan ya con ta experienciz para la fabrica-

cién de Jos mismos, ya que su utilizacidn es frecuente prin

cipalmente en los Estados de)l Noroeste del pafs,
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£V equipo puede utilizarse con bastante facilidad,
ya que contiene sistemas sencillos de operacibn que inclu--
yen conexlones, wilvulas, motobombas, sistemas de transpor-
tacibn de 1iquidos, sistemas @e almacenamiento, sistemas de
prueba para determinar calidad de producto, asi como equipo
instrumental para medir las condiciones de temperatura y de
pr?s!dn en las unidades productoras. El proceso se 1leva »
cabo una vez gue e pone a régimen constante (se alcanzan -
las condicicnes de operacidn normales), teniendo una buena
relacibn de insumos/producto que alcanzan una dilucidn del
95%, teniendo el 5% restantes que ser recuperado a través -

de un sistema de absorcidn en agua.

E1l costo de estos equipos es un poco mis alto gque
si hablaramos de un equipo de proceso con presidn atmosféri
ca, sin eubargo..es menos Costoso que un equipo de absor- -
cidn a través de torres, teniendo &stas una menor eficien--

clia que el sistema propuesto.

E1 mantenimiento del equipo no es elevado, ys que
consiste en mantener l1as unifones sin escape de productos, -
Tavado y engrasado de equipo de bombeo, lubricacitn de vo--
lantes de v3dlvulas y la pintura necesaria pars mantenerlo -
1ibre de oxidaciones.
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11.3.3 Descripcibn del pracess

Par las vehts}dss que reporta realizar el contacto
del amontacp anhidro en estado Yiguida con el 2gua & pre- -
tibn se selecciond la tecnolagia que §ncluye un reactor-con

vertidor adaptable para el manejo de gqrancdes fFluj:os.

EY procesp de elaboractdn del agua amonfacal se -
inicia on el mencionado reactor, poniendose en contacto la
corriente de anoniaco proveniente del depusitu, cen la co--
rriente de agua presurizads mediante una bomba centrifuga.-
Al entrar en contacto ambos ingredientes, se desprende gran
cantidad.de caler, Yo cual amerits gue el producto obtenido
de 12 reaccibn pase ensegulidas 2 una tarre de& enfriamiento -
construida con tubos de acero al carbén, ET agua ameniacal
caliente que sa&le del) convertidor, gasa por el interior de
dichos tubos y exteriormente se someten a una copiosa 1lu-~
via de agus fria. E1 enfriamiento dal asgua refrigecante se
efestds mediante te accidn evaporative de un ventilader muy
potente tipo axial, instalado en 1a parte superior de la tp
rre con disposiciédn horizontal de sus 2:pas. El enfriamten-
to se realiza con el fin de obtener Ta mis alta concentra--
2i6n del hidréaido de amonio que el agua pueda mantener en
disolucidn estable, la cual es mayor mientr&s mks bajs sesz
1a temperatura,
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A presisn atmosférica y temperatura ambiente, 12
mixima concentracién de) amoniato en agua es de 30.0% en pe
so; sfn embargo para fines de fertilizacidn, se prefiere -
que el producto tenga 25.0% de amoniaco 6 20.5% de nitrfge-
no; pues ©s la mayor concentracidn que acusa las menores -
pérdidas por volatizacién, al momento de dosificacibn en -

Tos suelos.

Una vez que e) agua amoniacal sale de los serpen-
tines de enfriamigpto. mediante la misma presién de la bom-
ba del agua y del amoniaco, se transfiere a los tanques de
almacenamiento d¢el producte terminado. Estos reciplentes -
son de tipo ciifndrico vertical con gran altura y poco dii-
metro, pars evitar al miximo e) desprendimiento del amonia-

co,

Los tanques cuentan con tapas selladas, pero en =~
su parte superior se itpnstatan tuberfas para }a recolecciGn
del amoniaco gaseosc que se fuga de 1a disolucién. E1 amo-~-
niaco desincorporado se atrapa de nuevo en el recuperador,

. el cual ya funciona a presidn atmosfiérica, donde el gas pro
veniente de 1as cdmaras de Jos tangques se somete & uRa co--

plosa Tluvia del agua libre de amonjaco.

La concentracitn de nitrégeno del agua amoniacal
que se encuentra en'los tangues y 1a que sale del converti-

dor, se determina mediante el uso de un densimetro.
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11.3.4 Maquinaria y equipo

11.3.4.1 Descripcidn del equipo de procesamiento y auxi-

1iar

E1 reactor-convertidor tendrd una capacidad de -
15,000 1itros/hora, cuya construccibén incluye bastidor, cu-
biertas de 1imina de acero al carbdn, serpentines de enfria
miento con disipadores de} calor, deflectores, reactor tipo
“venturi®, ventilador de 15 H,P., tuberfas de recepcidtn del
amontaco y retornc al depbstito. 1Ynea del recuperador de -
ameniaco al reactor, sistema de recirculacidn del agua de -

1a torre de enfriamiento.

E1 recuperadof de amoniaco consiste en tanque cf
1indrico vertical de 28,000 Vitros, con coples de llenado y
descarga, bomba autocebante de 5 H.P., seis espreas, linea
de recoleccitn del amontaco gaseoso de los tanques de alma-

cenamiento al recuperador y vilvula de seguridad.

