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CAPITULO I 

El ácido sulf¿·r1co.:eS_-__ .un· ·11 c:cmmodity 11
1 

por lo 
'.'' 

tanto sus expectat-ivas--van- muy·<-1(g'adaS _a_ ·1a eC:onomia de cada 

pais y al entorno mundial. 

El presente trabajo tiene como objetiVo estable-

cer la dimensión de la demanda de este producto en nuestro 

pais, las diferentes plantas, y sus capacidades, asi cerno la 

calidad y origen del producto que ofertan. 

Se trabajó sabre un estudio especifico alrededor 

de la producción y los consumos, asi como las ventas que 

reportaron los fabricantes y los consumidores en el año de 

1991. Se intenta también hacer la proyeccidn de la que éste 

mercado puede ser al futuro considerando los cambios que 

ocurren en el presente. 

Para el presente trabajo se acude a la informa-

cidn estadistica mundial para ubicar en este conte:<to nuestro 

papel como productores a nivel internacional. 
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D~spu.és se hace" ·.u.na- s~~~laraZ'a de.-. aspectos genera

l es propios del producto: que -es import.álite··: .. ~enCio.rlar luego se 

dimensionan los. mercados· y ·se ·plantean conclusiones que se 

enriquecen con- l~· ·experiencia· de ·1a: actiYidad profesional en 

el medio. Ca~e- acla~ar que en México no es frecuente encon-

trar infcrmacidn clara y precisa. 

Sin embargo, si se hace un uso adecuado del pre-

sente trabajo, será posible aprovecharlo en proyectar volO.-

menes de produccidn, variaciones de precio hacia arriba o 

hacia abajo, posibilidades de exportación o importacidn. 

zonificación geográfica y otra serie de variables que influ-

yen en la toma de decisiones ya sea como usuario o productor. 
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CAF'ITULO ;¡¡ _ 

·.~~f.'~ e_.i· presente trabajo se analizd la informa

ción escrita _.paT"a la estadistica mundial de producción que 

se encuentra en e 1 WORLD SULPHUR ANO SULPHURIC ACID ATLAS & 

PLANT LIST as! como las informaciones regionales proporcio

nadas por di'ferentes e.mpresas involucradas en la comerciali

zacidn y producción del ácido sulfúrico, para potencialmente 

hacer un estudio de mercado en la Repllblica Mexicana cuya 

secuencia fue la siguiente: 

a).- Revisión de usos posibles de ácido 

b).- Investigacidn de clientes potenciales via 

directorios de cámaras, asociaciones, publi

caciones especializadas, directorios telefóni

cos, etc .• 

e).- Recopilacidn de datos direc~amente de los 

productores y consumidores. 

d).- Clasificacidn de la informacidn 

e>.- Procesamiento final de los datos obtenidos. 
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Se considera prudente hacer una·· revi:sidn de 

algunos aspectos generalÍ!s qüe··-Pre~erit¡ .. ;_ el ::;~'\Ci:~.~ ... -:~\..t1_~¡1;~íCo ·y.-
- -, - • .. - ·. --.. ~:" ·.' - - ·.e'" . , . ·_· ·: 

Que hemos tomado de diférentes- librOS· . ..:'que='";;.a:o- .coritinuá:cidn -·se 
'"'- ~ ·-; -; ,- .. ;- .'.' 

reproducen textualmente. o:--.-,-

o E'.:s 
,: ·'.·.-=·{::<:\ 

PROPIEDADES FÍSICAS .V QIH~ICAS. 

El ácido sulfQrico a temperatura ambiente y 

presi6n atmosférica es un liquido, viscoso y de apariencia 

cristalina o transparente; algunas veces presenta apariencia 

turbia, la que se debe a la presencia de sulfato ferroso, 

insoluble, en estado coloidal. Normalmente el producto 

industrial presenta impurezas del orden de ppm de: Tierra, 

arsénico, antimonio, manganeso, cobre, zinc, selenio, plati-

no, niquel, flúor, substancias reductoras, nitratos, cloro, 

amonio, materia orgánica y residuo fija, independientemente 

del proceso de fabricación; aunque el ácido de azufre 

presenta niveles más bajos de contaminantes. 

Su fórmula química es H2so4 y peso molecular de 

98.08. Las propiedades termofisicas del ácido sulfúrico como 

son: densidad, viscosidad~ calor especifico, conductividad --
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térmi,c:a., condU.c:tividad eléctrica., indice de refrac:c:idn., pre

sidn de vapor, entalpia, temperatura de congelacidn y tempe

ratura de ebullic:idn son func:idn de la concentracidn de la 

solucidn y de la temperatura principalmente. El ácido sulfó-

rico no se comerciali~a puro., el grado industrial tiene una 

concentracidn de 98Y. en peso; a veces el rango oscila entre 

96 y 98 .. SY., obviamente las propiedades flsic:as presentan 

variaciones y a(tn más cuando se tienen soluciones diluidas, 

las cuales son muy comunes en la aplic:acidn industrial del 

producto. 

El ácido sulf(trico al 98Y. de concentracidn pre

senta las siguientes propiedades físicas: 

Peso especifico a 20/4 ºe 

Viscosidad a 25 °c Pa s 

Calor espec:i fice a 25ºc KJ /l<g 

Conductividad térmica 

BTU/!Hrl(ft3 ><ºF/ftl 

1.84 

0.021 

0.36 

0.18 

Conductividad eléctrica a 20°c S/cm 0 .. 05 

Presidn de vapor, mm de Hg o.o 

Temperatura de ebullicidn, ºe 339 .. 0 dese .. 

Temperatura de congelacidn, 0 c 5.0 

Indice de refracción 1.4256 
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'· 
Ental¡Jia ·. @ ·2o. ºC. d ;.:c·al/~9 ·/~01rí·~ 

PuntO -',~_;·~·;~~~:~;¡:~~· 
o.o 

ºe y 9B.3ll 

t~m~er~~Llri ~on~tante la densidad del áci.do 
. . . 

sul fO.rico ··,~-e· iri~·rementa cDn la c~nc:entracidn hasta un máximo 
·"· - -- - - ~- - ~ -

de 98%~ de 1 aq~1 a1· 100~ disminuye como se muestra en la 

figuf.a No~ 1. También la densidad de sus soluciones se 

~xpresa· en grados Baumé, presentando variaciones significati-

· vas arriba de OY. hasta 93Y., por lo cual la determinación de 

la densidad con densímetro en la escala de grados Baumé Se 

utiliza como medida indirecta de la concentracidn de la 

solución .. Del 93Y. al lOOY., el valor de la densidad no varia 

notablemente, de aquí la importancia de hacer un análisis 

volumétrico pat"'a determinar la concentración, aún cuando se 

cuente con densimetros de lectura digital. 

La viscosidad dinámica o absoluta como funcidn de 

la concentracidn y temperatura se muestra en la fig .. No. 2, 

se observa que a 2sºc aumenta con la concentración hasta 

alcanzar un máximo de 0.021 Pa s a 84%, posteriormente dismi-

nuye y nuevamente a 95X se incrementa alcanzando un valor de 

0.024 Pa s a 100%. La viscosidad disminuye al aumentar la 

temp'i!ratura. 
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En la figura No. 3 se observan varios máximos y 

m1nimos en la temperatura de congelacidn y se debe a que se 

forman diferentes hidratos en las- soluciones, por ejemplo al 

1Q_OY._ _la ~emperatura es de 8 ~C, a 93.2Y. es de -29 °c, a.preve-

c:hando esta caracteristica, en Estados Unidos y algunos 

paises europe~s donde el clima es muy fr!o, en épocas de 

invierno y, p~-ra evt tar Cong~lamiento en tanques de almacena

miento y lineas se maneja· y transporta el ácido sulfúrico a 

esta conéentración. 

