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INTRODUCCION

Los fertilizantes son los elementos nutritivos que se suministran a las plantas para
complementar las necesidades de su crecimiento y desarrollo.

En los fertilizantes utilizados deben distinguirse:

e La unidad fertilizante, la unidad fertilizante es la forma que se utiliza para
designar al elemento nutritivo.

e La concentracion, la concentracion de un fertilizante es la cantidad del
elemento nutritivo en su unidad realmente asimilable por la planta. Se
expresa en % del total del peso del fertilizante.

La mayoria de abonos o fertilizantes quimicos que se usan suelen incluir solo tres
nutrientes: el nitrégeno, el fésforo y el potasio. Las plantan necesitan mas cantidad
de éstos elementos que de ningun otro. Es conveniente asimismo aportar los demas
elementos para prevenir carencias de magnesio, hierro, manganeso y boro.

Casi todos los suelos reciben aportes suficientes de magnesio por diversos medios
(estiércol, enmiendas, lluvias, otros fertilizantes, etc.), que pueden proporcionar
magnesio cambiable en cantidades adecuadas. Sin embargo, estos aportes pueden
llegar a ser insuficientes en determinados casos, dando lugar a carencias de este
elemento a los cultivos. Estos son los casos de:

1. Suelos arenosos, lavados, con baja capacidad de cambio
2. Suelos cultivados de forma intensiva y continua
3. Cultivos con gran demanda de magnesio (frutales, vifia, hortalizas, etc.)

Dado que el magnesio se encuentra en el suelo en forma de sales solubles sulfato,
nitrato y cloruro.

El nitrato de magnesio es mejor que el sulfato de magnesio. Tiene un mayor valor
nutricional y mejores propiedades fisicas que lo hacen mas adecuado para su
manipulacion y aplicacion.

Debido a la explosion demografica registrada en la Europa occidental durante los
siglos precedentes y subsecuentes a la revolucion industrial, la necesidad de
alimentos paso a ser una cuestion prioritaria, lo que generd una presion sobre los
recursos naturales y su explotacion en la agricultura. Esto trajo como consecuencia
gue se revolucionara el uso de fertilizantes, para que las tierras produjeran mas y
no estuvieran en descanso mucho tiempo.
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Se tuvieron entonces que buscar alternativas de fertilizacion a las ya conocidas, lo
que condujo a la explotacion y comercializacién de los yacimientos de guano de
Peru y de México, y caso al mismo tiempo a la explotacidén y comercializacion de los
nitratos sédicos peruano y chileno. Principalmente este nitrato de sodio, salitre o
caliche rapidamente borro el pequefio imperio del guano en la agricultura
internacional, ya que, por ser un ingrediente en la formulaciébn de polvora y la
fabricacion de acidos, su valor trascendié el &mbito agricola y ocupo, hasta después
de la primera guerra mundial, los escalafones estratégicos en las prioridades de las
naciones.

La agricultura moderna esta orientada hacia la obtencion de alimentos de calidad
asegurando la preservacion del medio ambiente y de los recursos naturales.

La necesidad de incrementar la produccién de alimentos mientras se preservan los
bosques naturales, los pastizales y los humedales, supone que debemos mejorar la
productividad de la superficie agricola disponible. Aunque los fertilizantes mejoran
el rendimiento de los cultivos, su fabricacion, su transporte y su uso emiten gases
de efecto invernadero, que se suman a la huella de carbono de la agricultura

Es necesario garantizar que estos productos utilizados en la nutricion vegetal o en
la mejora de las caracteristicas del suelo, cumplen con dos requisitos
fundamentales: eficacia agrondmica y ausencia de efectos perjudiciales para la
salud humana, animal o vegetal y el medio ambiente.

JUSTIFICACION
La urgente necesidad de aumentar la produccién agricola para asegurar el
adecuado suministro de alimentos para la creciente poblacién mundial, debido al
incremento en la variabilidad climatica no solo tiene impacto en la actividad humana,
sino también en los cultivos y en la produccion ganadera.

Los fertilizantes aumentan considerablemente la produccién de los cultivos, pero
como en la mayoria de los productos, su fabricacion y su uso generan gases de
efecto invernadero (GEI), incluyendo CO2 y éxido de nitrégeno (N20). Sin embargo,
el andlisis del ciclo de vida de diferentes tipos de fertilizantes, demuestra que la
huella de carbono de algunos es menor que la de otros. Por ejemplo, los fertilizantes
como el nitrato de amédnico y el nitrato amonico calcico, son mas eficientes y
producen menos GEI que otros fertilizantes nitrogenados, como la urea.

Es por ello que en este trabajo se desarrolla el uso del fertilizante nitrato de
magnesio, dado que el magnesio en la planta es necesario para el desarrollo de las
mismas, y constituye el nucleo de la molécula de clorofila, pigmento de las hojas
gue se necesita para realizar la fotosintesis. Ademas de proteger a las plantas
contra enfermedades y a los animales de la hipomagnesemia.
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RESUMEN.
En México se importan principalmente fertilizantes nitrogenados (64.0% del
volumen), mezclas de dos o mas nutrientes y potasicos. La urea es el mas
importante, ya que representa 41.0% del volumen total importado de fertilizantes.

De acuerdo con datos de la Sagarpa, durante el 2014 se realizo fertilizacion quimica
en 66.8% de las 22.2 millones de hectareas sembradas en el pais de las cuales la
superficie fertilizada en riego fue de 91.6%

Conociendo lo anterior, la presente tesis presenta la evaluacion econémica de
fertilizantes que son estos los de mayor importacion y considerando que los
fertilizantes méas usados fueron los de fertirriego se eligio el fertilizante de nitrato de
magnesio.

Se realizo la evaluacion para fertilizante nitrogenado especificamente el nitrato de
magnesio, debido a la importancia que debe tener en las plantas, asi como su
solubilidad en agua. Para la evaluacion se determind el mercado de dicho
fertilizante, asi como su importancia en el sector agricola, especificando las
hortalizas que su demanda de magnesio es alta. Los paises que su economia se
dedique a la agricultura y su principal produccién sean hortalizas de alta demanda
de magnesio se consideraron para la ubicacién de la planta.

La determinacién de la ubicacién se realizé6 mediante factores ponderados en donde
se evaluaron los aspectos que se consideraron mas importantes, como mano de
obra, caracteristicas del lugar entre otros.

La evaluacién consiste en determinar si el proyecto es rentable, asi como sefialar
porque razones no se invierte en el sector agricola.

El estudio financiero muestra los criterios de proyeccion para un periodo de 10afos,
una inversion total inicial; con esto poder definir un punto de equilibrio y un analisis
de ganancias. También se incluye un analisis de sensibilidad para puntualizar las
variables a las cuales el proyecto es mas sensible como son los costos del producto,
la cantidad vendida de este, gastos de operacién y administracion entre otros.

Se evaltan 3 procesos de fabricacién (patentes chinas) para la elaboracién del
fertilizante, considerando las materias primas y las emisiones de contaminantes al
ambiente es como se selecciond la mejor patente, la cual hay que considerar para
el estudio financiero debido a que es una patente vigente; por qué se debe pagar
por usarla.
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OBJETIVOS

Objetivo general
e Realizar un estudio de rentabilidad de una planta de produccién de Nitrato de
Magnesio, desarrollando ingenieria basica, conceptual, estudio del mercado,
analisis financiero.

Objetivos especificos.

« Definir el proceso para la produccion de nitrato de magnesio como fertilizante
y determinar las caracteristicas del nitrato de magnesio, la produccion,
demanda y consumo.

e Construir los estados financieros proforma que permitan determinar los
indices y/o parametros (Valor presente neto, Tasa interna de retorno y
Tiempo de recuperacién del capital) generalmente empleados por un
inversionista en la toma de decisiones.

e Realizar un andlisis de sensibilidad para conocer las variables que afectan la
viabilidad del proyecto.

ALCANCE

La presente tesis propone la utilizacién de tecnologias para la fabricacion de
fertilizantes nitrogenados especificamente el nitrato de magnesio, se llevara acabo
el andlisis economico y financiero para la determinacién de las variables
economicas como son VPN, TIR, TRI.
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CAPITULO 1

Marco teorico.
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1.1  ;QUE ES UN FERTILIZANTE?

“Se consideran fertilizantes todas aquellas sustancias naturales o sintéticas que se
afladen al suelo o a las plantas para poner a disposicion de éstas, sustancias
nutritivas necesarias para su desarrollo”. (A. Madrid et al. 1996)

Los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan, con estos se pueden
producir mas alimentos y cultivos comerciales de mejor calidad. Se puede mejorar
la baja fertilidad de los suelos que han sido sobreexplotados.

1.1.1 Antecedentes histéricos.

La agricultura comenzé en el periodo de desarrollo de la raza humana durante el
cual el hombre empezé a cultivar plantas. EI hombre se fue transformando de
vagabundo a sedentario; se desarrollaron familias, tribus y poblados, y con ellos
lleg6 el desarrollo del arte que llamamos agricultura.

Los primeros agricultores se dieron cuenta que algunas sustancias aumentaban los
rendimientos de productividad en los campos donde se practicaba esta actividad.
La mayoria de las acciones que se realizaban para el cuidado del suelo fueron
descubiertas por ensayo error y los resultados fueron impredecibles en el cultivo de
plantas que produjeran alimentos. La agricultura y el uso de fertilizantes parecen
haber comenzado a través de desarrollos independientes en Mesopotamia (ahora
Irak), en las cuencas de los rios Tigris y Eufrates, en el valle del Nilo, en el oriente
y posiblemente en otras partes del mundo.

El agricultor pronto se dio cuenta de las ventajas de utilizar los residuos organicos
vegetales o animales para adicionarlos a los suelos agricolas. Se usaron todo tipo
imaginable de materia para enriquecer los suelos. Entre los materiales que el
hombre utilizo primero como fertilizante estan los estiércoles de animales, los
huesos, las cenizas de madera, el guano, el pescado y la cal.

Después de la segunda guerra mundial, los paises devastados se dieron a la tarea
de su reconstruccion, por lo que un objetivo fundamental fue la recuperacién de la
economia y de ella agricultura con el fin de abastecer a la poblacién. La cual en un
principio tuvo tasas de crecimiento nulas y a veces negativas, mientras que la de
paises en desarrollo que no estuvieron involucrados directamente en el conflicto
tuvo un franco crecimiento.

En México, desde el final de la segunda guerra mundial hasta 1965, la produccion
agropecuaria crecio a un ritmo extraordinario. En particular, el subsector agricola
crecio en el periodo 1940-1958 con una tasa anual de casi 7%. 8

A partir de 1958 se inici6 el periodo identificado como desarrollo estabilizador. En
este periodo se dio prioridad al estimulo de la iniciativa privada y se profundizo el
proceso de sustitucion de importaciones mas alla de los bienes de consumo final,
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hacia los bienes intermedios y de capital. Se apoy0 este proceso en una politica de
desarrollo interno, basada en un proteccionismo comercial con aranceles elevados
y cuotas de importacion en numerosos productos. Lo anterior provoco precios altos
en los productos industriales y precios relativos desfavorables para el sector
agricola, ya que los precios de garantia aumentaron muy poco y/o se estacionaron,
como en los casos del maiz y el frijol.