Los tanques de atmacenamiento de agua amontacal -

tipo cilindrico vertical, con capacidad para 100,000 litros
'y respiraderos tipo bastdn, coples de llenado y recirchla--
cibn de descarga y envio de gases, registro superior e infe
rior, lote de 1fneas y vilvulas; sccesorios de interconec--

cién, escalera y andador de {nspeccidn,



_Lote de linecas de entrega, vilvulas y accesorfos

para 1lenado a pipas y nodrizas con agua amoniacal,

Tanques elfpticos y rectangulares con capacidad -
de 11,000 litros para transporte del agua amoniacal, con -
bastidor, cargadores, pasillo, coples de carga y descarga,

asi como conexlones.

Nodrizas para 8,000 1itros, tanque ci1lindrico ho-
rizontal que incluye bastidor, sistema de guinta rueda, sus
pensidn por muelies, ejes reforzados, ruedas de Ylanta y -
rin No, 15, coples de carga y descarga, conexlones y moto=--

bombas de 2 pulgadas instalada.

11.3.4.2 Seleccidn de 1a maquinaria y eguipo

Debido a que 1a tecnologia requerida para la plan
ta en proyecto se puede obtener en el mercado nacfonal, se
manifiesta que existen compafifas constructoras de equipos -
con suficiente experiencia, en la zons Noroeste del pais, a
Yas cuales se les solicitd cotizacidn, por ser las mad cer-
canas a Ya zona en donde se proyecta la instalacién de la -
‘planta, tales compaiifas son: Constructora del Mar de Cortés
S.A. de €.V, ubicada en 1a Cd. de Mazatlin y a 1a empresa -
IFEMI $.A, de C.¥. en Culiacén. '

Ambas compainfas son similares en cuanto a calidad



108

de fabricacibén, condictiones de pago y tiempe de entrega, 538
10 que en precio existen diferencias sustanciales atendien-
do el tipo de equipo. A pesar de que las fechas de elabora-
ci6n de las cotizaciones son las mismas, Constructora del -
Mar de Cortés, S.A, de C.V. presenta precios mucho mis ele-

vados que la empresa [FEM] S.A, de C.V.

Por 1o anteriormente expuesto, se propone a la em
presa IFEMI S.A. de C.¥., para que suministre el equipo de

proceso y auxiliar, as{ como las obras civiles.

11.3.5 Lay out de Va planta

La distribucién de 1a planta se realizé conside -

rando las siguientes Sreas:

1) Area de almacenamiento

En esta Srea se colocardn cinco tangues para agua
amoniacal con una capacidad de 100,000 V1i1tros cada vno, los
cuales cantendrén el producte terminado. E1 diimetro de los
tangues es de 3.6 metros y serdn colocados en baterla guar-
dando una distancia entre ellos de 65 centimetros. Su colo-
cactdbn en baterta serd frontalmente a 1a entrada del terre-

no, contando con una &rea posterior de crecimiento.
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2) Area de proceso

Esta lrea.comprende 3l reactor convertidor modu--
lar as{ como una tarre de enfriamiento y tuberias de proce-
¢o, asf come bombas y motores para el manejo de los flufides,
La superficie que ocuypa este equipo es de 6.34 mz. teniendo
como medidas en el lado mayor 3.17 metros y 2.0 en el lado

menor.,

Requerimientos. Los requerimientos o candicibnes
de ubicacidn de este equipo estdn dadcs por su cercanfa & -
1os reactivos y & Jos tanques de almacenamiento, por lo que
dentro de la distribucidn de ta planta se ubicd en una par-
te intermedia en donde se cobtiene un fcil acceso tanto al
tanque de amoniaco anhidro como a la cisternsa en donde se -
encuentra almacenada el ahua de procesc y con toda l1a faci-
tidad para descargar el agua de proceso hacia los tanques -
de almacenamiento de producto terminado que se encuentran -

ubicados en 15 parte posterior del terreno.

3) Area para el almacenamiento de agua de proceso

En esta érea se considera una cisterns que almace
nard 100,000 1itros de agua, equivalentes a una quinta par-
te de la capacidad de almacenamiento de producto terminado,

Las dimensiones de 1a cisterna en forma rectangular son: 14
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metros en su base rectangular mayor y 3.17 metros en su ba-
se rectangular menor, teniendo una profundiad de 2.25 me- -

tros.

Dentro de los requerimientos de ubicacidn de este
equipo, se encuentran su cercania con la fuente abastecedo-
ra de agua, representada por el pozo que actualmente se en-
cuentra instalado en e) terreno elegido para la instalacién
de la planta; otra condiclonante para este equipo es @ncon-
trarse muy cercanc 3l equipo de proceso, lo que se cumple -
dentro de 1a distribucian que se ha disefiado para la ubica-

cidn de este almacenamiento.

4} , Area de almacenamicnto de amonlaco anhidro

Esta drea serd la utilizada pur e} tanque de amo-
niace anhidro, el cual) tiene una forma cilindrica con tapas
toriesféricas y que se encuentra en forma horizontal monta~
do sobre soportes de fierro, E} didmetro del equipo es de -
2 metros y suv longitud de 8,19 metros, Los requerimientos -
de espacio y ublcacidn estdn dados en primer término por -
sus propias dimensiones y en segundo el estar limitado por
la necesidad de un acceso directo para ser descargado duran
te @) procesa en e} cual se utiliza este reactivo y asimis-

mo factlftar su recarga cuando se reguiera.