El diagrama de fases para soluciones ac~osa de 

ácido sulfórico se muestra en la figura No 4, la curva infe-

rior muestra la relacidn que existe entre la temperatura de 

saturacidn de la solucidn liquida y su concentracidn, la 

composicidn del vapor en equilibrio se muestra en la curva 

superior. Si una solución acuosa de ácido sulfúrico se 

calienta hasta alcanzar su temperatura de burbuja, se des-

prende vapor de agua, cuando se tienen concentraciones debajo 

de 70Y., originado que se concentre la solucidn; por encima de 

este valor empieza a existir ácido sulfúrico en la fase 

vapor. Al llegar a la concentracidn de 98.3% la temperatura 

de ebullicidn de la solucidn es de 339 °c, a presidn atmosfé-

rica de 760 mm de Hg; en estas condiciones e:<iste un punto 

azeotrdpico, ctonde las composiciones de la fase liquida y ---

B 



fase vapor son iguales, por lo que no se puede alcanzar la 

c:onc:entracidn del 100Y. de ácido sulfOrico. Solamente median

te absorcidn en una columna a contracorriente con una co

rriente gaseosa que contenga trió:<ido de azufre es posible 

obtener concentraciones del 100Y. y por encima, ocasionando la 

formación de dleum de diferentes concentraciones. 

La presido de vapor de las soluciones de ácido 

sulfOrico, figura No. 5, está constituida por las presiones 

parciales de los dos componentes, por debajo de una concen

tracidn de 95% la presión de vapor se debe al agua, y es 

alta. Del 97Y. al 98.5% se presenta un descenso muy fuerte, 

aquf las presiones parciales del agua y del ácido sulfOrico 

son pequef;as para esas concentraciones, y por lo tanto la 

presión de vapor de la sclucidn es minima, lo que facilita 

la absorción del trióxido de azufre, durante el proceso de 

fabricación del ácido sulfO.rico. Por encima del 99 % de 

concentracidn y temperatura alta, la presión de vapor se debe 

tanto al agua como al ácido sulfúrico. 

La conductividad eléctrica de soluciones de 

ácido sulfó.rico representa una propiedad muy importante por 

su comportamiento debido a diferentes estados de ionización 

que se pl"'esentan. La curva tiene un má:dmo a 30Y. con un ----
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valor . de , O .. 77_, S/cm, :de·· ._8.quf. di'Sminuye - .len:tamente y en forma 

_p~on.~~~-i~·~·~· -~~~·~:~:Z:~i~~:n~~~:~ :_;¿'.~:::_~~\~~·~:.de ·.o .. ~7,. S_/cm ,a 98Y.. Esta 

_ ~-~p_1 ~,t~ú'! ~ ~:~ ~~~X~i:i~,.~~~-~~~~~EiX~~~~-~·~J::;~~ .. ·:~-~ .. ~~~J~.~-~-~~~~~-~" de 1 ácido, 

~~".~-:q~~J'.~--~-/~~~·f~,~~i~:{;_~~~·-~-:~·~j:~~:~:{t~-·~~-p_i~~-d-~_d .. _~i~~~ par.a controlar la 

conce~t·ra~-i'd~~-:e~-:;·tii ~!~:~~~S-~~-º~::_:-(~fi~~"'.: .N'?. :·6> 

{,¡\ .2 calOr espec1ficci de soluciones d8 ál:::ido .. ', -:.-- "·. 
·sulf~~~co.se .representa en las curvas de la fig. 7, en 

función de la temperatura y concent~ación, esta O.ltima 

tiene mayor efecto, como se aprecia, ésta disminuye hasta 

alcanzar un valor de 0.34 Btu/lb ºF a 98 Y. de concentra-

ción; para soluciones diluidas de O a 20 Y., el valar es 

cercano al agua ( 1 Btu/lb ºF>. La variacidn de la tempera tu-

ra no es preponderante en el valor de esta propiedad, es átil 

para balances de energía y transferencia de calor. 

En la f ig. 8 aparecen las curvas que relacionan 

les valores de entalpia de soluciones de ác:ido sul1'l'l.rico, 

como función de la temperatura y concentración. La referencia 

corresponde a agua <O Y. cene.> a oºc y su valor es de O 

Btu/lb; la tendencia de las curvas es decreciente al aumentar 

la concentracidn de O hasta un rango de 62 a 70 % dependiendo 

de la temperatura. 
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La condu~tividad térmica de soluciones de ácido 

sulfQricO se repre~enta en laS curvas de la fig. 9, como 

funcidn también de la concentración y temperatura. Por ejem

plo el valor de esta propiedad para ácido sulfórico a 98 Y. y 

100°c·- es o.2os y para agua es de 0.395 Btu/hr ft ºF, éste 

ó.ltimo .valor. representa el doble, lo que quiere decir que el 

4c:ido sulfil.rico concentrado conduce el calor aproximadamente 

la mitad del agua. 

Esta propiedad es importante en análisis de 

fenómenos de transferencia de calor y permite el diseño de 

equipo, a través 'del cálculo de coeficientes de pelicula. 

11 



ACIDO SULFURICO 

DENSIDAD DE SOLUCIONES DE ACIDO SULFURICO A DIFERENTES TEMPERATURAS. 
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TEMPERATURA DE CONGELACION PARA SOLUCIONES DE ACIDO SULf'URICO Y O.LEUM 
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DIAGRAMA DE FASES PARA SOLUCIONES DE ACIDO SULF. (l013mbar) 
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ACIDO SULFURICO 

PRESION DE VAPOR DE SOLUCIONES DE ACIDO SULFURICO 
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PROPIEDADES QUIMICAS. 

-El ácido sulfórico es un ácido~ fuerte con 

ca,:..·acteristicas higroscópicas y propiedades .oxidantes. Térmi

camente_ ·!!!S_ muy· estable, el efecto d_eshidratante _se delJ:e a la 

formación de hidratos, algunos se han identificado en el 

estado sdlido, los más conocidos son: 

57.bY. 

47.bY. 

El ácido sulf6rico puro presenta un grado de 

ionización bajo, de 

tividad eléctrica. 

ahi su valor más bajo de su conduc-
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. Siei:id~.-·un. :'.~e-id.o .C!.~~á~-1~~. 1'u~:rte_. ·.sus soluciones 

diluidas re-~c~Í~n-~~-.-~~,~~: ~-6do~-,.-ic;.- ;n·.e;ta'.1~~-- lib~r-ando ~idrógeno, 

formarido -~~-l~~~;~Ó~:;y~~-;~:i:~¿}j~tci:~ ... :i ·aariCf y-~p1o'ñiO son las excep

ci_~~e~:;;;·.~d-,:~.~-'~~~,~~;:;,~~:~;t~~~:¿·,~a~:~~- ~~ ~~ p_oroue 'sus sulfatos son 

in:~1~~~:~~~~!;~r,.:-~f~.~~~~~--¿b~~:,_:·é~-~·~~~~·~a>;.º ·--~~Pa protectora sobre la 

súPerf_i_C:ie -~de·_1; me.~.~J ~-;i ~vi_~:~!'1~~R- q~_e la reacción continoe. 
,• .',:.-':· ~, 

E~ ácid~ suifdrico caliente tiene un efecto 

fuertement~ ~_xidante·, reacciona con los metales preciosos, el 

carbón-,· fósforo y azufre., formando bióxido de azufre CS02 > .. 

Otra caracteristica importante por su temperatura de ebul 1 i-

c:idn elevada es su reactividad con las sales de otros áci-

dos, formando los ácidos volátiles correspondientes como 

clorh1drico, fluorh1drico y n1trico .. Existen algunas excep-

cienes c:omo las sales de yodo y bromo que cuando se tratan 

con ácido sulf~rico concentrado caliente, oxida al ion 

yoduro a yodo elemental y en menar grado al ion bromuro a 

bromo elemental. 

