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1 NTRODlJCC ION. 

El incuimento do lo ¡J(oducci6n nocional do fertilizantes no ha corrido~ 

roltloment• o lo domando inlcHr>O ~ufr ido. 

A lo largo dol tcuitorio d11I por, hoy i01talodos uno serie de plantos indu,! 

trlolei dCKiicodcn o lo clobofaci6n de! IC!rtilizanhn qufmic<>1, su desarrollo ha hecho posible-

el lllO)'Of u\O do olios on C!I campo mo~icono, pero han sido impotentes, hosto lo fecho, de-

autocbcntecor o 101 necosidodC!1 de nuc1tro agricultura. 

El consumo total de fertilizantes en unidad de nutrientes en 1960 fu6 de -

168,~7 toneladas, y la producci6n nocional s61o fu6 de 72,297 toneladas; en 1964 el con-

sumo oscendi6 o 309, 759 tone lodos y lo producci6n aument6 solamente o 171, 254 toneladas 

anuales. 

Es decir, lo proporc i6n de lo producci6n sobre el consumo total oument6 

de 43% o 55% en 4 atlos. 

Fertillzontes <. d l1tmo, S. A., inlci6 \U\ operaciones en agosto de 19{ 1-

con lo imtolocl6n de uno unidad productora de nitrato de amonio aperdigonodo, con uno c~ 

pocldod de produccl6n de 66,000 TM al al\o; o fines dol siguiente ai'lo se instalaron, lo plo~ 

to de urea con uno capacidad de producci6n de 50,000 toneladas anuales y una unidad pro-

ductoro de fertilizante' complejos con 105,000 TM/otlo de capacidad de producc16n • 

. ·;.· 



- } 

.- . '~ 

' 

.•. 

i 
.,i 

- 2 -

Lo planto da fartillzonte1 complojot fu6 comtrurda par Chemlcol ond In 

duttriol Corporotion, con l>cft. on el procno PEC. 

Lo inuoloci6n inicial di! lo planto da complejo1 fu& hecho previendo el• 

oumaoto da copocidod ¡>01terior por c>I incrcmanlo on lo domoodo de fertlllzontos en M6xlco, 

fn lo ochJolidod tonro .:-1 moteado como lo sltuoci6n finonclora do Fertill-

zonte• dal htmo, S. A., p:irmilon continuar con al programo do expansi6n proyectado dina!! 

te el perfodo do plonctaci6n inlciol do lo l!mpraso, con algunas modificaciones, como como• 

cuancio de lo l!•~riooc:io odqvitido otrovm da los ai'los on lo operacl6n de la planta. 

E 1 objato dal prcn.ento lfoba¡o ns el do do terminar la1 CQtGC.teffattccn de • 

101 equipas oecawrl01, lo a1timoci6n do lo invenl6n raquerido y la comporoc16n do costos• 

do produce l6n onte1 y da1pvE1 da lo ompUoc 16n. 



GENERALIDADES. 

lm el-ntol t1«1nciolH poro lo nutrlci6n de len plantas son 16, de los --

cuolcu <bJ t.cm '°""'°°"' dol olro o trov6' d11 lm hojot, como bi611ldo de carbono. El resto -

º' o~blck> pot lot wl)Olttolttt dl'I wolo, px mttdio de lm rofcet. 

E 1 nlf'r6.t}c!r.o, qvci et uno do !ot pr lnclpolos elementos nutrientes de los --

plonhn, ., f1::!<'n0do por lot mlvn1n po< modio de wt 1orcel y (unto con el f6sforo y el potasio 

doben roponono o lo tie110 ,; '" dcl100 quo no'° ompobrozco. 

lo tlgvon on imp>iloncio, el oiufro, ol colclo y el magnesio, seguidos -

do lot llamado' peqvetn.->t '"''dnnhn, o 11rn11 ol 110110, 1lnc, manganeso, cobre, boro, moll~ 

1lono '( doio, 110• "'" 11'11¡.,•I"'''"' 1•1111 111 ol11w1111llo •lol veuotol pero requorldot en po.:¡uel'las 

P'ºI•'" Ion••, y lo m•••"" '"''te •I• 1,,, ,.,.1 .. , 101 , 111111•11011 011 1uflc lente cantidad, 

l •1 ;,,,,,,111111 ·I• IH\ l11tlll111111u1 1111 1lr.,1 111111\11111 1.10 prlnclpolmenle con el 

le •1 efi 1 omhh"'' l.\11 

1., •t<ll• IA11 •I• 1111••1 111111•111 .. 1 11 lnt 111el•>t 111 ¡i11111l11111111111 en fntma if11 • 

111lln1i.u t•" lin 11l11111t11. 

ñV t E E 
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noc:ié•' dn o~rocionc' tal"' com:>, r,,:inctln.-.i6n, l<'t:'ade, :1Mificoci6n, rnolll!!ndo, !!!le,, - -

-.1. 

couo dt' rromporll! y olmocc•-.ojl! de ¡.•r::>dvcto, t!I ClfOI "' n01molm,.nt1? el doble que el del -

ptc>ducto i..&lido, hocil!r'd:> inco1tcobl" ''' t''º en 101 6rr.m olr.jodo1 de los medios de produc-

ci6n. 

En coi>1cc"'c"cio 101 produch>1 de mayor demando son en formo de s61ido. 

lo J>'Oducci6n de 101 fcrtilizontci 16lido1 se puede hacer medicmte mez--

clos de soles qua contcmgcn ni tt6¡r!no, f61foro v potasio, en re loe i6n necesario. 

·, ~ 

Como 101 sole1 mczclodm, normalmente tiene diferente$ densidodes y son 

de 1omo1\01 difrr1'nlc1, h1 l>''c>d.icto' cibtcnido1 carecen de uniformidad, proéluciondo bajos-

rendimiento\ po< •Jnidod de fortilizantc-' v1odo1. Adcm6,, los 1oles mezclados llevan ole--

mento\ in.,rte1 qv•• rlivni"1y1••1 ,,1 ··intl."nido j,. •h1trientc1 por ,1nidod de peso, oumentondo -

r 11 1i1to dt! ••\la\ tlifi ..• ,ltad .. 1, ll' han d•.·1orrollado diforentcs procesos on 

!!I qu .. lfl hocen 1t:Oc(.i<Jno1 •icido,, bo1n ;:i 1oles d1• alto contenido en elementos nutrientes, 

c:on los que'º oblil!nen fertilizoqh•1 hon1<1r¡éne<H y de menor co\t" do monipuloci6n par su -

mayor con to nido en nutr ienh!I. 

Lm pioc:e101 de olitonci6n de furtilizontes basados en el principio anterior 

son los PEC, y se dt!Scriben en el 1eguionle capitulo. 