5} Area necesaria para ta ubicacidén de los equipos de dis-

tribucidn en campo [(nodrizas de distribucidn)

Esta drea estd representada por el Tugar en donde
se ubicardn los equipos de distribucidn, 10s cuales tienen
forma ci1fndrica ¥ estdn montados en chassises de cuatro -
1lantas, Su ubicacién deberd ser tal que permita una moviti
dad ripida para poder ser cargados y descargados, almacena-
dos y distribufdos hasta los terrenos en donde se realice -
1a aplicacidn del fertilizante, Estas necesidades hacen que
deban ubicarse en un sitio en donde exista una muy buena fa
cilidad para su llenado y e) espacio sufictente para poder
désplazarlas hacia fuera del terreno sin entorpecer las la-
bores de produccidn., La ubicacidn que fue seleccionada hace
que estos equipos se encuentren bastante cerca de los tan--
ques de almacenamiento y tengan una salids adicional, lo -

que permite una gran versatilidad en su movimiento,

6) Area administrativa, contable y taller.

Esta drea estd comprendida por dos pequedias ofici
nas en las cuales se concentraran los programas de distriby
cidn, asi come la contabiliidad y el contrel del agua amonia

cal que se produce y distribuye.

En esta drea se encuentra el taller de manteni- -
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wmiento, donde se guardardn las herramientas y equipos ﬁece-
sarios para realizar las labores de conservacidn de la plan

‘ta.

E1l &rea total en que Se encuentran estas zonas es
de 40 az. teniendo dimensicones de 8 metros de targo por 5 -

metros de ancho.

7) Area total

E1 &rea total necesaria para la operacidn de la -
planta se calculd en 1,200 metros cuadrados con las siguilen
tes d!mension?s: 40 metros de largo por 30 metros de anche,
La entrada de 1a planta es en uno de sus extremos menores -
teniendo dos accesos, uno de #1los es el necesario pars la
entrada de camiones o pipas que alimenten al tangque de agua
amoniacal y el otro es el drea de acceso y salida de las np

drizas de distribucidn,

11.1.6 Técnicas para 1a aplicacién del fertilizante 1iqui
do

La utilizacidn de fertilizante 1iquido ha sido -
una técnica que se ha venido aplicandoc en substitucidn de -
ot fartilizantes s61idos, En realidad es una operacitn di-

ferente a 1a que se 1leva a cabo con los fertilizantes sd14
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dos; paré su uso se han desarrollado diferentes métodos con
diferentes equipos de apliicacidn. Existen dos tipos de apli
cacibén, los cuales son por inyecclidn y por distribucidn su-

perficial.

Técnica por inyeccidn

El lfquido fertilizante se aplica a presién cons-
tante a'través de un inyector, Jo que permite gue el ferti-
1izante fluya bajo l1a superficie del suelo, 1o anterior con

l1a finalidaa de que no existan pérdidas por volatilizaclién,

Con frecuencia las soluclones a altas presiones -
son aplicadas a profundidades varlables gque generalmente se
encuentran en un rango de 15 a 19 centrimetros; para solu--
ciones aplicadas con presiones medias y bajas, 1a profundi-
dad va siendo menor, a medida que varfa la presién de vapor

de 1a sclucitin amoniacal.

Técnica de aplicacidn superficial

Es 1a forma mds comin de aplicar los fertilizan--
tes 1fquidos, tiene algunas variantes dentro de las cuales
estd l1a de aspersidn: la cull no se considera conveniente -
paraz e] caso del agua amoniacal ya que &sta sé.volntitizn -

con bastante facilidad; otra de Jas técnicas de este grupe



es por goteo, permitiendn un mejor aprovechamiento. E£1 métg
do utilizado con mayor frecuencia en splicactdn superficial

s por fnyeccidn en los ststemas de riego,

Srave descripcidn de cada uno de los zistemas

a} Por aspersién

-

} Paor este métaodo jos fertilizantes se someten a
una presidn constante y se¢ descargan por medio de ductos -
que siperjan ¢l lfquido en varias direcciones. Con este pro
cedimiento el equipo reguerido es colocado sobre les tracto
res o vehfculos que contienen el fertiltizante, &} 1iquido -
asperjado cae a4l suelo o bien sobre las hojas de Tas plan--
tas per-!tieﬁdo su ls1nilacf§n. pudiendo ier as1niladu'in-—
clusiv§ a través de tas hojas. Se recamienda &ste tipo de -
aplicaclones cuando Yos suelos no son demasiado porosos y -
ta temperstyra ambiente no es elevada, o bien, cuando la -

presidn de vapor del fertilizante es tan alta qhg ne se eva

porsa con factlidad.

b} Riego por goteo
Por este método es factible realtzar 1a fertiliza.
cidn de tos cultivor principalmente aguellos gque tienen un

carfcter perenne como es el caso de Yos frutsies, adicionkn
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dose el fertilizante al agua de riego, Tambié&n es posible -
aplicarlo a cultivos estacionales, & través de fmpiementos

agricolas especiales,

- ¢} 1inyeccidn en los sistemas de riego

En osta técnica el fertilizante es descargado en
- 1as cajas de distribucibn del riego rodado para que el 11-
quido se ﬁistribuya a través de l1os canales de riego res--
pectivos, También es posible que sean aplicados en siste-~
mas de aniego, dependiendo su versatilidad y aprovechamien
to de 1as velocidades de filtracidn que tengan los suelos
agricolas. También algunos otros fertilizantes en solucidn
han sido aplicados por este medio, como la urea, el nitrato

de amonjo, el fosfato de amonio, etc.
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CARITULG 111
ESTUOLO ECOMOMICO
I15.1 INTEGRACION DE COSTDS

111.1,1 Presupuestos de ventas

S5e considerd que la demanda inicial del fertili -
zante 1fquido estd representada por el mercado cautivo de -
7.500 hectéreas perteneclientes s 1a Unidn de Ejidos; esta -
demanda creécerd proporcionalimente hasta alcanzar las 35,000
hectireas que comprende la superficie regable del Valle de

Santc Domingo,

En el siguiente cuadro se puede observar el creci

miento antes mencionado:

SUPERFICIE INCORPORADA

o R R A
1 7.500 7.500

2 6,875 _ 14,375

3 6,875 21,250

4 6,875 28,125

§ 6,875 35,000
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111.1.2 Presupucstos de produccibn

€1 volumen de litros a producir, estard dado en -

base a las hectdreas a fertilizar, por 10 tanto se incremen
tard proporcionalmente partiendo de un mercado cautive has-
" ta alcanzar a producir 1a cantidad de litros requertdns pa-
ra lograr fertiljzar el total de hectdress que comprenden -

1a superficie regable del VYalle de Santo Domingo.