El crecimiento espectacular que tuvo la produccion agricola durante este periodo,
se atribuye a los difusores de la fertilizacion quimica en México estos agentes
difusores de los fertilizantes promovieron de forma espectacular su consumo, de tal
manera que la fertilizacion se expandio de forma considerable, tanto hacia tierras
de riego como de temporal. El crecimiento del consumo con tasas elevadas provoco
que la produccion doméstica fuera insuficiente y que aumentara en forma
considerable las importaciones, lo que estimulo, a su vez, la produccion interna. Los
fertilizantes aumentaron significativamente los rendimientos de las tierras que
disponian de adecuada provision de agua y los rendimientos aumentaron todavia
mas cuando se usoO un paquete tecnologico, como lo fue el de revolucion verde.

El crecimiento espectacular en el consumo de fertilizantes frente a incrementos
sustanciales en la produccion, pero insuficientes para abastecer el mercado interno,
generé un elevado coeficiente de dependencia del consumo. EI pais
esporadicamente exporto fertilizantes, aunque siempre fueron abonos organicos
segun reporta el estudio del departamento de estudios tecnoldégicos y econémicos,
el consumo nacional de fertilizantes nitrogenados presento un crecimiento anual de
18.5% en promedio en el periodo de 1945-1964.

La introduccion de nuevos sistemas agricolas y de tecnologias mejoradas es muy
importante para los agricultores, dado que la mejora de la productividad resulta no
s6lo en mas alimentos sino también en mas ingresos.

e Surgimiento de la Industria Moderna de los Fertilizantes

Justus Von Liebig (1803-1873) es considerado como el padre de la industria mundial
de fertilizantes. Von Liebig subray6 el valor de los elementos minerales derivados
del suelo en la nutricidn de las plantas y la necesidad de reemplazar esos elementos
para mantener la fertilidad del suelo. Reconocio el valor del nitrdgeno, pero creyo
que las plantas podian derivar su nitrégeno del aire

Preveia una industria de fertilizantes con nutrientes como fosfato, cal, magnesio y
potasio preparados en fabricas de productos quimicos. El recomendo el tratamiento
de los huesos con acido sulfarico para obtener fosfato mas facilmente.
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1.1.2 Tipos de fertilizantes.

Se puede encontrar una clasificacién sobre los diferentes fertilizantes:

e Orgénicos: Tipo de fertilizante que se produce a partir de residuos vegetales,

animales u hongos.

e Inorganicos: Son aquellos que se derivan de las rocas o minerales y se

producen quimicamente.

e Simples: Formulados con un solo ingrediente activo. Generalmente contiene

un solo alimento vegetal basico o pequefias cantidades de otros

e Compuestos: Estan formados por dos o mas nutrientes principales, pudiendo

contener algun nutriente secundario o micronutrientes.

El carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno, fosforo y azufre son los elementos
principales necesarios para el crecimiento de las plantas. Ademas de estos existen
otros catorce elementos: calcio, magnesio, potasio, hierro, manganeso, molibdeno,
cobre, boro, zinc, cloro, sodio, cobalto, vanadio y silice; no todos son requeridos por
las plantas, pero todos se han demostrado esenciales para algunas. Ver gréfica 1.

La planta toma todos los nutrientes de la solucion del suelo. Estos se dividen en dos

categorias (clasificacion cuantitativa):

a) Macronutrientes, divididos en nutrientes primarios y secundarios
b) Micronutrientes o microelementos

Magnesio
4%

Azufre
6%

‘ Cloro
3%

Sodio

2%

Microelementos
2%

Grafica 1. Composicién promedio de las plantas

Fuente: Creacidn propia con datos de Los fertilizantes y su uso 2002. (3%
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Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades y tienen que ser aplicadas
si el suelo es deficiente en uno o méas de ellos. Los suelos pueden ser naturalmente
pobres en nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes debido a la extraccion de los
nutrientes por los cultivos a lo largo de los afos, o cuando se utilizan variedades de
rendimientos altos, las cuales son mas demandantes en nutrientes que las
variedades locales.

En contraste a los macronutrientes, los micronutrientes o microelementos son
requeridos solo en cantidades infimas para el crecimiento correcto de las plantas y
tienen que ser agregados en cantidades muy pequefias cuando no pueden ser
provistos por el suelo.

Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las
plantas en grandes cantidades, los nutrientes primarios son nitrégeno, fosforo y
potasio.

% EI Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a
cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo
bajo forma de nitrato (NOs °) o de amonio (NH4 *).

% EIl Fasforo (P), que suple de 0.1% a 0.4% del extracto seco de la planta,
juega un papel importante en la transferencia de energia. Por eso es
esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiolégicos.

% El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de
la planta, tiene muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias
guimicas que regulan la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis
de carbohidratos y de proteinas. El potasio mejora el régimen hidrico de
la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las
plantas bien provistas con potasio sufren menos de enfermedades.

Los nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas también
los absorben en cantidades considerables.

% El Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde
de las hojas que funciona como un aceptador de la energia provista por el
sol; por ello, del 15% al 20% del magnesio contenido en la planta se
encuentra en las partes verdes. El Mg se incluye también en las reacciones
enzimaticas relacionadas a la transferencia de energia de la planta.

s El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteinas y también esta
involucrado en la formacion de la clorofila. En la mayoria de las plantas suple
del 0.2% al 0.3% del extracto seco.

+ EIl Calcio (Ca) es esencial para el crecimiento de las raices y como un
constituyente del tejido celular de las membranas.

Pagina | 9



Los micronutrientes o microelementos son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el
zinc (Zn), el cobre (Cu), el molibdeno (Mo), el cloro (Cl) y el boro (B).

Son absorbidos en cantidades minimas, su rango de provision Optima es muy
pequefio. Es importante notar que todos los nutrientes, ya sean necesarios en
pequefias o grandes cantidades, cumplen una funcion especifica en el crecimiento
de la planta y en la produccion alimentaria, y que un nutriente no puede ser
sustituido por otro.

1.1.3 Caracteristicas de los fertilizantes.

Para la presentacion de los fertilizantes se tienen en cuenta las siguientes
caracteristicas:

Concentracion.

Comportamiento de acidez o alcalinidad en los suelos.
Higroscopicidad.

Aglomeramiento.

Tipo de presentacion.

Otras exigencias.

Concentracion: es la cantidad del elemento nutritivo en su respectiva unidad
realmente asimilable por la planta. Se expresa en % del total del peso del fertilizante.
A partir de la concentracion de un fertilizante y conociendo la necesidad en kg de
elemento, se determina la cantidad de aplicacion del mismo, mediante la siguiente
formula:

Cantidad del elemento

Cantidad d tilizante = 1000 ... ... ... 1
antidad de fertilizante Concentracion del fertilizante x @

Comportamiento de acidez o alcalinidad en los suelos: La acidez, la alcalinidad
y neutralidad de los fertilizantes se refieren al comportamiento final en el suelo. Si
este aumenta el pH ser& un alcalinizante, si lo disminuye un acidificante.

Para poder responder estas cuestiones, es necesario conocer las caracteristicas
del suelo (estado fisico y quimico) y del tipo de labores que se realicen en el mismo.

Higroscopicidad: Es la capacidad de ciertas sustancias de absorber el agua o la
humedad ambiental. Esto es mas acentuado cuando aumenta la humedad y la
sustancia es muy soluble en agua. Es una propiedad inconveniente para los
fertilizantes ya que se producen alteraciones o aglomeraciones.

Aglomeramiento: Cuando las particulas absorben el agua disolviéndose y una vez
seca la solucion se unen entre si.
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Tipo de presentacion: Los fertilizantes pueden presentarse de la siguiente manera:

e Solidos: Son generalmente los mas utilizados.

e Liquidos: Pueden ser simples, como las soluciones nitrogenadas, o
compuestos, como las soluciones binarias o terciarias.

e Gaseosos: Solo se utiliza el amoniaco anhidro: en su almacenaje se
mantiene en forma liquida muy fuertemente comprimido. Cuando se
aplica al suelo, se gasifica.

1.2 FERTILIZANTES MAS USADOS EN MEXICO.

De acuerdo con la Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes (IFA),
el consumo global de nutrientes registré un récord de 183.4 millones de toneladas
en el periodo 2014-2015. De dicho volumen, 60% correspondid a los fertilizantes
nitrogenados; 22% a los fosfatados y 18% a los potasicos. Entre el 2011 y el 2015,
la demanda de fertilizantes crecio a un ritmo menor (1.1% promedio anual), y la IFA
lo atribuye a los bajos precios de los productos agricolas en el mercado
internacional, asi como al debilitamiento de la actividad econémica mundial. ¢

La fabricacion de fertilizantes en el 2015 se mantuvo sin cambio con respecto al
2014, mientras que la industria global de estos productos opera a 78% de su
capacidad instalada. La produccion se concentra en un reducido numero de paises
(China, Estados Unidos, Rusia, Canada, India, entre otros) y, en la mayoria de los
casos, se concentra en un niumero muy reducido de empresas. Por otra parte, la
importancia del comercio es evidente, debido a la creciente dependencia de
fertilizantes importados en varias regiones de Africa, Europa y América Latina.

Entre el 2008 y el 2014, la fabricacion de fertilizantes en México se recuperd, con
un promedio de 2.27 millones de toneladas anuales, de acuerdo con informacién de
la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) del INEGI (2016).

En México, el empleo de fertilizantes no es uniforme a lo largo del territorio nacional
dedicado a la agricultura y se ha concentrado en areas especificas donde se
desarrolla una agricultura intensiva.

Mas del 95% de los agricultores del pais estdn acostumbrados al uso de los
fertilizantes en sus actividades agricolas. Los nitrogenados simples siguen siendo
los mas usados, destacando la urea y el sulfato de amonio.

Los agricultores compran y usan determinados tipos de fertilizante y en cierta
proporcion, con base en recetas generalizadas que se han convertido en costumbre
a traves del tiempo, al precio del insumo agricola y a las condiciones de venta.

Esto significa que existe un potencial en el uso de fertilizantes que ha sido mal
aprovechado, y que requiere para su correccion, de andlisis de suelos mas
especificos y de asesoria técnica mas especializada.
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1.3FERTIRRIGACION O NUTRIGACION
Se denomina Nutrigacion (fertirrigacién) a la aplicacion de nutrientes a través de
sistemas de riego. La incorporacion de fertilizantes solubles en el agua de riego
facilita la integracion y armonizacion entre la aplicacion de agua y nutrientes para
las plantas. El uso de la Nutrigacion implica ofrecer una adecuada cantidad de agua
y nutrientes de forma directa a la zona de la raiz de la planta para satisfacer sus
demandas durante las distintas etapas de crecimiento.

La tasa de aplicacion diaria de nutrientes a través de la Nutrigacion / fertirrigacion es
cambiante durante todo el periodo de desarrollo del cultivo y se planifica para seguir
la demanda diaria de la planta de acuerdo a su ritmo de absorcidon de nutrientes. En
cualquier sistema de riego, la Nutrigacion requiere la inyeccion de soluciones
fertilizantes solubles en el agua de riego mediante dispositivos inyectores de
dosificacion. Es por ello que se necesitan fertilizantes totalmente solubles en agua,
de alta calidad para preparar soluciones de nutrientes adecuadas.

Ventajas en el sistemay la planta:

» Reduccion de las pérdidas de nutrientes por lixiviacion.

» La contaminacién del suelo y del agua subterranea se minimiza.

» Menor compactacion del suelo, por lo tanto, mejor rendimiento de la raiz.

» Reduccion de la poblacion de malezas, por lo tanto, menos herbicida costos.

» Mayor flexibilidad de aplicacion (tiempo, clima, suelo).

» Los nutrientes se dirigen a la zona de raiz activa.

» Distribucion uniforme de nutrientes.

» Los nutrientes ya estan disueltos, por lo tanto, listos para aceptacion por las
raices.