~INC1r1os BASICOS OH AlOCESO PEC 

En 11ltto dtt Qu" un r "" i ll :Qnto completo rl'qulere lo pt'Oll!nc lo de nltr6geno nrtrlco y 

co~IOI do ló,!or o, w po-dr ro ¡xoparor ó-lto por dilo lución do lo roca fosfórico en ácido 

nfhico, on lvgor da u~or ácido lullúrlco COtnO U! hoce normalmente, puesto que, este últi-

mono tiet'IC! gton vol0t como fcttilizon!e. 

Como 101Vltodo do lo ontoriOf ui tienen tres 11entojo1 : 

1.- Economía de ácido sulfúrico. 

2. - Eliminación de la cantidad consldcroble de sulfato de calcio, produc:lé~ 

dote pior lo tonto, un fcntilizonte más concentrado. 

3. - Mazc lo íntimo de los ingrodientes inherentes, 

01!1puó-l de la oc idvloc ión del fosfato natural con ácido n lhico, lo oc idez se 

neutralizo con , 1 omo~íoco o lo vez q\Je se 1uministro lo cantidad de nitrÓgeno amoniacal 

necesario. E 1 .:íc ido fo1fór ico ew·r ía pre1ente en formo de fosfato dicólc ico. 

Sin embargo, este proceso \imple tiene lo desventaja de originar nitrato de --

calcio en el producto, que represento un gran inconveniente por la alta higroscopicidod -

de este compuesto. 

Por lo tanto, paro obtener un fertilizante que puedo ser almacenado por un P!. 

ríodo rozorlOble, os r1ecesorio que el nitrato do calcio seo eliminado o convertidoounosal 
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lo prlrnora \olvció11 do 01le 111oblon1<1 fu6 nlcontado cm t'I proccno OODA, en 

ol cuol ni fmfo1,, ••cih11ol 1n oloco 'º" '''' lilltHo l"Xct'10 do tÍcidc 11ítiico do 45 - 55 %, 

la i.olvc ió•' ubll'11ido 1n liltrodo, poro ulln1lnm 10\ clemc•1to\ in\olublos y en• 

fe iodo a -ICPC f>Utt1 ocnloror ICJ cri1lt1li:uc ión dol 11itrolo de colclo, quo past-;rlormonte so 

\C!poro º" u11 filtro al vacío. 

[,, t>f procc~o N:ml.. H)·dro, "'1 nitro lo de cole io \e sopara por crlstallzaclón en 

cierto cantióad do nitroto tto amonio. 

Todos lo\ proc«?W1 quu u\on el mótodo de filtración tienen dos grandes desven• 

tajCH: 

1. - lo dificultad do filtrar la 1olución de ociduloción, la cual, no 501amen-

te es vhc01oa a bojo tempcroturo, 1ino que odernós contiene portículos en estado coloidal, -

lo cuol ro'.iuil.'rc oporolo1 complicodrn. 

2. - Lo prc1cncia do nitrato do calcio, del cual se obtienen de 3 a 5 tonela-

dos par cada tone lado de P¡05 soluble, 

Lo olternot:vo do solucionar el ¡>roblon;o mediante la transformación de nitro• 

to de calcio en soles no f,igro1cópicm, ha 1ido lo base de numerosos experimentos. 

PotaHtl et Engroi1n Chirniques, fue u110 de los primeros firmas que llevó a cabo 

el estudio o Í•we~tig<ición de e~to noturc1lezu, encontrando varios alternativos para la con-

venión del nitrato de cede io, que pueden ~er : 
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l. • Por ion•• SO '4 = ( & Ido aulrúrlco + amoniaco o au lfoto de amonio o -

1ulloto do potogio ), 

2. • P°' lo•'lt1 P04 " ( cíe ido fosfórico • omonroco o fosfato de amonio ), 

Todo• 101 proccno1 ttttón bo1-0d01 1ebre el mlamo tipo de reacción, que pueden 

rowmif1e como 1i1110 : 

1.- ACIOULACION DE FOSFAlO NAlURAL CON ACIOO NllRICO 

El fo•folo nolvrol cu alocado por el 6cldo nlhico. Esto ae u50 normalmente -

tolo y dó uno ioluc ló" llvído cxlromodornonto óc Ido, 

Lo ouuinclo de tu lfoto do cole lo loe lllta lo extrocc ión de gases.y el riesgo de 

combll\tión o de cixpk»lón debido o la JXO~ncia de nitrito do amonio se elimina. 

lo reoc c ión 111 

11.- PRECIPllACION DE FOSFAlO OICALCICO 

Lo so luc Ión obtenido es óc ida, puesto quo contiene ácido fosfórico libre. Es-

to acidez, lo cual no debe estor presente en el fertilizante, se utilizo poro fijar el amo--

níoco, efectuándose lo precip itoclón de fosfato dicólc ico de acuerdo con lo siguiente 'º°= 
ción: 

··~ 

y..,_¡ -~~~~---iiilllllllllllllli&--w "= z * •1 ·miHMBdi!WdiUii 
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3Co (N03)2 

1. 5Co{N03)2 

111.- CONVERSION DE t-llTfU,TO DE (:,LCIO REMANENTE POR 

PRECIPIT .\(ION DHCALCIO EN FORMA DE SAL INSOLU-

BLE 

Cotn0 10entable<16 arribo, Mio pro<:ipitoc ión puedo ser obtenido por el uso ele 

og~IOI dlv4!f10I : 

', , A, - PREC IPITAC ION EN FORMA DE SULFATO DE CALCIO 

o ) El proce10 original de PEC, conocido como el proceso sulfonilrlco hace -

u10 dol r.ulfoto do amonio. Un 01pt.:cto especial del 1istorro PEC, ~aquel en que el sulf~ 

to do amonio puede 1or obtenido directom.,nte en lo reacción por lo adición simultánea de 

ácido 1ulfú1ico y amoniaco. 

l<J reacción puude c~riLir~e como 1igue: 

En lo próctico, el ácido 1ulfúrico se agrego gradualmente durante la amonio-

loción inic iodo en ol pcuo 11. 

b ) Otro proc•Ho PEC, ll:irnodo proceto sulfapotásico, uso sulfato de potasio, 

corno tal ocumo so produc<1 en lo reacció" lt2S04 KCI, en uno unidad. separada, se-

e 
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gÚ•• lo raocc. ión : 

: 

fn lo pr6ctico, lo mcic lo obtonido dospuós de lo pl'ecipitoción del fosfato di-

c61cico en ol peno 11 10 mc:clu c.on 1ulfoto de potasio, hasta <;ue lo reacción se complete, 

8,- PRECIPITACION EN LA FORMA DE FOSFATODICAICICO. 

Un proccno PEC po&lerlor llamado proceso fosfonArico, uso uno técnica similor 

o la descrita en el prOC:C$0 1ulfoníhico, empleando 6cldo fosfórico en lugar de &:ido sulfú-

rico. 

Lo reacción se puede escribir : 

Este proce~o se caracteriza por un alto c~to neto de los materiales básicos, --

pero esto hoce posible lo produce ión de fortil izontes de alto concentración en nutrientes -

con bojo re loe ión de NJl>205. 