Por lo tanto, ¢l presupuesto de produccidén para -
los primeros 5 afios de vida del proyecto, estard representa

do por el siguiente cuadro.

Afio DEMANDA DE CAPACIOAD UTILI1ZADA (EN
AGUA AMONMIACAL BASE A LA CAPACIDAD INSTA
{LITROS) LADA QUE ES DE 36,000,000

LITRDS) (%)

1 5,124,202 14.23
2 9,821,387 27.28
3 14,518,572 40.33
4 19,215,757 53.38
5

92,912,942 66.42
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111.1.3 Presupuesto de insumos

111.1.3.1 Materia prima

La materia prima pard la eledoracidn del egqua amp

niacal, estd representada por el amsniace ankidrs y el sgua

exclusivamente. A continuacidn se describen Tos consumos de

dichas materias primas as! como su costo para los primeres

§ aflos de vida del proyecto,

Para el amoniaco anhidro se tiene:

Aflo

n

(2)

PRODUCCION DE CONSU0 DE TOR. COST0 Eil MILES DE
AGUA ANQHTACAL DE AMONIACO ANHIGRO PESQS
(L1TROS) () (3]

5,124,202 1,165,76 241,121.32
9,821,387 2,234,36 462,512.52
14,518,572 3,302.97 683,715.79
19,215,787 4,371.58 904,917.06
23,912,932 5,440.19 1,126,119.33

E1 factor pars ca8lcular €1 consumo de KH3 a partir -

del agua smoniaca) es: 0.25 x 0.91 = 0.2275

E1 costo por tonelada de amoniaco anhidro es de =~ =
$207,000.00



Para &1 agus se calculé:

PRODUCCION DE AGUA DE AGUA DE

Aflo AGUA AHQITTACAL PRUCESO * REPOSICION *+ TGTAL

(LITROS) (M3} {13} {M3)
L 5,124,202 3,497,27 349.73 3,847.00
2 9,821,387 6,703.10 670.3 7,373.4)
3 14,518,572 9.908.93 950.89 10,899.82
4 19,215,787 13,114,76 1,311,48 14,426.24
H 23,912,942 16,320.58 1,632.06 17,952.64

Del cuadro anterior:

* E1 factor para calcular el volumen de agus de procesoc a

partir de) agus amoniacal es: 0.75 x 0.91 = ,§825

* Sq considera un 10 % del agua de proceso.
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fl costo de este 1nsumb pars &1 presente proyecto
s# considera nula, en virtud de que la cuota por Concepteo -
de extraccitn de agua del subsuelo tiene un valor similar a
lo que se paga para riego agrfcolsa, lo cual) ta S.A.R.H. 56~

10 cobra una cantidad simbéifca.

111.1.3,2 Otros insumos

al Energfa eléctrics

A continuacién se auestra una tabla donde te calcy
la ! consumo de energfa eldctrica para 1a operacidn de la
planta dursnte un turno de 8 horas. Esta tabla representa
e} consumo de energfa eldctrica para ¢) primer afo de vida

dal presenta estudio.



CONCERTD

1 Motor 100 H.P,
{poza}

¥ Motor 25 0.7,

2 Motares 7.5 H.P,
{reaccidn]

1 Motor 5 H.P,
{comprosor)

1 Motor 15 H.P.
{ventilador}

i Motor 1 NP,
{recivculacidn}

1 Matar 5 NP,
{recuperador)

1 Motor 5 H.P.
{carga nodrizas)

Alumbrado
Taller
Oficina

TATAL

TIEMPD DE

GPERACION

1,384«
1.384+

1.384*

1.384%

1.384¢

}.384+

1,384«

1.384*
3w
2 e

5"

=

AP

100
25

15

15

10

KWL H,

74.6

18.45

119

3,73

11.19

0.246

.13

Lmn
5.968
4.476
1.46

2lA

84,92
21.23

12.74
8.25
12.74
0.85
4,25

4,25
11.936

8,952
37.3

afin

30,571.20
7,642,680

4.586.50
1.530.00
4,586.50

306.00
1,530.00

¥,530.00
4,296.96
3,222.72

13,428.00

73.230.68

S/K.MAL SHR.

60

60

0

€0

60
&0
G0
60

SO0, §7Af0
1,134, 22200
A%15, 561,00
270,189.00
1,800,00
275,184.00
18,260.00
91,800.00

91,800.00
57,818,00
193,363.00
B0S,680.00

$ 4'393,841.00

22l
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cuadro anterfor:
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Estos tiempos de operacibn fueron calculados en base a

1a capacidad de planta aprovechada anualmente; para es

ta tabla se considerd del 14,23%, que representa al -

primer afio de vida del proyecto.