» La planta disfruta de una nutricién continua. Sin temporal deficiencia puede
ocurrir.

1.3.1 _Caracteristicas generales de los fertilizantes utilizados en
fertirrigacion.

En primer lugar, la caracteristica l6gica y esencial de los fertilizantes usados en
fertirrigacion es que sean solubles en agua, con el fin de obtener la disolucion los
elementos contenidos por los mismos. Por lo tanto, los fertilizantes sélidos para
fertirrigacion deben llevar especificado en sus etiquetas las denominaciones
“cristalino soluble” o “soluble para fertirrigacion”. Su solubilidad en agua y evitara
obturaciones (accion de obstruir un orificio) a lo largo de las tuberias y goteros por
ello queda descartados aquellos fertilizantes que contengan aditivos para mejorar
Su conversacion o para hacer mas lenta su liberacion. Hay que tener en cuenta la
compatibilidad con otros fertilizantes y con la propia agua de riego.
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Los fertilizantes a mezclarse con agua de riego modifican el pH de la disoluciéon
resultante con la consecuencia que ello representa. Asi, si el fertilizante aumenta el
pH habra riesgos de precipitaciones de calcio, pues en este caso el cation tiene
mayor solubilidad. Si el fertilizante disuelto baja el pH se evitar4 obstrucciones en
los goteros y servira para limpiar la instalacién. No obstante, debe comprobarse que
esta acidez va a permitir que la disolucion de goteros (disolucion concentrada diluida
en agua de riego) se obtengan pH de 5.5y 6.0.

En fertirrigacion se pueden utilizar fertilizantes tanto sélidos como liquidos. Los
fertilizantes solidos suelen ser sales puras cristalinas de solubilidad muy elevada.
El principal inconveniente del empleo de fertilizantes solidos es la necesidad de una
solubilizacion previa en agua, que debe ser total para asegurar que la concentracion
afiadida sea lo que se desea. Dentro de los sélidos encontrados los simples
cristalinos y complejos.

1.3.2 La compatibilidad de los fertilizantes en fertirrigacion
Las tres caracteristicas importantes que deben cumplir los fertilizantes a incorporar
en fertirrigacion son:

» Alta solubilidad (> 100 g/L).
» Alta pureza (> 95 %).
» Baja salinidad y toxicidad.

La solubilidad es un parametro fundamental que esta relacionado con la
compatibilidad entre los fertilizantes y el agua de riego. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Compatibilidad de los fertilizantes utilizados en fertirrigacion.
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Nitrato de
amonio

Sulfato de
amonio

Nitrato de
calcio

Nitrato de
magnesio

Fosfato
mono
amonico

Fosfato
mono
potésico

Nitrato de
potasio

Sulfato de
potasio

Cloruro de
potasio

Acido
fosférico

Acido nitrico

Acido
sulfarico

Sulfatos Fe,
Cu, Mn, ZN

Quelatos

Sulfato de
magnesio

Compatible

Se reduce la
solubilidad

Incompatible

Fuente: Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en Agricultura (Intagri. S.C) 2018

Pagina | 14



Como se puede observar en la tabla 1, existen fertilizantes que son incompatibles,
mismos que no se deben mezclar en el mismo tanque, ya que sus iones al disolverse
interactdan y forman productos insolubles.

Estas interacciones son:

» Fertilizantes calcicos con fertilizantes sulfatados.

Es el tipico caso de incompatibilidad, ya que al disolverlos en el mismo tanque se
tiende a liberar calcio y sulfatos de cada fuente, posteriormente estas se combinan
formando precipitados de sulfato de calcio, conocido cominmente como yeso; un
compuesto de muy baja solubilidad.

» Fertilizantes calcicos con fertilizantes fosfatados.

La mezcla entre el nitrato de calcio con fosfatos provoca la formacion de
precipitados de fosfato de calcio.

> Fertilizantes fosfatados con fertilizantes magnésicos.

El magnesio al combinarse con el fosfato di y mono amonico, principalmente,
favorece la formacién de precipitados de fosfato de magnesio.

» Sulfato de amonio con el cloruro y/o nitrato de potasio.
Al reaccionar forman precipitados de sulfatos de potasio.
» Micronutrientes no quelatados con fertilizantes fosfatados en medios &cidos.

Los micronutrientes son otros de los elementos que frecuentemente al realizar
mezclas incompatibles forman precipitados con los fosfatos, siendo los mas
comunes los fosfatos de Fe y Zn. Los micronutrientes también pueden reaccionar
con las sales del agua de riego formando compuestos poco solubles, por lo tanto,
es recomendable aplicarlos en forma quelatada siempre que existan problemas de
mala calidad de agua. 19

1.3.3 Quelatos

Un quelato es un compuesto quimico en el que una molécula organica rodea y se
enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera que lo protege de cualquier
accion desde el exterior evitando su hidrélisis y precipitacion. Por tanto,
quimicamente hablando, los quelatos son moléculas muy estables. ©)

En la actualidad, los quelatos atraen poderosamente la atencion debido a que son
una excelente alternativa para adicionar metales de manera edafica y foliar las
plantas.
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La quelatacion puede dar como resultado un compuesto que sea soluble o insoluble
en agua.

1.4 SUELO MEXICANO.
La mega diversidad de México, se explica principalmente por la convergencia en su
territorio de las zonas biogeograficas Néartica y Neotropical, su compleja historia
geoldgica y biogeografica, su topografia montafiosa, su variedad de climas y
microclimas.

Dependiendo de la zona donde se encontré, en muchas ocasiones y en funcién de
la conductividad del agua, se aporta una gran cantidad de calcio y magnesio. El
aporte no siempre es absorbible por la planta, ya que muchas veces viene
bloqueado y guarda mucha relacion con la cantidad que haya entre estos dos
elementos.

1.4.1 Clasificacion del suelo.
La clasificacion del suelo es necesaria para predecir su comportamiento e identificar
limitantes que permitan tomar decisiones adecuadas de manejo en los ambitos
agricola, pecuario, forestal, urbano, ambiental y de salud.

Actualmente los dos sistemas de clasificacion reconocidos en el mundo son: la Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB) y la Taxonomia de Suelos (Soll
Taxonomy); ambas con sus ultimas ediciones en el afio 2014.

Se utilizara, en este caso, la clasificacion de la Base Referencial Mundial (WRB)
gue estd basada en la Leyenda (FAO-UNESCO, 1974) y la Leyenda Revisada
(FAO, 1988) del Mapa Mundial de Suelos (FAO-UNESCO, 1971-1981).

En la tercera edicion del 2014 de la WRB se proponen 32 grupos de suelo en general
como se puede apreciar en la tabla 2.
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Tabla 2. Grupos de suelos del Sistema de clasificacion WRB

Grupos de Suelo Caracteristicas generales
Histosoles. Suelos con capas orgénicas gruesas.
Antrosoles, Tecnosoles. Suelos con fuerte influencia humana.
Criosoles,Leptosoles, Solonetz Suelos con enraizamiento limitado.
Chernozems. Kastanozems, Acumulacion  pronunciada de materia
Phaeozems, Umbrisoles. organica en el suelo mineral superficial.
Durisoles, Gipsisoles, Suelos de regiones aridas con acumulacion
Calcisoles. de yeso, silice y carbonato de calcio,

respectivamente
Retisoles, Acrisoles, Lixisoles, Suelos enriquecidos en arcillas en la parte
Alisoles, Luvisoles. superficial.
Cambisoles, Arenosoles, Suelos relativamente jovenes con muy poco o
Fluvisoles, Regosoles. ningun desarrollo de perfil

Fuente: FAO Clasificacion de suelos, 2014

1.4.2 Tipos de suelo del territorio nacional
Debido a su ubicacion geogréfica, a su topografia y a sus climas, los suelos de
México son complejos, pues se encuentran al menos 15 tipos. Por su extension
destacan tres de ellos: Regosol, Litosol y Xerosol.

El Regosol es el de mayor extension y puede definirse como la capa de material
suelto que cubre la roca; sustenta cualquier tipo de vegetacion dependiendo del
clima; sin embargo, su uso es principalmente forestal y ganadero, aunque también
puede ser utilizado en proyectos agricolas y de vida silvestre.

El segundo en abundancia es el Litosol, el cual puede sustentar cualquier tipo de
vegetacion, segun el clima. Predominante es forestal, ganadero y excepcionalmente
agricola.

El Xerosol es el tercero y se caracteriza por ser un suelo de zona seca o arida; la
vegetacion natural que sustenta son matorrales y pastizales; el uso pecuario es el
mMAas importante, aunque si existe riego se obtienen buenos rendimientos agricolas.
Su ubicacién esta restringida a las zonas aridas y semiaridas del centro y norte del
pais. @
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CAPITULO 2

El Magnesio.
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2.1EL MAGNESIO EN LA AGRICULTURA.
El magnesio, en la vida de las plantas, desempefia un papel muy importante, que
no siempre ha sido debidamente valorado.

Fue en los comienzos del siglo XX cuando se observo su presencia y de ella se
dedujo que debia ser indispensable en la vida vegetal, sin embargo, no se llegé a
aclarar su funcion especifica.

E. Canals (1947), en su tesis para el doctorado en ciencias fisicas, presentado en
la Facultad de Ciencias de Paris, resume sus investigaciones acerca del papel
fisiologico del magnesio en los vegetales diciendo que este metal, generalmente
extendido en todas las plantas, les es tan indispensable como los elementos
fundamentales carbono, hidrégeno, oxigeno, etc.

También, para este autor, el magnesio esta dotado, ademas, de aptitudes
especiales comparables a las de los infinitamente pequefios elementos quimicos,
conocidos con el nombre de oligoelementos, gracias a su accion catalitica
establecida por G. Bertrand. ©®

2.1.1 Comportamiento del magnesio en el suelo.
El magnesio disponible por las plantas en el suelo esta en la forma cambiable y/o
hidrosoluble. Su comportamiento sigue los mismos principios generales que el
calcio y el potasio. La absorcién del magnesio por las plantas depende de la
cantidad presente, del grado de saturacién de magnesio, de la naturaleza de los
tres iones cambiables, y del tipo de barro.

Los suelos de textura gruesa de las regiones humedas son aquellos en los que la
deficiencia de magnesio se manifiesta por regla general. Estos suelos hormalmente
contienen tan solo pequefas cantidades de magnesio. El magnesio en estos suelos
es liberado por cambio i6nico cuando se afiaden estos fertilizantes, y grandes
cantidades de cloruros y sulfatos favorecen su eliminacion en las aguas de
percolacion.

El magnesio es un componente requerido en los fertilizantes para ciertos cultivos
gue deben crecer bajo las condicione del suelo descritas.

Los niveles de magnesio del suelo en los pastos y prados pueden mantenerse
facilmente en mediante la aplicacién de piedra caliza dolomita o de un fertilizante
gue contenga magnesio tal como sulfato de magnesio o potasa-magnesio.

2.1.2 Elmagnesio en las tierras de cultivo
Como es natural, el origen del magnesio de las tierras de cultivo debe buscarse en
los minerales y rocas de donde aquéllas provienen.
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Los principales minerales magnesianos son: la magnesita, el talco, la serpentina,
ciertas micas, los piroxenos y los anfiboles. Todos estos minerales son silicatos de
diversos metales (aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio, etc.), entre los que figura
el magnesio, los cuales forman parte de las llamadas rocas igneas o eruptivas.

Entre las rocas magnésicas de origen neptunico cabe sefialar el carbonato
magneésico o dolomita, que en algunos puntos del planeta constituye enormes
montafias, como en los Alpes del Tirol. La formacion de esta roca se debe a la
accion del anhidrido carbodnico sobre el calcio y el magnesio de los silicatos antes
mencionados.

También hay magnesio en el agua del mar y de algunos lagos, en aguas minerales
y en yacimientos salinos. En estos casos, generalmente lo estd bajo la forma de
sulfatos y cloruros, y constituyendo también sales dobles o triples con las de otros
metales, en particular de potasio y sodio.

El magnesio se encuentra en la tierra en proporcion relativamente baja, pues sélo
se halla en la proporcion de 2 al 2.5 % de la masa de la corteza terrestre; proporcion
ésta analoga a la asignada al sodio y potasio y ligeramente mayor que la del calcio.

No todos los terrenos de cultivo contienen suficiente magnesio para las necesidades
bioldgicas de las plantas:

1. Por la escasa solubilidad de la dolomita, cuyos componentes calcio y
magnesio tienen tan fuerte union que dificilmente se rompe por agentes
naturales. Todo esto hace que los terrenos cultivados, a pesar de
contener compuestos magnésicos en relativa abundancia, no puedan ser
éstos utilizados por los vegetales en proporciones necesarias.

2. La insuficiencia de magnesio se da en tierras que primitivamente
contenian este elemento en cantidad suficiente para que las plantas se
pudieran desarrollar normalmente en ellas.

3. Otra causa de la reducciéon del magnesio en las tierras se debe a las
mismas plantas que lo toman vy, si no se restituye, puede que, tras una o
varias cosechas, agotarse en disminucion de la fertilidad.

Todavia el investigador F.B. Johnston (siglo XX) sefiala como factores que
contribuyen a la deficiencia de los suelos en magnesio, ademas de los ya sefialados,
la elevada acidez del terreno (pH = 4.5 a 5.2), la aplicacion intensiva de fertilizantes
acidicos (super) y el escaso contenido en materia organica.

No basta que el suelo contenga suficiente cantidad de magnesio para la vida de las
plantas; sino que es necesario que éste sea asimilable; pero dicha asimilacion es
un fendmeno bastante complicado, en el que intervienen factores fisicos,
fisicoquimicos y biolégicos.
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Basta un exceso de cationes mas fuertes, los cuales son de potasio, sodio, calcio,
etc., para determinar una enorme disminucion en la absorcion de magnesio.

Garman y Markle (1978) han ideado un método para determinar la riqgueza de los
suelos en magnesio, el cual se basa en la extraccion de una muestra de tierra por
solucién de acetato sodico 0.25 normal de pH = 5 y valoracion del magnesio en el
extracto. Este método tiene indudablemente un valor positivo para altos niveles de
magnesio. ¥

Hablando en general, puede sospecharse la deficiencia de magnesio en el suelo en
todas las regiones sometidas a intensos riesgos o de gran pluviosidad;
particularmente las tierras arenoso-arcillosas en regiones humedas son las que
muestran mas destacados los fenOmenos de esta carencia.

Esta disminucién en rendimientos puede agravarse aun mas por el inadecuado
empleo de ciertos abonos, tales como el cloruro potasico, nitrato célcico o sulfato
amaonico, cuyos aniones solubilizan rapidamente las escasas reservas de magnesio
existentes en el suelo, hasta el punto de poder llegar a producir la carencia casi total
del mismo.

2.1.3 Los abonos magnésicos y sus propiedades
Los abonos magnésicos son sustancias quimicas que contienen magnesio en la
forma asimilable de catién Mg?* o que los producen por transformacion.

Para utilizar los abonos magnésicos es conveniente clasificarlos en dos grupos:
e Facilmente solubles en agua

Insolubles o casi insolubles (principalmente calizas magnésicas).
1. Abonos magnésicos solubles en agua

El sulfato magnésico se utiliza para realizar el abono en dos formas diferentes. La
kieserita tiene la ventaja de poseer un porcentaje mayor de Mg, pero no es tan
soluble como la epsomita, con la que se pueden preparar disolventes de hasta el
60%. Esta propiedad solo tiene importancia cuando el abono se aplica en nutrimento
foliar, pues cuando se aplica sobre el suelo, la solubilidad de la kieserita resulta
eficiente.

El cloruro de magnesio, muy soluble en agua, se utiliza como abono foliar. La
solucion saturada contiene un 9% de Mg. Generalmente va acompafiado de un
cierto porcentaje de cloruro de calcio, limitAndose el contenido de calcio a un 2%.

2. Abonos magnésicos poco solubles

El nitrato de magnesio practicamente no se utiliza como abono.
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La solubilidad de este grupo de abonos es muy variable; el 6xido de magnesio debe
clasificarse como poco soluble, pero es capaza de disolverse lenta y continuamente
y puede utilizarse como abono foliar. En el abono Maneltra Mg, el 6xido de magnesio
esta combinado con caolin como agente dispersante para conseguir un efecto lento
sobre las hojas.

Las calizas magnésicas se utilizan fundamentalmente como abonos del suelo, ya
que ademas de aportar magnesio, elevan el pH de aquel.

Se puede encontrar muchas formas de aportar magnesio, ya sea en forma quelada,
compleja o sin aditivos.

Las férmulas mas conocidas y econdémicas son el nitrato de magnesio y el sulfato
de magnesio. Cada una con una riqueza distinta de este elemento.

¢ Nitrato de magnesio: 10,5% N (nitrogeno) y 15% MgO.
e Sulfato de magnesio: 16,6% MgO y 32% SOs (azufre).

2.1.3.1 Eleccion de la forma correcta de abono
Para elegir la forma magnésica mas adecuada se han de tener en cuenta las
necesidades de cal del suelo:

e En los suelos que tiene necesidad de cal, la forma mas econdmica es la
aportacion de calizas magnésicas.

e En suelos que no tiene necesidades de cal se utilizan las sales solubles de
magnesio neutras por ejemplo Kieserita u otros abonos de magnesio sin
efecto calcificante.

Otros factores que hay que tener en cuenta en la eleccion son:

e Lavelocidad de accién; el efecto méas rapido se consigue con la pulverizacion
foliar, aunque las sales de magnesio solubles también acttan con rapidez
cuando se aplican sobre el suelo.

e Las posibilidades de combinacion con otros nutrientes; por ejemplo, la
combinaciéon de potasio y magnesio en forma de sulfato para abonar los
cultivos de papa o la combinacion de nitrdgeno, magnesio y cobre para
abonar las praderas.

Los efectos secundarios de los abonos magnésicos tienen poca importancia. Debe
en toco caso evitarse que se apliqgue grandes cantidades de cloruro de magnesio a
las plantas que son sensibles al cloro. ©)
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2.2PAPEL DEL MAGNESIO EN LA BIOQUIMICA VEGETAL

El magnesio y el calcio son indispensables para la vida vegetal, si bien su papel
fisiologico es diferente, segun lo pone de manifiesto el distinto predominio de uno y
otro en las varias partes de los vegetales.

En general, las semillas, bulbos y tubérculos contienen el magnesio bajo las formas
de carbonato y fosfato, y esto en proporcién generalmente mayor al calcio, salvo
algunas excepciones. Ver tabla 3.

Tabla 3. Cantidad de 6xido de magnesio y 6xido de calcio en diferentes

hortalizas.

| MgO CaO
Linaza 13/14 8/9
Trigo 11/13 2/3
Centeno 10/12 3/4
Avena 10/11 7/8
Remolacha 7/8 6/7
Guisantes 7/8 6/7
Habichuelas 5/6 6/7
Adormidera 9/10 35/36
Caflamones 1/2 25/26
Cebolla 5/6 22/23
Zanahoria 3/4 11/12

Fuente: El magnesio como abono. 1949.

Una de las partes de la planta donde mas abunda el magnesio son las hojas, por
razon del pigmento verde, llamado clorofila, que impregna la materia
protoplasmaética incolora de los cloroleucocitos.

Una gran deficiencia de magnesio en el suelo provoca necesariamente el
amarillamiento de las hojas, llamado clorosis, y o que es mas importante una
disminucién de la fotosintesis clorofilica.

Segun Rabino-with (1978), pueden presentarse deficiencias en el fendmeno
clorofilo-fotosintético, antes de que aparezca la clorosis en las hojas, si la cantidad
de magnesio asimilable en el suelo no es suficiente para las necesidades de la
planta. ¥

Ahora bien, se ha comprobado que los compuestos OGrgano-magnesicos tienen
afinidad de absorcién del anhidrido carbonico, y la funcién clorofilica.
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Pero el magnesio clorofilico no es el Unico indispensable para la planta; en las
mismas hojas, en los tallos, frutos, etc., existen otras cantidades de magnesio no
clorofilico, que son también esenciales para el normal desarrollo del vegetal.

2.2.1 Elmagnesio en las semillas y frutos
El magnesio que absorben las plantas por las raices se redistribuye de los tejidos
viejos a las partes jovenes, concentrandose preferentemente en las semillas y en
las hojas.

De aqui que la cantidad que de dicho elemento contiene cada uno de los érganos
de la planta, difiera mucho de uno a otro. Asi, por ejemplo, en el maiz el 34% se
encuentra en el grano, el 32% en las hojas, el 21% en el tallo y el resto en las raices.

Willsttater (siglo XX) hallé que el trigo contiene en sus cenizas mas magnesio que
calcio, y Czapek (siglo XX) amplio esta conclusion a casi todas las semillas, lo cual
hizo pensar a los fisidlogos en la posible importancia del elemento magnesio como
elemento modificador de la cantidad de las cosechas. ¥

Durante la maduracién de los frutos y semillas, se observa siempre un incremento
en la riqgueza de magnesio y fésforo; mas adn, parece demostrado que este
incremento se debe a un movimiento traslacional del magnesio contenido en las
hojas hacia el fruto. La clorosis de muchas hojas y su caida, coincidente con la
maduracion de la semilla y del fruto.

Pero lo que si ya esta probado experimentalmente en muchos arboles frutales es la
importancia del magnesio como elemento modificador de la calidad del fruto.

Las primeras noticias acerca de esta deficiencia aparecieron el afio 1939, siendo
Hill y Wallace los primeros que estudiaron y diagnosticaron la presunta enfermedad
como carencia de magnesio, basandose en la semejanza de sintomas con otros
arboles cultivados en huertos arenosos y de bajo contenido en magnesio. ¢

Los sintomas visibles de la deficiencia magnesiana en los manzanos son: palidez
de las hojas entre las nervaduras de las hojas viejas y de algunos brotes, y
amarillamiento sucesivo, manchas morenas de necrosis entre las venas que
asemejan islas; las hojas se arrugan y caen prematuramente, y los frutos de las
ramas donde la deficiencia aparece son pequefios, de pobre calidad y con
frecuencia caen prematuramente. ©)

Quimicamente por su analisis, se puede diagnosticar y prevenir la enfermedad de
carencia, pues para ello basta analizar las hojas.

Si su rigueza en 0xido de magnesio es superior al 0.40% con respecto a la sustancia
seca, el arbol raramente muestra fendmeno alguno de carenciay el fruto es normal.
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Riquezas comprendidas entre 0.25% y 0.40% de O6xido de magnesio eran indicios
de posible aparicion de la enfermedad, y, cuando el contenido en 6xido de magnesio
era inferior a 0.25%, entonces, sin excepcion el arbol acusaba claramente los
sintomas de deficiencia anteriormente indicados.

Los sintomas de deficiencia magnesiana del limonero son: amarillo de las hojas,
frutos de menor tamafo y baja calidad, facilidad de invasion de las ramas por
hongos.

2.2.2 El magnesio en la produccion de carbohidratos y vitaminas
Una vez demostrado que toda deficiencia de magnesio se traduce por inmediata
disminucién del proceso fotosintético determinado por la clorofila, se comprende
que la falta de magnesio asimilable ha de producir menores rendimientos.

En el siglo XX se relacioné el transporte del almidon de las hojas al tallo y, como
para este proceso se necesita el fésforo como coenzima, de aqui que el magnesio
transportador del fésforo, segin antes se ha explicado largamente, sea
tedricamente un elemento indispensable para este fenbmeno.

Esto se ha comprobado practicamente en cultivos de papa, por ejemplo, ya que en
esta planta la acumulacién del almidon en los tubérculos se realiza de una forma
bien ostensible. Para esta comprobacion realizaron multiples cultivos en diversas
condiciones de abonado y observé que, en las plantas deficientes en magnesio, con
hojas ya cloréticas, una adicidon de sales solubles de magnesio, y hasta de dolomita,
provocaba a los pocos dias (cinco o seis), una respuesta favorable. Se da como
comprobado que el magnesio estimula algunos procesos reductores.

Estd comprobado en la agricultura espafiola que, por ejemplo, la adicion de
magnesio al suelo aumenta la riqueza en acido ascorbico en las naranjas, cereales,
espinacas, coles, etc., en cambio, apenas tiene influencia su riqueza en la papa,
tomate y betabel. ¥

2.2.3 Consecuencias de la falta de magnesio en los vegetales
Para apreciar las consecuencias peligrosas que la falta de magnesio produce en los
vegetales hay que saber los efectos beneficiosos a que su presencia da lugar.

Ante todo, se ha comprobado la virtud que reane de dotar a los vegetales de una
extraordinaria resistencia a las invasiones criptogamicas (es una enfermedad de las
plantas causada por un hongo u otro organismo filamentoso parasito), y esto en
mayor escala que el calcio, sin duda alguna a causa de la mas pronunciada
basicidad del magnesio.

En segundo lugar, este elemento facilita la asimilacion del amoniaco y del acido
fosforico a las plantas. Asimismo, como el magnesio transforma los silicatos de
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calcio, al ponerlos en libertad, permite que las plantas aprovechen importantes
cantidades de potasio que, de otro modo, quedarian inutilizadas

El magnesio se encuentra en las plantas bajo tres formas diferentes:

1. Constituyendo parte de la molécula de clorofila.
2. Combinado o absorbido en el protoplasma celular
3. Enformaionica en la savia y jugos vegetales.

En lineas generales, las plantas mas ricas en magnesio son las leguminosas, ya
que su contenido medio es del 0.3%. ¥

La pobreza de magnesio determina en las plantas una decoloracién anormal,
consistente en un tinte verde claro y hasta casi blanco, que toman algunas zonas
cloréticas y que terminan por invadir toda superficie foliar. Como es natural, no todas
las plantas sufren con igual intensidad los efectos de la deficiencia del magnesio.

Entre las méas perjudicadas figuran el maiz, el tabaco y la espinaca. Las gramineas
y las papas presentan mayor resistencia, si bien esto no quiere decir que se
encuentren del todo libres de estos nocivos efectos, y asi algunos investigadores
agronomicos han comprobado que la falta de magnesio en los terrenos de cultivo
de papas ha dado por resultado numerosos casos de clorosis.

Pero todavia hay mas; y es la comprobacion de sintomas de deficiencia de
magnesio en los cultivos de determinados terrenos, a pesar de que el analisis
quimico revela cantidades de dicho elemento mas que suficientes para satisfacer
las necesidades del vegetal, lo cual puede deberse a condiciones desfavorables
para que pueda ser aprovechado por las plantas, como sucederia si la tierra
contuviese el magnesio en combinaciones quimicas que no permitiesen a las
plantas el asimilarlo.

2.2.4 Sintomas de deficiencia de magnesio en la planta.

Los sintomas visuales ya antes mencionados de la falta de magnesio pueden
aparecer en las raices, tallos, hojas, flores, frutos y semillas. EI magnesio tiene
movilidad en las plantas, asi que los sintomas de su deficiencia aparecen primero
en las hojas mas viejas: se tornan amarillas con venas verdes induce una clorosis
(Enfermedad de las plantas, debida a la falta de ciertas sales, que produce la
pérdida del color verde) en el cultivo. Aunque por lo general la disponibilidad del
magnesio para ser absorbido por las plantas no resulta afectada significativamente
por el pH de los sustratos para cultivo sin suelo, si aumenta a medida que éste se
incrementa.
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La deficiencia de magnesio a menudo es provocada por la falta de aplicacion, pero
también puede ser inducida si existen altos niveles de calcio, de potasio o de sodio
en el sustrato. ?

El magnesio puede encontrarse en la caliza dolomitica empleada en la mayor parte
de los sustratos para cultivo sin suelo, aunque por lo general no en la cantidad
suficiente para satisfacer las necesidades de las plantas. En cuanto al agua, puede
ser fuente de una considerable cantidad de magnesio; por lo tanto, antes de elegir
un fertilizante, hagala analizar, pero si no le aporta por lo menos 25 ppm de este
elemento, serd necesario proporcionarlo mediante el producto apropiado.

2.3RESTITUCION DEL MAGNESIO EN LAS TIERRAS

Pocos son los agricultores que se preocupan del magnesio de sus tierras de labor,
lo que contrasta con la practica adoptada por la generalidad de los mismos de
abonarlas con compuestos nitrogenados, potasicos, fosforados y calcicos.

El investigador Jorge Ville realizd, a mediados del siglo XIX, amplios ensayos
culturales, prescindiendo del empleo de sustancias minerales. )

De ellos dedujo:

1. Sin fosfatos las plantas mueren.

2. Sin potasa, los tallos carecen de rigidez.

3. La supresion del magnesio determina una vegetaciéon pobre, hasta el punto
de llegar a reducir las cosechas en un 75%.

Pero también afirmo que, con los compuestos magnésicos existentes naturalmente
en el suelo, habia suficiente magnesio para nutrir la vegetacion.

Jorge Ville no tuvo en cuenta que no todas las tierras tienen suficiente magnesio
nativo utilizable, porque se halla formando parte de compuestos no asimilables para
las plantas, o bien porque principalmente nunca lo tuvo en cantidad conveniente.

Pues, en efecto, de la tierra cultivada, se extrae, por cosecha y hectarea, un
promedio de 6 a 8 kg de magnesio, en los cereales, que llega a 10 kg en las
leguminosas, de 12 a 15 kg en las papas, de 15 a 20 kg en los vifiedos y de 30 a 35
kg en la remolacha azucarera. Esta Ultima, muy avida de la potasa, se la suministra
el agricultor incluso con exceso; pero suele descartar del magnesio; que debe
intervenir para dar al producto agricola mas abundancia y riqgueza, que naturalmente
repercute en el rendimiento industrial.

Debido a esta paulatina ablacion de magnesio, sobre todo por determinados cultivos
intensivos, se produce escasez de magnesio que se advierte en sucesivas cosechas
por un descenso de las mismas, al principio minimo, pero que puede superar el
50%.

Pagina | 27



Sin embargo, la propaganda solo trata, y esto con insistencia, de fertilizantes
nitrogenados, fosfatados y potasicos y también célcicos (aunque de éstos mucho
menos), pero no menciona los magnesianos. No cabe duda de que los tres primeros
son los que en mayor proporcidn asimilan los vegetales y que los magnesianos y
calcicos se necesitan proporcionalmente en menores cantidades.

Estos dos ultimos, ademas de constituir un alimento indispensable para las plantas,
influyen ambos (magnesio y calcio) aumentando la eficacia de los aportes de
estiércoles y de los abonos minerales de uso corriente, que son los tres primeros
antes citados.

Existe en agronomia la ley de restitucion del suelo ANEXO 2) de los elementos que
extraen de él sucesivas cosechas. Esta restitucion se practica de dos maneras: por
enmiendas y por abonos. Las enmiendas modifican las propiedades fisicas de los
campos, haciéndoles aptos para los cultivos, mediante adicion de tierras adecuadas
gue cumplan con la finalidad deseada.

Los abonos restituyen a los terrenos de cultivo los principios nutritivos que de ellos
extraen las cosechas. Ahora bien, tratdndose del magnesio, no es suficiente
efectuarlo con enmiendas; ha de hacerse empleando abonos magnesianos, al igual
que se hace con los potasicos, nitrogenados y fosfatados.

Por las razones antes expuestas existia, hasta hace pocos afios, una gran
resistencia por parte de los agricultores norteamericanos y de casi todo el mundo al
empleo de sales o compuestos magnésicos con abono.

No obstante, sin darse cuenta, en muchas de las mezclas que empleaban, o bien
afiadian magnesio en el suelo (sales potasicas impuras, encalado con cales
dolomiticas, etc.), o incorporaban correctivos que unas veces contenian magnesio
(cenizas de plantas, yeso impuro), y otras inmovilizaban parte del magnesio
insoluble del suelo (sulfatos, cloruros, nitratos, etc.).

El tabaco fue la primera planta en que de un modo experimental se reconocio la
gran importancia del magnesio como abono.

Los sintomas de deficiencia magnésica en ella se llamaban sand drown, antes que
el origen del mal fuera conocido, y consistia en la pérdida del color verde en las
hojas bajas, comenzando por las puntas y luego extendiéndose en todas las fases
del desarrollo de las plantas, desde la semilla hasta la completa madurez. Se
presenta de preferencia en suelos muy permeables, después de periodos de
grandes lluvias. ¥

La consecuencia pronto se saco, al comprobar los efectos dafinos observados en
las plantas por efecto de la carencia o escasez de magnesio aprovechable en el
suelo, y fue la necesidad de afiadir magnesio al terreno laborable.
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En el caso de cosechas de periodo corto, como tabaco, papas, etc., no es
aconsejable alterar el pH del suelo por adicién de carbonatos de calcio y magnesio;
es mucho mejor entonces, o bien el supe magnesiano, con un 8 a 10% de silicato
de magnesio, o las sales solubles, tales como el sulfato de magnesio, la kieserita,
etc.

El cloruro magnésico llegé a ensayarse, pero no se generalizo su uso a causa de la
higroscopicidad y ser peligroso el ion cloro en determinados cultivos.

El producto que mayor éxito consiguio fue el fosfato doble amonico-magnésico que,
aparte de las caracteristicas esenciales de solubilidad, proporciona a las plantas
tres elementos muy apreciados en la fertilizacion, como son:

e Fésforo, nitrégeno y magnesio, en la proporcion respectiva de 28/29 de P20s,
6/7 de NH3 y 15/16 de MgO, soluble en agua cargada de anhidrido carbénico
y en disoluciones al 2% de acido citrico, que equivale a decir que es utilizable
por los acidos vegetales del suelo.

Como férmula mas adecuada para acelerar el crecimiento de las plantas jovenes y
los rendimientos herbaceos, se recomienda la siguiente composicion: 150 gramos
de nitrato de sodio, 200 gramos de superfosfato mineral, 100 gramos de cloruro
potasico y 10 de sulfato de magnesio. Se distribuira primero en dosis de 20 gramos
por metro cuadrado y, posteriormente, en forma de riego en una solucion de 200
gramos por cada hectolitro de agua, alternando un riego con fertilizantes con otro
de agua pura.

Para favorecer y desarrollar la floracion, al mismo tiempo que obtener un mayor
rendimiento fruticola, la férmula debe consistir en 50 gramos de nitrato sédico, 300
gramos de superfosfato mineral, 150 gramos de cloruro potéasico y 25 de sulfato de
magnesio. ¥

2.AFERTILIZANTES MAGNESICOS

Las aportaciones que recibe normalmente el suelo como fertilizantes magnésicos
bajo la forma de piedra caliza dolomita: CaCO3*MgCOs, material que se utiliza
simultaneamente como enmienda para conseguir la neutralizacion de la acides del
suelo. Dado que el magnesio se encuentra en el suelo en forma de sales solubles
como sulfato, nitrato y cloruro, no hay evidencias de la necesidad de que el
magnesio deba estar quelatado para que pueda ser absorbido por las raices de las
plantas, ni tampoco de que la quelacién mejore su absorcion.

Un quelato es un compuesto quimico en el que una molécula organica rodea y se
enlaza por varios puntos a un ion metalico, de manera que lo protege de cualquier
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accion desde el exterior evitando su hidrélisis y precipitacion. Por tanto,
quimicamente hablando, los quelatos son moléculas muy estables.

El magnesio es también normalmente suministrado al suelo en los residuos
vegetales, en el estiércol y como sulfato de magnesio (Kieserita, 20% de S) o sulfato
magnésico-potasico escorias de desfosforarian, sales brutas potésicas y diversos
fertilizantes que llevan magnesio como impureza o incorporado deliberadamente,
como ocurre ya en muchos complejos modernos, como cuatro elementos
fertilizantes expresado bajo la forma MgO. Hay fertilizantes magnésicos cuya
solubilidad es muy grande y estos se utilizan en la fertirrigacion o nutrigacion, como
es el nitrato de magnesio; se disuelve de forma rapida y no forma precipitados, ain
a bajas temperaturas.

2.4.1 Funcidn del fertilizante magnésico.

El magnesio (Mg), junto con el calcio y el azufre, es uno de los tres nutrientes
secundarios que requieren las plantas para un desarrollo normal, saludable. Se
consideran secundarios debido a su cantidad y no a su importancia. La falta de un
nutriente secundario es tan perjudicial para el desarrollo de las plantas como la de
cualquiera de los tres de caracter primario (nitrégeno, fésforo y potasio) o la
deficiencia de micronutrientes (hierro, manganeso, boro, zinc, cobre y molibdeno).
Ademas, en algunas plantas, la concentracion de magnesio en el tejido es
comparable a la de fosforo, un nutriente primario.

Muchas de las enzimas pertenecientes a las células de las plantas necesitan
magnesio. Sin embargo, la funcidon mas importante de este elemento es la de atomo
central en la molécula de clorofila. La clorofila es el pigmento que da a las plantas
su color verde y lleva a cabo el proceso de la fotosintesis; también interviene en la
activacion de un sinnimero de enzimas necesarias para su desarrollo y contribuye
a la sintesis de proteinas.

Para algunas précticas agricolas, la fertilizacién equilibrada esencialmente significa
una oferta de nitrégeno, fésforo y potasio en relacion con las reservas del suelo, los
requerimientos y los rendimientos esperados del cultivo, con el agregado de
magnesio, azufre y microelementos donde sea necesario. ¢0)

Los sintomas visibles de deficiencia de magnesio incluyen la clorosis de las hojas
mas viejas, conocida como “hojas naranjas”. Las expresiones mas fuertes de los
sintomas visibles de deficiencia normalmente se encuentran durante la época seca
cuando la radiacion es alta y en hojas expuestas a la luz solar.

El nitrato de magnesio suministra los cultivos con una fuente altamente soluble
de magnesio y nitrégeno. También puede utilizarse como materia prima de la sal de
magnesio y nitrato en la industria.
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CAPITULO 3

Estudio de mercado.




3.1EL MERCADO DE LOS FERTILIZANTES.
El uso de fertilizantes en la agricultura es un factor importante que contribuye al
incremento de la productividad de los cultivos, la cual es determinante para lograr
abastecer de alimentos a una poblacion global creciente, la demanda mundial de
nutrientes vegetales mantiene una tendencia al alza, con una tasa de crecimiento
promedio anual de 1.7% durante la Ultima década.

De acuerdo con la Asociacion Internacional de la Industria de los Fertilizantes (IFA),
el consumo global de nutrientes registré un récord de 183.4 millones de toneladas
en el periodo 2014-2015. De dicho volumen, 60% correspondio a los fertilizantes
nitrogenados; 22% a los fosfatados y 18% a los potasicos. Entre el 2011 y el 2015,
la demanda de fertilizantes crecié a un ritmo menor (1.1% promedio anual), y la IFA
lo atribuye a los bajos precios de los productos agricolas en el mercado internacional,
asi como al debilitamiento de la actividad econémica mundial.

Por el lado de la oferta, la fabricacion de fertilizantes en el 2015 se mantuvo sin
cambio con respecto al 2014, mientras que la industria global de estos productos
opera a 78% de su capacidad instalada. La produccion se concentra en un reducido
namero de paises (China, Estados Unidos, Rusia, Canad4, India, etc.) en la mayoria
de los casos, se concentra en un niumero muy reducido de empresas. La importancia
del comercio se debe a la creciente dependencia de fertilizantes importados en varias
regiones de Africa, Europa y América Latina.

Con respecto a los precios de los principales fertilizantes en el mercado internacional,
que mantienen una estrecha relacion con los costos de las materias primas
necesarias para su fabricacion, éstos reportan una tendencia descendente durante
los ultimos cuatro afios. Por ejemplo, el precio de la urea en diciembre del 2015, de
240 ddlares por tonelada, se ubic6 en su nivel minimo en cinco afios y medio.

De acuerdo con datos de la Sagarpa, durante el 2014 se realiz6 fertilizacion quimica
en 66.8% de las 22.2 millones de hectareas sembradas en el pais. La proporcion de
la superficie fertilizada en riego fue de 91.6% y en temporal de 57.9%, con respecto
a la superficie sembrada total en cada uno de los regimenes de humedad. En seis
entidades se concentré 43.0% de la superficie fertilizada en el pais: Jalisco (8.3%),
Sinaloa (8.1%), Veracruz (7.2%), Michoacan (6.8%), Chihuahua (6.8%) y Guanajuato
(5.9%).

Por otra parte, contrario a lo que ocurre con los precios de los fertilizantes en el
mercado internacional, los precios de estos insumos en México muestran una ligera
tendencia al alza durante los dos ultimos afios. Por ejemplo, los precios promedio de
la urea y el fosfato diaménico en el 2015 se incrementaron 3.1 y 8.9%,
respectivamente, en relacion con los precios promedio en el 2014. 31

* Dario Gaucin es especialista de la Subdireccion de Analisis del Sector de FIRA.
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Carlos Salazar Preciado (2014), delegado de la SAGARPA en Colima; informo que
dos nuevas plantas de fertilizantes, con una inversion de 1 mil 474 millones de
dolares, se construyen en México y operaran con gas importado de Texas, en donde
se produciran fertilizantes nitrogenados y amoniacales. Salazar Preciado comentd,
que una de las plantas estéa ubicada en Coatzacoalcos, Veracruz, fue comprada por
Petrdleos de México (Pemex) en enero del 2014 a la empresa Agro Nitrogenados
por 474 millones de dolares; mientras que otra se construird en Topolobampo,
Sinaloa, por la empresa ProMan, con capital de empresarios alemanes, suizos y
mexicanos y una inversion de 1,000 millones de dolares.

3.1.1 Importaciones de fertilizantes.
Durante los primeros diez meses del 2014 se produjeron 1.57 mdt de fertilizantes, es
decir, 11.4% menos que en el mismo periodo del 2013. En tanto, las importaciones
netas ascendieron a 2.36 mdt, al incrementarse 11.7% a tasa anual.

Las importaciones de agroquimicos y fertilizantes en valores, en el afio 2017,
alcanzaron los 1.846 millones de dolares, un 1,5% por encima de los 1.818 millones
de ddlares del afio 2016. “4 En cuanto a las cantidades importadas, totalizaron unas
2.640 mil toneladas, un 6,7% por debajo de las 2.829 mil toneladas del afio 2016.

En Meéxico se importan principalmente fertilizantes nitrogenados (64.0% del
volumen), mezclas de dos o0 mas nutrientes (27.6%) y potasicos (8.5%). La urea es
el mas importante, ya que representa 41.0% del volumen total importado de
fertilizantes. 44

En lo referido al origen de las importaciones de agroquimicos y fertilizantes en
valores, China ocup6 el primer lugar con el 29,8%, seguido por los Estados Unidos
con el 24,1%. En tanto, Brasil ocup6 el tercer lugar, algo alejado, con el 7,5%,
mientras que Rusia ocupd la cuarta posicion, con el 6,2%. Estos cuatro paises
abarcaron el 67,5%, en tanto que los dos primeros treparon al 53,9%. Ver gréfica 2
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Grafica 2. Origen de las importaciones
Fuente: Creacion propia con datos de OEC (Organismo de Evaluacion de Conformidad), 2016

En la gréfica 3, se realiza un analisis de las importaciones en México desde 1990
hasta el 2017, con lo cual se podra realizar una proyecciéon para afos futuros.
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Grafica 3. Importaciones
Fuente: Anacofer (Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes), ANIQ

Las importaciones durante el afio de 1995 las importaciones decayeron debido a lo
relacionado con lo que se denominé "El Error de Diciembre" y que fue el origen de
una terrible crisis econémica.
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Sin embargo, en México durante 2005 el PIB crecio 3%, el desempefio del gasto
interno y de la actividad econdémica fue favorecido por importantes incrementos del
superavit de la balanza comercial de productos petroleros y de los ingresos por
remesas familiares; provocando un aumento a casi 3 millones de toneladas
importadas. (1%

yi = 1.2582 * sin(0.2201x — 25.1784) + 1.4948 ... ... ... ... (2)

Con una ecuacion 2, se puede predecir el comportamiento de las importaciones de
los fertilizantes, anteriormente se hizo un analisis para el comportamiento durante el
2020, el cual es como resultado un valor de 0.2369, lo cual nos indica que las
importaciones disminuiran.

México importan 58% de los fertilizantes quimicos que se emplean la agricultura,
cuyo costo se ha incrementado en los Ultimos meses debido a la paridad peso-délar.
Ver grafica 4.

= PRODUCIDOS

58% IMPORTADOS

Gréfica 4. Importaciones de México.
Fuente: Creacion propia con datos de agronegocio 2015

De acuerdo con informacion de la Comisién de Planeacién (Coplan), que se presento
en el seno del Consejo Mexicano para el Desarrollo Rural Sustentable (CMDRS), en
México se cultivan alrededor de 24 millones de hectareas, de las cuales 9 millones
no se fertilizan, lo que representa 37.5% del total.
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3.1.1.1 Los precios
La caida de los precios a nivel internacional del gas natural y de las materias primas

han permitido que mas del 60% de los fertilizantes que se utilizan en el campo
nacional provengan de otros paises, mientras que el resto se elabora por las
productoras del pais.

Al igual que en Brasil, Guatemala y Estados Unidos, el mercado mexicano surte mas
de la mitad de su demanda con los fertilizantes de paises como India, China, Rusia,
Emiratos Arabes entre otros.

En China el precio fue de 288.50 por tonelada. En EU el precio fue de 307.75 ddlares
mientras que, en Egipto, donde se identifico la tonelada mas elevada el precio fue de
346.25 ddlares.

Una caida respecto a los precios de 2013, cuando el precio promedio de la urea llegd
a cotizarse hasta en 349 délares por tonelada, de acuerdo con las estadisticas de la
consultora Context.

Luis Miguel Romero, presidente de la Asociacion Nacional de Comercializadores y
Productores de Fertilizantes (Anacofer), explicé que se importan aquellos productos
que no se generan en México, como la urea, mientras que el resto de los productos
si se compran en el pais.

Frente a la apertura que la reforma energética traeria a nuevos competidores y
productores, Romero comentd que se podria sustituir aquellas importaciones donde
no resulte méas caro el traslado nacional que el internacional.

3.1.2 Exportaciones de fertilizantes
En 2017, las ventas externas de agroquimicos medidas en valores alcanzaron
los 396 millones de ddlares, un 13,5% por debajo de los 458 millones de ddlares del
afio 2016. En cuanto a las exportaciones en cantidades, en el afio 2017 alcanzaron
las 256 mil toneladas, un 27,9% por debajo de las 355 mil toneladas del afio 2016,
por lo que se revirtié la tendencia creciente observada desde 2014. 44

En la grafica 5 se representan los destinos de las exportaciones de agroquimicos y
fertilizantes en valores durante el afio 2016 se concentraron en el mercado regional:
Brasil, con el 32,7%, fue el primer destino de las ventas al exterior, seguido por
Paraguay, con el 24,1%; por Bolivia (12,5%); por Uruguay (11,3%); y por Chile, en
quinto lugar, con el 9,6% de participacion. Todos estos paises agruparon el 90,2%
del total exportado. “4
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Gréfica 5. Destino de exportaciones.
fuente: Creacion propia con datos de OEC (Organismo de Evaluacion de Conformidad), 2016

En la grafica 6, se representa el comportamiento de las exportaciones de fertilizantes
desde 1990 hasta el 2015, lo cual permitira una proyeccion para determinar el
mercado de las exportaciones en los préximos afos.
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Gréfica 6. Exportaciones
Fuente: Anacofer (Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes), ANIQ
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Para mejorar la situacion de México durante 1995 las exportaciones crecieron para
apoyar la economia del pais; pero durante el periodo 2000-2005 la economia
mexicana registro una tasa anual de 2.6%, en tanto que la tasa de crecimiento medio
anual de 1.56%. En 2005, la economia mexicana crecié en 2.96% lo que representd
una caida importante con respecto al crecimiento observado en 2004 que fue de
4.18, la tasa més alta desde el afio 2000. El crecimiento ha resultado insuficiente
para generar nuevos empleos, incrementar la competitividad y la participacion de la
economia en el sector externo. 18,

ye = 0.6588 * sin(0.3369x + 14.3349) + 0.6968 ... ... ......(3)

Usando el mismo método de analisis de las importaciones se procede a determinar
las exportaciones para el 2020, las cuales se esperaria un decrecimiento a 0.3352
millones de toneladas, segun la ecuacion 3.

3.1.3 Produccién de los fertilizantes.

La produccién de agroquimicos y fertilizantes en el pais presentd un incremento al
pasar de 1.71 millones de toneladas en el afio 2014 a un total de 1.75 millones de
toneladas en 2015, lo que hizo que el Consumo Nacional Aparente aumentara 4.6
millones de toneladas. “® Ver gréfica 7.
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Gréfica 7. Produccion
Fuente: Anacofer (Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes), y ANIQ
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El incremento en la produccién mexicana de fertilizantes durante los ultimos siete
afos se atribuye, en parte, a las reformas que desde el 2008 se hicieron a la Ley de
Pemex. Estas tuvieron el objetivo de promover la produccién y la productividad de la
industria mexicana de fertilizantes por medio de la oferta de materias primas, como
el amoniaco, a precios competitivos para los fabricantes nacionales.

Con las inversiones anunciadas por Pemex en el 2014, para la rehabilitacion y
operacion de una planta productora de urea, se estima que se reactive la produccion
de este fertilizante en hasta 990 mil toneladas anuales a partir del 2015. El organismo
paraestatal dio a conocer que se prevé que la produccion de urea represente cerca
de 75% de la demanda actual de este fertilizante, que es el de mayor uso en el sector
agricola nacional. Asi, se reducirian las importaciones de este producto, que durante
el 2013 representaron 40% del volumen de las compras mexicanas de fertilizantes
en el exterior.

Mayor oferta de fertilizantes podria contribuir a incrementar su uso, dado el potencial
de crecimiento para su aplicacién en el sector agricola. Segun datos de la Sagarpa,
durante el 2013 se realiz0 fertilizacion quimica en 66.4% de los 22.1 millones de
hectareas sembradas en el pais.

Con respecto a la superficie sembrada por modalidad de humedad, la proporcién del
area fertilizada en riego fue de 91.5% y en temporal de 57.5%.

Por otra parte, los precios de los principales fertilizantes en el mercado nacional
reportan una tendencia a la baja desde el 2012. Las cotizaciones de la urea y el
fosfato diamdénico promediaron 7,402 y 9,195 pesos por tonelada en el 2014, es
decir, disminuyeron 8.2 y 11.2% a tasa anual, respectivamente.

La mejoria de la produccion en 1997 se reflej6 en un aumento sensible de la
demanda de trabajadores. La expansion de la ocupacién dio lugar a un incremento
importante de la masa salarial de la economia, particularmente en el sector
manufacturero. La productividad media del trabajo continu6 fortaleciéndose en dicho
sector, lo que contribuyé a mantener la competitividad internacional. (2

Sin embargo, en el 2002, por primera vez en cuatro afios, la inflacion general anual
se ubico por encima de la meta acordada (4.5%).

La mejoria de la produccion en 1997 se reflej6 en un aumento sensible de la
demanda de trabajadores.

La expansion de la ocupacion dio lugar a un incremento importante de la masa
salarial de la economia, particularmente en el sector manufacturero.

La productividad media del trabajo continué fortaleciéndose en dicho sector, lo que
contribuy6 a mantener la competitividad internacional. (1%

Sin embargo, en el 2002, por primera vez en cuatro afios, la inflacion general anual
se ubico por encima de la meta acordada (4.5%).
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En el 2002 la economia mexicana tuvo una evolucion menos favorable que la
anticipada al inicio del afio: la produccion crecié a un ritmo mas lento y la inflacién
anual del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) aument6 con respecto a
la del afio precedente y excedi6 a la meta. El incremento anual del PIB de México en
2002 fue de tan sélo 0.9%. (12

yp = —0.0800 * sin(—1.8365x + 4731.0211) + 2.5625 ... ... ... ... (4)

Con ayuda de la ecuacion 4, es posible prever la produccion de fertilizantes para el
2020 la cual es de 2.5841millones de toneladas, lo que significa un decrecimiento en
la produccion.

3.1.4 Consumo Aparente.

El consumo aparente se calcula mediante una adicién de lo que se produce en el
pais del afio a calcular y lo que se importa del mismo afio menos las exportaciones
del mismo afo.

4.5

4

3.5

3
(%]
©

il 2.5
©
2

S 2
(]

© 1.5
(%]
(]

5 1

= 0.5

0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Anos

Gréfica 8. Consumo Aparente (CA)
Fuente: Anacofer (Asociacion Nacional de Comercializadores de Fertilizantes), y ANIQ
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Durante 1994 se observdé un maximo en el consumo aparente debido a que la
produccion fue la mayor durante esa década y aunque las exportaciones fueron de
las mas altas, durante esa misma década la produccion fue mucho mayor como para
que el consumo aparente fuera alto; pero durante el afio 2002 fue el minimo de
ladécada de los 90°s debido a que durante ese afio la produccién fue la minima
también durante ese mismo periodo. Ver grafica 8.

Con las ecuaciones anteriores (1-4) se puede calcular el consumo aparente con la
suma de produccion e importacion menos las exportaciones dando asi que el
consumo aparente serd menor que la produccion, otorgando la oportunidad de
ampliar el mercado de fertilizantes exportando mas e importando menos.

En el pais se consumen 3.9 millones de toneladas de fertilizantes por afio, de las
cuales 280 mil toneladas son de amoniaco anhidro (NHs), que se utiliza
principalmente en las zonas agricolas del noroeste del pais, segun datos derivados
del Foro-Taller de fertilizantes realizado en la Sagarpa.

En las conclusiones del taller se expone que “los fertilizantes quimicos son buenos,
siempre y cuando se apliquen en la dosis correcta y no se haga abuso de los mismos,
para lo cual es necesario realizar un buen analisis del suelo para conocer las
necesidades reales de nutrientes”.

Al referirse a los biofertilizantes que se ha planteado como una alternativa
sustentable, se apunta que éstos “no vienen a remplazar al 100% de los fertilizantes
quimicos, pero son una estrategia para reducir los costos de produccion, al disminuir
la cantidad de fertilizante que se debe aplicar’.

Sin embargo, acota, “no se tiene la capacidad instalada para abastecer la demanda
potencial actual de biofertilizantes”.

Otra problematica es que la frontera est4 abierta al ingreso incontrolado de
biofertilizantes que no necesariamente cumplen con las especificaciones de sus
propias etiquetas (contenido de microorganismos), y que ademas pueden contener
algunos patdgenos que puedan poner en riesgo la diversidad microbiana del suelo
en el pais.

El Coplan concluye que “es evidente que el cambio climatico va a obligar a que se
transforme la producciéon de la manera en que actualmente se esta llevando a cabo”.
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3.2LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS
Todos los proyectos de produccion de fertilizantes requieren la transformacion de
compuestos que proporcionan los nutrientes para las plantas:

e Nitrogeno.
e Fosforo.
e Potasio.

Ya sea individualmente llamados fertilizantes “simples”, o en combinacion los cuales
adquieren el nombre de fertilizantes “mixtos” o “complejos”.

El amoniaco constituye la base para la produccion de los fertilizantes nitrogenados,
y la gran mayoria de las fabricas contienen instalaciones que lo proporcionan, sin
considerar la naturaleza del producto final. Asimismo, muchas plantas también
producen &cido nitrico en el sitio. (19

Los fertilizantes nitrogenados mas comunes son:

e Amoniaco anhidro.

e Urea (producida con amoniaco).

¢ Nitrato de amonio (producido con amoniaco y acido nitrico).

e Sulfato de amonio (fabricado a base de amoniaco y acido sulfurico).
e Nitrato de calcio.

e Nitrato de amonio.

Algunos ejemplos de abonos simples nitrogenados:

e Urea, la cual contiene 46% de nitrégeno.

e Sulfato amonico con un 21% de nitrégeno.
¢ Nitrato amoénico con un 33,5% de nitrogeno.
¢ Nitrato de calcio con un 27% de nitrdgeno.
e Otros (nitrato de magnesio).

La produccion de los fertilizantes nitrogenados depende de la cantidad de nitrégeno
qgue incluye cada tipo de fertilizante. La cantidad de nitrdgeno que aporta el
fertilizante de interese (Nitrato de magnesio) solo aporta un 16%.

Se espera que la demanda de fertilizantes nitrogenados crezca mas rapido en Africa
subsahariana, un 4,6% anual. Sin embargo, ya que el uso actual es bajo, la region
necesitara en 2018 s6lo 340 000 toneladas adicionales de nitrégeno en comparacion
con 2014, lo que representa menos del 5% del incremento mundial previsto.
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En Asia oriental y meridional -que juntas suponen el 60% de todo el uso de
fertilizantes nitrogenados-, el crecimiento en los proximos cuatro afios sera
moderado, pero representara 3,3 millones de toneladas adicionales en términos de
volumen.

Segun las proyecciones de la FAQO, los agricultores de América del Norte utilizaran
unas 300 000 toneladas adicionales de fertilizantes nitrogenados en 2018, lo que
supone una tasa de crecimiento anual del 0,5%, mientras que los campesinos de
Europa occidental se prevé reduzcan su uso en 50 000 toneladas.

3.2.1 Comercializacion de los fertilizantes nitrogenados

Los principales fertilizantes nitrogenados soélidos que se derivan del amoniaco son la
urea, el sulfato de amonio y el nitrato de amonio. La urea es el de mayor utilizacion
por su alta concentracién de nitrégeno (46%) y su bajo costo; su forma de
presentacion es en granulos o perlas de color blanco que, por accion del agua, se
convierten en el suelo en amonio (NH4*) y por descomposicion microbiologica en
nitrato (NO3z"), siendo ambas formas aprovechables por las plantas. La aplicacion de
este producto, sin embargo, ha evidenciado pérdidas importantes de nitrdgeno por
volatilizacion especialmente cuando se maneja una fertilizacion superficial; razén por
la cual, se recomienda el empleo de este producto en cultivos ya establecidos v,
preferiblemente, fraccionando el producto en pequeiias dosis. “

De los mencionados, el nitrato de amonio es el segundo de mayor aporte de
nitrogeno con un 34,5%, del cual, la mitad se presenta en forma amoniacal y la otra
en forma nitrica. Es importante resaltar que el amonio se retiene por mas tiempo en
el suelo que el nitrato debido a que sus cargas eléctricas interactian con las arcillas
del suelo; por esta razon el uso de este fertilizante se recomienda especialmente en
presiembra y al momento de la misma.

Por altimo, el sulfato de amonio aporta un 10% de nitrégeno y un 23% de azufre, y
puede ser mezclado con otros productos; sin embargo, puede perderse facilmente
por lixiviacion, es decir que el agua puede arrastrarlo a profundidades mayores en el
suelo, ocasionando problemas de contaminacion en aguas subterraneas. 9

La comercializacion de los fertilizantes nitrogenados inorganicos obtenidos a partir
del amoniaco es de gran importancia en el mercado mundial, destacandose como
principales exportadores en el 2012 Rusia y China con el 33 % del total mundial, le
siguen Canadéa, Ucrania, Arabia Saudita, Egipto, EE. UU. y Paises Bajos que en
promedio participan cada uno con un 4,6 %.

Sin embargo, para el afio 2016, los principales exportadores de fertilizantes
nitrogenados son China ($2,88 Miles de millones), Rusia ($2,32 Miles de
millones), los paises bajos ($1,06 Miles de millones), Katar ($982 Millones) y Arabia
Saudita ($872 Millones). 9 Ver gréfica 9.

Pagina | 43



l = China
= Rusia

= Paises bajos
Katar

m Arabia Saudita

Gréfica 9. Principales exportadores de fertilizantes
nitrogenados 2016.

Fuente: Creacidn propia con datos de la OEC 2016.

Los fertilizantes nitrogenados el producto mas transado 170° y el producto mas
complejo de 973° segln el indice de productos complejidad (PCI). 45

Los principales importadores son los Estados Unidos ($2,49 Miles de
millones), Brasil ($1,58 Miles de millones), la India ($1,5 Miles de millones), que
consumen el 43 % de la produccibn mundial Francia ($988 Millones),
Turquia ($700 Millones), Tailandia y Alemania que se mantienen con participaciones
promedio de 3,7 % cada uno, cuyo total equivale a 37,6 millones de toneladas,
necesarias para satisfacer la demanda que exige el sector agropecuario en estos
paises. Ver gréfica 10.

Con lo anterior se evidencia la importancia que ha cobrado el uso de fertilizantes
nitrogenados para el desarrollo y sostenimiento de los diferentes cultivos a nivel
mundial, ya que una aplicacién con los procesos técnicos adecuados puede resultar
en aumentos de rendimientos, calidad y rentabilidad econémica de los cultivos.

Esta informacion manifiesta que existe un gran dinamismo comercial de los
fertilizantes nitrogenados inorganicos entre diversos paises, tendencia que se
mantendra creciente por la actividad de la produccion agricola, influenciada
basicamente por la demanda de materias primas y alimentos que debe suministrar
el sector agricola. Y aunque esta actividad comercial prevalece en mayor proporcion
en paises desarrollados, los paises en vias de desarrollo presentan una creciente
demanda de estos recursos e influyen positivamente en el fortalecimiento de la
produccién y comercializacion de estos fertilizantes
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Grafica 10. Principales importadores de fertilizantes
nitrogenados 2016.

Fuente: Creacién propia con datos de la OEC 2016

Los puertos donde se reciben mayormente las importaciones en México de
fertilizantes nitrogenados son en los estados de Sonora, Chihuahua, Baja California
Norte, Puebla, Veracruz, Yucatan, Tamaulipas, Oaxaca. ¢V

Los paises de origen dependen de cuales sean los fertilizantes nitrogenados que se
estén importando, por ejemplo; las importaciones de Urea en México durante el
periodo 2002-2005 en su mayoria venian de Rusia exportando un 48% del total
importado en México, otros paises fueron Ucrania, EUA, Venezuela con diferentes
aportaciones.

3.2.1.1 Fertilizantes nitrogenados comunes.
Dentro del mercado de los fertilizantes nitrogenados estan el sulfato de amonio,
nitrato de amonio y la urea.

En la gréfica 11, se muestra el comportamiento del mercado del sulfato de amonio
hasta el 2015, el volumen de produccién en el afio 2015 tuvo un incremento respecto
al ano 2014 de 8.9%, las importaciones presentaron un retroceso de (-) 22.2%,
mientras que las exportaciones crecieron 25.5%, como resultado de lo anterior, el
Consumo Nacional Aparente decrecid 1.7%
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Grafica 11. Sulfato de amonio.
Fuente: Sistema de Informacion de Comercio Exterior (SICM) de la Secretaria de Economia,
2016.

Las importaciones del nitrato de amonio durante el 2012 son las mas altas
registradas debido a la actividad econdémica mundial que registré en 2012 un menor
crecimiento que en 2011, entre otros factores, al proceso de desendeudamiento
publico y privado en las principales economias avanzadas, los problemas en la zona
del euro y la incertidumbre que existié durante buena parte del afio acerca del ajuste
fiscal que tendria lugar en 2013 en Estados Unidos. (18

Finalmente tenemos a la urea, la produccioén y las exportaciones cayeron durante el
2000 debido a una desaceleracién de la produccion interna, por lo tanto, las
importaciones de la misma han aumentado. Ver grafica 12.

En la comparacion del afio 2015 con el inmediato anterior, las importaciones de Urea
aumentaron 0.03% en volumen, mientras que en valor registraron un decremento de
7.9%.

La Urea siendo uno de los fertilizantes mas utilizados en el mercado agricultor
durante el 2000 la produccién disminuyo de una forma considerable aumentando la
cantidad importada al pais.
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Grafica 12. Urea

Fuente: SICM de la Secretaria de Economia, 2016.

3.2.1.2  Otros fertilizantes nitrogenados.
Dentro de estos fertilizantes se encuentra el fertilizante de interés, el cual
corresponde solo a un 16% de la produccion el resto corresponde a otros fertilizantes
nitrogenados como son el nitrato de calcio, etc.

En la gréfica 13, se tiene el comportamiento de uno de estos fertilizantes donde se
puede ver que las importaciones desde el 2011 son mas grandes que las
exportaciones.
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Gréfica 13. Otros Nitrogenados
Fuente: SICM de la Secretaria de Economia, 2016
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3.3_NITRATO DE MAGNESIO.

3.3.1 Produccion.
Segun estadisticas de la IFA el comportamiento del mercado durante el 2016 fue
similar al 2008, durante ese periodo hubo un crecimiento del 2.6% del comercio. Lo
cual sera de utilidad para proyecciones del mercado para los proximos afios.

En la gréfica 14. Se muestra el comportamiento de la produccion de nitrato de
magnesio de acuerdo al 16% que representa del total de produccién durante el
periodo de 1994-2008. Lo cual nos servira para determinar una funcion que sea
capaz de predecir la produccion de dicho fertilizante para afios posteriores,
considerando el crecimiento en el periodo 2008-2016 en el comercio.

Durante 1994 la produccién de nitrato de magnesio fue de las més altas en el periodo
analizado debido a que en ese afio se suscitaron acontecimientos desfavorables en
varios ordenes de la vida nacional e internacional que incidieron marcadamente en
la evolucién de la economia del pais.

La crisis que sufri6 México fue causada en gran medida por el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte, que entr6 en vigor el 1° de enero de 1994. México
en esta época parecia un buen lugar para invertir y fue justamente lo que aprovechéd
el presidente Carlos Salinas de Gortari para financiar su gobierno, esto se hizo a
través de Tesobonos y CETES. 2
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Gréfica 14. Produccién de Nitrato de Magnesio
Fuente: Creacion propia con datos de SEMARNAT 2010.

La crisis tiene su climax durante la administracion del presidente Carlos Salinas de
Gortari, 1988 -1994, quien increment6 el gasto fiscal a niveles histéricos antes de
terminar su mandato, mientras el peso mexicano se sobrevaluaba.
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La recuperacion de la actividad economica se manifestd desde principios del afio,
gracias a la contribuciébn de la totalidad de los componentes de la demanda
agregada. En particular, el ritmo de produccién se benefici6 del persistente
dinamismo del volumen de exportaciones de bienes y servicios, rubro que registrd
un crecimiento de 7.3% durante 1994 (3.7% en 1993).

La produccion de la agricultura crecio 2.8%, como resultado de abundantes cosechas
correspondientes al ciclo de siembras otofio-invierno.

Tales cosechas se recogieron principalmente en el segundo trimestre del afio,
destacando las de maiz, sorgo, trigo y cartamo. En gran medida, este ciclo agricola
se desarrolla con agricultura de riego. Esa evolucién favorable contrarresto la caida
gue habia ocurrido en la produccion agricola en el primer trimestre.

Sin embargo, durante el 2008 cay0 la produccion del nitrato de magnesio debido a
la crisis del mismo afio la cual afecto significativamente el desempefio de la
economia global.

La evolucién de la inflacion en México durante 2008 se vio afectada, principalmente,
por los aumentos sin precedente en los precios internacionales de las materias
primas alimenticias, metalicas y energéticas, particularmente durante el primer
semestre del afio. Estas alzas impactaron la estructura de costos de produccion de
practicamente todos los sectores de la economia. 18

Para un pronostico de las futuras producciones de nitrato de magnesio se utilizara
una ecuacion de orden 6, con una exactitud de 96%. La cual es:

—1.3387 * sin(5.1564x — 9877.1736) + 6.7399 ... .......(5)

La cual pronostica que para el 2020 se producirdn 6.7108millones de toneladas.

3.3.2 Importaciones
En la grafica 15, se representa el comportamiento de las importaciones del nitrato de
magnesio durante 1994-2008. En la cual durante 1995 las importaciones fueron las
pequefias de este periodo debido a que la economia mexicana sufrié la crisis mas
severa ocurrida desde la década de los arfios treinta. (18)

Durante 1995, la evolucién del sector externo se distinguid por los siguientes
resultados:

a) Un mayor dinamismo de las exportaciones de mercancias, especialmente de
las no petroleras

b) Contraccion de las importaciones totales de mercancias, a pesar del rapido
crecimiento de aquellas asociadas con la actividad exportadora

c) Cuantioso superavit de la balanza comercial
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d) Virtual desaparicion del déficit de la cuenta corriente de la balanza de pagos;

e) