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OBJETIVO GENERAL

Realizar el analisis técnico y financiero de una planta productora de fertilizante
NPK 10-20-20 para satisfacer la demanda de este producto en el pais, con un
precio competitivo y asi evitar el importar de otros paises. Lo anterior debera ser
viable al construir los estados financieros proforma que permita determinar los
indices y/o parametros (valor presente neto y tasa interna de retorno) empleados

por un inversionista en la toma de decisiones sobre un proyecto cualquiera.

OJETIVOS PARTICULARES.

e Determinar tedricamente el proceso mas viable para la produccién de
Fertilizante NPK 10-20-20, comparando tres posibles procesos vy

analizando las ventajas y desventajas de cada uno.

e Realizar un estudio de mercado para conocer la produccién, el consumo, la
exportacion, la importacion y los principales productores y distribuidores de
fertilizante NPK 10-20-20 en México.

e Revisar un estudio econdmico- financiero el cual permitira conocer la
inversion de capital, Valor actual neto (VAN), Tasa Interna de Retorno
(TIR), ademas de requerir un analisis de sensibilidad y un andlisis de

riesgos.




JUSTIFICACION

La idea de producir fertilizante NPK 10-20-20 en México surge por la falta de
productores de fertilizantes nacionales, debido a que actualmente la politica

mexicana ha dejado de lado el sector agropecuario.

La produccion de la mezcla fertilizante NPK proporcionara un mayor crecimiento
en dicho sector, ayudara a la generacion de empleos y reactivara la industria

productora de fertilizantes en México.

En México, la agricultura es la actividad predominante en el sector agropecuario.
En el pais se cuenta con 196.4 millones de hectareas, de las cuales solo el 15.3%
de la superficie total (30 millones de hectareas) es propicia para el desarrollo de la
agricultura; aungque solo se trabajan de 20 a 25 millones de hectareas al afio, de
las cuales 4.8 millones son de riego, cerca de un millén son de jugo o humedad y
mas de 18 millones son de temporal.

La disponibilidad y uso de fertilizantes son determinantes en el impulso de la
productividad agricola, en cuyo incremento radica la mayor parte de la respuesta
al reto que representa el incremento de la demanda de alimentos y materias
primas de origen agropecuario. Este incremento supone, a juicio de la
Organizacion de Las Naciones Unidas (ONU), la necesidad de incrementar la

produccién global de alimentos en 70 % hacia la mitad del presente siglo.(Le6n V.)

Se selecciond la produccion de este tipo de fertilizante mixto ya que proporciona
los nutrientes principales que requiere el cultivo para un crecimiento 6ptimo,

ademas de ser aplicable para a un gran numero de diversas cosechas.




INTRODUCCION

La presente investigacion es sobre el analisis técnico y econémico de una planta
productora de fertilizante NPK 10-20-20. La caracteristica principal para plantear
su producciéon es que desde hace muchos afios la agricultura en México ha ido
disminuyendo su produccion al igual que su participacion en el PIB. Aunado al
crecimiento de la poblacion, la agricultura ya no satisface las necesidades del

mercado interno.

Los fertilizantes han sido el método moderno de multiplicar la tierra, han
contribuido a evitar hambrunas y a evitar el cumplimiento de prondsticos

catastroficos.

Es prioritario conocer el comportamiento del mercado de los fertilizantes por ser un
insumo estratégico que sirve de arrastre al uso de otros, y hace mas intensas las
diversas actividades agricolas, lo cual dinamiza el mercado de los otros insumos
agricolas, esto es, que el uso de fertilizantes tiene un efecto multiplicador en la

economia, mayor al de los otros insumos agricolas.

Del lado de la oferta, el problema fundamental de México en materia de
fertilizantes, consiste en la creciente dependencia de importaciones, ya que los
objetivos supremos de la politica sectorial debe figurar un incremento anual en la
produccion de cada bien agropecuario no menor a 2%, de manera que supere
siempre al indice de crecimiento demografico de 1.4% registrado en 2016 y de esa
manera permita mejorar las condiciones de abasto interno y reducir la
dependencia alimentaria de las importaciones, que, si bien no es grave, debe ser
la menos posible ya que es de interés nacional evitar que se dependa del exterior
para abastecer a la agricultura, pues pone en riesgo a la Seguridad

Alimentaria.(Ledn V.)

Para saber si el producir un fertilizante en México es viable se realiza un estudio
de mercado para saber la oferta, demanda, exportaciones e importaciones asi

como los principales productores, posteriormente se realizara el estudio




econdémico el cual permitira determinar los indicadores econémicos y observar si

es viable o no en México realizar este proyecto.

Diversos fendbmenos de orden econdmico, social y natural han determinado un
fuerte incremento en los precios de los alimentos, lo que indica que se ha
acentuado el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Por tanto, en el mundo
entero predomina el convencimiento de que el reto del sector agropecuario radica
en incrementar la produccién a ritmos superiores a los del crecimiento de la
poblacién para cerrar la brecha entre oferta y demanda, misma que también se ha
ampliado por el mejoramiento de los niveles de ingreso en diversas partes del

mundo.

——
N
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CAPITULO 1.
MARCO TEORICO

1.1 FERTIMEX.

La Industria Mexicana de Fertilizantes pas6 a manos del estado a través de
FERTIMEX hacia fines de los sesenta, con el objeto de impulsar la produccion,
comercializacion, distribucion y abastecimiento a los productores agricolas,
estableciendo una politica de precios oficiales Unicos a nivel Nacional, buscando
incentivar el uso de los Fertilizantes. Asimismo, la generalizacion del uso de
fertilizantes en aras del incremento de la productividad indefectiblemente trajo
consigo el planteamiento de aplicacion de subsidios, lo que constituyé una

solucion simplista con serios convenientes.

Entre los afios 1991 y 1992 se realiz6 la privatizacion de FERTIMEX. A partir de
esto la Produccion Nacional de Fertilizantes se concentr6 en productos
nitrogenados que incluyen principalmente la Urea, sulfato de amonio y nitrato de
amonio; productos Fosfatados que incluyen el Super fosfato de Calcio Simple,

Superfosfato de Calcio Triple y Fosfato Diamonico (DAP).

Afos después el gobierno federal vendié a la iniciativa privada el sistema de
produccion y distribucion de fertilizantes y continuo con su politica de apertura
comercial en el ambito internacional, eliminando los permisos previos y
desgravando la mayoria de los productos importados, incluidos los fertilizantes;
asimismo, retird la mayoria de los subsidios a los agricultores, por lo que en poco
tiempo los enfrento fuertemente a una economia de mercado, es decir la
organizacioén, la produccion y el consumo de bienes y servicios que surge del
juego oferta-demanda, donde compradores y vendedores convienen los precios de

los productos con libertad y habiendo una minima participacion del estado.

Los precios recibidos por sus productos crecieron menos que los precios que tuvo
que pagar por los insumos utilizados, por lo que el agricultor vio disminuir su

ingreso real y también su presupuesto de inversion en la agricultura.




FERTIMEX estaba fragmentado en 13 unidades productoras, las cuales quedaron
en manos de 7 grupos empresariales. A partir de entonces, poco a poco, cada uno
de ellos, vendieron o0 se asociaron con trasnacionales, y los sobrevivientes
devinieron en simples agentes importadores. Asi desde el afio 2000 México se

convirtié en importador neto de fertilizantes.

El estado fue un gran productor y comercializador de fertilizantes para el campo
mexicano pero la Industria se privatizo, y los nuevos duefios exprimieron de mas,
y como en tantos otros casos de la industria mexicana, tronaron y la solucion fue
extranjerizarla, para que después se importara masivamente. Hoy, se importan a

precios muy altos.

SAGARPA reconoce que la produccién nacional de fertilizantes se incrementé
85% de 1980-1995. A partir de la privatizacion de FERTIMEX, las importaciones

de estos productos se incrementaron considerablemente aumentando sus costos.

La Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes ayuda a trascender
la propaganda oficial: en 1998, México aun era considerado como pais netamente
exportador de dichos productos; de 1999-2001 se reporta el cierre total de la
produccion nacional de urea y DAP, y las plantas nacionales practicamente estan

en quiebra.

El mercado de los fertilizantes en México sufrio una fuerte transformacion en
pocos afos. Durante mucho tiempo, la importancia de productos estuvo restringida
debido a que se necesitaban permisos previos de importacién y pago de altos
aranceles. Los agricultores tuvieron diversos tipos de apoyo, entre ellos el precio
del fertilizante subsidiado, la produccion y distribucién de este insumo estuvo
controlada por el Estado, y no habia relacion entre el precio nacional y el

internacional.

Como consecuencia de una privatizacion de la industria de fertilizantes, México
paso de ser un importante productor y exportador de fertilizantes a un importador

neto.




En 1980, inmediatamente antes de la privatizacion la produccion alcanzo el orden
de cinco millones de toneladas, las exportaciones alrededor de 900 mil, y solo se
importaban 200 mil. En cambio, en 2002, la produccién fue de apenas medio
millon de toneladas, las exportaciones nulas durante los siguientes 3 afios y en

2007 las importaciones casi alcanzaron 3 millones de toneladas. (Méndez M.)

1.2 Definicién de fertilizante.

Son productos naturales o sintéticos que se afiaden a las plantas o al suelo para
poner a su disposicibn sustancias con uno o varios elementos nutritivos

necesarios para su desarrollo.
Segun su origen, los fertilizantes pueden ser:

e Minerales o sintéticos: estan constituidos por compuestos quimicos inorganicos

e Organicos: proceden de la materia organica vegetal y animal.(J. Vicente)

1.3. Tipos de fertilizantes.

Se divide en dos tipos de fertilizantes principalmente; en los minerales o sintéticos

y los orgéanicos.
1. Fertilizantes minerales.

Son productos desprovistos de materia organica, que contienen una cantidad
apreciable de elementos nutritivos en forma asimilable por las plantas. Segun que

contengan uno o varios elementos primarios, los fertilizantes se clasifican en:
e Simples:

Contienen un elemento primario. Se llaman nitrogenados, fosfatados o potasicos,

segun gue contengan, respectivamente, nitrégeno, fosforo o potasio.
e Compuestos:

Contienen dos o tres elementos primarios. Segun el proceso seguido en su

elaboracion se diferencian dos tipos de abonos compuestos:




Mezcla o “blending”: Formado por la mezcla fisica de abonos simples y/o binarios,

previamente granulados.

Complejos: Se forman por reaccion quimica entre compuestos de elevada
concentracion como fuente de nitrdgeno (amoniaco anhidro, urea, &cido nitrico,
nitrato amonico), de fosforo (acido fosférico, superfosfato concentrado) y de
potasio (cloruro potéasico, sulfato potasico), ademas de incorporar otros productos
como fuente de elementos secundarios y micro elementos cuando fuera

necesario.

En la Tabla 1.1. Se hace una comparacion entre las caracteristicas de los

fertilizantes de mezcla y complejos.

Tabla 1.1 Caracteristicas

Mezcla Complejos
Algunos componentes pueden | Sin riesgo de que se produzcan
reaccionar y modificar las propiedades | reacciones posteriores que degraden
del producto. la calidad del producto.
Estd formado por granulos de distinta | EI contenido de nutrientes es el
composicion. mismo en todos los granulos, ya que

provienen todos de la misma pasta.
Los granulos de los diferentes | Los granulos al ser uniformes
componentes no son uniformes en | permiten una distribuciéon muy regular
cuanto a tamafo y forma lo que puede | en el terreno.
originar problemas de segregacion en el
trasporte y en la aplicacién al terreno.
Fuente: Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica Uruguay, FAGRO, 2016.

2. Fertilizantes organicos

Es un residuo vegetal mas o menos transformado, que contiene materia organica
y elementos nutritivos. Entre los cuales se encuentran los estiércoles soélidos y
liquidos, los materiales de origen fésil o semifésil y los subproductos y la

tecnologia medioambiental (composta).

Segun su estado fisico, los abonos pueden ser soélidos, liquidos o gaseosos. Los

cuales tienen ventajas y desventajas:




Solidos.

e Polvo: Su manejo resulta molesto y se producen perdidas cuando la
distribucién se hace con viento.

e Cristalina: su distribucion resulta aceptable. Se utilizan poco.

e Granulado: Permite una buena manipulacion y distribucion en el campo. Los

granulos tienen un tamafo comprendido entre 1y 4mm.
Liquidos.

e Soluciones claras sin presion: contienen uno 0 varios elementos nutritivos
disueltos en agua.

e Soluciones con presion: Contienen productos nitrogenados disueltos en agua,
en una concentracion elevada y sometidos a una presion superior a la
atmosférica, por los que necesitan equipos especiales para su manipulacion.

e Suspensiones: La elevada concentracion de elementos nutritivos no permite la
disolucién total, por lo que se mantienen en suspensiéon en el agua mediante la

ayuda de arcilla.

Gaseosos: El unico que se aplica de esta forma es al amoniaco anhidro, que es
liguido cuando esta sometido a presion y se vaporiza en el momento de la
aplicacién. Tiene una concentracion muy elevada. Requiere de equipos especiales

para su manejo y aplicacion en el suelo. (L. Fuentes)

En la Tabla 1.2 se muestra una clasificacion general de los tipos de fertilizantes.

Tabla 1.2 Clasificacion de los fertilizantes.
Segun la fuente. e Minerales o sintéticos.
e Organicos.
Segun la mezcla. e Simples.(Un elemento N,P o K)
e Complejos.(NP,PK, NPK)
Segun el proceso. e Mezcla/ Fisica.
e Complejos /Quimica
Segun la condicion fisica. e Solidos.
e Liquidos.
e Gases.

Fuente: Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica Uruguay, FAGRO,2016




1.4. Acidez y neutralizacion de suelos

El suelo ademas de ser el soporte material de la planta, ha de proporcionar un

medio adecuado para la germinacion de las semillas y el desarrollo de las raices.

La acidez del suelo esta determinada por la presencia de protones en la solucion
del suelo (acidez actual o activa) y en el complejo de cambio (acidez potencial o

de cambio).

e Acidez actual: Esta determinada por la concentracion de protones (H*, Hz0") en
la solucion del suelo.

e Acidez potencial: Esta determinada por los protones (H*, H30") contenidos en
el complejo de cambio (propiedad de absorber e intercambiar con la solucion

acuosa los nutrientes minerales que se encuentran disueltos en forma iénica).
Neutralizacion o encalado

Consiste en la aplicacién al suelo de sales béasicas que neutralizan la acidez. Los
materiales que se utilizan como alcalinizantes o correctivos de acidez son
principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos y silicatos de calcio y/o magnesio.
Debido a su diferente naturaleza quimica, estos materiales presentan una variable

capacidad de neutralizacion.

Existen varios materiales que son capaces de reaccionar en el suelo y elevar el

pH. Entre los mas comunes estan:

« Oxido de calcio. Cuando se aplica en el suelo acido reacciona de inmediato y
por esta razon este material es ideal cuando se desean resultados rapidos.

e Hidroxido de calcio. Tiene un efecto intermedio entre 6xido de calcio y
carbonato de calcio para neutralizar la acidez del suelo.

e Cal agricola o calcita.

e Magnesita

e Silicato calcico

La capacidad de neutralizar la acidez del suelo depende de la composicion

guimica y de la pureza del material.




El pH ejerce una gran influencia en la asimilacion de elementos nutritivos. El
comportamiento de los distintos elementos nutritivos con relacién al pH es el

siguiente:

e Nitroégeno: las sales amonicas y nitricas son solubles en todo intervalo de pH
gue pueda presentar el suelo. La nitrificacion tiene lugar con gran intensidad en
intervalos comprendidos entre 6.5 y 8.

e Fosforo: con pH igual a 6 disminuye el fésforo. En el intervalo comprendido
entre 6 y 7.5 ocurre la mejor utilizacion de fosforo. Con pH superior a 9.5
disminuye la disponibilidad de este elemento.

e Potasio: la solubilidad de potasio es alta en todo intervalo de pH que pueda
presentar el suelo.

e Calcio y magnesio: cuando el pH excede de 8.5 es casi segura la presencia de

sodio que sustituye al calcio y magnesio en el complejo de cambio.