Las reacciones del ácido sulfúrico concentrado 

c:on los compuestos orgánicos en muchos casos son de carácter 

oxidante higroscdpico; los carbohidratos se descomponen 

hasta la carbonización, los hidrocarbuPos saturados general-

mente son estables a la acc:idn del ácido concentrado, los --
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hidrocarburo~ .. aromát~co~'; se sl:'l fonan; .. y. 1 _~n otro,s 

carlu:.te'~: ·axi-.dari·te es ex tremada:mente .- fuerte·.,;~ con 
-_ --_: . - ---· -

c:asos el 

reacción 

vio1eii.ta.>_c\ue>P¡.,e~·e l 1egar- h-asta exp ros~~-º~ -_··cºf!i.~ _es· ei caso de 

b-as·e·s:;:-fUe.,.f.t'~~\ \- :-~~~-~~~ª, . á~,i-do-· acé t_ico; cianh~drina, aceto-
.: .... ',:·:... ,_ 

ni tri lo 1 ac:J".ole1na, ac:r.i loni.tr:ilo, alcohol al1lico 1 cloruro 

de affI~--~·>;~;~.~~--~:i.~O de· amonio, .~2-:.aminC etanol, ani 1 ina, n

b.Ut'i·~:~_"{C:S~~--Í-d~{ Cloratos, -ácido clorosul fónico, epiclorh idri-

na;. ·~-.~~ ienci an~ id rina, 

_nitrotolueno,· _percloratos, 

etileridiamina, etilenglicol, p-

ác:id_o percldrico, permanganatos, 

d K-ido -de 'prOpi lena, piridi'na, ·entre -otros productos qutmicos .. 

La reacción ·del· ··ácido "sul.fúrico con el agua es 
:·::· _-_. ,.-: -~ . 

fuertemente exotérmica, ~i:--~s~~taiido, calores de dilucido 

altos. 
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PROCEsos·oE.FABRICACION 

·:La: p_-roétUCcidri ~~fri~:f"J~-t-~~i·a.1;~ de ácido sulf<.trico se 

inicia con el -proc~s~.--d·.~.- .. -.;ia-~:- ~~.~"aras de plomo de d><idos 

nitrosos, sus ortgenes d.atan de 1746 ~Or ROEBUCK en Birming

han Inglatei:-ra; el proC::eso- se conformd con innovaciones de 

CLEMENT y DESORMES 11793) HOLKER !19101, GAY LUSSAC 11927> y 

BLOVER (1859). Su auge mayor se presenta a fines del siglo 

pasado ,Y hasta la mitad del presente; obteniéndose en este 

proceso ácido de 70% de concentracidn. 

En 1831 PHILLIPS de Briston Inglaterra, patenta 

la oxidacidn de dióxido de azufre a trióxido de azufre a alta 

temperatura. en presencia de un catalizador a base de plati-

no, lo que constituye el inicio del establecimiento del 

proceso actual de fabricacidn del ácido sulfúrico por el 

método de contacto. El avance en los catalizadores y la 

creciente necesidad del uso de ácido conc:entrado para la 

fabric:acidn de colorantes originó que en 1871 se empezara a 

tomar en cuenta como método de aplicación industrial. 

En 1898 BASF < Badische Anilin and Soda Fabrik ) 

instala en Estados Unidos la primera planta productora de 
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ácido sulfdrico por el método de contacto y en 1900 General 

Chemical construye la primera planta por tostacidn de minera

les. El desarrollo de la catálisis heterogénea y la confor

rnacidn de las operaciones unitarias en la ingenier!a qu!mica 

establecieron la aplicacidn industrial del método de contac

to. 

Otros aspecto~ sobresalientes o innovaciones de 

este 1.11 timo proceso corresponden a BASF que en 1913 patentd 

el catalizador de pentdxido de vanadio que reemplazd a los 

catalizadores de platino, LURGI en 1936 introduce el proce

so de gases hOmedos en la fabricación de ácido sulfúrico 

( wet contact process), BAVER en 1960 patenta el proceso de 

doble catálisis, para una má:<ima conversión de bióxido de 

azufre y es LURGI quien en 1964 construye la primera planta 

de este tipo y en 1970 por regulaciones ambientales se intro

duce la doble absorción que minimiza la emisión de contami

nantes a la atmósfera. 

En 1910 cerca del BOY. de la producción mundial 

del ácido sutfarico era por el método de las cámaras de 

plomo, en 1950 ya existía una reducción significativa en la 

producción por este proceso ya que alcanzaba solamente del 20 

al 25Y., para 1960 solamente cubria el 15Y. y para 1980 ninguna 
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·,, :.· ··'' ' 

plarita ·de est~s caT"aé.teT'Í-Stt;C·~s·:.':.se:··.-;:en'c;~tÍtraba ~p_er~'ndo. 

Ac-tu~i:m~~~·~·~\:~~o·~~~ <e·i-0 
-- ~c1cJ,~·~·~-$~d-~~i-~.~(';·_;e!;(:·~~~r ,-e .. 1: :·m1ftDCto- de 

-->--- j 

contaC:to~~¡ ·.-.:_-_-; .. - --:e-o~ 

. ,·Á ~ÍliVel -.mundial hay· muchas compañías que tienen 

lii -t-~-~-n~Ycig·¡-~ para diseñar y construir este tipo de plantas, 

Entre 

las más importantes para ingeniería y procura de equipo se 

encuentran: Monsanto Enviro-Chem System Inc., Chemical Ccns-

truction Corporation CCHEMICO>, Lurgi Gmbh, Uhde Gmbh, The M. 

Persons, Titlestad Corporation, Stauffer Chemical, Davy Me. 

Kee Corp., Nissan Chemical Industries, Atochem, Haldor Tapsoe 

A/S y Kemi ra Oy entre otras; complementan los proyectos en 

el área de construccidn: Leonard Construction Company, Simon 

Carves Limited, Panamerican Consulting Company, Mítsui Ship 

Building & Engineering Ca. LTD y Oronzio de Nora. En conjunto 

estas empresas han puesto en operación cientos de unidades de 

ácido sulfúrico en todo el mundo durante el presente siglo; 

las capacidades de las plantas instaladas van desde 100 

ton/dia hasta mayores de 3000 ton/dia. 

El ácido sulfúrico se produce a partir de las materias 

primas siguientes: azufre ya sea de extracción mineral 

(proceso Frasch) azufre de recuperación <proceso Claus>, de 
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minerales como las piritas <FeS2 > que son sulfuros de fierro, 

como también de sulfuros de zinc <ZnS, esfalerita> y sulfuros 

de cobre-fierro <CuFes2 , calcopirita> .. Otros materiales 

utilizados como alimentación son corrientes de gases amargos 

<las cuales tiene un alto contenido de ácido sulfhidrico 

H2S> provenientes de plantas endulzadoras e hidrodesulfurado-

ras en refinerías de petróleo; tambión se utilizan ácidos 

gastados de plantas de alki lacidn, de procesos de sul fona

ción, de tratamientos ácidos de plantas de lubricantes, 

entre otras. 

Va que existe gran diversidad de materias primas 

para la fabricacidn del ácido sulf6rico, el diseño de proce-

so de la planta debe considerar los siguientes aspectos: 

eficiencia de aprovechamiento de calor, conversidn en los 

equipos de proceso y finalmente, emisidn de gases contaminan

tes a la atmdsfera. 

Para establecer un panorama general sobre las 

diferentes opciones de proceso en el método de contacto, 

MONSANTO agrupa sus plantas en los siguiP.ntes tipos: HOT GAS 

PURIFICATION PROCESS (utiliza azufre de alta pureza) fig.10, 

WET GAS PROCESS ( ácido sulfhldricol y COLD GAS PURIFICATION 

PROCESS <plantas de tipo metalúrgicas <Fig No.11) que emplean 
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gases procedentes de tostación de minerales>, que requieren 

de equipo que eliminen al máximo las impurezas que arrastra 

los gases como cenizas y partf.culas de minerales (arsénico, 

plomo, zinc, selenio, etc:). En general, todas la compañías 

que- diseñan plantas hacen una clasificación similar, estable

ciendo el esquema de proceso de acuerdo a las necesidades del 

cliente. 