Para l1os sigufentes 4 afios de servicio de 1a planta, el

consumo de energia eléctrica se calculd de igual manera,

tomando en cuenta la capacidad aprovechada para cada pe

rifedo, dando como resultado la siguiente tabla:

CAPACIDAD

APROVECHADA K.W.H./AR0
(%)
18,23 73,230.68
27.28 121,178.20
40.33 169,125.7
53.38 217,073.23
66.42 264,984.00

S (M.N.)/aho

4°393,841.00
7'270,692.00
104147,543.00
13'024,394.00
15'699,040,00



b) Mantenimiento del equipo de transporte

CONCEPTO COSTO ANUAL
Diesel : $11'570,000.00
Gasolina 9+860,000,00
Lavado-engrasado 540,000.00
Afinacidn 2'400,000,00

$24'370,000.00

Imprevistos (30%)

{hojalateria, pintura,

mecinica en gral,, etc.d 7'311.000,00
TQTAL $31'681,000.00

Los 163umos correspondientes a este inciso, para
Yos primeros 5 sfios de vida del proyecto, fueron calculados

en base a 1z capacfidad aprovechada de 1a planta,

ARD CAPACIDAD‘EgRDVECHADA COSTO ANUAL
1 14,23 $31'681,000.00
2. 27.28 60'734.904,00
k] 40.33 89'788,807.00
4 53.38 118'842,711.00
5 66.42 147+874,351.00



c)

IIf 2=

Mantenimiento del equipo para la operacisn de laflilib 3

CONCEPTO

Empaques/sello
reactor y bomba
Baleros repuestos
motor-bomhas

Grasa fubr1caﬂte
Fusibles

Platinos de arrancadores
para motor-bombas
Pintura motor-bombas
Empaque vAlvulas
TOTAL

COSTD ANUAL

350,000.00

1+336,000.00
33,000.00
17,000.00

240,000.00
125,000.00

334,000,00
$ 2'310,000.0¢

Los insumos para Vo3 primeros & ahos dejly b ¢lo

de la planta, en Yo que se refiere a este punto, fyw ™ (1]

culados en base a 1a capacidad aprovechada de 1a | 5=,

ARO

1

2

CAPACIDA? ?PRDVECH%DR
%

14,23
27.28

COSTO ANUY

—_—

$ 2+3V0,0004

41428,347)



3 40,33 6'546,894.00
4 © 53,38 B8'665,341.00
5 7 66,42 10'782,164.00

III.I.S;S Mano de obra

La mano de obra requerida pars 1a planta, pilt =
‘conseguirse con el suficiente grado de calificacionphIE?
regidn, A continuacisn se presenta la descripcidn requiiiidi,

incluyendo cuantificacién de las erogaciones respecthi, -

PUESTO Ho.DE SALARIO =-- EROGAC I 0N -=u
PUESTQS DIARIO DIARID MENSUAL Ak

Hano de obra directa:
Operador 1 13,000 $11,000 $330,000 $3‘9Em O
Ayudante de cperador 1 9,000 9,000 270,000 324 0O

Mano de obra indirecta:

Hecdnico general 1 11,000 11,000 330,000  3'gi (0
Ayudante de mecinico 1 5,000 9,000 270,000 3 1O0
Inspector de campo 3 10,000 30,000 900,000 10 &0 KO0
Chofer 3 10,000 30,000 BOO.ﬁDO 10" 8,000 (0000
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Mano de obra admtva:

Berente ] 30,000 30,000 900,553 15°8G65,500

Secretaria 2 10,600 20,603 620,000  7'209,0600

“ontador 1 15,000 15,020 450,600  5'4G0,000
‘ Jefe de cperacidn 1 13,000 13,060 30,000 4'650,900

Yalador 1 9,000 %,000 270,000  3'240,000

Subtotales: 16 137,000 187,000 5'&10,000 67+320,000

+ 30.0 % repercu-

siones .y presta-

clones 41,100 56,100 1'633,G00 20'196,000

TOTALES ' ’ 16 $178,100 $243,100 57'293,000 587°'516,000

I11.1.3.4 Gastos de ad=zintistracién

EstAn representados por insumos teles como papele
ria, teléfono, predial, etc,, E1 total de este rengldn se -
astimd en $6,500,000.00 anuales,

Los costos anuples para Jos primeros § afos de vi
da de la planta, en 1o que se refiere a gastos de adminis--
tracibn, se calcularcon en base a la capacidad aprovechada -

je la planta.
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AfD CAPACIDR?r?PROVECHlDA COSTO ANUAL
1 14,23 s 6'500,000.00
4 27.28 ' 12'460,998.00
3 40.33 18'421,9596.00
4 §3.38 i 24'3182,994.00
] 60.42 27'598,735.00

111.1.4 Prasupuessto de inversiones
s} Terreno

La compra del terreno no serd necesarta, y» que
#ste serd donado por la Unién de Ejidos {especificamente -
por @1 Ejido Ho, 1, ya que fue ;l Tugar seleccionado pars
la ubicacién de la planta), ya que &stos serdn inversionis
tas del proyecto,

b) Obra civil}

CONCEPTO CosTO

Cimentaciones y accescs 5118°'707,254
Offcinas, taller, bafos

y caseta-vigilancia 40°'0890,050
Techumbre de proceso . 5'344,000



Cerca perimetral

18° 704,000

Unidad de algibe 24'567,704

TOTAL 207'4G2,956.00
€) Hagquinaria y equipo

PREC1D

CONCEPTO CANTIDAD BHITARLD INPORTE
Convertidor 1 $99'200,000 599'200,000
Recupérador de NH3 ] 28°160,000 28°160,000
Accesorios {lote) 1 113'600,000 113'600,000
Tanques de
simacenamiento 5 3%'520,000 197'600,000
Tanques de amoniaco 1 33'340,000 33'340,000