ACID\JLACION MEZCLAO,\ 

Aun c\IOndo, lcll !ir.rrm y Ira Co\c<:ha, rcQuiou:n uno relación básico de nitró-

geno o P20s en ol '""ilizo"'º rr>0v?r :fo'-'''º• hoy CO\Oi c\pccialcn como en el coso del -

Potouo el E"ll''"\ (himiqvr.1, con1idcró por lo ranlo que 1erio conveniente re-

t0lvor cHlo ptoblomo vori-P1th w1 procaio1, do tal "'º"Cfº que, cuando se use ácido sulfú-

rico o óc ido fo1fóric o e omo c1oente do c orwet1ión poro el nitrato de calcio, seo posible ho-

cor que mir. ác.ido tome porte c.n lo di1olución inicial de lo roco fosfórico. 

En el coi.o dol ócido fod5rico e~ Hificientc con mczcbrlo con fosfato noturol 

y ócido nítric:o en 101 cquipol. de rcocci6-1. lm rcocciones qve coexisten s;in las siguien-

ICl\ : 

= 

Reocc ión de neulrC11izoc iót1 con amor\Íuco 

5.25NH3 : 

1, /5P¡Oy 2Cu0 
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En ol e Ol-0 dttl ÓC ido 1ulfúr ico, e 1 pt'oblcmc os diferente, Por un lado, la --

fucnto oc ido: quo rowlto do lo mc11clo dn ócido nítrico y ácido sulfúrico ataca al acero -

inOMi¡jobl•, y pot otro lodo, lo prcc ipitoc iñn de sulfato de cole io durante el cuno d$ lo -

<>eidulocio:}r. ''°'ºo lo mo:do onpo10 y dificulto le dcgosificoción. 

lo vx iooc if-· p t'I óc ido niir ico do motor iolcs orgónic<» que siempre est6n --

¡:t01ento\ CM ol ft)1f ·• >oh.irol producen un oran desprendimiento do gases nitrosas, los CU!:!, 

!111, 1i pettmo"~·"" "'' h "'t!ldo, on .,1 cuno do lo omoniotoción pueden causm la fOl'mo--

i:ión de po-qu""m contidmlcn do ,,;,, ito do amonio, quo tiene ol peligro de explotar en los 

oporo!oi de 1rcodo o durn•1to el olmcx.o•lOjo ¡>01torlor. 

úto dificultad ho sido vencido como 1i~e : en el primer paso de la reacción 

se hoce ce ionor o lo total icxxl de lo roca fcnfÓfico con uno cantidad do ácido nlMco -

que con• ,>ando o lo mitu-d de lo contidod de nltrÓgeno requerido en lo fórmulQ. (El lím! 

te 01 uno reloció" de N1P20s : 6/10). En oste poso lo solución oblenido, que única-

; m1mte contiene portículo1an1u1pcn1ión de roca sin atacar, es fácilmente degosificada, -

'•: 
.ii .. 
. ~-~·';'"' 

oliminondo todos lo1 ''ClJ>OC'01 nitr(ll.01 prodvcidos. 

lo ocidulot:.ión de lo roca fosfórico se completo con el ácido sulfúrico en un -

1e9undo pow. 

Lu reocc ión comploto de ociduloción puede cxpresnne corro sigue 

P ¿05:3. 5Co0 

P205:0.5Co0 

.\,SHN03 0.75H2S04 : 

0,75CuSO,\ • 2.25Ca(N03)2 
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f inolmente lu olnO"iotoc Ión 1• llevo o cabo junto con lo odie 16n de óc Ido 111!-

fvrko compl_.,1orio: 

0.7KoS04 t 2.25Co (NOJ)i ~ 4.5NH3 + 

Debido o qvci len proc01os PEC do fortlllzontn complejo,, usan ol milll10 equ.!_ 

po 1tondord, et pea L. le '<>"'.bll"ICI varios do olios, oumontundo así la flexlbilldod de lo pi~ 

to y peJfiliri.-ndo lo obto•"K: ión do vn rengo amplio da formulocionet. Por ejemplo, la pro-

porcl6n do nllrógono on al for1ill.tonto pvodo srr uumentoda cuondo ie requiera, usando P2. 

ro lo ocldulodbn tm>)'Of prcporción do ácido nlñk:o que lci ostrlctomento necesario poro d.!. 

10lver lo roca. El eiu::GIO w neutralizo dcnpuét con omonfoco. 



CALCULO DE FORMULACIONES 

lol procedimientos poro ol cákulo do fonnuloclono1 dependen del procb:to que 

MI doMO obtenor, r.ogún el porcentojo do PiQ5 10luble en aguo deseodo, o el alto o l?afo 

contenido de proporc ione-i de nitrógeno on formo omonloc:ol. 

Coo len cx:uoclonca de reacciones químicas de los principios del proceso, se~ 

timen lm fórmula• binarios bóllccn, que combinadas unas con otras y ocompoi'ladas del em• 

pleo •'Ventuol do exceso do ácido íósfórlco, permitir& dar un rango amplio do fertlllzontes 

manufoctvrodos con reloclón do N/P205 do O.JJ a mayor de uno. 

Lo fórmu lo que so deseo producir, se puedo obtener do diferentes fonnas, algu

nos don como r01ultodo fórmulas más económicas que otras y pueden ser también más o me

nos difíciles de producir. 

SI lo fórmula deseado cootleno potasio, el pl'imor paso es determinar lofónnu

lo binar lo que 'º tiene que mezclar con el muriato o sulfato para dar la fórmula dele<Jda Y 

calcular de ,Né. por mezclo la binaria, 

Como el c61culo de la fórmula neco110rla a partir do las fór'™las básicas se -

puedo hacer por mezcla de 2 blnorla1 o moz:cla do 3, so doscrlblr6n los daa m&todo1. 
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CAlCUlO POI MEZCLAS DE DOS BINARIAS BASICAS 

Po.o No. 1 : 

Si lo !<).,,,,,,.lo d01eodo 10 pvcd11 oblenctt por mozc: la de dos binarias se debe sa• 

1l\#"'°" lo 1í'1"ionto toloci~ : 

En 0ond• : 

N1 

N7 

P1 

P2 

P, 

Nt 

: 

• 

= 

= 

: 

: 

( N;:i - N 1) ( P1 - P¡ ) 

P2 - P¡ 

% do nl1tógono en binaria \, 

% do nltrógono en blnorio 2 • 

"''1 do P205 en biOOT io 1. 

"'<> ÓCI P205 on bina• io 2. 

'Jo da P20s en lo fórmula dosoada, 

"ú do nitrógono on lo fórmula deseado. 

Según ol "º'º' do t'1lt1 roloclón 10 pueden presentar 3 casos : 

1, - Si ol prim()r miembro do lo ro laci6n anterior e$ igual al $C19Undo, la bina 

ria d010CJ<la 10 pvodo obtener dlroctamonto, 

2. - Si ol pr imcr miembro os moyor que el $egvndo, se puede obtener lo fórm~ 

lo, poro hoy ciuo ogregor ro lleno. 
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J.· Si ol Pflmctf miambro do lo IÓfmvlo n monor que el segundo, lo fÓfmulo -

no w p.1C!'de ob1onetr poi n""1:c hl do lol dot binorlm, 

Po\.O No. 2 : 

SI 10 pHt1<:1nlo al primor ceno, lo conlidod de f&m..110 2 que hoy que usar est6 

% do 2 • )( 100 

El% do f6unulo 1101ó: 

Q(, do 1 : 100 - % do 2. 