En la actualidad la tecnolcg1a de estas plantas 

ha evolucionado al considerar las alternativas de doble 

absorción y doble catálisis en el proceso, para una mayor 

eficiencia en la conversión a trióxido de azufre y reducir 

los niveles de emisión de gases ácidos a la atmósfera. 

En nuestro pa1s se utilizan dos variantes del 

proceso de contacto, la que utiliza azufre, por ejemplo: 

FERTIMEX, CVDSA, RESISTOL y la que utiliza gases de tostación 

de minerales por ejemplo: PEÑOLES, MEXICANA DE COBRE, IMMSA. 
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DESCRIPCION OEL PROCESO POR_· 

.METODO DE CONTACTO' 

Se .. 1Ía--se·1ec~ionado --la planta- PDf': combustión 

azufre para describir el método de ccntac:to, el diagrama de 

flujo de Proceso se· ·representa en la figs. 10, con la 

bomba 8-1 azufre liquido a 135 ºe se alimenta al horno de 

combustión HC-1, que se inyecta por medio de espreas que 

atomizan el 11quido, la combustidn se efectó.a formándose 

bióxido de azufre con aire proveniente del soplador centrifu-

go sc-1, al que previamente se le ha eliminado la humedad en 

la torre de secado TS-1. El efluente de salida del horno 

conteniendo de 8 a 12 Y. en volumen de bióxido de azufre y a 

una temperatura de 900 a 1000 °c, pasa a la caldera de 

generación de vapor EA-1, donde se aprovecha. el contenido 

energético de la corriente para formar vapor de alta presión 

e 40 bar y 400 ºe ) y bajar la temperatura de los gases de 

combustión entre 420 ºe a 45o0c, requerida para entrar al 

convertidor catal1tico cc-1, formado por cuatro camas de 

catalizador de pentóxido de vanadio donde efecto.a la 

reacción de bióxido a trió){ido de azufre como la reacción es 

altamente exotérmica, la temperatura a salida de la primera 

cama catalitica se incrementa a 600 ºe lo que afecta ---
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negati_vamente el·: equilibrio termodinámico, alcanzando 60Y. de 
::· .... : . ·.:--.' 

conve_rsi~'~: -~}~-~~~ :- -~eé:es~!'-~o·· 'ba_j ar l_a temperatura de los gases 
' ... ,.__ '··'. '.··. :'.-;. ... 

antes·:-d;~:-~~nt·;á~~>~~l~·;··sicj'u.ierite paso del convertidor con inyec-

c:i~fn-::·de·:,o;'.l,l'j,:~~~;~:.~~~~~ó:~:~~~-;iam"i-t!nto en un economizador o preca-
-_.. -- ·.-?' --~·:.:-.' ~ -:-:~.,.::-:> -;·<~" 
lent-ador.·, par.·a-;:~·~·prciv . .!char 

~-,· '"'. -.: _,: . -:- .. ,·-o:·:· .. ,- ,. __ .. · ' . ., -· ' 
~or,·~1-~~~~~~~~ :~~~L :~j.r~~-~~~:;~· 

-~'. .. \-'-~ 

e_l. contenido energético de la 

~--~~ ~--~ ·:· 

;', ,~:~n H ~~li~a de los gases en los pasos siguientes 
~' . -

tamtii~rl ·se, controla la temperatura hasta alcanzar ·una conve-r-

Sfdn···.~fÍ·~:a1 d-~1 99.5 Y. A 99.7 Y. .. 

Los gases efluentes del convertidor a 420 ºe se 

enfrian en intercambiadores de calor, bajando su temperatura 

a 180 °c, para alimentarse a contracorriente en la torre de 

absorción TA-1 con ácido sulfúrico del 97.~ 1. y 80 °c.; donde 

el agua asociada al producto de entrada al equipo reacciona 

con el tridxido de azufre formando ácido e inc:rementandose 

su concentración hasta un 98.B %. La corriente liquida de 

salida del fondo de la columna de absorcidn, se divide en 

dos, una parte se diluye y baja su concentración y temperatu-

ra, para alimentarse nuevamente-a la torre y la utra se envia 

a la sección de intercambio de calor EA-2, donde se enfria a 

la temperatura de 60 ºe, antes de enviarse al tanque de 

almacenamiento. 
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PROCESO DE CONTACTO PARA SINTESIS DE ACIDO SULFURICO 
( PORVIA CATALJTICA CON DOS ETAPAS DE ABSORCION A PARTIR DE AZUFRE) 

GENERAOOR5 
DE VAPOR ECONOMIZADOR CONVERTIDOR 

INTERCAMBIA· 
DORES 

FIG. 10 

PRIMERA 
COLUMNA 
ABSORCION 
ACIOO 
SULFURICO 

SEGUNDA 
COLUMNA 
ABSORCION 
ACIOO 
SULFURICO 



PROCESO DE CONTACTO PARA LA SINTESIS DE ACIDO SULFURICO 
(A PARTIR DE SULFUROS DE FIERRO, ZINC o COBRE) 

CICLON 

INTERCAYBIAOORES 
OE CALOR 
(ETAPAS CONVERTIDOR 
CATAL\TlCO l. 

FIG. 11 

CONVERTIDOR 
CATALITICO 

~------+~~:IOUAt. 



APLICACIONES Y USOS. 

El ácido sÜlfó.rico es:un producto c¡uimico que se 

produce -en grarlde.s _vol~~imenes en muchos paises y su gran poder 

oxidan~e -es· _la causa de la diversidad de aplicaciones en: 

fertilizante·s _fosfatadps,_ refinerias de petróleo, productos 

quimicOs:,- procesamiento de minerales, productos de pulpa y 

papel, . p_in~uras y pigmentas, fertilizantes nitrogenados, 

l_impie~'a_. d~· acero, industria de fermentaciones y textil, 

entre-otras~ 

Grandes cantidades de ácido sulfúrico se desti-

nan para la producción de superfosfatos (fosfato monocálcico) 

a partir de roca fosfórica. El ácido fosfórico pro~uc~do 

se utiliza en la fabricación de superfosfato triple, que es 

un fertilizante más concentrado. 

En el pais por disponibilidad de amoniaco, se 

producen grandes cantidades de sulfato de amonio, con ácido 

sulfO.rico .. 

Se utiliza ácido sulfúrico diluido como electro-

lito para industrias de extracción electrolitica de metales y 

plantas de galvanoplastia, por su alta conductividad. Tam-
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. . 
biéri por esta ·ventaja se usa.' en las· .acumula.dores de plomo .. 

Se eiñp1ea-· en /la )~ab,~-f~.~C'1dn- ·'ªe~. ~u(f_ato ,de magne-

sio Csal de Epso~'>, su-íJ'~-~·~::;·d~:\:ai~~t~~-~,\~~~~·jat'o de cobre, 

sulfato ferrosa, También con-

tribuye en forma importante r·~-~di_rect~---·en la síntesis de 

ácido cttrico, tartárico, oX~lico y- 'ilCé1iico .. Es importante en 

la limpieza del acero <decapado de metales), antes del 

galvanizado y estafiado. Se utiliza en la refinacidn y 

producción de metales (plantas de beneficio>, en la elabora-

cidn de alcohol de caña de azúcar, en la puriticacidn de 

productos del petrdleo, en fabricación de dióxido de titanio 

<pigmentos en pinturas>, la alkilacidn de isobutano, en la 

slntesis del fenal, en la recuperacidn de ~cides grasos, en 

la manufactura de jabones. También se emplea en procesos de 

tratamiento de agua, para regular el pH y para regeneración 

de cierto tipo de resinas de intercambio iónico.. Interviene 

en la síntesis de muchos productos químicos como el benzalde-

hldo, en procesos de nitracidn junto con el ácido nítrico, 

para fabricar nitroglicerina, nitrocelulosa, trinitrotolueno 

<TNT) 1 y ácido pícrico, todos estos productos explosivos .. 