Considerando en conjunto el comportamiento de todos los elementos nutritivos se
puede decir que el intervalo de pH comprendido entre 6 y 7 es el mas adecuado

para la absorcion de nutrientes. (L. Fuentes)

En la tabla 1.3 se enlistan algunos cultivos con su pH de suelo necesario para su

cultivo.

Tabla 1.3. Valores de pH para los cultivos.

Cultivo pH Cultivo pH
Arroz 5-6.5 Calabaza 5.6-5.7
Cafia de azucar 6-8 Cebolla 6-7
Col 5.5-7.5 Lechuga 5.5-7
Maiz 5.5-7.5 Melbn 5.7-7.3
Pepino 5.7-7.3 Platano 6-7.5
Tomate 5.5-7 Trigo 5.5-7.5

——

©
Nt

Fuente: L. Fuentes. El suelo y los fertilizantes. Editorial Mundi-prensa 1999, PP. 173-198.




1.5. Elementos primarios.

En la mayoria de los cultivos, las necesidades de las plantas son superiores a las
reservas existentes en forma asimilable de los elementos en el suelo, por lo que
es necesario realizar aportes de los mismos mediante el uso de abono y

sustancias fertilizantes. Se considera que los elementos primarios son N, P y K.
e Nitrogeno (N).

Los procesos de combinacion del N con otro elemento reciben el nombre de
fijacion del nitrégeno y se realizan, en la naturaleza, gracias a la accion de ciertos
microorganismos. Sin embargo, la cantidad de N fijado suele ser pequefia en
comparacién con la que las plantas podrian utilizar. Cerca del 99% del N
combinado en el suelo, se halla contenido en la materia organica. EI N organico,
incluido en moléculas grandes y complejas, seria inaccesible a los vegetales
superiores si no fuera, previamente, liberado por los microorganismos. La
actividad microbiana descompone, gradualmente, los materiales organicos
complejos en iones inorganicos simples, que pueden ser utilizados por las plantas.
La rapidez con que, potencialmente, los cultivos serian capaces de utilizar el N,
suele exceder a la rapidez con que éste es liberado. En consecuencia, la cantidad
de N disponible en el suelo suele ser relativamente muy pequefia.

e Fosforo (P).

A diferencia del N, que puede incorporarse a los suelos por medio de la fijacion
bioquimica por microorganismos, el P no posee tal ayuda microbiana dado que
procede Unicamente de la descomposicion de la roca madre que tiene lugar
durante el proceso de meteorizacidon. La cantidad de P total del suelo, expresada
como P,0s, en raras ocasiones sobrepasa el 0,50% y puede clasificarse, como
inorganico y organico. El P inorganico es suministrado por la meteorizacion de
minerales como el apatito Cas(PO4)3F y en menor proporcion puede formar parte
de la cadena de silicatos donde sustituye al silicio. EI P organico es de gran
importancia para la fertilidad del suelo debido a que determinados compuestos
organicos son una fuente indirecta de formas solubles. El humus y otros tipos de

materia organica no humificada son la principal fuente de P organico en el suelo.
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e Potasio (K).

El K es, tal vez, el elemento mineral que se encuentra en mayor proporcion en las

plantas y es relativamente frecuente en las rocas.

Con independencia del K que se afiade como componente de diversos
fertilizantes, el K presente en los suelos procede de la desintegracion y
descomposicion de las rocas que contienen minerales potasicos. Junto a este K
mineral debe incluirse el procedente de la descomposicion de restos vegetales y
animales. A diferencia del P, el K se halla en la mayoria de los suelos en
cantidades relativamente grandes. La fraccion arcillosa es la que presenta un
mayor contenido de K, por lo que los suelos arcillosos y limo-arcillosos son mas
ricos que los limo-arenosos y arenosos, teniendo en cuenta también que la
variacion en el contenido de K esta influenciada por la intensidad de las pérdidas

debidas a la extraccion por los cultivos, lixiviacion y erosion.(R. Fernandez)

1.6. Usos del NPK.
Cuando la planta o arbol carece de algun nutriente, es notorio cuales son las

deficiencias que tiene, de acuerdo a las siguientes deficiencias que se

mencionaran es posible aplicar el fertilizante NPK 10-20-20.
Deficiencia de nitrégeno.

e Crecimiento retrasado (comunes a todas las deficiencias), plantas poco
saludables y pequefias.

e Pérdida de color verde (comun a todas deficiencias) decoloracién amarillenta.
Deficiencia de fosforo.

e Crecimiento retrasado
e Hojas verdes oscuras azuladas, moradas y parduscas a partir de la punta.
¢ Plantas lentas a madurar, permaneciendo verdes.

e Los frutos pueden ser deformados, los granos pobremente rellenos.
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Deficiencia de potasio

e Crecimiento retrasado

e Hojas que muestran decoloracion a lo largo de los margenes exteriores desde
las extremidades a la base.

e Las hojas de los arboles son amarillentas, rojizas, dobladas o curvadas.

e Los frutos son pequefios.

El uso integrado de fertilizante en practicas agricolas proveera los nutrientes que
las plantas necesitan en las cantidades suficientes, en proporciones equilibradas,

en la forma disponible y en el periodo que las plantas lo requieran. (AGROGEN)

1.7. Descripcién y generalidades de reactivos.

Cloruro de Potasio (KCI)

Los fertilizantes potasicos son comunmente utilizados para superar las
deficiencias de las plantas. Donde los suelos no pueden abastecer las cantidades
de potasio (K) requeridas por los cultivos, se hace necesario el agregado de este
nutriente vegetal esencial. Potasa es un término general usado para designar una
variedad de fertilizantes utilizados en la agricultura que contienen K. El cloruro de
K (KCI), la fuente mas comunmente utilizada, es también conocido como muriato
de K (muriato es el nombre antiguo usado para designar sales que contienen

cloruro). El K siempre esta en los minerales en forma de cation monovalente (K™).

El KCI es el fertilizante potasico mas extensamente utilizado debido a su bajo
costo relativo ya que incluye mas cantidad de K que otras fuente 50-52% K (60-
63% K,0) y 45-47% CI.Mas del 90% de la produccion mundial de potasa es

utilizada en la nutricién de plantas.
El KCI es usualmente esparcido sobre la superficie del suelo previo a las labores
para la siembra, también puede ser aplicado en bandas cerca de la semilla, ya que

al disolverse el fertilizante se incrementara la concentracién de sales solubles.
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No hay un impacto significativo en el agua o aire asociado con dosis normales de
aplicacion de KCI. La elevada concentracion de sales en la proximidad del
fertilizante al disolverse puede ser el factor negativo mas importante a considerar.
(IPNI)

Sulpomag (K,SO4 2MgS0O,)

El sulfato doble de potasio y magnesio o Sulpomag es un fertilizante de origen
natural que se refina en procesos de lavado y refinado. Es una excelente fuente de
magnesio y de potasio en aquellos cultivos sensibles al agregado de cloruros,
como el tabaco y algunos frutales.

Es una fuente compatible con todos los demés productos para realizar mezclas
fisicas.

Como fuente de potasio en cultivos anuales, puede ser utilizado al momento de
siembra o hasta un mes antes de la misma. Como abono de fondo para los
cultivos lefiosos conviene realizar una fertilizacion potésica previa a la plantacion y
posteriormente realizar sélo el abonado de mantenimiento, un poco antes de que

se inicie la brotacion. (Fertilizantes YPF)

Sulfato de amonio [(NH4)2SO4].

El Sulfato de Amonio es una sal formada por reacciéon entre Amoniaco y Acido
Sulfarico. Gran parte de la demanda actual de este producto es satisfecha
obteniéndolo como subproducto de varias industrias.

Se presenta en forma de cristales o granulos de color blanco a beige, es soluble
en agua e insoluble en alcohol.

Su principal uso es como fertilizante y contiene como nutriente primario 21% de
Nitrogeno y como nutriente secundario 24% de Azufre. A pesar de que tiene un
contenido bajo de Nitrégeno es especialmente valioso cuando se requieren ambos
nutrientes. (ISUSA)
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Fosfato mono amadnico [(NH4)2 H2POy).

El fosfato mono aménico (MAP) es una fuente de fésforo (P) y nitrégeno (N)
ampliamente utilizada. Esta hecha con dos componentes comunes de la industria
de fertilizantes y posee el mas alto contenido de P entre los fertilizantes solidos
comunes.

El MAP ha sido un importante fertilizante granulado por muchos afios. Es soluble
en agua y se disuelve rapidamente en el suelo si se presenta la humedad
adecuada. Tras la disolucion, los dos componentes basicos del fertilizante se
separan nuevamente liberando amonio (NH;") y ortofosfato (H,PO4). Ambos
nutrientes son importantes para mantener un crecimiento vegetal saludable.

El pH de la solucion alrededor del granulo es moderadamente acido, haciendo al
MAP un fertilizante especialmente deseable en suelos con pH neutros y alcalinos.
El MAP granulado es aplicado en bandas debajo de la superficie del suelo en la
proximidad de las raices en crecimiento o en bandas superficiales. En polvo, es un
importante componente de fertilizantes en suspension. (IPNI)

Sulfato de Potasio (K2SOy,).

El fertilizante potasico es comunmente utilizado para mejorar el rendimiento y la
calidad de las plantas creciendo en suelos sin una adecuada oferta de este
nutriente esencial.

La palabra “potasa” es un término general que mas frecuentemente se refiere al
cloruro de potasio (KCI), pero es también aplicado a todos los demas fertilizantes
potasicos, como el sulfato de potasio (K,SO,4, comunmente denominado como

sulfato de potasa).

Las concentraciones de K en el suelo son generalmente demasiado bajas para
permitir un saludable crecimiento vegetal. El K es necesario para cumplir con
muchas funciones esenciales en las plantas tales como activar reacciones
enzimaticas, sintetizar proteinas, formar sacarosa y otros azucares, y regular el

flujo de agua en las células y hojas.
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El K,SO,4 es una excelente fuente para la nutricion de las plantas. La porcion
potasica del K,SO4 no es diferente a la de otras fuentes de fertilizantes potasicos.
Sin embargo también aporta una fuente valiosa de azufre (S), que es a veces
deficiente para el crecimiento vegetal. El azufre es requerido para la sintesis de
proteinas y el funcionamiento enzimatico. Hay ciertos suelos y cultivos donde la
aplicacion de CI debe ser restringida. En estos casos, el K;SO,4 es una fuente de

K muy aconsejable. (IPNI)

Roca Fosfoérica (RF)

La roca fosférica es una mineral no metélico que aporta Fosforo que es elemental
para la vida por lo que este mineral es muy comun en el sector agropecuario tanto
para la nutricion animal como para las plantas.

La aplicacion directa de roca fosférica sin procesar (RF) al suelo puede
proporcionar una valiosa fuente de nutrientes para las plantas en condiciones

especificas, pero hay varios factores y limitaciones a considerar.

Cuando un fertilizante fosfatado soluble en agua se afiade al suelo, se disuelve
rapidamente y reacciona para formar compuestos de baja solubilidad. Cuando la
roca fosforica se afiade al suelo, se disuelve lentamente para liberar gradualmente
los nutrientes, pero en algunos suelos, la velocidad de disolucion puede ser
demasiado lenta para sostener el crecimiento saludable de la planta. Para
optimizar la efectividad de la RF, deben considerarse los siguientes factores:

e El pH del suelo: la RF requiere condiciones acidas del suelo para ser una
fuente de nutrientes efectiva. Generalmente, no se recomienda el uso de RF
cuando el pH del suelo es superior a 5.5.

e Propiedades del suelo: bajos contenidos de calcio y alta materia organica del
suelo tienden a acelerar la disolucion de la RF.

e Especies de cultivo: algunas especies de plantas pueden utilizar mejor la RF

debido a la secrecion de acidos organicos desde las raices al suelo adyacente.
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No todas las fuentes de RF sin procesar son adecuadas para su aplicacion directa
al suelo. Ademas, muchos suelos no son aptos para el uso de RF.

El contenido de P total de un material, no es un buen predictor de la reactividad
potencial en el suelo. Mas del 90% de la RF se convierte en fertilizante fosfatado
soluble a través de la reaccion con un acido. Esto es similar a la reaccion quimica
a la que se somete a la RF cuando reacciona con la acidez del suelo. La eficiencia
agronémica y econdémica de la RF puede ser equivalente a la de fertilizantes
fosfatados solubles en algunas circunstancias, pero las condiciones especificas

deben ser consideradas al tomar esta decision. (IPNI)

Acido fosférico

El acido fosférico es un compuesto quimico acido (mads precisamente un
compuesto ternario que pertenece a la categoria de los oxacidos) de férmula
HsPO,4. No se debe usar agua para eliminar este quimico, puesto que esta
produce su activacion.

La neutralizacion del acido fosférico con el amoniaco produce Fosfato
Monoamonico, un fertilizante complejo altamente concentrado que contiene

nitrégeno y fésforo aprovechable. (Corporativo Quimico)

Amoniaco (NHj3)

El amoniaco es el fertilizante nitrogenado de mayor concentracion que existe en el
mercado. El 80% del amoniaco que se manufactura se usa como abono. Un tercio
de esta cantidad se aplica directamente al suelo en forma de amoniaco puro y el
resto es procesado para la obtencion de fertilizantes nitrogenados sélidos como
urea, sulfato de amonio, nitrato de amonio y compuestos de nitrogeno y fosforo.

Estos abonos se usan para suministrar nitrégeno a las plantas.

La mayor parte del amoniaco en el ambiente se deriva de la descomposicién

natural de estiércol y de plantas y animales muertos. (INQUIFERSA).
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Acido sulfarico (H2SO4)

A temperatura ambiente es un liquido corrosivo, es mas pesado que el agua e
incoloro (a temperatura y presion ambiente). Esta es la sustancia mas importante
de la industria quimica mundial. Sus nombres quimicos son acido sulfarico y acido
sulftrico fumante. También es llamado aceite de vitriolo, &cido de baterias y acido
de fertilizantes.

La industria que méas consume el 4cido sulfarico es la de los fertilizantes. El &cido
sulfirico en combinacién con la roca fosforica y a través de un proceso de
refinacion se obtiene &cido fosférico. Con amoniaco, se produce sulfato de

amonio, que es otro fertilizante comun. (Hernandez, J).

Cera parafinica

Sea han usado diferentes materiales para el recubrimiento de fertilizantes
inorganicos con objeto de reducir su inmediata disponibilidad para las plantas y de
esta forma dar lugar a una accion lenta de liberacion, asi como para facilitar el

manejo, transporte y la dosificacién de los mismos.

Las cubiertas que permiten estas caracteristicas con un costo aceptable son las
constituidas a base de azufre, ciertas ceras o varios polimeros.

Estos materiales deben tener en comun un conjunto de caracteristicas tales como
ser un poco solubles, inactivos, biodegradables, de facil aplicacién y presentar una
buena efectividad a pequefias concentraciones, a fin de evitar espesores elevados
de cubiertas que redundarian en prejuicio de la concentracion global del
nutriente.(Ballesteros J.F.)

Las ceras parafinicas son compuestos sdlidos constituidos por hidrocarburos de
alto peso molecular, principalmente alcanos saturados. Son insolubles en agua y
alcohol, solubles en gran cantidad de disolventes organicos, miscibles en ceras y
grasas a elevadas temperaturas, presentan un color que va de blanco a

ligeramente amarillento y no poseen olor. (Pérez.)
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CAPITULO 2.
ANALISIS Y SELECCION DE PROCESO.