SI so P'º'º"'º ol s.egundo cow (primer miembro mayor que el segundo ), 

100 Nt 
% de 2 : 

(P1 - P2) 
N1 N2 . 

(P, - P1) 

• 

% del - 100 N1 (P2 - P1 ) - % de 2 
- P1) N¡(P2 -P1) • N2(P1 -

% de inerte : 100 -% de 1 -% de 2. 
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En gencuol MIO 1 lpo de moiclo so uso poro subir ol nitr6geno o el P205 de -

voo de l<n f&mulai qua 'º hoc"'n por ataque de roco, y paro producir fórmulas mediante n.!, 

hato de nmonlo y moic la• do fQ\fntos mono y diamónlcos, 

Avnquo temblón on alguno\ cosen "' pvodo usar poro mezclo de dos fónnulm -

con otoQvo do roca, quo son los mós económlcm. 

lo m<Ílcirno cantidad de nitrógeno que puedo contenw lo fórmula deseada paro 

~. 
~ uno relación f lja do N/1l205 cut6 dado por : 

f. 
) 
,e 

{ 

f < 
~· 
~: 

{ 
f 

N, : 
N2 

N2 R1 
1 • ---

P1 Rt Rt 

En lo cual : 

y 

MEZCLA DE TRES BINARIAS 8ASICAS 

Este tipo de mezc los so uson poro subir el porcentaje, tanto de nitrógeno como 

de pentóxido do fósfow de uno do los fórmulas producidos por ataque de roca, con el obj!_ 

' bi L p o don producir por me::cla de nitra to de bajar el costo do ICJ formulo, yo quo tom en so u -
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(O" C!'\IV .,.,vloc>o \4) pvodet cbfanof C uolquler f&mula que tenga una relacl6n • 

(1 ,.¿._;,,..o C""''º"ic)o <lo N 1 do fP.i05 quo IC! puede obtener en el proceso -

35 R, 
N, : 

;i, • 0,3385 

N, 
P, : 

ll, 

En donde : 

N
1 

: '%de nitrógeno en lormuloelón dllMlado• 

0
.

1 
:. "'-< d~ N 'l';Os en lo mhmo lormuloci6n. 

Si llomorno' A, B i e 'º' fórmulm que U! van o me:r.clor, lo eontldod de la -

fórmula B que hoy que olimonlor u:r6 : 

% n: 
(N

3
-N1)(P3-P1 ) - (P3-P1)(N3c·N1) 

(P3 -P¡){N2 -N3) - (P2 ·P3)(N3-N1) 

K \()() 



' '· ,. 
¡ 
~: 

1 
t ¡ 

1 
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; 
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( N J • N1 ) • 8 ( N 2 - N 3 ) 
)( 100 

'''J Mt 

"°e : )( 100 

En lea t. val CID : 

N 1• N2, M3 y M1 rttpretto'11on el poorcenta¡o de nitrógeno en la fórmula A, 

fl, ( y fo f6tmvlo dit,4"000 f01Jl« tlvU"'<!nfo, 

't la f6trnvla dt11o~J rc1pectivc1monrc. 

CALCULO[)[ LOS l'OP.CENTAJES r'~ LAS MATERIAS PRIMAS 

Poro calcvlor 101 poftttnto¡.,1 J1! motor io1 primas necmodas poro la fórrrola, "' 

boato con mulrirlicor !u1 p0fcentojc1 dci cod,1 una do las binarios bósicas por el porcentafe 

do lo f6rmulc1binario111H .. c1urio ""lo fórmula final y ol producto por codo uno de los por-· 

contojos de n1-ir..1r it1 prim,1 que irHerv icnan en los bin::rlo1 básicos, calculadas do acuerdo -

con loa ruocci0<w' qc1írnico1 • 
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Oowv01 1~ '"ve h l<n c11ntldode1 de mutorlcn primen Igualas, 1e tendr6 lo f6r-

mvlo po1<1 100 '<>"oloricn por vnldod de tlef1'1)0, lxmi ioco, 

Puro ~·•cu• ol ,.olCJOI b.mo 1.,,jn..:do, 111 ,.,.co1orlo cono-:er el aguo que acampano -
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F QltMUlAS 81NAAll\S 8ASICAS 

l.· P1ocoti-o wlfCl'r'ttico : 

P20s J,5(o0 • 6HN03 • l.Sli2S04 • 6NH3 

P205XoO • 6NH4N03 • l.5CaS04 

F6tmvlo: 15,9 • IJ.-' - O; 

2. • P'roc1t10 f01fat'lrt1ico : 

f6rmvla : 15,8 - 2J.O - O; 

J, - Proceso oc irJvloc ión con óc ido fo,fórlco : 

13. 5H 3P04 • 21NH3 

1, 75P205:2CnO • 6P205:J.5NH3 

Fórmula: 13.8 - 34.J - O; 

í 1: 4,- P1oce10 ociduloclón mezclado de HN03 ' H3P04 

l 
~ 
Í' 
i 
;; ¡ 
l. 
1 

.!, 
d 
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P20s:l.~aO • 5.25HM03 • l ,5H3P04 • 5,2SNH3 ___.,. 

1.7SP20s:2CaO • S.25NH4N03 

rónnvla : 14,!'> - 24,J - O; 

F61mvla: 13,4 - 15,2 - O; 

6, - P1oce10 de neutrulizocl6n de HN03 : 

Fó1mvlo : jS - O - O, 

7.-

Fórmula : 18,4 - 49.2 - O; 

8, - Proco10 sulfonnrico modificado : 

F61mula : 12.3 - 15,6 - 15,5 l 



¡ 

~· 

i 

1 
1 
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r.PllCACIO~ DEL MfT 000 DE C MCUlD PAAA LA FORMULA: 

15 • 15 • I!'> ( 15. 2 • 15, 2 - 15.2) 

Peno No, 1 

Cóltvlo cf.cl ..,,,,io!t> de p.oto~io N:>ccnrnio · 

15.2 

0.60 

Pcn.o No. 2 : 

: 25.l 

Fócmulo bin.Q"tio necHQtio : 

100 - tl'\nioto - tci<vbtirnio<>to - humodod • binario necesaria, 

10() - 15.J - J = 71.7 

15,2 
21.2 Nittbgono : • 

71,7 

15 .2 
21.2 P205 : : 

71.7 

Fórmula: 21.2 - 21,2 - O; 

Pasa No, J (Formulación con 2 fÓfmulm básicas). 

Como la ro loe ión N;l' 
7
o

5 
11 .. ccnar io 011 lo f&mula o calcular es mayor quo -

• 

::::::;;,e::; 
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kn ••ltif;nlft ,,.,....,mol prt><:otO •ulfonOrlco, <1vo 4H pac:o u\uol, M necesario agregar nitr6-

Si 01 p()liblo obtor>or lo f&mulo m~dlonle lo mate lo de una binaria b6slca y • 

nilroto, 'º de!M <;v"'plit len ~i¡;..iiontn Ntlaclonos: 

% de ni11ógona en binario necesaria, 

fÓfmulo 
Rolaclón 

17.39 
2 

11.20 .. 
20,05 

5 
27.79 

7 

. e lo única pOllibllidad es mezclar la --
Do los 1elocion4" onterioro\ 'º tiono qu 

16rmula 7 con nitrolo do amonio, 



Poto0 No,4, • Cálculo do IC11 Q" de f611nulu' paro dnr lo binario "ec•sorlo. 

P1 21. 2 

% de fórmula 7 : - : : 43.1 
P1 49,2 

N, - P1R 1 21.2 - 21.2 X 0.303 - : 
% de nitrato : - 42.2 

35 35 

% de lnClfte : 100 - 85.3 : 14,7 

Poto No. 5 : 

·-
Cólc ulo de % do con't i tuyentos on lo f&mula a produc Ir, 

% do fórmula 7 • 43. 1 X 71,7 = 30.9 

'lb da nitiolo • 42.2 X 71.7 = 30.3 

% de inorto : 14.7 X 71.7 = 10.5 

% do muriato = 25.3 

% da humodad = 1.0 

% do rocubrlmionto : 2.0 

100.0 
T OT Al 
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MATERIAS PRIMAS EN TONS/100 TONS DE FORMULA 

8cno lOCO N P205 K20 

HJP04 20.98 15.20 

NH3 5.59 4.60 

NH4N03 30.30 10.60 

Mufloto 25.30 15.2 

Lodot 4.33 

Relleno 10,50 

Rocul:wimlento 2.00 

Humedod 1,00 -
TOTAL 100.00 15.2 15.2 15.2 

• 
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Ejomplo do cólc:ulo de lo f&mula 15-15 Ml5 por mezcla de tres binarias b&I-

coi. 

Fórmula binario ne<:e1orlo 21.2 • 21.2 - O; Rt = 1.0 

Po'° No. 1 : 

E 1 pr lrnctr pCllO n determinar s 1 lo f6rmu lo es posible hocene.' 

= : 26.14 
35 Rt 35 

R1 + 0.3385 1.3385 

= 26.14 

Como los valores de N y f'¿05 deseados son menares que es~ lo fórmula • -

posible. 

Paso No. 2. 

En este poso se 1olecclcnon tres fórmulas y 1«1 hace la determinación do por--

centojm. 

Como os necettcrio subir el N de cualquiera do los f6rmulas básicas PfOducldm 

por ataque con roca, una de los fórmulas debe sor nitrato de amonio ( No. 6 ), como nin

guna do los básicos producidas por ataque de roe o, dá lo fórmula deseado cuando se mez 8 

clan con NH4N03, so deduce que os necesario subir también el P205 por lo que hay -

quo usar la No, 7, 
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lo tercero Fórmula •or6 cvalquhtro do la, obtonlda' por ataque de roca 1, 2, -

MEZCLA DE 2, 6 y 7 

Fónnula 2: 15.8 - 23.0 O(A) 

F6unula 7 : 18.4 - 49.2 o ( 8 ) 

F6nnulo 6: 35.0 - o o< e> 
Fórmula de\Ot)da: 21.2 - 21.2 - o 

% 8 : 
(35.0-15.8) - (-21.3) - (-23) (35-21.2) 

(-23) {18,4-35) - {49.2)(35-15,8) 
X 1()() 

% 8 : 
{ 19. 2 ) ( -21. 2 ) - ( - 23 ) ( 13. 8 ) 

(-23) (-16.6) - {49.2) (19.2) 
X 100 : 15.9 

%l : 

% e = 

( 35,21.2) • º· 159 ( 18;,4 - 35.0) 

( 35 - 15.8 ) 
X 100 

13.8. 0.159 (-16.6) 

19.2 
~· 58.' 

21.2 - 0.159 ( 18.4) - 0,581 ( 15.8) : 

35 
26.0 
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COMPR08ACION : 

A ~ O • C 11 100 

58. 1 • 15.9 + 26.0 = 100.0 

% do f6rmulo No. 2 : 58.1 X 71.7 • 41.7 

% do f6rmvlo No. 7 : 15,9 X 71,7 : 11.4 

% do f6rm.ilo No. 6: 26.0x 71.7 = 18.6 

%doKCI: = 25.3 

% do rocubtimionto : 2.J 

% do hulhOdod : 1.0 

TOTAL 
100.0 

BASE SECA N P205 K20 

Roca: 16.f:IJ 5.48 

H3P04 
13.41 9.72 

HN03 14.55 3.23 

NH3 : 6.58 5.42 

LODOS: 0,98 

H2S04 : 0,98 

NH4No3 : 18. f:IJ 6,51 

KCI: 25.JO 
15.2 

R i H : 3.00 

·. TOTAL 100.00 15.2 15. 2 15.2 
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l)ESCRIPCION DEL PitOCESO. 

El proc~ poro 1u d111cripcl6n le ptiede dividir en dot secciones: 

a) Seccl6n do reacci6n, 

b) Seccl6n de edorodlzado. 

SECCION DE REACCION: 

Euo M!ccl6n con1ta do un tren de 16 reactores en forma de "U" con aglf! 

cl6n doblo poro uno muelo completa que permito la completa reocci6n qufmlco de los in--

gredlente1, 

E 1 flu¡o de material se efectúo por derrame de un reactor al siguiente. 

La roca f01f6rlca y el 6cldo nftrlco lOn alimentados al reactor 11, donde 

el 6cldo nrtrico digiere la roca, en 101 reactore1 del 4 al 14, se efectúa la amoniatoc16n,-

y lo adlcl6n de 6cido losf6rico o sulfúrico 1i lo necesita el proceso, en el reactor I 14 se -

adiciona el nitrato de omonio, y en el reactor 1 15 se alimenta el KCI o el K2S04. 

La contidod adecuado de 6cidos, nitrato de amonio y amoniaco, se ali-

mentan a los reactores poro producir uno posta en el reactor 1 14 que tengo el pH y el ah6_ 

11,1, requerido ( meno1 el poto1io ), poro la f6rmulo que"' produce. 

El producto que no tongo el an61isls adecuado debe alllane y ri!procesa.!. 

se. 
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El control do pH en lo poUo es muy importante par varios razones, algu• 

Mt. f6nnulo1 tiondon a osposorw a dorios volore1 do pH, lo cual debe evitarse, 01T01 f6r 

mula1 elt6n 1ujoto1 o rovtof\i6n de lo roca (01f6rico a su formo insoluble. 

El ucow de omonioco causo ~rdldos do esto mcteria prima a trav&s del 

1i1tema do hull\OI y tomb16n produce ptod.ictos con fuerte olor a amoniaco, que se pierde --

por ovoporoci6n, 

Si ol pH os bojo ( obojo do 5 ), el prod.icto corre el peligro de ignici6n-

•n el •derodlzodor o 1-cr dcncompone e1pont6neomente con desprendimiento de humos t6xi--

coi. Ademdl, el producto de bojo pH cnt6 sujf'~ o formar tortas y thmde o deteriorar los-

baltos en el almodn, 

El lodo producido en 101 reoctore1 as deicargodo al toncjue de pasto con-

agltoc16n, poro de allfaer bomb&ado al eKtremo seco. 

SECCION DE ESFEROOIZADO: 

En el O>tlremo 1eco, la posta se ederodlza, 1e seca, se enfría y se recu-

bre con antlope lmazante. 

la ederodizac i6n I'! logro haciendo incidir o la posta atomizada con aire, 

10bre uno cortina de producto fino qua gira en un le 1bor rotatorio en corriente paralela, --

con goset calientas producto de un quomodor de gos natural. 

El producto que dejo los osforodizodores se clasifico, mondando al produ!:, 

to que pasa espccificoclones al enfriador, el producto fino se regresa GI esferodlzador y al

producto de mayor tomona so le cnvra a un sistema de molienda, donde se muele hasta tener 



1 . 
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un producto fino q.¡e 'e alimento al Hferodlzodor. 

El enfriador en un tambor rotatorio con flu¡o de aire y producto o contra• 

cOfi lente, e I poi ...o de I produc: to ono,trodo por e 1 o lro HI recupero mediante un separador •• 

clcl&ilco y '4! envro al tonqua do po'to. 

Dal enfrlodcr al producto pow al recubridor quo es un tambor rotatorio• 

•imllor ol ;tnfrlodor, y en donde reciba un bor.o do tlerro de dlotomoeeos paro evitar ol ope.!. 

mozomlento, y de oquf \4' onvfo al olmacen a granel. 
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~NCE DE MATERIALES. 

Bmfl do c6kulo: 

Copocldcd do produccl6n: 700 TM/dío con 2 secadores gronulodores. 

An61isls grolllllom61r·co do producto terminado: 100% ( -8 + 12 Mesh). 

An6fü¡s gionulom,t•ico do producto d11•corgodo por el gronulodor secador: 

33. 1% ( + 8 - 12 Mesh ) 

4A.2% ( - 12 Mesh). 

Reloc16n de recltlo o producto: 1.67 

F6nnulo: 15 - 15 - 15 

Proce10: 
Nitrofosf6rlco. 

Eflc ienclos: 

De nitr6geno nítrico: 96.0% 

De nitr6geno omonlocol: 96.0% 

98.5% 

99.0% 

Reo ce Iones que se efectúan en esto proceso. 

p
2
o

5
:3.5Co0 + 6HN0

3 
+ l .SH3P04 + 6NH3----. 1.75P205:2CoO + 6NH4N03 

2H
3
P0

4 
t 3.5NH3 P205:3.5NH3 
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lo' ollmontoc:lonH en ba•o húmedo o 101 reoctor111 de oc~1ordo con los --

ntocelone• qurmlccn y lot 11flclor.clo• cutoblocldo• ser6n las siguientes: 

TM/dra lb/hr 

Roca ( JJ'X. de P,05 ) 
116,20 10,674 

H3P04 ( 3~ do P2o5 ) 226.67 20,821 

HN03 ( 50'X- ) 203.66 18,708 

NH3 
46,06 4,231 

lmPoJIOlO' d~ H3P04 13.72 1,260 

NH.aN03 (~) 162.75 14,950 

KCI ( 60%) 1n.10 16,268 

Recubt imionto 14.00 1,286 

Totol o!lmentodo 960.16 88, 198 

El producto on formo do patio que sale de lot reactores, es una mezcla-

de lot •lgulontet compuoito1: 

TM/dro lb/hr % 

P205:2CaO 120.02 11,025 14.5 • 
NH 4N03 256. 17 23,531 30.8 

P205:3.5NH3 ss.n 5, 123 6.7 

KCI 1n.10 16,268 21.3 

Inerte• 70.94 6,516 8.5 

Humedad 151.00 13,871 18.2 

Po'9o producido on loi reoctore•: 831.00 76,334 100.00 
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P20 5:2Co0 

NH4N03 

P20 5:3.5NH3 

KCI 

Totol: 

F~lo: 
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ANAUSIS DE LA PASTA. 

( Sosa seco ) . 

N 

89.67 

16.47 39.30 

106.14 106.40 

15.6 15.6 

106.26 

106.26 

15.6 

El on61hli °'alto porque falto considerar lo humedad y al recubrimiento. 

lo pcnto o mttdida qua va penando por los reactores va perdiendo aguo, y 

al pcnor del tren de reoctou.•s al tanque de pcnto, debe tener una humedad de 18% poro po-

der "" bom~odo al esforodizodot. 

De oqvr en adelante el contenido de nutrientes por tonelada permanece-

comtonte y por lo tonto los i.61idos que se manejan. 

Poro focllitor el ~once se llamará NPK o los s61idos. 

ALIMENTACION A LOS ESFERODIZADORES. 

H.Vdro lb/hr 

NPK ( Posta ) 680 62,463 

H20 ( Po\lo) 151 13,871 

NPK (Reciclo ) 1373 126, 121 

H20 (Reciclo) 15 1,378 

Totol 2219 ?03,833 
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SA.llOA DEL ESFEROOIZAOOR. 

T .M,/dra lb/hr. 

NPK ( Gr1Jn.ilodo ) 2053 188,584 

H20 (En NPK ) 23 2, 113 

H20 ( E Y1>potada ) U3 13, 136 ---
Totol: 2219 203,833 

El pt'"oducto lC! cinvra por modio de un olevodor a la criba para ser clasifi-

codo. 

ALIMENTACION A LAS CRIBAS. 

T .M./dfa lb/hr, 

NPK 2053 188,584 

H20 {En NPIC ) 23 2, 113 

Tatal: 2076 190,697 

SALIDA DE LAS CRIBAS 

''"""''° gru•~ ol ~11~, 
T .M./dra lb/hr. 

466 42,806 

H20 cin ol producto gruci\.O: 5 459 

Producto efo,ificodo al enfriador: 680 62,463 

H20 dol producto ol enfriador: 7 643 

Producto fino: 907 83,315 

H:zO en el producto flro: 11 1,010 

Total: 2076 190,696 





BALANCE TERMICO l)El ESFEROOIZAOOR, 

BASES DE CALCULO: Una horo de operacl6n. 

MIME NT ACION: 

PASTA: 38,041 lb. 

C0<npotlc 16n: 88% s611dos. 

18% ogoo. 

21C>°F 

RECICLO: 70.097 lb. 

Compotlcl6n: 99% s611dos. 

1% ogua. 

T omporoh.lro: 1 "4Ú'F 

PRODUCTO: 101,606 lb. 

Compotlcl6n: 99% s611dot. 

1% aguo. 

T omporoluro: 185°F 

AGUA EVAPOAAOA: 

Contidod: 6052 lb. 

CALOR QUE ENTRA: 

Pouo: ql : 31,509 ... 0.27 ( 210- 32) • 1,514,322 8TU 

Reciclo: q2. 70, 097 ... o. 27 ( "'º -32 ) • 2,044,008 BTU 

Aguo do lo J>O''º q3 a 6,532 1( 178.06 • 1, 163,088 BTU 

Gases q4. m " O. 25 ( 450 - 32 ) 

Total Qo a i: 4721,418 + 104,5 m 
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CALOtt QUE SALE: 

Producto: ql : 101,606 JI O. '7 ( 185 • 32) a 4, 197,344 BTU 

VoptX do ogvo: q2: 6,532 J1 1, 145.8 

Alut: 

Toeal: 

Otr dondo: 

Cl3 • m • O. 25 ( 700 - 32 ) 

ª·: 
m • 111 , 365 lb, 

CARGA HRMICA DEL QUEMADOR: 

ColOf del o ira: 

• 7, 484, 366 BTU 

: 42 m 

= 11,681,710 + 42 m 

0 0 i: 111,365 • 0.25 ( 450 - n) : 10,384,786 BTU 

P&rdldot po.r rodiocl6n ( IOOt, ) • 1,038,479 " 

Totol : 11,423,265 " 

CALOR TRANSFERIDO Al MATERIAL: 

Al ogua: QI • 7,484,366-1,163,088 : 6,321,278 BTU 

Pcnto • 1oc le lo: 

To to 1 : 

cii : .e, 197,J.U • 2;044,008 - 1,514,322 • 639,014 BTU 

: 6,960,292 

EFICIENCIA TERMICA OEL SECADOR QUEMADOR: 

6,960,292 
nt :: 

11,423,265 
"60.9% 



CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ADICIONAL~$ 

EXTRACTOR DE HUMOS : 

Tipo: CentrlYugo. 

Moteriol : Acoro lnoitldoble 316, en contoeto con los go-

101. 

Utlll.r:artdo un ... olor do 5>0 ft3/mlrv'ft2 de sección y un 6reo totol de rooctGt'• 

pre"'9Utfoll2ocb do 386 ft 2, lo copocldod del extractor dober6 '°'do 20,000 ft3/mln. 

La potencio, «nllmondo uno cordo de presión do 20 cm. será : 

20,000 lit 20 
- 47 BHP 

2,S4 X 6J5 X 0,52 

La potenckJ del motor o 92 % de eficiencia sor6 de SO HP. 

EXTRACTO! DEL ESFEROOIZADOR: 

Tipo: Contrllugo. 

Capoc ldod : ( Del balance 
de materlolot ): 33,000 CFM, 8,66 pulg. de H20, 

Moterlal: Acoro al carbón. 

Motor: Eléctrico do 100 HP 

Potencio del extractor : 

cfm JC pro1l6n en ¡xilg. 
BHP • 

6356 Et 

BHP • 33,000 JC 8,66 11 q1 

6,356 JC O.Só 
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COMMIESOR DE AIRE PARA ATOMIZACION: 

. 
flpo: Altemotlvo de uno etopo, enfriado por --

Ccpocldod : 

8HP : 

aHP • 

364 CFM 

Acoro ol corb6n, 

1IS psig. 

Eficionc lo adkJbót ko 

0,0154 11 364 11 14,7 111 0,8529 

0,81 

lbt~kJ del mofo. • 100 HP. 

BOMllA DE LODOS AL ESfEROOIZAOOR : 

Tipo: Centríf1>90. 

Motorlol : Aleoclón 20, 

: 86.7 

Copocldod : 50 GIM mínimo, 100 GIM mcSxlmo, 

Motor t 2S HP. 

l. 



tHP : 

tHP : 

- 41 ;.. 

lb/mln. • pin de cargo 

l3, 000 • E lle lene io 

1171 • 160 

33, 000 • 0.34 

CK:LON DEL ESHROOIZAOOt : 

= 18.1 

YIPo: Cet1ttllugo dable, 

Mat•&ol : Acero al carbón, 

C6k.ulo dol di~ del clcl6n: 

Con la f6'1nV&o 16, f!Otl· 1026~1 R:rry. 

f{ N Ve 14 -f) 
' Y-1 

En dond•: Ac • 

Be : 

He --

Ve : 

Dc2 
8c He-_ 

- 8 

De 

.. 
De 

2 

8G 

De 

1 

: 1 

1 

l 

1 
l 
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Su1t 1 tvytndo : 

3.2808 

o. 1411 

& : Arc:ho dol d.,t 10 oo 0t<1lrodo ( ple ) 

Ve • V•loi;idod do 0<1'trodo ol ciclón ( ple/1eg. ), 

He: • Allvro dQI dclén ( plo ) 

Oc: 11 Olámc!fto del clclét> ( p-. ) 
,,, : 3.1416 

G : Go1to : 700 ples /seg. 

N1 : • s ,, :z Oci~ldod dol '611do - 101 lb/pl•3 --
f : Oeos~d del alto : o.06 IVp103 

9 111 0.411 "' 10 De 
Dp 

3. 14 111 5 111 700 ( 101 - 0.06) 

De - 6.7 pin. -

10-6 ple 

10-4 lb/ple-seg. 

,-,,. 

1 
! 
l 

1 
'i 

1 
¡ i 
! t 

11 

1 j 
¡ il 
i. r¡ 
' l1 

11 
1 ! 

¡ 
.1 r 

' 1 

i 1 
j 
! 
! ¡, 

1 
1 

1 
1 
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CICLON DEL MOLINO 1 

Tipo: CentrRvgo 

Mateteol : Acero al corbcSn. 

Con lo mi!mo fórmula onhul0t : 

'. 
Oc • J. 90 pl.n. 

¡ 

¡ 
i 
ii 
I! 
li 
!j 
·¡ 

!J 
;1 
'l 

il
1 

1 

11 
'1 

i 

WI ll/1 
~: 1 

ll! ! :d: 
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CAlENTAOOR DE AIRE DEL ESFEROOIZAOOR 1 

Tipo: 

Copocldod , 

Mofoflol: 

ESFEROOIZADO! 1 

Tipo: 

Volumen: 

Calor totol tfo,..ferldo : 

De donde: 

Uo : 20 8TU/pie3 Of 

V : 
6,960,292 

20. 92 

l/b : 2.5 

Ovomodor de gas de uri paso con pared -

doble. 

50.S TM;ñr. de.aire. 

Acero ol corb6n. 

Clllndrlco horlzontol glrototlo lnc llnado, 

provisto de ollmentodo«is hellcoidoles, -

oletus y boquillas 01penoros. 

3783 ples cúblcoa. 

6, 960, 292 8TU. 

Qt : U0V A tm. 

a 
V a 

UaAtm 

: 3783 ple3 
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D : (V /1. 962 ) l/3 

D : 12.S plet, 

L: 31,1.Spl"· 

TANQUE P'RENEUTa.AUZAOOR 

Tipo : Clll'ndrlco vertical ogltodo. 

oi-.. 1onn 1 12 ples de , • 16 ples de olto. 

Motetlol : Acoro lnoiddablo 316L 

lllVADOlt Ot PROCESO 1 

Tipo 1 Contlnw de congl!ones. 

Copccldod : 14 TM,11v. 

Mototlol : Acot0 ol corb6n. 

EUVA.DClR DE FINOS : 

Tipo : CentTITugOI de congllono1, 

Capacidad: 

Motorlol : Acero al carbón. 



TtAN!>POUAOOll 0( TR4NSFERENCIA OE COMA.E.OS: 

Tipo t 

14,6T~. 

Mottilol : A.coro inoitldcblo 304 

T'AANSPO!TAOOR OC FINOS : 

Tipo! O. bando con rod!Ucs lnclinodot o 'lfP 

30 TMJ\w. 

AcflO ol carbón. 

TRANSPOIUAOOI OE OE.SCA.RGA DEL MOUNO 1 

Tipo: Holk:oldal. 

Ac_.o ol carbón. 

Capocl6od: 9,8 TM,/lir, 

~ 

'·'.· 
I! 

¡ ~!.· f; 
1 ¡ 

111 ___ ,_¡,Ji 



COSTO DE EQUIPO 

btroc '°' de """'"°' l , 25,000.00 

btroctot dol 01ferodirocfor: 47,500.00 

Compr1tt0t do olr~: .. 75,000.00 

~bm do lodot ol crtfcirodizodc>r: ( 3) .. 40,000.00 

Sombct do lodot ol prcmouttollzodot: ( 2) 13,750.00 

~ do humc>J: 100,000.00 

ChltMnco: • 22,500.00 

Clcl6n et.ti o-dorodl1aóof: 41,250.00 

Clcl~ del tn01ino: .. 8,750.00 

Criba de prt>eeto: • 56,250.00 

Mollncn: ( 3) • 18,750.00 

Colontodor do airo ol 11tderodlzodot: " 75,000.00 

e,ferodlzodor: • 4,683,000.00 

Reactor do amoniotocl6n • 500,000.00 

Preneutrol izodor: " 63,000.00 

Tolva do motorlol de rellenot: " 145,000.00 

86iculo poro motoriol do relleno: " 87,.500.00 

Elevador de proceM>: " 43,750.00 

Elevador de fino': 
,, 31,250.00 

Tromportodor de ttonsferenclo de com:;ilojot: " 18,750.00 

Tramportodor de flnot: " 35,000.00 
~ 

Trantportodor de recarga: • 35,000.00 

; 1 
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1 18,750.00 

137,500,00 

87,SOO.OO 

31,250.00 

8,750.00 

tOfAl· I 5,469,375.00 

1.037 

: 5,672,000.00 



- 48 -

T1omporlodor d" ntc:OYgo hctlic:oldal: 

TOTAL· 

Indico oc tuiol = 

Coito do eqi.ilpo : 5,569,375.00 • 1.037 

" 

" 
.. 

18,750.00 

137,500.00 

87,500.00 

31,250.00 

8,750.00 

1 5,469,375.CO 

t.037 

= 5,672,000.00 

Doten obtonicbl ~I Atlff ond Newton 1 de 101 CE Cost flle de Chemlcal Englneerlng. 



ESTIMACION DE LA INVERSION 

.. 

% 

Equ lpo moyot: 25 ' 5,672,000.00 

lmtoloel6n: 12 .. 2,722,560.00 

Tub.rrcn: 11 " 2, 495,680 .00 

lnttrut110ntod6n: 3 " 680,640.00 

Ai1l0tnictnto: 2 " 453,760.00 

lmtolod6n ollctrico: 3 680,MO.OO 
~ 

Edificio: 9 2,041, 920.00 

Servidot ou• l I íaun: 9 " 2,041,920.00 

COSTO FISICO DE PLANTA: .. 16,789, 120.00 

lngenlerio y comtruccl6n: 15 " 3,403,200.00 

Contingcinc io•: 11 2,495,680.00 

CAPITAL FIJO: .. 22,688,000.00 

Copitol de trabajo 15 
,, 3,403,200.00 

CAPITAL INVERTIDO 
, 26,091,200.00 

• 

L~ ... 
,J/7•', 



i 

¡! 
1: 

J 1: 
ji 

ESTADO COMPAAATIVO DE lDS COSTOS DE PRODUCCION I' 
I' 
/i 

1. 11 
t! 
i¡ 

Bojo costo Alto costo de mot11rlos 
1: 
¡, 

f.'cJt. erlmas -primos I' 
¡; ,, e ond le loncn Antetior 1' 

Actuol Ampliado ¡' 
¡, ,, 

Mo,., 101 ~ imo1 MJ.57 704.74 653,57 h 1: 
! 

MorlO do oobuJ 5,58 7.38 4.40 
¡; 
li 
¡, 

Supo,...i1h5•'1 J,a7 4.67 2.34 ¡: 
! ¡, 

Mcnt_.,1,.,;onlo 36.$6 38.24 26.23 ¡! 
1 
1 

Suminhlrot planto o.n 0.26 0.26 1 

1. ¡ 
s.~ lclo1 OIPI 1 lloren 16. 19 16 • .a 18,74 1 

j 
1 

1. 
C01to dlrcc to dct 
Procilcc t6n 716.54 n1.12 705.s.t 

Sobte<or90l iueldol 1,86 1,97 1.33 

loboroto1 ice 4,58 6.79 3.52 

Gastos odmlnist1atlv01 16.69 17,74 12.37 

EnM>Codo 134.02 168.39 168.39 

Embcirque11 6.87 6,87 6.87 

Costo indi1ecto de 
Producción 164.02 201,76 192.48 

Depr ec 1acl6n 25.80 25.80 24.74 

lmpuatoi 0.06 0.06 

Segura. 0.60 0.66 0.58 

• Cotto fl~ de 
produce 'n 26.40 26.52 25.38 

COSTO TOTAL DE 
906,96 1000.00 923.40 ~ ' ~ROOUCCION 1 



•' . 

,, 
\. 
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La co"l>Groclón n con el fin de ver la dlfl!fonclo relativa a diferentes candi-

clones, lorMndo .:omo boM las condlclonM actuales. 



.. 

'1 

CONCLUSIONES 

El oumonto do ptoduccl6n pottmltlr6 o Fertlll.zontes dftl Istmo, S. A., mantener 

o con llp<n modlfóc:od011m tu prodo do vonto, no ob1tonte, los aumentos de los costos de 

ll"Oterlot primen y mano do obfo. 

•\dtm.tñ, ""°"' len o la to ndonclo de la produce Ión noc lona 1, lo que fovarecer6 

el dftor1ollo do la producción ogríeolo de México, 
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