Hodrizas : n

TOTAL

21°850,000

240'350,000

$ 612°250,000.00

d} Equipo de oficina

Al respecto, se requiere adquirir 4. escritorios,
whguina de escribir, calculadoras y articulos diversos, pa

ra 10 cubl se contempls un total de $5'000,000.00.
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¢} Equipo de transporte

Se ragquiere pdquirir 3 camiones para converttir--
Tos en pipds, Con un costo total de 3301°171,6B80,.00 mids -
dos camionetas pick-Up cuyo valor es de § 56'640,000,00, -
alcanzando un total de erogacidn por equipo de transporte
de $ 357'811,680.00

f) lImpravistos

Se considers como imprevistos, el 1% de las in--
versiones de equipo y obra civil, 1o que equivale & - -
$ 11'824,646.00

gl Inversidn difarids

Se¢ consideran gn;tos por ensrgia eldctrica consy
aidas en oficing durante un mes, 1o cual importa $70,000.00;
adewmis 10 equivalante a 15 dias de consumo para ol equipo
de procesda ¢on un importe de $150,000.00. Tambidén se in--
cluys un mas de sueldos y salarios para todo sl personal -
previsto, cuyo importe es la cantidad de § 7°'293,000,00

Tiene que considerarse ademls gastos pars contra
tacién de energia eléctrica, sgus, teléfono, gestiones di.

versas ¢ improvistos, todo Yo cual se estims en $3'000.000.00.
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La inversitn diferida total es de $10°513,000.00

-

h) Instalacién de maquinasria y equipo

Sea consideran gastos por instalacibn, pruebas y
puesta &n warcha de 1a plants. E1 presupuesto gue presentd
1a compafils constructors elegida, asciende & $40°000,000.00,

1) Capital de trabajo

. Se considera un parfodo de 30 dias en 1o concer-
niante &:

CONCEPTO IMPORTE

Sueldos y salarios $ 7'293,000.00
Otros insumos 3'198,737.00
Gastos de Admbdn, 541,667.00
Impravistos 2'000,000,00
Mataria prima 20°'094,279.00
TOTAL ' $31'127,663.00

111.1.6 NResusan de inversionss

- Terreno ' $ D.00

= Obra civil 207'402,958.00
- Maquinaria y equipo 612'250,000.00
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- Equip; de oficina $+000,000,00
- Equipo de transporte I57+811,645.00
= Imprevistos 11'824,645,00
= Inversién diferida 10°513,000.00
- Instalacidn de Mag. y equipo 40'000,000, 00
- Capital de trabajo 33*'127,683.00

TOTAL $1'277929,966.00

111.2 DETERMINACION DEL PRECIO DE VENTA

111.2.1 Depraciacidn

el monto total de inversiones se obtendrin 4§ de
pracisciones diferentes:

s} Depreciacidn de maquinaria y egquipo, al 10%,

b) Depreciacibn de obra civil y gastos de instalacién, sl
54.

c) Ospreciscién de equipos de transporte, al 10%.

d) Daepreciscidn de ewquipos de oficina y otras inversiones,
sl 10 X,

Por 10 tanto Yos valores de depreciacidén a inte-

~grar al precio de venta son:

a) % 61'225,000.00 anual,



b}
c)
d}

111.2.2 Clazificacidn de coztos

$ 12'895,758.00 anual.
$ 35'781,168.00 anual.
$ 4'995,233.00 anual.

Costo directo:

Costo pa}

Costo por

Materia prima:
K.0.0.:

Deprectacién "a”:

TOTAL

gastos indirectos de
Sueldos i{ndirectos:
Evergisa Elécirica:
Hant., op. planta:
Depreciacién “t~:

TOTAL

gastos de ventas:’
Mant, eq. de Trans.:
Depreciacidn “g":

Sueldos

$ 47.06"
5 0.9}
$ 11,95«
$ 59,.32*
fabricacibn:
3 c.o*
3 0.86*
$ Q.45
$ z.52»
3 4.74-
$ 6.18%
$§ 6.98¢
§ 2.74%
$ 15.90*

* Estos costos, equivalen al primer aflo de vida de la
ta y estan cilculados por unidad llitrql
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Costo por gasto de administracién:

Sueldos: 5 7.95*
Gastos Admén: $ 1,27+
Depreclaciiin “d": $ 0.97¢

TOTAL $ 10.16*

* Estos costos equivalen al primer afio de vida de 1a plan-

ta, y estdn calculados por unidad {1itra).

" De igua) maners se calcularon Yos costos para -
los siguientes 4 ahos de vida de 1a planta, cbteniéndose -
Jos siguientes resultados:

Mo SO0 ool Dofteoros g, CITOPOR L ERTesTDE
1 $59.92 $4.74 $ 15.90 $ 1019
2 53.80 2.98 11,25 5.92
3 51.62 2,36 9.61 4.4
4 50,52 1.85 B8.77 3.72
5 49,85 1.85 B.27 3.18

111.2.3 Precio de venta

Precio de venta = Costo de elaboracidn y venta + utfilidad



Oe donde:

Costo de elaboracisén y ventas « Costo de produccidn + cos-
to por gastos de ventas y
adnministracion,

Ademis:

Casto de produccidn = Costo directo + co;to par gastos in-

directos de fabricacibn,

¥y

Cotto por gastos de ventas y administracidn = Costo por gastos

) de venta + costo

por gastos de ad
ministracibn,
Par 1o tanto:
Precio de vents » Costo directo + tosto por gastos indireg
tos de fabricacidn + costo por gastos de

VENTRS ¢ cOSto por gastos de administra-
cidn + utilidad,

La utiltdad pars ¢) primer afo de vids de 1a plan
ta, se estimd an un 30% del costn de elaboracidn ¥y venty.

Por Yo tanto &) precioc de venta lpor titro) del
fertii{zante 1Tquido para et primer afio serd &) siguiente:

Precio de venta = $59.92 + $4.74 + $15.90 « $10.19 + 30%
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Precio de venta = $90.%5 + 27.22
Precio de venta = S5118,00

A continuscidn se calcula Ta utilidad que se ob-
tendrd durante cads uno de los cinco primeros aflos de vida
de 1a planta.

ARO PRECIO DE COSTO DE ELABORA UTILIDAD (%}
VENTA CI0H Y YENTA
1 $ 118.00 $ 90.75 30.02
2 118.00 73.95 §9.55
3 118,00 68.01 73,507
4 118.00 65.05 81,40
§ 118,00 63,15 86,86

111.3 ANALI3LIS DE SENSISILIDAD Y PUNTO DE EQUILIBRIO
111.3.1 Desterainscifn de costos:

Costos fijos:

Depreciaciones: $ 114'897,199,00*
Energla elkctrica: $ 1'256,861.00*
Susidos de administracién: $ 40'716,000.00*
e Gastos administracidn: $ 6'500,000,00*

TOTAL $ 353'370.060.00*
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Costos variables:

Hateria grims : S 47,06
M.0.D.: S D0.91*»
H.0,. (.3 S Q.91
Energla elbctrica: $ G.61ee
Mant. op. planta: S5 6.1Bew
Sutldos Ventss: 3 2,74

FOTAL S 58.B86%*

* Estos costos equivalen sl primer afo de vida de Ja plan
ta, y esthdn calculados anualmente.
** Estos- costos equivalen al primer afo de vida de 1a plap

ta, y estén calculados por unidad {1itro}

tos costos para 1os siguientes 4 aflas de vida de
Ta plants se determinaron de igual forma que para el pri--

mer afbo, dando como resultado el cuadro siguiente:

Aflo COSTOS F1J05 {ANUALES) COSTOS VARIABLES
— (POR LITRO)

1 $ 163'370,060,00 $ 54.86

2 169'331,058.00 56,72 .
3 176'292,056.00 55.94

4 181°253,054,00 55.54

5

184'468,795.00 §5.32



111.3.2 Determinacién de ingresos

Afio LITROS

1 5'124,202
9'821,387
14'518,572
19+215,757
23'912,942

th & W N

111.3.3 Resolucidn

VEND1DOS

PRECIO DE
VEHTA

$118.00
118.00
118.00
118.00
118,00

T 138

TOTAL EIDE
THGRISO0S

$ 604'655,0186.00
1'1568'923 168 6.00
1713191, 8906.00
2'267'459,320%4.00
21821+ 727,15086.00

Por medio de este anilisis se encontrard o pun-

to de equilibrio, pars cada uno de 105 primeros 5 aloses de

vida de la planta elaboradora del fertilizante 1Tquidoo.

Para encontrar dicho punto de equiltbrio,tee aa-

ptearin dos métodos, 1 analftico y #1 grifice,

a) Analiticamente:

Pars el primer afio se tiene:

Punto de equilibrio

C.F.

1 - C.V. /Y



133

Donde:
C.F. = Costos fijos = $ 163'370,060.00 anuales
C.V¥. = Costos variables = $ 58.86 por litro

¥. » Precio de venta del productos$118.00 por 1itro

Por 1o tanto:

Punto de equilibrio « 163°370,060.00
1 - 58.86/118

Punto de equilibrio = § 325,966,640.00
No. litros = 325,966,640/118 = 2'762,429

Para el segundo afio se tiene:

169'331,058.00

T ~ 56.72/118
Punto de equilibrio = § 326'061,763.00
Ko. Vitros « 2'763,235

Punto de equilibrio =

Pare el tercer sfio se tiene:

175'292,056.00

1 - 5§5.94/118
Punto de equilibrio = § 3334297,318.00
No. 1itros =« 2'824,558

Punto de equilibrio «

Para el cuarto adio se tiene:

Punto de equilibrio= JB81'253,054.00
1 - 55.54/118
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Punto de equilibrio = S 342'424,918.00
fie. 1itros = 2°901,906

Para &1 quinto aflo se tiens;

Punto de equilibrip » JBA'468,796
1 - 55.32/118

Punto de equilibric = § 347'276,927.00
Ho, 1{tros = 2'943,025

A continuacibn se empleard €1 método grifico pa-
ra determinar el punto de equilibrio para cada unoc de los
primeros 5 asfos de vida de 1a plants. Por medio de este mé
todo se puede apreciar mejor 1a relacién que existe entre

los mdrgenes de pérdida y ganancia,
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I1I.4 EVALUACION ECONOMICA
Los supuestos de este proyecto a analizar son:

a} Se estima Ta vida Gt{1 del proyecto en 10 ados.

b) Para efectos de este andiisis no se toma en cuenta 1a
inflacian,

¢) La tasa minima de aceptaciSn o atractiva para la em--
p;esa es de)] 35%, tomando en cuenta las actuales tasas
de interés,

.

I11.4,1 Presupuesto del flujo de efectivo

Inversidn infcial = $1°277'929,966.00

afio 1 ARo 2

SALDC INICIAL § 33'127,683.00 172'802,929.00
(gfectlvo)

INGRESOS:

Ventas $ 604'655,836,00 1'158°'923,666.00
EGRESOS:

Costos fijos $ 163'370,060.00 169'331,058.00
Costos. variables $ 301'610,530.00 557°'069,071.00

TOTAL EFECTIVO $ 172+802,929.00 $605°'326,466.00 _'.




SALDO INICIAL
(efectivo)

INGRESOS:
Yentas

EGRESOS:
Costas fijlos
Costos variables

TOTAL EFECTIVO

SALDD INICIAL
{efectiva)

INGRESOS:
Ventas

EGRESODS:
Costos fijos
Costos variables

TOTAL EFECTIVO

ARO 3
$  605'326,466.00

$ 1'713°191,496.00

$ 175'292,056.00
§_812'1658.918.00

ARO 4
1'331°056,988.00

2'267'459,326.00

181'253.054.00
1'067°243,144,00

Afic 5
24350*020,116.00

2'B21'727,156.00

184°468,795.00
1'322'863,951.00

ARD &
31664 414,526.00

2'821'727,156,00

184" 468,795.00
14322'863,951.00

$1°331+056,988.00

Ao 7
$ 4'978'608,936.00

$ 2'821'727,156.00

$2'350'020,116.00

ARO B
6'293'203, 346,00

2'821'727.,156,00

$3'664'414,526.00

ARo 9
7'607'597,756.00

2'821°727,156.00

$4'978'8508,936.00

AlD 10
B'921'992.166.00

2'821'727,156.00

$ 184'468,795.00 184'468,795.00 184'468,795.00 1844468,795.00
$ 1'322'863,951.00 1'322'863,95).00 1°322'B63,951.00 1'322°B63,951.00
$6°'293'203,346,00 7'607'597,756.00 B'921°'992,166,00 10'236°'386,576.00

S irl
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111.4.1.,1 Andlisis econdaico por medio del valor presente

neto

La tasa mfnima atractiva para la empresa (TREHA}

es de 35X,

Miétodo de cdlculo:

n 5
vew = ® o o
tay (F#1)
Dande:
YPH¥ =+ Valor presente netao
So = Inversidn inicial
S, = Flujo de efectivo neto del perfode t,
n = HNiimero de perfodos de vida del proyscto.
1 = Tasa de recuperacidn minima atractiva.
FLUJO DE
Afo EFECTIVO FACTOR VALOR PRESEHTE
1 172'802,929.00 0.740740741 128'002,170.00
2 605°326,466.00 0.548696845 332°140,722.00
3 1'331'056,988.00 0,406442107 540'997,607.00
4 2'350'020,116.00 0.301068228 707'516,391.00
5 3'664'414,526.00 0.223013502 817'213,916.00
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[ 4'978'808,936.00 0.165195187 822'475,272.00
H 6'293'203,346.00 0,122366805 77G°079,187.00
8 7'607'597,756,00 0.090642078 689'568,457.00
9 8'921'992,166.0G 0.0567142280 §99'042,894.00
10 104236'386,576.00 0.049735022 509°'106,912.00

$5'916"143,518.00

Por 10 tanto:
YALOR PRESENTE NETO « 5'916°143,538.00-1'277'929,966.00=
= $4°638'213,572.00

YA QUE V.P.N, 0, ES RECOMENDABLE £L PROYECTO.

Fi11.4.7.2. Andlizis econbmice por medio de 1a tasa inter-

na de rendimiento.

Método de cilculo:

i&.-—-:ﬁ—-- Sg * 0

ted (14k)*

Donde:
S = Flujo de efectivo neto del perfodo t.

50 = Inversidn infcial
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n = yida de la propuesta de inversidn

k = tasa interna de rendinfento

Por medio de tanteos Se obtuvo que l1a tasa inter
na de rendimiento que satisface la anterior ecuacidn pars
el presente proyectoc, es del orden del 81,3463%, que compa
rada coh la tasa de recuperacidn minima atractiva {(TREMA)
del 35%, resulta por encima de é&sta, por 1o tante se consj
dera conveniente llevar a cabo el proyecto.

Método de c&leculo:

Aflo fLulo be FACTOR IMPORTE
1 172'802,929.00  0.551431157 95'268,919,00
2 605'326,466.00  0.304076321 184'065,445,00
3 1'331'056,980.00  0.167677157 2237187,852.,00
3 2350'020,116.00  0.092452409 217+288,521,00
5 3'664'414,526,00  0.050986653 186'836,232.00
6 4+'978'808,536.00  0.028115629 129'982,345,00
7 §'293'203,346.00  0.0156503834 97'568,780.00
a 7'607'597,756,00  0.008549297 65'039,613,00
9 8°921'992,166.00  0.004714349 421061,385,00
10 10°236'385,676.00  0.002599639 26'610,908.00

1'277'930,000.00
AN T T



151

1'277°'930,000 - 1'277'926,966 = 3,034 tiende a cerc, por lo

tanto es correcto.

TI1.5 CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en el desa-
rrollo de los métodos de sndlisis de sensibilidad y punto =~
de equilibrio, valor presente neto y tasa interna de retor-

no, se concluye que este proyecto es rentable.
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CONCLUSTION

La instalacidn de una planta de agua amoniacal contribu-~

ye al desarrollo industrial y econdmico en 1a regibn.
Se contribuye a la creacifn de fuentes de trabajo,.

Se resuelve el problema de l1a salinidad en los suelos -

provecado por la utilfzacidn de fertilizantes sédlidos.

Se cuenta con la suficiente infraestryctura para insta--

lar li planta en el municipio de Comondd B.C.S.

Se obtiene un producto a un precio competitivo en la re-

gién.

E1 proyecto resulta rentable tomando 1os parimetros de -
inversidn, costos y precios de los volGmenes indicados -

en el capitulo correspondiente,

La tasa interna de rendimiento es del B81,34%, lo cual ha
ce rentable el proyecto varios puntos por encima de las

tasas de interés vigentes,
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