A lo largo de la historia agricola de Meéxico, los cultivos mas caracteristicos e
importantes son los cereales, siendo estos la base de su alimentacion, el
predominio de algunos de ellos depende de las condiciones geogréaficas y de los

habitos alimenticios de la poblacion.

El cereal mas importante sin duda es el maiz que desde la época prehispanica
hasta la actualidad, ha sido la base de la alimentacion en México y es cultivado
principalmente en los estados de Nayarit, Jalisco, Guanajuato, Michoacan y
Puebla que cumplen con una caracteristica similar en la ausencia de nitrogeno y
fosforo en sus suelos, siendo los fertilizantes NP y NPK los més apropiados para

su desarrollo

Los abonos NPK son fertilizantes que contiene nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio
(K), elementos necesarios en el suelo para que las plantas puedan construir sus
tejidos. La composicién de estos abonos NPK o ternarios se expresa mediante
tres numeros que indican las proporciones de los tres nutrientes en los elementos

ya mencionados. (Cooke, G. W.)

El analisis realizado hace referencia a la comparacion de los distintos métodos de
produccion de fertilizante NPK, donde se eligié aquel que mejor se adapte a los
factores econodmicos, regionales, ambientales, tecnoldgicos y sociales. Una vez
seleccionado el proceso se describe detalladamente la forma de produccion
haciendo referencia al anexo Diagrama de flujo de proceso de fertilizante NPK.
También se muestran el apartado de balance de masa que indica materias primas

y la composicion final de producto.

2.1 Procesos de produccion de fertilizantes NPK.

Existen muchos procesos diferentes para producir fertilizantes mixtos que incluyan

nitrogeno, fosforo y potasio.
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El principal factor que determina cual procesos es el mas conveniente es la
proporcion en la que estos 3 nutrientes se distribuyen en el producto final.
Principalmente se dividen en dos tipos: los fertilizantes NPK liquidos y los NPK

granulares.
2.1.1. Fertilizantes NPK liquidos

Los fertilizantes liquidos usualmente contienen baja concentracion de oOxido de
potasio a causa de su limitada solubilidad en agua. Entre sus caracteristicas
generales se encuentra que son de accién rapida, se deben agregar cada dos o
tres semanas, se absorben muy rapido en el suelo y para su aplicacion se requiere

mezclarse con agua.
Fertilizantes liquidos mixtos

Para la produccion de este tipo de fertilizantes primero se emplea una solucién de
fosfato amonico y no fosfatos clasicos porque estos tienen una solubilidad baja.
Para formar esta disolucion se ocupa como materia prima acido fosférico y NHs;. El
acido fosforico se suele obtener por el proceso de via hUumeda que, si bien es mas
caro, se obtiene en una concentracion muy alta que permite soluciones mas
claras. EIl acido se neutraliza con el NH3z y genera precipitados gelatinosos de
hidréxidos y fosfatos de Al, Cr, Fe y otros. Para evitar estas impurezas se emplea

el uso de acido superfosforico.

Un factor a tomar en cuenta en este proceso es el grado de amonificacion de la
solucién ya que tiene efecto en la solubilidad. El grado de amonificacién que se

emplea es equivalente a una relaciéon N/P,Os de 1/3.

Posteriormente se agrega potasio en forma de cloruro potéasico y finalmente se
completa la solucion agregando mas nitrdgeno en forma de urea o nitrato
amonico. Una vez terminado el proceso principal muchas empresas adicionan
micronutrientes para mejorar su producto. Debido a que los micronutrientes como
el hierro, cobre y zinc forman compuestos insolubles en la solucion neutra estos se

adicionan en forma de complejos utilizando acido superfosforico. (Bracho,D)
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2.1.2. Fertilizantes NPK solidos (granulares)

Los fertilizantes granulares pueden tener concentraciones muy altas de los
compuestos principales y en menor proporcidon una gran variedad de aditivos
minerales. Los dos principales métodos para producir este tipo de productos son:
los fertilizantes mixtos y los complejos.

Los fertilizantes mixtos son la mezcla de los compuestos principales producidos
con anterioridad por separado y combinados en la etapa final para su venta. En
este tipo de fertilizantes se debe cuidar que los granos de los diferentes
compuestos principales compartan caracteristicas similares en cuanto a peso,
densidad, area superficial y porosidad para que exista una cierta proporcionalidad.
En el almacenamiento como cada producto es generado de manera individual se
puede crear una gran variedad de fertilizantes NPK variando Unicamente la

cantidad de las diferentes sustancias a la hora de mezclarse.

Los fertilizantes complejos son aquellos que se producen mediante reacciones
quimicas para generar una concentracion especifica de los tres componentes
principales. Se caracterizan por tener una distribucion uniforme en cada grano por
lo que carecen de la flexibilidad de los fertilizantes mixtos para crear distintas
versiones del fertilizante variando sus concentraciones. Actualmente este tipo de

produccion esta remplazado a las mezclas simples.
Los diferentes métodos para producir fertilizantes NPK granulares son:

e Granulacion quimica
e Granulacion al vapor
e Compactacion

e Mezclas fisicas
Granulacion quimica

Este tipo de proceso es el mas complejo de todos, pero a la vez es el mas
utilizado de entre todos para la produccion de fertilizantes solidos con varios

nutrientes.
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La granulacion quimica permite elaborar fertilizantes con diversos nutrientes cuya
principal caracteristica es la homogeneidad en el contenido de compuestos (la
misma concentracién de nutrientes en cualquier parte del producto). Este proceso
crea unicamente fertilizantes con contenido especifico de nutrientes y su practica
ha demostrado ser confiable. Los granulos obtenidos de dicho proceso son lo
suficientemente resistentes por lo que el manejo y el transporte se llevan a cabo

con mayor facilidad.

En sus términos mas basicos la granulacion quimica consiste en hacer reaccionar
sustancias sélidas, liquidas y/o gaseosas hasta alcanzar un estado estable de

aglomeracioén y un crecimiento controlado de los granulos.

Entre los equipos indispensables de la granulacion quimica esta el reactor. En él
se adicionan las materias primas para que reaccionen, formando una masa
hameda que se descarga continuamente a un secador. La consolidacion de lo
aglomerados y la forma final del granulo se dan en este equipo, debido a que la
evaporacion del agua fortalece los enlaces de las particulas individuales de forma
indirecta. Finalmente, los granulos obtenidos son tamizados enfriados vy

almacenados. (Taylor, L.)
Granulacion al vapor.

Este método solo emplea materias primas soélidas. Esto materiales estan en forma
de polvos y son mezclados en la proporcibn necesaria para obtener las
concentraciones deseadas de nutrientes. Los polvos entran al granulador con
vapor y/o agua para generar la fase liquida, calor y plasticidad que propicia que los

materiales secos se aglomeren y formen granulos.

Los granulos humedos y plasticos que salen del granulador con vapor son
secados en un secador de tambor giratorio y luego tamizados. Los granulos que
no cuenten con el tamafo adecuado son reciclados al granulador. El enfriado del
material puede darse antes o después del clasificado (depende del tipo de
fertilizante y las condiciones locales de temperatura y humedad) y también se lleva

a cabo en tambores giratorios.
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Compactacion.

Este método de produccién de fertilizantes granulares NPK utiliza fuerzas
mecanicas para compactar la materia prima en polvo a particulas mas densas. Es
basicamente una granulacion en seco. Por esta razon no existe una reaccion
quimica para cementar los granulos. Las particulas finas de las que est4 hecha la
materia prima se someten a una presion lo suficientemente alta para juntarlas
estrechamente y acercar las superficies lo suficientemente cerca para que las
fuerzas intermoleculares y electrostaticas mantengan al granulo unido. Este
proceso es el método mas utilizado para generar la potasa granular (cloruro de

potasio en granulos).

Al igual que los otros métodos de granulacion sin reaccion quimica, la materia
prima se mezcla en proporcion a los nutrientes requeridos. La mezcla resultante
se introduce en un molino para asegurar que todo el material tenga un mismo
tamafio (en esta parte se reciclan los granulos que no cumplen con el tamafo
adecuado), después entra en una mezcladora continua de alta intensidad. La
mezcla resultante homogénea pasa al compactador que consiste de prensas de
rodillo que utilizan el principio de aglomeracién por presion. Para asegurar la
produccion, la calidad y proporcionar los requerimientos de operacién adecuados
se toman en cuenta los parametros del compactador como: la configuracién de la

superficie, diametro, velocidad rotacional y presion (fuerza) del rodillo.

A la salida del compactador se obtiene una lamina plana de 5-20 mm de grosor.

Esta debe ser quebrada y clasificada de acuerdo al tamafo deseado.

Para la reduccién del tamafio generalmente se utilizan molinos convencionales (de
cadena o jaula) o molinos de velocidad lenta. La eficiencia de este fraccionamiento

repercute directamente en la capacidad de la planta.

El uso de plantas de compactacién junto con una o mas plantas de mezcla fisica,
ofrece posibilidades interesantes en términos de materia prima, productos a

elaborarse e incorporacion de micronutrientes.
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Mezclas fisicas.

Este tipo de tecnologia se refiere a la mezcla fisica de fertilizantes granulados sin
gue existan reacciones quimicas o se agranden las particulas. Este proceso
requiere los componentes NPK en granulos producidos previamente con algun

otro método de produccion.

Aun cuando el proceso de mezclas fisicas es relativamente simple, a menudo se
tiende a sobre simplificarlo produciendo materiales de mala calidad y
contribuyendo a extender la creencia de que las mezclas fisicas son productos de

calidad inferior.

Para iniciar el proceso, la materia prima debe ser pesada y analizada para
asegurar la concentracibn de nutrientes precisa en el producto final. Las

caracteristicas que debe cumplir la materia prima son:

Debe fluir libremente

e Debe tener un contenido correcto de nutrientes

¢ No se debe segregar

¢ No debe ser higroscopica (dentro de ciertos limites)

e Las diferentes particulas de materia prima deben tener el mismo tamafio.
(Taylor, L.)

2.2 Evaluacién de tres diferentes procesos para la  produccion de
Fertilizantes NPK.

A continuacion, se presentan diferentes procesos de produccién de fertilizantes

NPK apropiados para su uso en el sector agricola mexicano.
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2.2.1 Proceso 1: Produccion de granulados NPK (Formula 10-20-20)

La produccion de este tipo de fertilizantes utiliza como materia prima cloruro y
sulfato de potasio (KCl y K;S0O,), sulfato de magnesio (MgSQ,), sulfato de amonio
((NH 4)2 SQ,), sulfato de zinc (ZnSQ,), roca fosférica, fosfato monoatémico (MAP)
y rechazo (abono).

El proceso presenta un gran rendimiento, debido a que existe un gran
aprovechamiento de los insumos y productos intermediarios originados en el

mismo.

La metodologia del proceso consta de 6 &areas principales: recepcion y
acondicionamiento de materia prima, preneutralizacion y neutralizacion a partir de
reacciones quimicas, lavado y recuperacion de gases y polvos, secado hasta un
porcentaje de humedad del 1.5%, continua para enfriarse y molerse con un
tamafo de particula de 4 a 5 mm para después ser cribado por vibracion, que
continua al paso de recubrimiento de cera y enfriado para finalmente ser

almacenado.(Incro,Lmtd.) Ver figura 2.1

Figura 2.1 Diagrama de bloques para la produccion de fertilizante granulado NPK

Recuperacion
de gases.
Kl — V
KSOy ——> /]\
MgSO,
(NH 4);S0; — Secado
ZnS0, —> | Preneutralizacion —>{ Neutralizacion. | Lavado. —> 15
roca fosforica—s, %Humedad.
MAP
Abono —>
W
Almacenado <— Enfriamiento Recubrimiento e | Cribadopor L1y qjiends
CON cera. vibracion.
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En la tabla 2.1 se puede ver una comparacion de las ventajas y desventajas del

proceso.
Tabla 2.1. - Analisis de ventajas y desventajas del proceso 1.
Ventajas Desventajas
La materia prima es economica. Se requiere de una gran variedad de
materias primas.
Secuencia de proceso rapida. Cuenta con dos procesos de reaccion

de complejidad media.

Los servicios de operacion requeridos
son de facil obtencion.

Fuente: Creacién propia con datos de la patente 5497946. Proceso de produccion de fertilizante
NPK 10-20-20.

2.2.2 Proceso 2: Produccién de fertilizantes granulados tipo NPK

enriguecido con lodos.

Incorpora en su formula lodos activos provenientes de las plantas de tratamiento
de aguas negras municipales, caracterizado por su bajo consumo de energia y
gue consiste en desinfectar el lodo liquido en base a los sedimentadores de las
plantas de tratamiento de aguas negras, llevar a un calentamiento cercano a los
70°C y a una acidificacion con acido fosférico hasta un pH inferior a 2. Se
neutraliza el acido fosférico afiadido hidroxido de calcio, con el propésito de
insolubilizar todo el &cido convirtiéndolo en fosfatos de calcio insolubles
controlando el pH de la masa entre 7.3 y 7.5 y filtrar la masa encalada para reducir
la mayor parte del agua contenida, quedando en la torta los solidos de los lodos y
los fosfatos de calcio formados.

Transferir la masa a un sistema tradicional de granulacion en donde se adicionan
amoniaco, acido sulfarico, acido fosforico y sales de potasio, materias primas que
pasaran a formar parte del fertilizante producido. La masa salida del granulador es
secada, tamizada y enfriada para su comercializacion. (Fuentes, C.J.) Ver figura
2.2.
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Figura 2.2 Diagrama de bloques para la produccion de fertilizante granulado tipo

NPK enriquecido con lodos.

NH,

Lodos —> Calentar

H,PO, CaOH, HPO, H,SO,
> Neutralizacion Filtrar Reactor

masa.

\%

Agua
Almacenado. [&—1 Enfriamiento. €& Tamizado [€ Secado

Tabla 2. 2. - Andlisis de ventajas y desventajas del proceso 2.

Sales de
potasio

Ventajas

Desventajas

México.

Disponibilidad de materias primas en

tardado.

Tratamiento de

lodos complejo vy

procesos.

Se reutilizan los residuos de otros

Se debe utilizar un proceso extra de
desinfeccion y secado.

Creacioén propia con datos de la patente NL/a/2005/000080, 2007.Cabello Fuentes, J. Proceso de
Produccion de Fertilizantes Granulados Tipo NPK Enriquecido con Lodos de Tratamiento de

Aguas.

2.2.3 Proceso 3: Procedimiento de preparacion de un fertilizante granular

NPK por fragmentacion.

Se produce partir de una sal de potasio, nitrato de amonio, fosfato de amonio vy, si

asi se desea, otros componentes fertilizantes, caracterizado porque se tritura una

sal gruesa de potasio elegida de entre cloruro de potasio y sulfato de potasio hasta

obtener un producto con un tamafio medio de particula a lo maximo 55micras, esta

sal de potasio triturada se mezcla con nitrato de amonio.

——
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Se aflade a la mezcla de NK liquida resultante fosfato de amonio vy, si asi se
desea, otros componentes fertilizantes. Se agrega el contenido de agua de tal
manera que la mezcla de NPK liquida resultante contenga a lo maximo 10% en
peso de agua, pasar a un granulador donde se agregara acido fosférico y acido
nitrico obteniendo asi los granulos de NPK que se recogen, se enfrian y se
tamizan separandolos en una fraccion de tamafio inferior y superior y una fraccion
de tamafo justo , se reciclan las fracciones de tamafio inferior y superior y se
recoge la fraccion de tamafio justo como granulos de producto que tienen una alta
resistencia a la rotura, particularmente por encima de 50 kg/cm?, y que muestran
una pequefia desintegracion durante su almacenamiento y manipulacion. (Unie
Van, K.) Ver figura 2.3.

Figura 2.3 Diagrama de bloques para la produccion de fertilizante granulado NPK

por fragmentacion.

NH,NO, Agua H,PO, HNO,
! | !
=0 Fragmentacion Mezclador Mezl\j;l? d L > Reactor.
KCI >
NH4I—/|E PO,
Almacenamiento. Tamizado. [ Enfriamiento.

Tabla 2.3.- Andlisis de ventajas y desventajas del proceso 3.

Ventajas Desventajas

Se obtiene un tamafio de particula que | Proceso tardado que consta de muchas
puede penetrar  en el cultivo | operaciones unitarias de mezcla
directamente.

Versatilidad para las composiciones | Costo de materia prima elevado vy
requeridas en el campo. disponibilidad ilimitada.

Creacion propia con datos de Patente ES482116, 1980 Unie Van, K. Procedimiento de Preparacion
de un Fertilizante Granular de NPK.
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2.3 Descripcion del proceso seleccionado para la planta productora de
Fertilizante NPK 10-20-20 por granulacion de mezclas fisicas.

.El proceso es de origen Venezolano de la Universidad Carabobo de la Facultad
de Ingenieria. Se conoce como granulacion de mezclas fisicas donde se lleva a
cabo una reaccién previa al mezclado de los nutrientes que dispondra el producto
final y costa de seis areas principales (Ver DFP):

e Area 100: Dosificacion de materia prima y solida.
e Area 200: Preneutralizacion y Granulacion.

e Area 300: Seccion de lavado.

e Area 400: Secado.

e Area 500: Molienda.

e Area 600: Enfriamiento y Acondicionamiento.

Area 100. Dosificacion de materia primay solida.

El proceso inicia mezclando las materias primas sélidas en forma de polvos en el
mezclador de pantalon MP-101. Se mezcla cloruro de potasio, sulpomag (22% de
K20), sulfato de amonio, fosfato monoaménico, sulfato de potasio, roca fosfatica
(26% de P,0s) y abono. El mezclado se realiza durante media hora y se descarga

en el granulador.
Area 200: Preneutralizacion y Granulacion.

La preneutralizacion se lleva a cabo en el reactor R- 201, que es un tanque
agitado de acero inoxidable resistente a la corrosion, donde reacciona el acido
fosforico proveniente del tanque V-201 y mezclado con agua para obtener una
concentracion de 55% en peso y el amoniaco que se mezcla con una corriente de
vapor de baja presibn para solubilizarlo al entrar al reactor R-201.Como se

muestra en las siguientes reacciones:

NH3(|) + H3PO4(I) > NH4H2PO4(|OdO)

Reaccion de preneutralizacion y generacion de fosfato monoamonico (MAP)
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NH3(|) + NH4H2PO4(/OdO) — (NH4)2HPO4(|OdO)

Saturacion de amonio para la obtencion de fosfato diamoénico(DAP)

Para facilitar el bombeo del lodo, la densidad debe regularse entre 1450 a 1550
Kg/m®y la temperatura debe estar en un rango de 100 a 115 °C. El lodo obtenido
se bombea mediante una bomba de doble diafragma hacia el granulador para

mezclarse con las demas materias primas.

Al preneutralizador R-201 también entra licor de lavado que es una parte de
amoniaco y acido fosférico recuperado proveniente de la seccién de lavado (etapa

siguiente).

La granulacion ocurre en el reactor granular (tambor rotatorio) RG-202 el cual esta
dispuesto horizontalmente y ligeramente inclinado, para que finalizando el
procesos el producto salga por gravedad del tambor. En él se mezcla la materia
prima solida que proviene del area 101 del mezclador MP- 101, junto con la
materia solida del reciclo proveniente del rea de cribado y tamizado (fertilizante
que no contaba con las especificaciones optimas) y el lodo preneutralizado
proveniente del reactor R-201. Ademas se alimenta amoniaco liquido y acido

sulfurico al 90% Llevandose a cabo en esta seccion la siguiente reaccion:

NH3+ H,SOy —— NH4H,SO, + Calor

El amoniaco que entra a la planta se divide en dos corrientes 80% al
preneutralizador y 20 % al granulador, la finalidad de suministrar el acido sulfarico
es ajustar el contenido de nitrégeno en la férmula o por requerimiento de calor

para mantener la temperatura del lodo.

La creacion de los granulos consiste en el golpeteo de particulas que hacen que
los granulos vayan creciendo en forma molecular, obteniendo enlaces mas fuertes,
con mayor dureza y calidad a nivel de nutrientes. Los granulos que salen son

transportados hasta el area de secado para disminuir su porcentaje de humedad.
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Asi mismo, los gases que salen del granulador se tratan en un ciclén para
recuperar los polvos y recircularlos al granulador, la corriente de gas que sale del

ciclon se lleva al area de lavado.
Area 300: Seccion de lavado.

Loa gases provenientes del preneutrlizador, del ciclon del granulador y ciclon del
secador son lavados en una torre de lavado tipo venturi. En esta seccion se
recuperan los gases y polvos descargados por la planta. Los gases son lavados
con &cido fosférico y agua donde es utilizada para recuperar amoniaco y polvos
descargados por la planta. Un parte del licor resultante, es enviado al pre

neutralizador.
Area 400: Secado.

Los granulos del granulador RG- 202 entran al secador TR-401, el secado se logra
gracias a una corriente de gases provenientes de un horno de combustion y que
fluyen en la misma direccidon del producto, esto permite vaporizar el agua en
exceso de la materia sélida. A este horno se suministra gas natural en presencia
de oxigeno suministrado por un ventilador de tiro forzado para llevar a cabo una
combustion competa, produciendo asi los gases de combustién con temperaturas
entre 250-300°C que seran arrastrados por el aire proveniente del ventilador.

El aire con los gases de combustidén, los gases amoniacales, las particulas de
polvo disueltas y el agua retirada de los granulos sale por la parte superior del
secador, los cuales entran al ciclon BC-401 para recolectar los polvos arrastrados
por los gases de combustion, y estos son recirculados al granulador. Los gases de
combustién son enviados a la torre de lavado SR-301. El producto sale con 1- 2 %

de humedad y temperatura aproximada de 90°C.
Area 500: Molienda.

Los granulos secos son movidos por bandas transportadoras hacia el tamizador
vibrante B-501, donde se selecciona el tamafio de la particula en un rango

aceptable de 3 a 5 mm.
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Los granulos gruesos retenidos en la malla gruesa se pasan a un molino de bolas

y se recolectan junto con los finos y recirculan hacia el granulador.
Area 600: Enfriamiento y Acondicionamiento.

En esta seccién el producto adquiere la dureza necesaria para evitar el
desmoronamiento en almacenes. El producto es enfriado en el enfriador W-101 el
cual es un equipo cerrado que rota, y donde el producto se pone en contacto con
aire en contracorriente produciendo su enfriamiento; la corriente de aire que sale
del enfriador pasa por el ciclén BC- 601 donde se recupera el polvo arrastrado y el

aire es enviado a la chimenea.

Finalmente el producto es enviado al tanque de recubrimiento T-601, donde se le
dosifica cera parafinica, la cual cumple la funcién de proteger el granulado de la
humedad ambiental, ya que estos fertilizantes estan hechos a base de Urea, la

cual es muy higroscopica.

A la salida de este equipo se envasa en sacos de rafia de polipropileno flexible de

forma rectangular con capacidad de 50 kg.
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CAPITULO 3.
ESTUDIO DE MERCADO.

En este capitulo se analizar4 la oferta y la demanda del fertilizante NPK en
México, asi como los precios, principales productores, exportacion e importacion

gue existe en el pais y el impacto que ha tenido este producto a nivel nacional.

3.1 Descripcién del fertilizante NPK 10-20-20.

Los complejos granulares NPK son fertilizantes de alta calidad para aplicacién al
suelo. Contiene el balance entre elementos mayores (nitrégeno, fésforo y potasio),
asi como magnesio, azufre y elementos menores (boro y zinc) necesarios para la
adecuada nutricidbn de cultivos. Su composicién garantizada en cada granulo,
asegura la disponibilidad de todos los nutrientes de la planta, disefiado para

generar un adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo.

La presentacién del producto, es un saco de 50 kg. El tipo de envase sugerido
para este producto es en sacos de rafia de polipropileno flexible de forma
rectangular, y cuenta con una abertura en la parte superior, para un uso mas

accesible.

Teniendo un cédigo de barras, el nombre de la empresa, marca, la formula con

Sus respectivos porcentajes que compone el fertilizante.
Marca de producto: HUAVE.
Clientes potenciales.

e Agricultores.
¢ Gente dedicada a tener sus propias compostas.

e Jardineros.

En la tabla 3.1 se muestran las principales marcas de fertilizantes NPK y sus

precios.
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Tabla 3.1 Principales Marcas NPK en México.

Marca Presentacion (kg) Precio ($)
Abotek 50 445
Azutek 50 420
Embajador 50 468
CONPLEX 27-6-3 50 446
KUMBA 25K 50 468
Microfull 50 571
Nitrasul 50 358

Fuente: Creacién propia con datos de la empresa Yara Knowledge grows

3.2 Produccioén de fertilizante NPK en México.

En México los fertilizantes mixtos NPK representaron el 27.6% de los 2.4 millones
de toneladas producidas en el afio 2008. El 43.0% del uso de los fertilizantes se
concentré en 6 entidades del pais: Jalisco (8.3%), Sinaloa (8.1%), Veracruz (7.2),
Michoacan (6.8%), Chihuahua (6.8%) y Guanajuato (5.9%). (ANACOFER)

Entre el 2008 y el 2013 la fabricacion de fertilizantes en México creci6 a una tasa
promedio anual de 10.3%, para ubicarse en 2.12 millones de toneladas. Lo
anterior, de acuerdo con informacion de la Encuesta Mensual de la Industria

Manufacturera del INEGI.

Mayor oferta de fertilizantes podria contribuir a incrementar su uso, dado el
potencial de crecimiento para su aplicacion en el sector agricola. Segun datos de
la SAGARPA, durante el 2013 se realiz6 fertilizacion quimica en 66.4% de los 22.1
millones de hectareas sembradas en el pais. (INQUIFERSA)

En la tabla 3.2 se puede observar los principales productores de NPK en México.
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Tabla 3.2. Principales Productores de fertilizante NPK en México 2017.

Industrias Localizacion
Centro Agroindusrial (CAISA) S.A. de C.V. Chihuahua
Agrogen S.A. de C.V. Querétaro, Minatitlan
Grupo GL S.Ade C.V. Sonora

Fuente: Creacién Propia con datos de SAGARPA

3.3. Importacion de fertilizante NPK en México.

Al afio se estima que en promedio el pais importa 2 millones 900 mil toneladas de
fertilizantes. (SEMARNAT)

De acuerdo con la Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes
ANACOFER en México en el afio 2015 se importaron 237,208 toneladas de NPK,
en el 2016 262,1242 toneladas y para el 2017 se registr6 una disminucién con
172,602 toneladas como se muestra en la tabla 3.3. (ANACOFER)

Tabla 3.3 Importacion de fertilizante NPK en México del 2015 al 2017.

Importacién de Fertilizante NPK en México
Afo Toneladas
2015 237,208
2016 262,124
2017 172,602

Fuente: Creacién propia con datos de la Asociacidon Nacional de Comercializadores de Fertilizantes
ANACOFER, 2016.
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Grafica 3.1 Importacion de Fertilizante NPK en México del 2015 al 2017

En la secretaria de Economia en la Balanza comercial de mercancias en México,
se obtuvo que para el afio 2018 de los meses de Enero, Febrero y Marzo se

registraron los siguientes datos de importaciones:

Tabla 3.4 Importacion de fertilizante NPK en México en 2018

Importacién de Fertilizante NPK en México 2018
Mes Toneladas
Enero 9,005
Febrero 22,704
Marzo 29,003

Fuente: SE con base en SAT, SE, BANXICO, INEGI. Balanza Comercial de Mercancias de México
2003 - 2018 SNIEG. Informacion de Interés Nacional.
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Importacion de Fertilizante NPK en
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Gréfica 3.2 Importaciones de fertilizante NPK en México 2018

En la tabla 3.5 se muestran los principales paises que importan NPK a México en
2018 en los meses de Enero, Febrero y Marzo. Teniendo como principal
importador Rusia, Noruega, Finlandia, Estonia y Alemania. Hasta Marzo del 2018

se tiene un total de 60,713 toneladas de fertilizante NPK importadas.

Tabla 3.5 Paises que Importan a México fertilizante NPK

Importaciones Enero | Febrero | Marzo Total
(Toneladas) 2018
Total por mes 9,005 22,704 29,003 60,713

Bélgica, 315 0 0 315
Canada 1.36 0 2.71 4.07

Chile 500.4 0 0 500.4
China 0 0 42.5 42.5
Alemania) 21 1,062.7 1,983 3,066.7
Espaia 600 0.0480 0 600.48
Estonia 0 0 5,000 5,000
Finlandia 0 0 5,470 5,470
Francia 0 1,900 0 1,900
Israel 96 264 1,152 1,512
Jordania 250 0 200 450
Malasia 3.89 0 0 3.89
Noruega 0 320,97 6,628 6,949
Rusia. 7,231 | 20,880 8,293 36,404
Estados Unidos 270.59 | 173.61 | 231.88 676.09

Fuente: SE con base en SAT, SE, BANXICO, INEGI. Balanza Comercial de Mercancias de México
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3.4. Exportacion de fertilizante NPK en México.

En México en los ultimos afios ha existido una variacidén entre las toneladas que

se han exportado de NPK teniendo 15,726 toneladas en 2015 aumentando a

24,812 toneladas en 2016 y se disminuyendo en 2017 con 10,272 toneladas. En la

tabla 3.6 se muestran las toneladas de fertilizante NPK que se exportan en

México y en la gréfica 3.3 el comportamiento del incremento y disminucion de esta

misma.(SEMARNAT)

Tabla 3.6. Exportacion de Fertilizante NPK en México del 2015 al 2017.

Exportacion de Fertilizante NPK en México
Afo Toneladas
2015 15,726
2016 24,812
2017 10,272

Fuente: BANXICO, INEGI. Balanza Comercial de Mercancias de México 2018.

Exportacion de
Fertilizante NPK en México

2016

2017
ARoS
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Grafica 3.3 Exportacion de Fertilizante NPK en México.

De igual manera que en las importaciones se obtuvieron los datos de

exportacion de fertilizante NPK en los meses de Enero, Febrero y Marzo 2018

gue se muestran en la tabla 3.7. Teniendo un total de 7,772 toneladas de

exportacion de NPK hasta Marzo de 2018.
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En la grafica 3.4 se observa en una grafica el comportamiento de las

exportaciones en 2018.

Tabla 3.7 Exportacion de fertilizante NPK en México en 2018

Exportacion de Fertilizante NPK en México 2018
Mes Toneladas
Enero 5,637.39
Febrero 1,810.83
Marzo 324.16

Fuente: SE con base en SAT, SE, BANXICO, INEGI. Balanza Comercial de Mercancias de México

Exportacion de Fertilizante NPK en
México 2018
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Grafica 3.4 Exportacion de fertilizante NPK en México 2018

En la tabla 3.8 se muestran los paises que exportan NPK en México en 2018
hasta los meses de Enero, Febrero y Marzo, teniendo como principal y casi Unico
exportador Cuba, con 6,720 toneladas. Por los datos que se observan en la tabla
se aprecia que en México existe un escases de exportacion de fertilizante NPK

hacia otros paises.
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Tabla 3.8 Paises exportadores de fertilizante NPK en México 2018

EXPORTACIONES Enero | Febrero | Marzo Total
(Toneladas)
Total por mes 5,637 1,811 324 7,772
Bolivia 0 0 6 6
Canada 0 21 0 21
Colombia 174 57 2 232
Cuba 5,250 1,470 0 6,720
China 36 0 36 73
Dominica 0 0 17 17
Ecuador 1 13 19 33
Honduras 6 0.75 2 9
Nicaragua 10 0 0 10
Tailandia 0 3 3 6
Trinidad y Tobago 0 25 0 25
Estados Unidos 156 216 233 605

Fuente: SE con base en SAT, SE, BANXICO, INEGI. Balanza Comercial de Mercancias de México

——
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CAPITULO 4.
LOCALIZACION DE LA PLANTA.

La localizacion de la planta es uno de varios estudios de la formulacion y
evaluacion de proyectos y se define como aquella ubicacion que asegura la mayor
diferencia entre los costos y los beneficios (privados y sociales), de tal manera que
la mejor localizacion de planta o servicio es la que le permite obtener la mayor
tasa de rentabilidad de su inversion desde el punto de vista econémico, o el menor

costo desde el punto de vista social.

Los efectos favorables y desfavorables para las plantas prevalecen en largo plazo,
afectando la rentabilidad para la empresa, ya que se ha demostrado que una mala
localizacion puede afectar directamente hasta el 10% del capital de

inversion.(Rase, B.)

4.1. Elementos para el andlisis de localizacion de plantas.

Antes de proceder a evaluar y analizar posibles sitios para "instalar" un proyecto,
es necesario contar con informes técnicos, econémicos, y comerciales del mismo,
gue aportaran elementos de evaluacion en la consideracion de zonas de interés

como los siguientes:
a) Situacion geografica de mercados y materias primas.
b) Factores econdmicos.
c) Disponibilidad de recursos y servicios.

d) Otros factores. (Medina J.R)

4.2. Macrolocalizacién y microlocalizacién.

Puede considerarse que el problema de localizacion consta de tres componentes:
e Elegir el territorio o la region general.

e Escoger la localidad particular dentro de la regién.

e Seleccionar dentro de la localidad el lugar especifico para la planta.
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4.2.1. Macrolocalizacion.

Es la seleccion de la region o territorio donde se ubicara el proyecto, encontrando
la ubicacidon mas ventajosa para el proyecto, es decir cubriendo las exigencias o
requerimientos contribuyendo a minimizar los costos de inversion y los costos y

gastos durante el periodo productivo del proyecto.
En la macrolocalizacion se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

e Facilidades y costos del transporte.

e Competencia (Productores y distribuidores).

e Disponibilidad y costo de la mano de obra.

e Materias primas e Insumos.

e Energia eléctrica.

e Suministro de combustibles y agua.

e Localizacion del mercado.

e Caracteristicas topogréficas y costo de los terrenos.
e Condiciones de vida.

e Disposiciones legales, leyes y reglamentos.

4.2.2. Microlocalizacion.

Este estudio indica cual es la mejor alternativa de instalacion dentro de la regiéon
elegida siendo esta ubicacién la que permite obtener la mayor tasa de rentabilidad
de la inversion desde el punto de vista privado, o el costo unitario minimo desde el

punto de vista social.

La microlocalizacidén se basa principalmente en los siguientes aspectos:

Localizacion urbana, o suburbana o rural.
e Transporte del personal.

e Policia y bomberos.

o Costo de los terrenos.

e Cercania a carreteras.
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e Servicios.

e Cercania al aeropuerto o muelles.

e Cercania a la ciudad y parques industriales.

e Tipo de drenajes.

e Condiciones de las vias urbanas y de las carreteras.

¢ Disponibilidad de restaurantes y comida en alrededores.

e Recoleccion de basuras y residuos. (Salazar, L.)

4.3. Localizacién de la Planta Productora de fertilizante NPK.

Al considerar la localizacion de la planta productora de fertilizante NPK en el
proyecto es posible concluir que hay mas de una solucion factible adecuada por lo
que hay que determinar las variables relevantes mas importantes en forma
concluyente. De igual forma, una localizacion que se ha determinado como optima
en las condiciones vigentes puede no serlo en el futuro. Es asi que se debe
considerar el establecimiento de esta planta de forma defitiva o temporal, para

fines ideales del proyecto se considera un establecimiento definitivo.

Para el analisis de la planta productora de NPK se consideran diferentes factores

gue se mecionaran acontinuacion para encontrar la ubicacién mas optima.

El primero factor fue los consumidores, se ubicaron los prinicpales productos
agricolas en el pais que segun SAGARPA se tiene el maiz, la cafia de azucar, el
aguacate, el sorgo, el chile verde, el tomate, el jitomate, el trigo, el frijol y la papa,
se busco en SAGARPA en el servicio de informacién agroalimentaria los estados
con mayor producion de estos cultivos, teniendo como resultado que los mayores
productores son Sonora, Sinaloa y Jalisco como se muestra en la tabla
4.1.(SAGARPA)

Teniedo asi los mayores consumidores de fertilizantes y pesticidas por todas las

hectareas de cultivos que tienen.

42

——
| —



Tabla 4.1 Estados con mayor produccion agricola.

Sinaloa | Veracruz | Chiapas | Sonora | Oaxaca | lalisco |Michoacan| Tamaulipas |Guanajuato| Nayarit

Maiz X X X X X

(afia de Azucar X X

Aguacate X

Sorgo X X X X X

Chile verde X X X

Tomate X X X X

Jitomate X X X

Trigo X X X

Frijol X X

Papa X X

Fuente: Creacién propia con datos de SAGARPA en el servicio de informacion agroalimentaria

Como segundo factor se considero la disponibilidad de las materias, investigando
en el INEGI en los catologos del SCIAN (Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte) para obtener el codigo de acuerdo a la materia prima que se
esta buscando y con este codigo buscar en el banco de datos del DNUE
(Directorio Estadistico Nacional de Unidades Economicas) el cual desgloza un
mapa de la republica mexicana y al ingresar el cédigo se encontraron los estado
de la republica donde se encuentra la materia prima, de los diez estados que se
buscaron Tamaulipas resulto con mayor disponibilidad de materias primas ya que
es el unico que tiene la roca fosférica, seguido de Veracruz, Sonora, Jalisco y
Michoacan , como se muestra en la tabla 4.2.(INEGI)

Teniendo estos resultados se descartaron Nayarit, Chiapas, Oaxaca y Guanajuato
ya que son los estados que no cuentan con un gran numero de consumidores y
materias primas, aunque aun se considero Sinaloa por que a pesar de no tener
materias primas si es un gran consumidor caso contrario con Tamaulipas que no
es un gran consumidor pero este es el Unico estado con todas las materias primas

disponibles.
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Tabla 4.2 Materias primas disponibles por estados de mayor produccion.

Clasificacion por
MATERIAS PRIMAS proceso Sinaloa |Veracruz| Chiapas | Sonora | Oaxaca | Jlalisco |MichoacanTamaulipagGuanajuato| Nayarit
productivo
Cloruro de potasio. Sales
Sulpomag. Sales
X X X X X X
Sulfato de Amonio. Sales
Sulato de Potasio. Sales
Minerales .
Roca fosforica. no metalicos.
Fertilizantes
X X X X X X X X X X
MAP Fosfatados.
Otros
Amoniaco. productos X X X X X X X X X X
quimicos.
Acido Sulfrico. Acidos. X X X X X X
Acido fosfarico Fertilizantes X X X X X X X X X X
Derivados
X X X X X X X X X X
Cera parafinica del petroleo
TOTAL 4 6 4 6 5 6 6 7 5 4

Fuente: Creacién propia con datos del INEGI del banco de datos del DENUE Directorio Nacional
de Unidades Econdmicas.

Como tercer factor se toméen cuenta el costo del terreno y los servicios que estos
proporcionan en la tabla 4.3 se puede obsevar que en cuanto a precio del terreno
los precios mas bajos son en Sonora, Sinaloa debido a la zona en la que estan
ubicados y a los pocos servicios que estos ofrecen, el terreno mas caro es en
Veracruz ya que tiene cercania con los puertos y cuenta con mas servicios,
dejando a Jaliso, Michoacan y Tamaulipas como los precios intermedios, pero en

sercicios Michoacan y Tamaulipas son muy escasos.

Por la tanto en cuanto a Terrenos y servicios son mejor Veracruz y Jalisco, en
materias primas ambas estan igual ya que tienen la disponibilidad de seis de siete
de las materias primas, pero en cuanto a los consumidores Jalisco es mayor en su

produccion agricola.

Asi que tomando en cuenta estos factores Jalisco seria la mejor opcion para
localizar la planta en Tlajomulco de Zufiiga teniendo un terreno que cuenta con
agua, energia eléctrica, drenaje,recolecion de basura, cercania con carreteras,

cercania con parques indutriales y cuenta con 7,000 m?.
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Tabla 4.3 Costos de terrenos y servicios.

: Condiciones . |Cercaniaala .
Aguay Drenaje y ) Cercania ) Cercania con
N . . de vias ciudad
Estado Ubicacion Costo energia recoleccion de con GEropuUertos
. urbanas y ¥ parques
electrica basura carreteras | | K 0 muelles
carreteras indutriales

14 kilometros por |a salida sur carretera

Sinaloa |Mexico 15 $1,350,000 X !
libre Culiacan -Mazatlan justo en el

entrongue a COSTA RICA. 1 Hectarea

Terreno Km. 3 Carretera a Varadero
Sonora  |Nacional M8 Y M10 Frace. Playitas, 52,500,000 X
Guaymas, Sonora. 1 Hectarea.

Avenida Rafael cuervo, en la zona
Veracruz |denominada kilometro $5,000,000 X X X X
13.5; tiene una superficie de 1 ha

Terreno de 8,000 m2 con uso de suelo
Industria“Camino Viejo a los Laureles No.

lalisco 53,000,000 X X X X X
1". La Alameda. 44940, Col. El zapote del
valle A 400 mts de Carretera a Chapala.
Hectarea 100x100 & 100 metros de la
Michoacan carretera salida a mil cumbres, km7 $2700,000 . .

partiendo del crucero camelinas mil
cumbres.

Carretera Nacional Km 14 Nuevo Laredo
Tamaulipas 53,000,000 X X
Maonterrey 50 de Frente x 100 de fondo

Fuente: Creacién propia con datos de cotizaciones de los propietarios de los terrenos.

Figura 4.1 Localizacion del terreno en Camino Viejo a los Laureles, Zapote Jalisco

Fuente: datos del mapa 2018 Google, INEGI Iméagenes, digital
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CAPITULO 5.
ANALISIS ECONOMICO.

El estudio econdémico o andlisis econémico dentro de la metodologia de
evaluacion de proyectos, consiste en expresar en términos monetarios todas las
determinaciones hechas por la cantidad de materia prima necesaria, mano de obra
directa e indirecta, personal administrativo, nUmero y capacidad de equipo para el

proceso, todo aquello que requiera un gasto o inversion.

La esencia del estudio econdmico es el andlisis de cientos de cifras monetarias
gue a su vez son la base del calculo de la rentabilidad de la inversion. Este estudio
comprende el monto de recursos econdmicos necesarios que implica la realizacion
del proyecto previo a la puesta en marcha, asi como la determinacién del costo

total requerido en su periodo de operacion. (Rodriguez M.)

5.1 Costos base de produccion.

Los costos de produccién no son mas que un reflejo de las determinaciones en el
estudio técnico. Los costos de produccion se anotan y determinan con las

siguientes bases.

5.1.1 Costo de materia prima

Se refiere a los materiales que se consumen de manera directa para hacer el
producto final. De este modo, para la produccion de NPK se necesitan de 10
materias primas, como se muestra en la tabla 5.1 los cuales tienen un costo anual
total de $9,086,061.42 millones de pesos.
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Tabla 5.1 Costo de materias primas.

Materia prima Kg/dia NMX/Kg 256 dias
laborales

Cloruro de potasio 2,500 $1.27 $806,437.50
Sulpomag 555.5556 $4.61 $652,743.39
Sulfato de amonio 80.1446 $1.73 $35,374.18
MAP 245.4544 $2.59 $161,797.40
Sulfato de potasio 755.5556 $2.15 $413,270.02
Roca fosfatica 250 $1.76 $111,881.25
Acido fosférico 3,416.209 $4.69 $4,085,615.15
Amoniaco liquido 1,545.447 $5.52 $2,175,371.20
Acido sulftrico 890.0522 $1.03 $234,680.06
Resina parafinica 200 $8.02 $408,892.26
Total $9,086,062.42

Fuente. Creacién propia con precios de distintos proveedores: Fosforita de México, Fosfatos y Quimicos.
FOSQUIBA, Accion Quimica, HIB Quimica Internacional, UNISAL Mexicana de S.A. de C.V, CHEMICAL S.A
de C.V.

5.1.2 Costos de mano de obra

La mano de obra se clasifica en directa e indirecta. La mano de obra directa es
aquella que interviene personalmente en el proceso de produccion,
especificamente se refiere a los obreros. La mano de obra indirecta se refiere a
quienes aun estando en produccién no son obreros, tales como supervisores,

jefes, gerente, etc. En la figura 5.1 se muestra el organigrama de cémo queda

Supervisor de Supervisor lefe

produccién | de ventas I administrativo

[ Choferes J [ Obreros ] Sistemas
I Intendente \

Figura 5.1 Organigrama del personal

organizado el personal.

Recursos
Humanos




En la tabla 5.2 se muestra la mano de obra directa e indirecta. El salario anual
total seria de $ 2,404,800.00 pesos.

Tabla 5.2 Mano de obra directa e indirecta.

Salario mensual

Salario Anual

Puesto Cantidad | Salario mensual
total Total

Mano de obra indirecta
Gerente 1 $25,000.00 $25,000.00 $300,000.00
\?;r‘]’tzg"sor de 1 [$20,000.00 $20,000.00 $240,000.00
i?jfriinistrativo 1 $10,000.00 $10,000.00 $120,000.00
R.H. 2 $10,000.00 $20,000.00 $240,000.00
Contador 1 $9,500.00 $9,500.00 $114,000.00
Sistemas 2 $9,500.00 $19,000.00 $228,000.00
Chofer 3 $4,500.00 $13,500.00 $162,000.00
Intendente 2 $3,700.00 $7,400.00 $88,800.00

Mano de obra directa

3:)%?(‘:’58; de 2 |$20,000 $40,000.00 $480,000.00
Obrero 8 $4,500.00 $36,000.00 $432,000.00
Total 23 $116,700.00 $200,400.00 $2,404,800.00

Fuente: Creacién propia con datos de la bolsa de trabajo UNAM.2017

5.1.3 Costos de mantenimiento

Esta actividad se realizara dentro de la empresa, el mantenimiento regularmente

se calcula del 2 % de los precios fijos $7,688, 065 millones de pesos obtenidos en

la tabla 5.13. (Baca, U.G.) El mantenimiento para la produccion del NPK tiene un
costo de $ 150,354 pesos.
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5.1.4 Costos de energia eléctrica.

El principal gasto por este insumo se debe a los motores eléctricos que se utilizan
en el proceso. Para su célculo, se toma en cuenta la capacidad de cada uno de los
motores que intervienen en las operaciones del proceso y el tiempo que
permanecen en operacion por dia. Segun CFE para una industria el costo del kW
es de 1.37 $/kW.

En la tabla 5.3 se enuncian los motores requeridos para el proceso con la potencia
de cada equipo por hora, el tiempo de trabajo de cada equipo y su consumo
energético en Kw/hr, por dia se pagaria $229.03 y bimestralmente se pagaria
$9,161.34 pesos y anualmente se pagarian $54,968.06 pesos en gasto por
motores, mientras que el costo por iluminacién bimestral es de $2,077.84 pesos y
anualmente es de $ 12,476.00 pesos. El costo total anual por este insumo es de
$67,444.06, anualmente creceria este insumo ya que aumenta un 2% la tarifa.
(CFE)

Tabla 5.3. Costo de consumo energético por motores.

Equipo Potencia Tiempo de Consu,rr_]o Tarifa $
(HP) trabajo (hr) |energético (kwWh) (MXN)
Motor Mezclador 40 1 29.84 $40.88
mzm:gorreacmr 14.75 2 11.00 $30.15
Motor del tambor rotatorio 10.5 1 7.83 $10.73
Motor del tamiz rotatorio 7.3 1 5.45 $7.46
Motor de Ciclones (3) 3 1 2.24 $9.20
Motor del molino de bolas 25 1 18.5 $25.35
Motor del compresor 10 2 7.46 $20.44
Motor del horno 73 1 54.46 $74.61
Motor del reactor agitado 10 1 7.46 $10.22
144.2383 $229.03
kW /Dia por dia
$9,161.34 bimestrales

Fuente: Creacién propia con datos de Comision Nacional de Electricidad CFE,2018

49

——
| —



5.1.5 Costos de consumo de agua

Es un insumo importante para el proceso de produccién. La planta gastara

alrededor de 150,000 litros bimestrales de agua, para el pago del agua se tiene

una cuota base bimestral de $102.72.

En la tabla 5.4 se muestran los litros gastados en intervalos de 0 hasta 120,000

litros, después de 120,000 litros se cobrara un costo base de $3,850.29 y por cada

1000 litros gastados $86.29, es decir en la planta al gastar 30,000 litros mas del

limite se pagara $2,580 por lo tanto sumando el costo base por zona mas el costo

base por 120,000 litros mas el costo extra de consumo se tiene un total de $6,619

pesos bimestrales y un total de $39,714 pesos anuales como se muestra en la
tabla 5.4.(GOCDMEX.)

Tabla 5.4. Tarifas bimestrales por cada litro consumido de agua.

Consumo en litros Tarifa clasificacion popular
Cuota adicional por cada 1,000
Limite Inferior Limite superior | Cuota Minima litros excedentes al limite inferior.

0 10,000 $41.09 $0.00
Mayor a 10,000 20,000 $41.09 $7.39
Mayor a 20,000 30,000 $115.00% $14.45
Mayor a 30,000 50,000 $259.52 $19.98
Mayor a 50,000 70,000 $659.02 $32.90
Mayor a 70,000 90,000 $1,371.01 $44.45
Mayor a 90,000 120,000 $2,206.24 $54.80
Mayor a 120,000 $3,850.29 $86.29

Fuente: Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 31 de diciembre de 2017.

Tabla 5.5 Pago bimestral y anual de consumo en agua en pesos.

Cuota
L= Costo | Costobase | yiional | 30,000 Lts. | Pago | Pago
bimestrales base mas de .
de la planta. | por zona | 120,000 Lts por cada extras bimestral | anual
' ' 1000Lts.
150,000 $102.71 | $3,850.29 $86.00 $2,580 $6,619 |$39,714

Fuente: Creacion propia con datos de la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 2017.
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5.1.6 Consumo de combustible

En el caso del combustible, el necesario para el proceso es el gas natural con un
poder calorifico entre 8,205 kcal/m3 (922 BTUI/ft3) y 9,104 kcal/m3 (1,024
BTUI/ft3), tiene un costo de $ 1,863.74 por m°, al dia se consumen 0.3631487m?,
diario se tendria un costo de $ 676.81, por 256 dias que se laboran al afio, se
tiene un costo anual de $ 173,264.57

5.1.7 Costos por depreciacién

El equipo de la planta y edificios asociados con el proceso tienen un valor que
disminuye con el tiempo. Cuando se cierra la planta, el equipo puede venderse
solo por una fraccion del costo original. La diferencia entre el costo original y el
valor residual o de rescate es la depreciacion, la cual se representa como un gasto
anual. El periodo para depreciar lo establece el gobierno federal, para los equipos
de proceso es un 10% de depreciacion en un lapso de 10 afios como se muestra
en la tabla 5.6

Tabla 5.6 Depreciacién de equipo anual.

% AfRos de Depreciacion
Equipo Precio depreciacion | vida util anual
anual
Tanque de &cido sulfurico $95,000.00 10 10 910.331
5,000 Its. Acero al carbon
Tanque de acido fosforico $170,608.70 10 10 4760.87
20,000 Its. Acero al carbon.
Mezclador tipo pantalén 3 $279,200.10 10 10 27920.01
Ton. Acero al carbén.
Bomba de diafragma 12 $21,906.60 10 5 2190.66
GPM, acero al carbon.
Reactor granulador rotatorio $375,000.00 10 10 37500
2.5 ton/hr, acero al carbon.
Tanque de amoniaco, $266,511.50 10 10 26651.15
20,0000 lts. Acero inoxidable
Reactor agitador 3,000 lts. $305,351.70 10 10 30535.17
Acero inoxidable.
Ciclén 2,000 Kg. Acero al $38,268.00 10 10 3826.8
carbon.
Ciclén 1,000 Kg. Acero al $12,623.73 10 5 1262.373
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carbon.

Torre de lavado 12,000m3/h, $130,000.00 10 10 13000
acero inoxidable.

Molino de bolas 1 ton. Acero $114,260.00 10 10 11426
al carbon.

Tamizador 2.5 ton. Acero al $52,116.92 10 10 5211.692
carbon.

Tambor rotatorio 2.5 ton. $200,820.18 10 10 20082.018
Acero al carbon.

Transportador de tornillo 5 $17,305.56 10 5 1730.556
m3/h, acero al carbon.

Bomba de desplazamiento $3,796.36 10 5 379.636
positivo,0- 63.6 m3/h acero

inoxidable, Polipropileno.

Generador de vapor 1MPa $557,420.00 10 10 55742
Bomba de diafragma, 8GPM, $8,748.54 10 5 874.854
polipropileno.

Tanques suavizadores, $93,591.60 10 5 9359.16
polietileno de alta densidad.

Tanque de almacenamiento $9,103.31 10 5 910.331
de agua 5,000 lIts. Polietileno

de alta densidad.

Tanque de almacenamiento $30,456.96 10 10 3045.696
de HCI 1000 Its. Acero

inoxidable.

Tanque de almacenamiento $9,103.31 10 5 910.331
NaOH 5,000 Its. Polietileno

de alta densidad.

Tanque de almacenamiento $240,048.50 10 10 24004.85
de G.N 10,000 Its. Acero

inoxidable.

Compresor 12 m3/ min. $190,540.00 10 10 19054
Potencia: 10 HP

Horno. Acero al carbén. $32,000.00 10 5 3200
Total de depreciacién anual $ 325,378.15

Creacién propia con datos de proveedores de los equipos y el gobierno federal.

5.3 Capital de trabajo

Se consideran aquellos recursos que requiere la planta para atender las

operaciones de produccién asi como la operacién necesaria para financiar el

primer mes de operacion de la planta una vez que ya se encuentra instalada y lista

para operar.
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Esta compuesto por el capital necesario para cubrir los salarios, compra de

materias primas, pagos, etc. (Méndez, V.A)

En la tabla 5.7 se enuncian los recursos y el capital que se pagara el primer mes

de operacion de la planta, obteniendo un total de $ 980,940.37 pesos.

Tabla 5.7 Capital del trabajo.

Recursos Capital de trabajo Por afio
Materias primas $757,171.87 $9,086,062.42
Administrativos $200,400.00 $2,404,800.00

Operativos: Luz en $4,580.67 $54,968.06
equipos
lluminacién $1,039.67 $12,476.00
Agua $3,309.50 $39,714.00
Gas $14,438.67 $173,264.57
Total $980,940.37

Creacion propia

5.4 Inversién de capital.

El capital de inversion es la cantidad de dinero requerida para construccién de una
nueva planta o la modificacion de una existente, y es la suma del capital fijo de
inversion y el capital de trabajo. Debe determinarse el costo de la planta desde el
momento en que la idea es concebida hasta la puesta en marcha de la misma, por
ello deben de tenerse en cuenta diversos términos, desde la obra civil hasta el
coste de ingenieria, pasando por el coste de equipos, permisos, gastos de

pruebas, etc.

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos y diferidos
necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del capital

de trabajo.
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5.4.1. Activo tangible / fijo

Son los bienes propiedad de la empresa, como terrenos edificios, maquinaria,
equipo, herramienta, etc. Se llama fijo por que la empresa no puede desprenderse

facilmente de él sin que ello ocasione problemas a sus actividades productivas
e Equipo de proceso:

El costo del equipo es la parte mas importante de la estimacion del capital fijo por

gue representa entre el 15y 40% de este.

En la tabla 5.8 se muestra la lista de equipos de proceso requeridos para la
produccion, asi como las unidades necesarias, costo unitario y total a partir de

cotizaciones y las caracteristicas de cada equipo.( Multiaria, R.)

Tabla 5.8. Equipos de proceso con su respectiva cotizacion.

Equipo Cantidad $ Unitario $ Total (MXN) Caracteristicas
(MXN)
Tanque de Capacidad: 5,000 Litros
almacenamiento 1 $95,000.00 $95,000.00 | Material: Acero
de &cido sulfdrico. inoxidable.
Tanque de Capacidad: 20,000 Litros
almacenamiento 1 $170,608.70 | $170,608.70 |Material: Acero
de &cido fosforico. inoxidable.
Mezclador tipo Capacidad: 3 Ton
pantalon. 1 $279,200.1 $279,200.1 |Material: Acero al carbon.
Bomba de —
diafragma 1 $21,006.60 | $21,006.60 | apacidad:12GPM
o Material: Acero al carboén.
neumatica.
Reactor rotatorio. 1 $375,000.00 | $375,000.00 | aPacidad: 25ton/h.
Material: Acero al carbon.
Tanque de . .
almacenamiento a 1 $266,511.50 | $266,511.50 Capa(.:ldad. 20’900 I._|tros
., Material: Acero inoxidable
presion.
Reactor ag.ltado 1 $305.351.70 $305.351.70 Capaqdad: 3,0QO LI'tI‘OS
(preneutralizador). Material: Acero inoxidable
Ciclén 1 $38,268.00 | $38,268.00 | CaPacidad: 2,000Kkg
Material: Acero al carbon.
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Capacidad: 500Kg

Ciclén 2 $12,623.73 $25,247.46 . .
Material: Acero al carbén.
Torre de Iayado 1 $130,000 $130,000.00 Capaqdad: 12,900 m3/h
tipo Venturi Material: Acero inoxidable
Molino de bolas 1 $114,260 | $114,260.00 |C3P3cCdad: 1Ton.
Material: Acero al carbén
Tamizador 1 $52117 | $52116.92 | apacidad:25ton
Material: Acero al carbon.
Tambor rotatorio 3 $66,940 | $200,820.1g |C@pacidad:2.5tn
Material: Acero al carbén.
H . 3
Trar?sportador de 1 $17.305.56 $17.305.56 Capaqd_ad. 5 m°/h ]
tornillo Material: Acero al carbon.
Bomba de Capacidad:0-63.6m°h
desplazamiento 1 $3,796.36 $3,796.36 | Material: Acero
positivo inoxidable, PP, PVDF.
Total 18 $2,095,393.08

Fuente: Creacion propia con cotizaciones de proveedores de equipos: Manometrix, PULVEX,
ARGAL, Grupo ACURA, Equipos de Proceso ULLMANN, LEPSA, Molinos y Mezcladores VEYCO,

e Equipos de servicios auxiliares

Los servicios auxiliares se definen como los servicios indispensables para el

funcionamiento de los equipos y el proceso, estos no forman parte directa de los

mismos, pero sin ellos llevar a cabo el proceso resultaria imposible. Es una de las

areas claves para mantener la operacién optima y continua de la planta.

Por ello también se llevé a cabo el costeo de equipos de los servicios, en la tabla

5.9 se muestra el equipo, cantidad, precio unitario, precio total y las caracteristicas

importantes del equipo.( Multiaria R.)
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Tabla 5.9. Equipos de servicios auxiliares.

: . $ Unitario $ Total .
Equipo Cantidad (MXN) (MXN) Caracteristicas
Generador de Presion de trabajo: 1MPa
1 $557,420 $557,420 | Temperatura de vapor:
vapor 0
184°C
Bomba de Capacidad: 8 GPM
diafragma 1 $8748.54 $8748.54 |Material de carcaza:
neumética. Polipropileno.
Tanques FLM: 100 Carcasa interior
suavizadores de 2 $46,795.80 $93,591.60 |de polietileno de alta
agua. densidad.
Tanque de Capacidad: 5,000 Litros
almacenamiento de 1 $9,103.31 $9,103.31 | Material: Polietileno de
agua. alta densidad.
Tanque de Capacidad: 1000 Litros
almacenamiento de 1 $30,456.96 $30,456.96 | Material de acero
acido clorhidrico. inoxidable.
Tanque de Capacidad: 5,000 Litros
almacenamiento de 1 $9,103.31 $9,103.31 | Material: Polietileno de
hidréxido de sodio alta densidad.
Tanque de Capacidad: 10,000 Litros
almacenamiento de 1 $240, 048.5 | $240,048.5 |Material: Acero inoxidable
gas natural.
, Capacidad: 12 m3/min
Compresor de aire 1 $190,540 $190,540 Potencia: 10 HP
Horno 1 $32,000 $32,000 |Capacidad:5-11C.C
Acero al carbon.
Total $1,161,012.2

Fuente: Creacién propia con cotizacion de distintos proveedores de equipos: Spura, TEISA, CICSA

y Manometrix.

e Terreno y Construccion.

Se consideraran primero los costos de los servicios, terreno y construccion. En los

servicios de acuerdo a la tabla 6.10 se tiene un costo total de $ 1,161,012.22

pesos.

Para el costo del terreno se realizO una cotizacion a diferentes prediales de la

zona de Jalisco con uso de suelo industrial, se eligié un terreno de 7,000m? con un
precio de $ 3,000,000 de pesos.
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Para el costo de contruccién de una planta se recurrio a un Ingeniero Civil el cual
proporciono un costo de aproximadamnete $8,568,000 millones de pesos. En la
tabla 5.10 se muestra el costo final de los servicios, terreno y contruccion de

planta.

Tabla 5.10 Activos fijos.

Activo fijo Costo
Terreno $3,000,000.00
Construccién de la planta | $7,406,988.00
Servicios. $1,161,012.00
Total $11,568,000.00

Fuente: Creacién propia con datos de provedores de quipos de los servicios, Ing. civil para la
contruccion de la planta, y cotizacion del costo de terreno en Jalisco.

Para los costos de instalacién de equipos, tuberia, instrumentacion, aislamiento y
los costos diferidos se llevd acabo por medio del método de factores de
experiencia, este método se basa en el costo de los equipos, de ahi se tiene para
cada “costo fijo” un factor que es multiplicado por el costo de equipos. El factor se
obtuvo del libro de GENERAL PROCESS PLANT COST ESTIMATING (ENGINEERING
DESIGN GUIDELINE) de KLM Technology Group. (Multiari, R .)

Asi como se observa en la tabla 5.11

Tabla 5.11 Método de factores de experiencia

Activo fijo. Factor de experiencia Precio
Costo de equipos 1 $2,095,393.08
Instalacion de equipo 0.43 $901,019.02
Tuberia 0.07 $146,677.52
Instrumentacion 0.1 $209,539.31
Aislamiento 0.04 $83,815.72
Total, de costos directos $3,436,444.65

Fuente: Creacion propia.con datos de GENERAL PROCESS PLANT COST ESTIMATING
(ENGINEERING DESIGN GUIDELINE) de KLM Technology Group.
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Por lo tanto sumando los activos fijos obtenidos en la tabla 5.10 y 5.11 se obtiene

un costo total de activos tangibles o fijos de $15,004,444 millones de pesos.

5.4.2 Activo intangible/ diferidos.

Son el conjunto de bienes y propiedades de la empresa, necesarios para Su
funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencién, marcas, disefos

comerciales o industriales, nombres comerciales, capacitaciones, etc. (Multiari, R.)

No se tiene el registro de pago por otros elementos como marcas, hombres
comerciales, etc ya que la empresa es nueva, y se pretende que el nombre de la
empresa sea FERGAMEX es un nombre nuevo que no esté en el mercado.

Para la produccién de fertilizante NPK 10-20-20 no se pagara por uso de patente
ya que el proceso pertenece a la Universidad de Carabobo en Venezuela pero no

se encuentra patentado.

Teniendo el total de capital de activos fijos y el capital de trabajo se puede hacer

el calculo de la inversion, siendo asi:

e Capital fijo $15,004,444 millones de pesos.
e Capital de trabajo: $ 980,940 pesos.

Por lo tanto se tendran una inversion por capital de:

e Inversion de capital: $15,985,385 de pesos.

5.5 Costos financieros

Son los intereses que se deben de pagar en relacion con capitales obtenidos en
préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen en los generales y de

administracion, ya que un capital prestado puede tener usos muy diversos.

Es la compensacion a pagar por usar dinero prestado. Si la planta se construye

con capital prestado es necesario el calculo de amortizacion.
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Para ello se podria pedir un préstamos a una instituciones encargadas de prestar
a empresas con nuevos proyectos, el préstamo seria de Nacional Financiera(
NAFIN) que otorga financiamiento en conjunto con intermediarios financieros
(bancos), los cuales pueden utilizarse para capital de trabajo (maquinaria) o activo
fijo (un local) y se otorgan de acuerdo a las posibilidades y garantias de pago del
cliente. Ofrece un monto maximo 20 millones de pesos destinado a capital de
trabajo y activos fijos, una tasa de interés 12.7% a 14.3% anuales con un plazo
maximo 5 afos y opciones de amortizacion del crédito acordes a las necesidades

de la empresa.

Para la evaluacion financiera se considera pedir un préstamo de $16,000,000
millones de pesos con un interés de 13 % a amortizacion simple con un maximo

de 5 afios a pagar como se muestra en la tabla 5.12 (NAFIN)

Tabla 5.12 Pagos por préstamo a Nacional Financiera (NAFIN).

Amortizacién simple

Afos | Saldo inicial Interés P.P FEYES TRl Saldo final
anuales
1 $16,000,000 | $2,080,000.00 |$3,200,000.00( $5,280,000.00 | $12,800,000
2 $12,800,000 | $1,664,000.00 |$3,200,000.00 | $4,864,000.00 | $9,600,000
3 $9,600,000 | $1,248,000.00 |$3,200,000.00 | $4,448,000.00 | $6,400,000
4 $6,400,000 $832,000.00 |$3,200,000.00| $4,032,000.00 | $3,200,000
5 $3,200,000 $416,000.00 |$3,200,000.00| $3,616,000.00 $0
Pago total después de 5 afios $22,240,000.00

Fuente: Creacion propia con datos de Nacional Financiera (NAFIN).

5.6 Ingresos

Las ganancias generadas por la venta del producto es otro componente

importante que se necesita para evaluar econémicamente un proyecto.

El precio del fertiizante se basé en un intermedio entre los precios de la
competencia (ver tabla 3.1), y el precio mas adecuado para obtener ganancias del
producto, el precio del fertilizante complejo NPK 10-20-20 por kilogramo es de

$9.25 pesos y el costal en presentacion de 50 Kg es de $462.5 pesos.
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En la planta habra produccion de lunes a viernes (252 dias) por dos turnos
(matutino 8:00-16:00 y vespertino de 16:00-22:00) y se daran cuatro dias festivos

quedando asi 256 dias al afio para laborar.

Al dia se producirdn 10,000 kg y multiplicado por los 256 dias laborales al afio se
tiene un total de 2,560,000 Kg/afio. Vendiendo el total de 10,000 Kg/ dia se tiene

un ingreso de 24,320,000 millones pesos en el primer afo.

5.7 Punto de equilibrio
El punto de equilibrio es un indicador que permite identificar cual es el nivel en que
debera operar el proyecto sin incurrir en perdidas, aun cuando no se logren

utilidades.

Este punto es el nivel de servicios en el que son exactamente iguales el

presupuesto de ingresos y el de gastos.

Para la determinacion del punto de equilibrio debemos conocer los costos fijos y
variables, por lo general se entiende que los costos fijjos son aquellos
independientes del volumen de produccion, y que los costos variables son los que
varian directamente con el volumen de produccién. En la tabla 5.13 se muestran

los costos fijos y los costos variables ya calculados con anterioridad. (Mercado, L.)

Tabla 5.13. Costos fijos y variables.

Costos fijos Costos variables
Amortizacion $5,440,000 Mat primas $9,086,062.42
Sueldos fijos $1,492,800.00 Mano de obra directa | $912,000.00
Agua, luz, gas. $280,422.06 TOTAL $6,398,091
Ddepreuguon $304,488
€ equipos
Subtotal $7,517,711
Mantenimiento
2% costos fijos $150,354
Total $7,668,065

Fuente: Creacion propia
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La formula para obtener el punto de equilibrio en pesos es el siguiente:

costos fijos

(costos variables)
ingresos totales

Pe ($) =

Para obtener el punto de equilibrio en porcentaje, se manejan los mismos

conceptos, pero el desarrollo de la férmula es el siguiente:

Pe($)

ingresos totales

Pe ($) =

En la siguiente tabla 5.14 se presentan los célculos con las formulas anteriores

para determinar el punto de equilibrio en pesos y en porcentaje.

Tabla 5.14 Punto de equilibrio

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afic 6 Afio 7 Afic 8 Afio 9 Afio 10

Ingresos Totales |$24,320,000|$24,320,000{$24,320,000{ $24,320,000| $24,320.000$24,320,000$24,320,000| $24,320,000| $24,320,000 | $24,320,000

Costosfijos | $7,504,865 | $7,504,865 | $7,504,865 | 57,504,865 | $7,504,865 | 57,504,865 | 57,504,865 | $7,504,865 | $7,504,865 | $7,504,865

Costos variables | $6,398,091 | $6,398,091 | $6,398,091 | §6,398,091 | $6,398,091 | $6,398,091 | $6,398,091 | 36,398,091 | §6,398,091 | $6,398,091

Costos totales  |$13,802,956($13,902,956|$13,902,956| $13,902,856| $13,902,956|$13,902,956| 513,902,956 $13,802,956 | $13,902,956 | $13,902,956

Punto de equilibrio |$10,184,088|$10,184,088|$10,184,088| $10,184,088 | §10,184,088 |$10,184,088|$10,184,088|$10,184,088| $10,184,088 |$10,184,088
(8)

Punto de equillorio|  $41.88 | $4188 | $41.88 | $41.88 | 54188 | $4188 | $41.88 | $4188 | 84188 | $41.88
(%)

Fuente: Creacién propia calculando el punto de equilibrio con ecuaciones anteriores.

El resultado obtenido de 10,405,550 millones de pesos se interpreta como las
ventas necesarias para que la planta pueda operar sin perdidas ni ganancias, Si
las ventas del negocio estan por debajo de esta cantidad la planta pierde y por

arriba de la cifra mencionada son utilidades para la planta.

El porcentaje que resulta, indica que de las ventas totales, el 42.8% es empleado
para el pago de los costos fijos y variables y el 57.2 % restante, es la utilidad neta

que obtiene la empresa. (Ortiz, V.)
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5.8. Estados de resultados

En el estado de resultados se detallan los logros obtenidos (ingresos) por la
administracion de la entidad en un periodo determinado y los esfuerzos realizados

(costos y gastos) para alcanzar dichos logros.

Las empresas pueden tener como resultado de sus operaciones utilidades
(cuando los logros son mayores a los esfuerzos) o perdidas (cuando fueron mas

los esfuerzos que los logros).

Se presenta de manera detallada la forma en que se obtiene la utilidad o pérdida
de una empresa. A este estado también se le conoce como estado de pérdidas y
ganancias.M®"%2 VA Ademas se consideraron impuestos que se deben pagar en
México como el ISR que es el Impuesto Sobre la Renta, es un impuesto directo
sobre las ganancias obtenidas , siendo las ganancias la diferencia entre los
ingresos y las deducciones autorizadas. Se tributa una tasa de entre 30 y 35%
gue deben pagar todos los que estan registrados ante la Secretaria de Hacienda,
ya sean personas fisicas (una sola persona) o personas morales (asociacion de

dos 0 mas personas).(Quinto, C.)

El Impuesto Sobre Néminas o ISN es un impuesto estatal que grava la realizacion
de pagos de dinero por concepto de remuneraciones al trabajo personal en
relacion de dependencia. Los sueldos y salarios; dinero pagado por tiempo
extraordinario, bonos, primas de antigledad, comisiones, ayudas, son
considerados remuneracion para este impuesto.

Este impuesto alcanza y obliga a las personas fisicas o morales que en su
caracter de patrones, realicen pagos por remuneracion a sus trabajadores. En
Jalisco se tiene del 2% el Impuesto Sobre Néminas ISN. (Financial RED)

En el lapso de 6 afios en que se evalué econémicamente el proyecto se obtuvo el

siguiente estado de resultados:
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Tabla 5.15. Estado de resultados.

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Produccion

(K/afio) 2,560,000) 2,560,0001 2,560,000( 2,560,000f 2560,000{ 2,560,000 25600001 2,560,000 2560000 2,560,000
Ingresos ($) | $24,320,000/524,320,000{$24,320,000| $24,320,000| $24,320,000($24,320,000| $24,320,000| $24,320,000| $24,320,000 $24,320,000
Egresos (§) | $16,714,278|$17,309,506| $16,907,627|$16,505,901| $16,104,330($12,302,922| §12,309,678| $12,316,604| $12,323,706| $12,330,988
t’:ﬂga&) $7.605,721| $7.010,493| $7.412,372| $7.814,098| $8,215,669/512,017,078| $12,010,322 | $12,003,396 | $11,996,294| $11.989,012
ISR 35% §2,662,002| $2,453,672| $2,594,330| $2,734,934| $2,875484| $4,205,977| $4,203613| $4,201,189) $4,198,703| $4,196,154
ISN 2% $48,096| 548096 548,095  $48,098|  $48,095| 948,096 $48,095 $48,096 $48,096 $48,096
:2:':(;? $4.895,622| $4,508,724| 54,769,945 $5.031,068| $5,292,089| $7,763,004| §7,758,613 | §7.754,111 | $7.,748.495 | §7 744,762

Creacion propia con datos calculados anteriormente en tablas 5.2- 6.19

Después de tener todos los datos de costos y llegar hasta el flujo neto de efectivo,

se procede a obtener los indicadores de rentabilidad.

5.9. Valor actual neto (VAN)

El valor actual neto es uno de los criterios econdmicos mas ampliamente utilizado

en la evaluacién de proyectos de inversion.

Este método de evaluacion, considera el valor del dinero a través del tiempo, y

representa la utilidad que obtiene el inversionista después de haber recuperado la

inversién, obteniendo la rentabilidad exigida; mide los resultados obtenidos por el

proyecto a valor presente del periodo en que se hace la evaluacion.

En pocas palabras mediante el criterio del Valor Actual Neto (VAN), nos determina

si el proyecto es financieramente rentable.

Con este método se define la aceptacion o rechazo de un proyecto de acuerdo

con los siguientes criterios de evaluacion:

——
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e Siel VAN es <0, se rechaza el proyecto.
e Siel VAN es =0, el proyecto es indiferente.

e Siel VAN es > 0, se acepta el proyecto

5.9.1 Célculo del VAN

Para el calculo de la VAN se requiere de la utilidad neta o flujo neto de efectivo. Al

obtener el flujo neto de efectivo se calcula de la siguiente manera:

t=0 FNE,

VAN = —], + =222 ¢
ot (14 i)t

Dénde:

e lo=Inversion inicial
e FNE= Flujo neto de efectivo
e |=Costo de oportunidad de capital.(©°mezAM)

El costo de oportunidad de capital tiene que ser mayor a la inflacién, para ello se
investigd en el banco de México, teniendo en Julio del 2018 una inflacion de
4.81%. Como la inflacién con el paso del tiempo cambia ya sea que disminuya o
incremente se considero tener un costo de oportunidad mayor a 4.81% dejandolo

en 6%.

A patrtir de los datos ya obtenidos de la utilidad neta mostrados en la tabla 5.15 en
el estado de resultados, se procede al célculo de la VAN, por medio de la ecuacién
antes ya mencionada obteniendo un VAN de $ 27,810,284 millones de pesos lo
cual siendo mayor a 0 significa que puede ser llevado a cabo el proyecto, ya que
se tendrd una ganancia después de recuperar la inversion de $ 27,810,284

millones de pesos.
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5.10 Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad anual que
ofrece una inversién, una tasa de rentabilidad que el proyecto paga a los
inversionistas por invertir sus fondos alli. Es decir, es el porcentaje de beneficio o

pérdida que tendra una inversion.

La tasa interna de retorno (TIR) nos da una medida relativa de la rentabilidad, es

decir, va a venir expresada en tanto por ciento.

5.10.1 Calculo de laTIR

Para el célculo de este se usoé la siguiente ecuacion, teniendo un resultado de TIR
de 23 %.

- L A+TIRY ~ °TA+TIR) T A+TIRZ T (A+TIR)"

Dénde:

e F; son los flujos de dinero en cada periodo t
e |p eslainversion realiza en el momento inicial (t = 0)
e n eselndamero de periodos de tiempo

El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de

flujos o costo de oportunidad elegida para el calculo del VAN:

e SiTIR >k, el proyecto de inversion sera aceptado.

e SiTIR =k, en esta situacién, la inversion podra llevarse a cabo si mejora la
posicién competitiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

e Si TIR < k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad

minima que le pedimos a la inversion. (Guzman)
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Como ya se menciono para el célculo del VAN se utilizé un 6% de costo de
oportunidad lo cual quiere decir que al obtener el TIR=32% al ser mayor que “K”,
el proyecto de inversion serd aceptado ya que este genera una tasa de

rentabilidad del 32% anual por invertir en él.

5.11. Anélisis de sensibilidad

Representa el comportamiento de un proyecto ante el cambio de diversas
situaciones o variables, este nos indica las posibilidades que tiene de sobrevivir un
proyecto ante la variacion de las expectativas previstas en la proyeccion de una

determinada variable.

Permite visualizar de forma inmediata las ventajas y desventajas economicas de
un proyecto de inversion. Es una herramienta sencilla de implementar, y que nos
proporciona la informacion béasica para tomar una decision acorde al grado de

riesgo que decidamos asumir.
Sus caracteristicas son:

e Estima la sensibilidad de los resultados del proyecto (VAN) a cambios de un
parametro. Analisis “que pasa si”.
e Permite conocer que variables de riesgo son importantes (como fuente de
riesgo).
e Una variable es importante dependiendo de:
o Su participacion porcentual en los beneficios o costos
o Su rango de valores probables.
e El analisis de sensibilidad permite determinar la direccién del cambio en el
VAN.

Para la mayoria de las variables, la direccion es obvia.

a) Los ingresos suben la VAN sube

b) Los costos suben la VAN baja (Bustos, F.)

66

——
| —



En la tabla 5.16, 5.17 y 5.18, se muestran las tablas de sensibilidad del proyecto
de fertilizante. En la tabla 5.16 se cambid el precio del amoniaco, ya que es la
materia prima que ha ido aumentando en los ultimos afios y es importante
considerar este cambio, obteniendo el siguiente resultado entre mas disminuye el
precio del amoniaco mayor es el VAN y el TIR y viceversa si aumenta el costo del

amoniaco el VAN y el TIR disminuye.

Tabla 5.16. Variando el costo de amoniaco

Costo de
% de variaciéon| amoniaco ($) VAN (%) TIR%
-15 $4.69 $29,270,775 34
-10 $4.97 $28,778,079 33
-5 $5.24 $28,302,980 33
0 $5.52 $27,810,284 32
5 $5.80 $27,317,588 32
10 $6.07 $26,842,489 31
15 $6.35 $26,349,793 31

Creacioén propia con datos del precio inicial de amoniaco de Accién Quimica S.A DE C.V.

En la tabla 5.17 se cambié el precio del producto, y el comportamiento del VAN y
del TIR es el mismo que el caso anterior, si aumenta el precio del producto, la

VAN y TIR aumentan considerablemente, mientras que si baja también bajan los

indicadores.
Tabla 5.17 Variacion de precio de producto NPK 10-20-20.
Costo del
% de variacion | fertilizante NPK($) VAN ($) TIR %

-15 $7.67 $6,666,559 13
-10 $8.55 $16,834,033 22
-5 $9.02 $22,322,159 27
0 $9.50 $27,810,284 32
5 $9.97 $33,298,409 37
10 $10.97 $44,794,588 47
15 $12.61 $63,743,062 64

Creacion propia
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Como ultimo se vario el volumen de produccidn y se observa en la tabla 5.18 que

es un factor muy importante ya que si la produccion disminuye un -15% de lo

establecido el VAN resulta menor a cero es decir, no se generaria ninguna utilidad

y existiria una pérdida de $ -2,182,320 millones de pesos, por el lado de la TIR el

valor obtenido esta debajo del costo de oportunidad y teniendo los parametros que

el TIR tiene que ser mayor al costo de oportunidad este ya no seria viable el

proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que le pedimos a

la inversion.

Creacion propia

Tabla 5.18 Variacion de volumen de produccion.

Volumen de produccion
% de variacion (kg/aﬁo) VAN (3) Ul
-15 1,860,480 -2,182,320 4
-10 2,188,800 $11,894,721 18
-5 2,432,000 $22,322,159 26
0 2,560,000 $27,810,284 27
5 2,688,000 $31,837,928 36
10 2,956,800 $44,823,472 47
15 3,400,320 $63,839,827 64

En la grafica 5.1 se observa el comportamiento del VAN al cambiar el costo del

amoniaco, el precio del fertilizante y la capacidad de produccion.
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5.12. Analisis de riesgos.

El analisis de los riesgos determinard cuéles son los factores de riesgo que

potencialmente tendrian un mayor efecto sobre el proyecto.

Existen tres tipologias de métodos utilizados para determinar el nivel de riesgos de
un negocio. Los meétodos pueden ser: Métodos Cualitativos — Métodos

Cuantitativos — Métodos Semicuantitativos.

e Meétodos Cualitativos:

Es el método de andlisis de riesgos mas utilizado en la toma de decisiones en
proyectos empresariales, los emprendedores se apoyan en su juicio, experiencia e

intuicién para la toma de decisiones.

Se pueden utilizar cuando el nivel de riesgo sea bajo y no justifica el tiempo y los

recursos necesarios para hacer un analisis completo.
e Métodos Semi-cuantitativos:

Se utilizan clasificaciones de palabra como alto, medio o bajo, o descripciones
mas detalladas de la probabilidad y la consecuencia. Estas clasificaciones se
demuestran en relacion con una escala apropiada para calcular el nivel de riesgo.
Se debe poner atenciébn en la escala utiizada a fin de evitar malas

interpretaciones de los resultados del calculo.
e Meétodos Cuantitativos:

Se consideran métodos cuantitativos a aquellos que permiten asignar valores
de ocurrencia a los diferentes riesgos identificados, es decir, calcular el nivel de

riesgo del proyecto.
Los métodos cuantitativos incluyen:

o Andlisis de probabilidad
o Andlisis de consecuencias

o Simulacién computacional
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El desarrollo de dichas medidas puede ser realizado mediante diferentes
mecanismos, entre los cuales se destaca el Método Montecarlo, el cual se

caracteriza por:

o Amplia visién para mostrar multiples posibles escenarios
o Sencillez para llevarlo a la practica

o Computarizable para la realizacion de simulaciones. (Baldovino P.)

Para el analisis de riesgo se procedié a un método cuantitativo, como menciona

es por el método Montecarlo.

5.12.1. Método Monte Carlo

La simulacién Monte Carlo realiza el analisis de riesgo con la creacion de modelos
de posibles resultados mediante la sustitucion de un rango de valores —una
distribucion de probabilidad— para cualquier factor con incertidumbre inherente.
Luego, calcula los resultados una y otra vez, cada vez usando un grupo diferente

de valores aleatorios de las funciones de probabilidad.

Dependiendo del nimero de incertidumbres y de los rangos especificados, para
completar una simulacion Monte Carlo puede ser necesario realizar miles o
decenas de miles de recélculos. La simulacion Monte Carlo produce distribuciones

de valores de los resultados posibles.

Por medio de un simulador del método Monte Carlo, llamado @Risk se hizo el
andlisis de riesgos del caso base de VAN y TIR. (PALADISE)

5.12. 2 Simulador @RISK

@RISK realiza andlisis de riesgo utilizando la simulacion para mostrar multiples
resultados posibles en un modelo de hoja de célculo, y le indica qué probabilidad

hay de que se produzcan.
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Computa y controla matematica y objetivamente gran numero de escenarios
futuros posibles, y luego le indica las probabilidades y riesgos asociados con cada

uno.

Para usar el simulador primero se seleccionan los supuestos de salida que en
este caso son las variables que cambian como lo son ventas, precio unitario (la
cantidad a la que pones tu producto o servicio al mercado) y costo unitario (lo que

cuesta elaborar el producto). (@RISK) Como se muestra en la tabla 5.19

Tabla 5.19 Variables para el simulador @RISK.

Supuestos de entrada Supuestos de salida
VAN =$27,810,284 Ventas =2,560,000Kg
TIR = 32% Precio unitario =$9.50

Creacion propia

Después se seleccionan los supuestos de entrada que son el valor del VAN y la
TIR y seleccionando 5,000 iteraciones y 100 simulaciones se obtuvieron las

siguientes graficas de riesgos para el VAN (grafica 5.2) y la TIR (grafica 5.3).

En la grafica 5.2 se observa que existe un 90% de probabilidad que el VAN este
entre 19,560,000 millones de pesos y un 35,810,000 millones de pesos, por lo
tanto se tiene la seguridad que esta dentro de un rango aceptable ya que no se
tendrian perdidas dentro de este 90 %. Por otro lado existe un 5% de riesgo que
esta pueda caer un minimo de $13,089,803 de pesos y otro 5% de probabilidad

que el VAN pueda llegar a un maximo $42,114,605 millones de pesos.

En la grafica 5.3 se observa que existe un 90 % de probabilidad que el TIR pueda
variar desde un 24.73% hasta un 39.80% y siguiendo los factores antes ya
mencionados que la TIR no tiene que ser menor al costo de oportunidad en este
caso de 6 % para que sea un proyecto viable, se tiene un 90% de probabilidad

que la TIR sera aceptable para el proyecto.

Ademas podria existir un 5% de riesgo que esta pueda caer un minimo de 18.65

% y otro 5% de probabilidad que el TIR pueda llegar a un maximo 46.02 %.
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Celda Analisis de sensi..

Minima $13,089 303.09
Maximo 542.114,605.67
Media §27,750,043.65
1C: 90 % 5113,836.81
Moda 526,382,348.75
Mediana $27,686,660.42
Desv Est 54,892 828,38
Asimetria 0.0159
Curtosis 2.5302
Creacion propia con @Risk.
Grafica 5.2. Analisis de riesgos para VAN
Celda Analisis de sensi.
Minimo 18.650%
Maximo 46.025%
kedia 32.305%
IC: B05% + 0,105%
Moda 32.720%
kMediana 32.244%
Desv Est 4.526%
Asimetria 0.0365
Curtosis 2.5846

Creacion propia con @Risk.

Grafica 5.3. Andlisis de riesgos para TIR
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CAPITULO 6.
RIESGOS PARA EL AMBIENTE

Se define como la modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre

o por la naturaleza.

Existen diversos tipos de impactos ambientales, pero fundamentalmente se

pueden clasificar, de acuerdo a su origen, en los provocados por:

e EI aprovechamiento de recursos naturales ya sean renovables
(aprovechamiento forestal o la pesca) o no renovables (extraccion del
petréleo o del carbon).

e Contaminacion. Todos los proyectos que producen algun residuo emiten
gases a la atmosfera o vierten liquidos al ambiente.

e Ocupacion del territorio. Los proyectos que al ocupar un territorio modifican

las condiciones naturales por acciones. (Moreno, J.A.)

6.1. Problemas ambientales en la produccion de fertilizantes.

Los impactos socioecondmicos positivos de esta industria son obvios: los
fertilizantes son criticos para lograr el nivel de produccion agricola necesario para
alimentar la poblacion mundial, rapidamente creciente. Ademas, hay impactos
positivos indirectos para el medio ambiente natural que provienen del uso
adecuado de estas sustancias; por ejemplo, los fertilizantes quimicos permiten
intensificar la agricultura en los terrenos existentes, reduciendo la necesidad de

expandirla hacia otras tierras que puedan tener usos naturales o sociales distintos.

Sin embargo, los impactos ambientales negativos de la produccion de fertilizantes
pueden ser severos. Las aguas residuales constituyen un problema fundamental.
Pueden ser muy &cidas o alcalinas y, dependiendo del tipo de planta, pueden

contener algunas sustancias téxicas para los organismos acuaticos, si las
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concentraciones son altas: amoniaco o los compuestos de amonio, urea de las

plantas de nitrégeno, cadmio, arsénico.

Los productos de fertilizantes terminados también son posibles contaminantes del
agua; su uso excesivo e inadecuado puede contribuir a la eutrofizacién
(enriguecimiento masivo de nutrientes inorganicos N y P) de las aguas
superficiales o contaminacion con nitrogeno del agua freatica que es el agua
subterranea que se encuentra a una profundidad relativamente pequefia bajo el

nivel del suelo. Ademas, la explotacion de fosfato puede causar efectos negativos.

Entre los principales problemas se resalta el control de polvos ya que la materia es
sélida y contienen distintos componentes como amoniaco, potasio, sulfatos de
amonio, nitrato de amonio, provenientes de las calderas, trituradores, ciclones y

granuladores.

Aungque la mayoria de estos polvos se lleven a un tratamiento de lavado y
después a una recirculacién para que vuelvan a ser utilizados llega un momento
en el que se tiene una liberacion de gases a la atmosfera. Otros factores
importantes son el consumo de energia y el tratamiento de residuos peligrosos.
Los desechos solidos que se producen principalmente en las plantas de

fertilizantes consisten usualmente en ceniza.

En la etapa de construccién el mayor dafio se concentra en las actividades de
acondicionamiento de vias, excavacion, cimentacion y a los desechos que se

producen como consecuencia de estas actividades.

En forma general, los componentes ambientales mas afectados son el suelo, la
hidrologia subterranea (mantos acuiferos), y atmosfera, que quedan directamente
afectados por la generacion de polvos, pequeiios desechos solidos con
composiciones de cadmio, azufre y cloro, que se complementan con la liberacion

de amoniaco, dioxido de carbono y gases fluorados.
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CONCLUSIONES

En el estudio técnico se obtuvo tedricamente fertilizante NPK 10-20-20 en forma
de granulos a precios competitivos en el mercado nacional, ya que el precio por

cada costal de 50Kg va de $450 hasta $600 pesos teniendo el nuevo fertilizante

NPK en $ 475 pesos. Por otro lado, el estudio de mercado brindo la informacion
necesaria para introducir de manera consiente el producto, de modo que se
asegure la venta total de la produccion establecida.

Con base en los estudios financieros al determinar el punto de equilibrio se
necesitan vender 10,405,550 millones de pesos para que la planta pueda operar
sin pérdidas ni ganancias y llegar asi al equilibrio. Si las ventas del negocio estan
por debajo de esta cantidad la planta pierde y por arriba de la cifra mencionada
son utilidades para la planta. Se obtuvo que de este punto de equilibrio un 42.8%
es empleado para el pago de los costos fijos y variables y el 57.2 % restante, es la

utilidad neta que obtiene la empresa.

Para el célculo del VAN, se obtuvo un VAN de $27,810,284 millones de pesos lo
cual siendo mayor a 0 significa que puede ser llevado a cabo el proyecto, ya que
después de cuatro afios que se recuperaria la inversion de 15,985,385 millones

de pesos se obtendria una ganancia de $27,810,284 millones.

En el célculo de la TIR se obtuvo dé 32% y es aceptable ya que para el calculo
del VAN se utiliz6 un 6% de costo de oportunidad lo cual quiere decir que al
obtener el TIR de 32% al ser mayor que el costo de oportunidad, el proyecto de

inversion seré aceptado.

En cuanto al analisis de riesgos al existir un 90% de probabilidad que el VAN este
entre 19,560,000 millones pesos y en 35,810,000 millones de pesos, por lo tanto
se tiene la seguridad que esta dentro de un rango aceptable ya que no se
tendrian perdidas dentro de este 90 %. Por otro lado existe un 5% de riesgo que
esta pueda caer un minimo de $13,089,803 de pesos y otro 5% de probabilidad
que el VAN pueda llegar a un maximo $42,114,605 millones de pesos.
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Para los resultados de la TIR en el analisis de riesgo existe un 90 % de
probabilidad que el TIR pueda variar desde un 24.73% hasta un 39.80% vy
siguiendo los factores antes ya mencionados que la TIR no tiene que ser menor al
costo de oportunidad en este caso de 6 % para que sea un proyecto viable, se
tiene un 90% de probabilidad que la TIR serd aceptable para el proyecto. En

ambos casos no existen riesgos mayores por lo tanto seria un proyecto viable.

En el analisis de sensibilidad se observo que si cambia el precio de una materia
prima no afecta tanto el proyecto, pero si disminuye el precio del fertilizante al

publico o la produccion si afecta significativamente

En cuanto al impacto ambiental se tiene una pequefia problematica directa en los
factores de hidrologia y suelos, principalmente por la generacion de polvos y

desechos quimicos en el proceso.
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ANEXOS

Balance de materia y energia

Para realizar el balance de masa es necesario establecer la concentracion de
nutrientes que se desea obtener. Para el caso de la planta se eligidé la
concentracion NPK: 10-20-20 que ademas tendra micronutrientes como el calcio y

el magnesio en 1%.

De acuerdo con el balance y los criterios de eleccién de las materias primas se

obtuvo la composicién detallada del producto final que se especifica a

continuacion:

Composicion del producto final por nutriente

Porcentaje del | Composicion | Composicion
Nutriente Componentes | nutriente que | del nutriente por nutriente
aporta (p/p) por
componente
Sulfato de | 21% de N 0.02687
N (total) amonio 0.10
MAP 11% de N 0.0027
DAP 18% de N 0.07043
Roca fosfatica | 26% de P,Os | 0.0065
P (P20s) MAP 55% de P,Os | 0.18 0.20
DAP 46% de P,0Os | 0.0135
KCI 60% de K,O | 0.15
K (K20) K>SO, 50% de K,O | 0.03777 0.20
Sulpomag 22% de K0 0.01223
Mg Sulpomag 18% de Mg 0.01 0.01
CaO Roca fosfatica | 40% de CaO | 0.01 0.01

Creacién propia con datos del proceso de fertilizante NPK granular Universidad de

Carabobo, Facultad de Ingenieria.
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Las cantidades de materia prima que se van a emplear para una produccion de
10,000 Kg al dia son:

Materia prima Kg/ dia
Sulpomag 555.554
Cloruro de potasio 2,500
Sulfato de potasio 755.554
Roca fosforica 250
MAP 245.454
Sulfato de amonio 80.144
Acido fosforico 5,279.596
Acido sulfarico 890.052
Amoniaco 1,545.446
Abono 151.094

——
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