Otras aplicaciones san el secado de gases 

industriales, la síntesis del bisulfato de sodio, y síntesis 

de productos farmacéuticos como el ácido acetil salicllico 
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-CAPITULO 111 

INVESTIGACION DE MERCADOS Y ANALISIS DE LA DEMANDA EN MEXICO 

En-MéXico la información por giro o ramo indus

trial a veces se obtiene a través de sus cámaras y ·asociacio

nes, pero debido a la gran diversidad de usos del ácido 

sulfórico, esta labor se dificulta más. El presente trabajo 

contiene información confirmada de más del 95 Y. de los consu

midores. 

En México el ácido sulfarico se obtiene en 13 

plantas a través de azufre y en 3 como subproducto de proce-

sos metalargicos. La localización de estas plantas se ex-

tiende en buena parte del territorio nacional, para darnos 

una idea, de la planta de Nacozari, Sonora a Pajaritos, 

Veracruz la distancia es de 3000 Kms aproximadamente. 

En la actualidad Fertimex se encuentra en proceso 

de privatización, por lo tanto sigue siendo el proveedor de 

más capacidad instalada que aparece en la tabla C 1 >. 
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.TABLA Na. 1 

DE TONS. POR AÑO C1991l 

l'RDDUCCCION 

INSTALADA 

FERTIMEX 3,6550,000 2,11'4,200 

MEX.COBRE 660,000 372,000 

MET-MEX PEÑO LES 360,000 325,000 

QUIMICA FLUOR 247,000 200,000 

!NO.MINERA MEX. 161,000 141,800 

UNIVEX 105,000 104,000 

IND.QUIM. DE MEX. 97,000 79,400 

IND. RESISTOL 90,000 83,300 

FENOQUIMIA 48,000 38,500 

AZUF.PANAM. 28,000 12,300 

CELULOSA Y DERIV. 27,000 26,000 

CIA.UNIV. IND. 18,000 o 

TOTALES: 5,491,000 tons. 3,556,500 tons. 

En 1992 dejaron de operar tres plantas que son 

Azufrera Panamericana, Celulosa y Derivados y antes Compañia 

Universal de Industrias. 
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ANALISIS.·.IJE: LA. DEMANDA, 

·_··:·s:,2._00· _ _!,;¡:, 

• AC:IDO'.FOSFOIÚC:O 

Er( _Mé~iCo__ el ___ ~3·"Y.· de_ la. capacidad instalada se 

hi20 ex-prOfeso para produccidn 'de ácido fasfdric:o y este se 

deriva ·principalmente ·a la produccidn de superfosfato triple, 

fertilizante de uso amplio y en la producción de otros fosfa-

tos como tripolifosfato de sodio, componente importante de 

los detergentes en polvo y otros fosfatos, se usaron alrede-

dar de 1,100, 000 ten. 

SULFATO DE AMONIO 

En segundo término, en cuanto a volumen utilizado 

es la producción de sulfato de amonio, producto que si bien 

aporta menos unidades de nitrógeno que la urea es de uso mas 

generalizado • La produc:c:idn total de sulfato supera las 

. B00.000 toneladas anuales de consumo. 
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ACIDO FLUDRHIDRICÓ. 

-:l;-·,: _-,, , . ' - ~-~ ~- -

La· demanda·_ de_ ~:~-~d·~~·~·~.-~~·: {i:h-~_{~-~ e fluDradcs. ha 

dominio 

com~n,,-· la. p_r~duccidn de 'át:í-dÓ-~ .f{·ii:ci·~~~;:;;¡'~~i-~:~-~~-~etj~iere en nues-

10 Y. de 18» ~~~cid~:¿~·¡~-~'. de Acido sulftlrico 

est~ l_igado a la buena localizilcidn de los yacimientos de 

flúorita .. 

CAPROLACTAHA 

La caprolactama que finalmente va a convertirse 

en fibras sintéticas requiere de cantidades cercanas a las 

100 mil toneladas anuales como d leum y aunque se habla de 

crisis en la industria te~til, la demanda de esta en la pro-

ducción nacional sigue siempre regular. 

OLEUH 

La sulfonacidn del dodecil benceno que se con-

vertirá posteriormente en el ingrediente activo de los deter-

gentes, ocupa un valumen cercana a las 70 mil toneladas 

anuales. Sin embargo los procesos modernos de sulfonación no 
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parten de óleum sino de .azufre_directo, otras 34,,000 tone

ladas son usadas en otros, p~ocesos como: Colorantes, Acido 

Clorosulfdnico, etc •• 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

El tratamiento de aguas requiere de ácido sulfá-

rico para la regeneracidn de resinas de intercambio iónico, 

si pensamos en los volómenes de agua que se deben tratar para 

las diferentes industrias tales como refinerías de petroleo, 

termoeléctricas, papeleras y otras industrias, podemos consi

derar que aproximadamente 300 mil toneladas anuales se desti-

nan a ese uso .. 

DECAPADO DE METALES 

En el decapado de metales el ácido sulfúrico se 

usa básicamente para tratar el acer~. En los metales en 

general, se usa antes del galvanizado, estañado, c:onsumién-

dese en el país mas de 45 mil toneladas anuales para este uso 

NITRACION 

Haciendo una mezcla sulfonitrica, el ácido sulfú

rico interviene en la nitración y la síntesis de compuestos 
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Nitróoglicerióa,·, Nt.tf.obencé'nc, Acido 

Pi~~·iCc/-~·:,_~·it·r~¿:e·i~{~·sa~ ·'.::¿~~ ru~·-'.~.:¿~~-~¿~~ ')~~;:~-~:~-~~~b ~~~~-- 20-~~~-0 
- ~~~:~}ª~ª-~- -an~~-f~~c~~- o.~:·,. - -~:_~;·~- :::~¡~.-:. :~:-~'/ 

SULFATOS 

La fabricacidn de sulfatos, sin incluir el sulfa-

te de amonio, del que se habló anteriormente, ocupa un volu-

men que rebasa las 150 mil toneladas anUales. 

ACUMULADORES 

En la industria de los acumuladores se consumen 

aproximadamente 150 mi 1 toneladas anual es de una cal id ad muy 

espect fica. 

FERMENTACIONES 

La fermentacidn como parte de la biotecnologia 

con mucho éxito actual y futuro demanda aproximadamente 40 

mil toneladas anuales. 

Los datos anteriores están referidos a los usos mas 

localizados, pero debemos aclarar que existen miles de otros 

usos como ejemplos citaré: Lixiviacidn en minería, Síntesis 
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o~Í]áti ~Ca:~~-: "lft~.~C'i'.d~ ~~~·~~~'..~~·1·a'~¡/ .. ~-r:~l.u:éÍ.d~ :·:~dti/~-. ca·i~rantes y 

a~ i i i:.n~~::{::~-~--~-~~;~,t:,·~.:·:~-~~lfJ:: ·:·~~aC't-i'iJ·cr>:·:~~~~--í:it~i'C~::~:~ ·~t:~if._i'cac·idn .de 
.. , ~.'~,··'°ó" -~'"/ .• ; .>;•e -~::''' 

lubriCB.nte·s y ~-rae~ {t·e-~(·: -~~~ri~'.~C:idl-. '.:d.e\clT:é'i ifa's·i:é:1a·T-'i-1= icántes, 

· i'rcc~~º c1~· ti~1.Ú·~'i;fff¡;r~g;<!~~c! .. ~d.-:.:~f.!.~~;rg"~€4~S~~~[~~~~~~ái-;-: Trata--.,: 
miento· ~e-:-?~-~-~-~--~~;/~·;-~~·~c('-::- itJ;~.~~~-~f '-~~;~~~ ~'f,·", • - -.:''· '·--:·--ó- "-':~· · · -· 

•,; - ,,,-¡;;~~~ ;::~· (_:f{;~; -·;\:~', - i_:~:--~ .e\< 
A C:antinuaciÍln .~~. ~~T'~~~,~¡~c ~oí ¿ ~~~;;. el. análisis 

anterior. 
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TABLA No. 2 

CONSUMO DE ACIDO SULFURICO POR USO 

TONELADS POR AÑO 119911 

PRODUCTO. 

AC. FOSFORICO Y FOSTATOS 

SULFATO DE AMONIO 

ACIDO FLUORHIDRICO 

CAPROLACTAMA 

OLEUM 

TRATAMIENTO DE AGUAS 

DECAPADO DE METALES 

SULFATOS 

ACUMULADORES 

FERMENTACIONES 

OTROS 

EXPORTACION 

42 

CANTIDAD DE ACIDO 

1,271,000 

881,000 

197,000 

104,000 

100,000 

300,000 

45,000 

150,000 

150,000 

40,000 

104,500 

214,000 

3,556,500 TONS. 



ACIDO SULFURICO 
DEMANDA POR REGIONES 

C.F.E.(PAIS] 3000 

PEMEX (PAISJ 8000 

A&O: 1991 
TONS /MES 
NO INCLUYE /()IDO DE AUTOCONSUMO 

lllJ ORO.MICHOACAN 955 . 

TAMPICO 3058 

. . ~ HIDALGO 542 

D.F. Y AREA MET. 4611 

PUEBLA Y TLAXCALA 3030 
MORELOS 1795 



~CAPITULO~ V 

'-=':,::_"_::á 

ENTORNO MUNDIAL 

Se dice.· que e.l _ CÓnsumo de ácido sul f(tric:o en un 

pais se puede considerar cOmo·-un indice de industrializacidn, 

se podría agregar que también va muy li9ado al desarrollo 

agricola de cada uno. Aón más, en algunos países el consu-

mo de ácido sulfúrico hace en fertilizantes para demanda 

interna, pero sobre todo para exportación , también existen 

países que producen grandes excedentes a su consumo forzados 

por la recuperación de azufre proveniente de petrdlea y de la 

ref inacidn de metal~s-

En el año de 1991 la producción de básicos exce-

did en muchas ocasiones a les consumos locales con la cense-

cuente baja internacional a los precios al consumidor, el 

sulfúrico no fue la excepción y junto con él los precios del 

azufre bajaron sensiblemente, este último su precio cayd al 

50 Y. de su valor en relación al año anterior, debido también 

a la cada vez mayor producción de sulfúrico o da sulfatos 

provenientes de recuperacidn o refinacidn. 
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Se considera qÜe por cada kilogramo de azufre se 

obtienen ap¡:-~xi~adament-í:! · 3 kilogramos de ácido sulfó.ric:o y 

llevci.íltcs _a- µn _·comparativo de costos actuales en la recupera

cidn. o ~efinacidn, se puede considerar el costo de produccidn 

a.menos de la tercera parte que si se hiciese con azufre, aun 

con los precios tan bajos de azufre y calidad competitiva. 

A futuro puede pensarse en costos cada vez menores en plantas 

mas eficientes y cambios de proceso, como ejemplo de esto es 

la fabricación de sulfato de amonio sin pasar por ácido 

sulfó.rico .. 

Se observa en la tabla 3, que Marruecos se en

cuentra en el cuarto lugar de capacidad instalada, esto se 

debe a que en su territorio e:<isten grandes yacimientos de 

roca fosfdric:a, la que procesada con ácido sul f(lrico puede 

obtenerse ácida fosfórico y sus derivados a fertilizantes 

como son los superfosfatos y otros productos. 

~apdn ha instalado en los últimos quince años una 

gran cantidad de refinerlas metalúrgicas y desde luego su 

industria es altamente desarrollada al igual que Alemania, 

ambas potencias econdmic:as 

México ocupa uno de los primeros cinco lugares en 

yacimientos de azufre, precedido por Estados Unidas, Polonia, 

Canadá y Venezuela~ 
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.Rusia, es !"Ot.ab~e que sus plantas de azufre 

ap:~n.as, ~eb-'~saii la mitad ):le s~ .~a_pac:idad instalada., esto 

obedece ·a que- en ·sus vastos te_rritorios se encuentran grandes 

y·acimie_ñtos de metales·. 
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TABLA No. 3 

" CAPACIDAD INSTALADA DE PR.ODUCCION DE· ACIDD :SULFU.R I.co 
EN EL MUNDO EN AL -AÑO· 1988' . .,>',. 

MILES DE TONS/AÑO ,. ···.··:.''·. ''.,_, __ 

.. _ );_';-_/":'::!~.:_, ·;~~:~: ---

;;ff;N~s;, 
;-_: ·~APACIDAD 

PAIS AZUFRE OTRAS - ANUAL Y. 

; ~;'i;j1~~E '.';. :~{~;--º,_:_,,. __ ,~_-:.. 
USA 44,412 ·-·1.6 ¡,924 ::52,845 23.12 

2 URSS 22,537-· .10; 5.40~:: ~~-15,,222 -41,976 18.37 
3 CHINA 715 ·'L9;;Q17, ,_,__•.;.:: .. '.<?;813 11,360 4.97 
4 MARRUECOS 9,0!9 2;~ho' 9,019 3.95 
5 JAPON 1,985 5;341' 8,612 3.77 
6 INDIA 6,214 ···24 805 7,012 3.07 
7 MEXICO 4,475 

.. , .. ···_ 
2,032 6,507 2.85 

8 ALEMANIP 3,704 _·.-1 ;0~9~9 .. 4,434 5,392 2.36 
9 CA NADA 1,982 3,240 5,222 2.28 

10 SUDAFRICA 2,628 __ 1 ·;761 745 5, 134 2.25 
11 FRANCIA 4,360 1,137 5, 133 2.25 
12 BRASIL 3,600. --4¡9 963 4,863 2.13 
13 TUNES 4,603 4,803 2.10 
14 POLONIA 3,732 99 1,987 4,240 1.86 
15 ESPAÑA ;-_-3~103 988 4,021 1. 76 
16 RUMANIA 1,584 . 1,-548 1,015 3,363 1.47 
17 YUGOSLAVIA 1,406 2",486 2, 168 3,223 1.41 
18 ITALIA 1,447 1,299 569 3,2()1 1.40 
19 AUSTRALIA 2.-100 834 2,844 1.24 
20 REINO UNIDO 2,520- 220 2,740 1.20 
21 BELGICA · 1-;746 "405 715 2,711 1.19 
22 COREA DEL SUR 1,190 1,310 2,500 1.09 
23 TURí.IUIA 519 784 574 1,877 0.82 
24 CHECOSLOVAGIUIA 1,665 1,214 33 1,849 0.81 
25 FINLANDIA 250 1,018 1,008 1, 778 0.78 
26 IRAI( 1,684 1. 751 0.77 
27 HOLANDA 1,279 440 1, 719 0.75 
28 IRAN 1,264 1,524 0.67 
29 BULGARIA 18 1,180 273 1,481 0.65 
30 TAIWAN 1,068 303 1,371 0.60 
31 GRECIA 7.93 903 430 1,333 0 .. 58 
32 CHILE 1,127 998 1,302 0 .. 57 
33 JORDANIA 1,188 1,188 0.52 
34 FILIPINAS 75 495 430 1,157 0.51 
35 SUECIA 39 736 303 1,075 0.47 
36 NUEVA ZELANDIA 1,010 99 1,010 0.44 
37 ISRAEL 840 880 0.39 
38 EGIPTO 831 831 0 .. 36 
39 INDONESIA 817 817 0.36 
40 HUNGRIA 782 709 782 0.34 
41 NORUEGA 325 370 695 0 .. 30 
42 PORTUGAL 608 608 30 638 0.28 
43 SENEGAL 627 627 0 .. 27 



44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

ZAMBIA 75 ._0.27 
SIRIA 560 0.25 
ARGELIA 467 0.24 
AUSTRIA 334 0.16 
ARGENTINA 280 0.15 
VENEZUELA 330,. _,·0.15. 
ZAIRE 0 .. 12 
DINAMARCA 260 ,_, 0.11 
BANGLADESH -236 o·.10-
PERU 0.10 
MALASIA 140· 0.09 
COLOMBIA 149 o.os 
NIGER 185 -; o.os 
CYPRUS -- o.os 
SUIZA 160 0.07 
ZIMBABWE 158 '_0;07 
TAILANDIA 72"-" 0.06 
KUWAIT 132 0.06 
VIETNAM 104- 0.05 
ARABIA SAUDITA 100 0.04 
TANZANIA 80 0.04 
NIGERIA 74 0.03 
ALBANIA 0.03 
PAGIUISTAN 70 0.03 
COSTA RICA 66 0.03 
URUGUAY 66 --- 0.03 
COREA DEL NORTE 0.02 
KENIA 40 0.02 
BOLIVIA 33 0.02 
MOZAMBIQUE 30 0.01 
PUERTO RICO 30 30 0.01 
JAMAICA 25 25 0.01 
SINGAPUR 25 -~ - -.25- ------ 0.01 
GABON 24 24 0.01 
TRINIDAD Y TOBAGO 23 23 0.01 
EL SALVADOR 17 17 0.01 
BAHRAIN 10 10 0.00 
HONG KONG 9 9 o.oo 
NAMIBIA 7 7 o.oo 
ECUADOR 5 5 o.oo 
EM!RATOS ARABES 5 5 1).()0 

BURMA 3 3 0.00 
SRI LANKA 3 3 o.oo 
GINEA 2 2 0.01) 

TOTAL (MUNDIAL) 147,032 54,970 70,348 228,536 100.00 

NOTA: ALGUNAS PLANTA PRODUCTORAS DE ACIDO SULFURICO, TIENEN 
A LA VEZ DIFERENTES ALTERNATIVAS DE PROCESO , DE AH! QUE LA 
SUMA NO REPRESENTA EN ALGUNOS CASOS LA CAPACIDAD ANUAL INST
LADA PARA CADA PAIS. 



TABLA No. 4 

CAPACIDAD INSTALADA DE PRODUCCION DE ACIDO SULFURICO 
·e EN. EL MUNDO EN EL AÑO DE 1988 

EN MILES- DE TONS/AÑO 

Al EUROPA 

PAIS AZUFRE PIRITAS OTRAS TOTAL 

1 URSS 22,537 18,540 15,222 41.976 47.59 
2 ALEMANIA 3,704 1,959 4,434 5,392 6.11 
3 FRANCIA 4,360 1, 137 5,133 5.82 
4 POLONIA· 3, 732 99 1,987 4,240 4.81 
5 ESPAÑA 3,103 988 4,021 4.56 
6 RUMANIA 1,584 1,548 1,015 3,363 3.81 
7 YUGOSLAVIA 1,406 2,486 2,168 3,223 3.65 
B ITALIA 1,447 1,299 569 3,201 3.63 
9 REINO UNIDO 2,520 220 2,740 3.11 

10 BELGICA 1,746 405 715 2,711 3.07 
11 CHECOSLOVAQUIA 1,665 1,214 33 1,849 2.10 
12 FINLANDIA 250 1,010 1,000 1, 778 2.02 
13 HOLANDA 1,'279 440 1, 719 1.95 
14 BULGARIA 18 1,180 273 1,481 1.68 
15 GRECIA 793 903 430 1.,333 1.51 
16 SUECIA 39 736 303 1,075 1.22 
17 HUNGRIA 782 709 782 0.89 
18 NORUEGA 325 370 695 0.79 
19 PORTUGAL 608 608 30 638 o.72 
20 AUSTRIA 334 372 372 0.42 
21 DINAMARCA 260 260 0.29 
22 SUIZA 160 60 160 0.18 
23 ALBANIA 70 70 o.os 

TOTAL <M TONS/Af.íO) 49,224 3~,482 31,494 88,212 100.00 



TABLA No. 5 

Bl AFRICA 

PAIS AZUFRE PIRITAS OTRAS TOTAL 

1 MARRUECOS 9,019 9,019 40.17 
2 SUDAFRICA 2,628 5,134 22.S'l 
3 TUNES 4,ao:s 4,SO:S 21.39 
4 EGIPTO 831 831 :3.70 
5 SENEGAL 627 627 2.79 
6 ZAMBIA 75 549 609 2.71 
7 ARGELIA 467,, 89 556 2.48 
8 ZAIRE 273 273 1.22 
9 NIGER 195 185 Q.82 

10 ZIMBABWE 158 158 Q,70 
11 TANZANIA 80 80 0.36 
12 NIGERIA 74 74 0.33 
13 KENIA ,,40 40 0,18 
14 MOZAMBIQUE 30' 30 0.13 
15 GABON 24: 24 0.11 
16 NAMIBIA 7 7 0.03 
17 GINEA 2:'' 2 0.01 

TOTAL lM TONS/AÑQ) 19,050·-·. -- 1'16_5~ _22 ~ ~52_. __ __ !00.00-



TABLA_ No. 6 

C) ASIA 

PAIS AZUFRE · PfRITAS OTRAS TOTAL ll 

1 CHINA 715 :::-~2,813 - 11 ,,360 27.12 
2 JAPON 1,985 ·--:_,:::s-,341·· S,612 i0.56 
3 INDIA 6,214 :;:.·· 805 7,0~2 16.74 

•4 COREA DEL SUR 1, 190 1,310 2,500 5.97 
5 TURGIUIA 519 574 1,877 4.48 
6 IRAK 1,684 1, 751 4.18 
7 IRAN 1,264 1,524 3.64 
a TAIWAN 1,068 303 1,371 3.27 
9 JORDANIA 1, 188 1,188 2.84 

10 FILIPINAS 75 430 1,157 2.76 
11 ISRAEL 840 eso 2.10 
12 INDONESIA 817 817 1.95 
13 SIRIA 560 560 1.34 
14 BANGLADESH 236 236 0.56 
15 MALASIA 140 66 206 0.49 
16 CYPRUS 180 0.43 
17 TAILANDIA 72 70 142 0.34 
18 KUWAIT 132 132 0.32 
19 VIETNAM 104 104 0.25 
20 ARABIA SAUDITA lPO 100 0.24 
21 PAGIUISTÁN -70 70 0.17 
2'.2 COREA DEL NORTE 23 56 0.13 
23 SINGAPUR 25 20 25 0.06 
24 BAHRAIN 10 10 0.02 
2S HONG KONG 9 9 0.02 
26 EMIRATOS ARASES 5 5 0.01 
27 SRI LANKA 3 3 0.01 
28 BURMA 3 3 0.01 

TOTAL <M TONS/AÑO) 19,028 12,553 11, 755 41,890 100.00 



TABLA -No. 7 

0) AMERICA 

PAIS AZUFRE OTRAS TOTAL Y. 

USA 44,412 ,16~924"" -52,845 73.27 
2 MEXICO 4,475 '2,032 6,507 9.02 
3 CANAOA 1,982 3,240 5.222 7.24 
4 BRASIL 3,600 '419 9ó3 4.863 6.74 
5 CHILE 1,127 998 1,302 1.81 
6 ARGENTINA 280 72 352 0.49 
7 VENEZUELA 330, 10 340 0.47 
8 PERU 235 235 0.33 
9 COLOMBIA 149 36 193 0.27 

10 URUGUAY 66 66 0.09 
11 COSTA RICA 66 66 0.09 
12 BOLIVIA 33 ,4 37 o.o5 
13 PUERTO RICO 30 30 0 .. 04 
14 JAMAICA 25 25 0.03 
15 , TRINIDAD Y TOBAGO 23 23 0.03 
16 EL SALVADOR 17 17 0.02 
17 ECUA!JOR' 5 5 0.01 

TOTAL {M TON/AÑO) 56,620 - 3,577-c;o--c--24,510 72,128 100.00 



TABLA No, 8 

El OCEANIA 

PAIS AZUfRE PIRITAS ·'OTRAS TOTAL Y. 

1 AU.STRAL I A . 2,foo 1334: --2,-844 73;79 
2 NUEVA ZELANOIA 1 ;010 99 1,010 26.21 

TOTAL CM TONS/MOl 3110 o 933 3854 100.00 

TABLA No. 9 

CAPACIDAD INSTALADA DE ACIDO SULFURICO AL AÑO 1998 
POR CONTINENTE 

CONTIMENTE AZ.UF.RE_ _ . _ P_IRITA.S OTRAS TOTAL Y. 

EUROPA 49,224 36,482 31,494 88,212 38.60 
AMERICA 56.620 3,577 24,510 72,128 31.56 
ASIA 19,02~ 12,553 11, 755 41,890 18.33 
AFRICA 19;050· 2,358 1,656 22,452 9.82 
OCEANIA 3,110 o 933 3,854 1.69 

147,032 54,970 70,348 228,536 100.00 



AMERICA 
.72128 

ACIDO SULFURICO 
CAPACIDAD INSTALADA MUNDIAL 

ASIA 
41890 

A&O 1988 , MTPA 

AFRiCA 
22452 



AMERICA 
19283 

A&O 1988, MTPA 

ACIDO SULFURICO 
PRODUCCION MUNDIAL 

OCEANIA 
3854 

AFRICA 
22452 

CHINA 
11360 

ASIA 
30530 



TABLA No. 10 

CAPACIDAD INSTALADA E;; EL MU~DDEN 1988 F'ARA-~AjRO~UCCION_ 
DE ACIDD SULFURICO EN CADA.UNA DE SUS ALTERNÁTIVAS DE PROCESO 

CAPACIDAD,. 
INSTAlADA - . 

<MT/AÑOl 

AZUFRE 14(,032 64.34 

PIRITAS 54,970 24.05 

OTRAS 70,348 30.78 

TOTAL: 272.350 

NOTA: LA CAPACIDAD TOTAL INSTALADA A NIVEL MUNDIAL ES DE 
228,536 M TON/AÑO, ALGUNAS PLANTAS PRESENTAN DIFERENTES OP
CIONES DE PROCESO. 



~ 

ACIDO SULFURICO MUNDIAL 
CAPACIDAD INSTALADA POR PROCESO 

PIRITAS 
54970 

A&O: 1986, MTPA 

AZUFRE 
147032 

OTRAS 
70368 



ACIDO SULFURICO 
MAYORES PRODUCTORES MUNDIALES 

A&O: 1988, MTPA. 

RESTO 
122355 

U.S.A 
52845 

U.R.S.S. 
41976 



POR PROCESO 
A&O: 1988, MTPA 

ESTADOS UNIDOS 
PRODUCCION TOTAL 

PIRITA 
3154 

~\lf:/:/:/:::::::::::::::/ OTROS 

16924 



PIRITAS 
18540 

A&O: 1988, MTPA 

U.R.S.S. 
TIPO DE PROCESO 



NO 
FJCI TF 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

El resultado final de cruzar datos de los repor

tes de ventas de todos los fabricantes y sus consumidores, 

muestra que por lo menos se detecta el 95 Y. del volumen com

prado en ese periodo, por lo tanto se puede afirmar que la 

información obtenida cumple con su objetivo. 

Cabe considerar que los fertilizantes tienen una 

demanda de acuerdo a los ciclos de siembra y que cuando en 

México la demanda es baja, en otros paises es alta., por lo 

tanto las expectativas de los fertilizantes van ligadas a la 

economia mundial. 

En el Pais se instalaron plantas para produccidn 

de fertilizantes que rebasa el consumo nacional, esperando 

como ha sido, colocar vol(lmenes importantes en el mercado 

internacional principlamente en Centro y Sudamérica, como lo 

prueba el ejemplo de FERTICA 

América) que pertenec1a a FERTIMEX. 
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.L~.~apacidad -instalad~ 'de 'ácido sulfdric:o en 

Mé X ico .: eS_-.. ;~~~·~·~t~o ;'.;:-~·~ ;~~a. ''i~v~·r~i~Ón ·.de¡· -·gabi erno federal 

hclci·-~.-;~) rubro ~-~~~Í~~- :~~j~;iii·~·~-n~:·s.' -
..... , ,>. ·, ·. '.·):> ~ .. . :.;,~ 

:~~)·.''.' : .. -;. \.~,< -·:-.' _ ·( .. ~e· i~~~;..;'. ::;;~ ,,,:~.-:: ·-.:· 
~:'.\- p-c,·~_. ~~r-~l-~ ;,P~.~~~e~-.- ¡a·· instalacidn de plantas de 

---ác-iCt0-0 .~'ü(i=.i-ri2b~~6r_':~-1a~;-~¡'S,.ic"i·atiY-~· privada principalmente, va 

··as·Qc(iÍd·-a 3·'á,'·-1·~··-filbri.~acfdn 'c:Íe productos en los cuales se 

justifica· dicha inversión, tal es el caso de QUIMICA FLUOR, 

UNIVEX,. FENOQUIMIA, CELULOSA Y DERIVADOS. i:ai:nbién se debe 

considerar la capacidad instalada de las plantas de refina-

cidn metaló.rgica, que dic:ho sea de paso , son obligatorias 

por aspectos ec:oldgicos. 

La capacidad instalada de las· plantas de Ferti-

mex, las cuales queman azufre, es muy superior en comparac:idn 

de la capac:idad de las otras plantas, en c:cnc:lusión, en 

Méxic:o prác:tic:amente no se produce ácido sulfO.ric:o exprofeso 

para venta sino como exc:edente del consumo interno y como 

subproduc:to. 

Como se sabe, la producción dependerá siempre del 

estado f1sico que tenga la planta y la tec:nologia de ella 

misma. Para manten~r las plantas en buen estado, es impar--
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,. •• •> 

tante cumplir :c:on./ios_:pa~OS_-d~ mant~:rliílii''e-nta'·-rec:omendados y en 

la ~ed{da de ~,~"J:i~~-i~_i·~:·~~~~:;~_¡·~.~~:i«;¡s. Tcido lo anterior Que 
resulta ldg1cO<y -:C:-~t--1~-i~~'~<e~·>./1-~~:"p~~antas· de in.versión priva

d a, n~ sienlpr~~:~ {~.Éf~;-:~:~:~-f~-Y~:~~;;·'.~-~-~~'.;.'s:~--:h:~·~-iera deseado en el 
. ·./;';1'':' .:cc_'t-·. __ •• ,-. 

productor -de 'maYOr. ',~Í_~·~~.~,e,i-1.-~}::,q~~- :e_~a ·fertimex. Puesto que 

es~as pl_antas :·~-~~~~~; e·n!,'P~Ó·~~·~-~\dé.'.;prfva"tizacidn, cabe esperar 
~ - ·:;:=~e_-.-: -::.::-:: J ;~ :- -

senSibles c:anÍbioS: al~~'..ré_SPeCt"ot.--··por lo que la producción 

pudierci :inc:t>élliE!rit~;j~-:~;~~~~t:¡i-~una~-¿,-d_e las unidades., via mayor 

efic:ieÓcia· -~-·:.:tri~.d~{n-i~~¡i~·~'~:~:,- .o en caso contrario, cancelar 

defÍ.nit.ivam~:~~~:~~·;_~!~~~~;~:~.:~~= ~·l.as plantas que ya tienen algtln 

.tie~~º->~,n. ;-~~{ .:~~'tk~o· .~6~;--~J~~-'~de.sde su origen tuvieron problemas 

de dÍse~o.-. ~~ 

P.~~~~~cidn aue bajd sensiblemente en 1992 por la 

priv~tizci~:id~"· d~· las plantas de Fertimex, pudiendo recuperar 

bue:~~ p~rte: de la producción en 1993, aunado a esto el posi-

ble· crecimiento del agro, aunque debieran considerarse los 

pos.ibles cierres de plantas. 
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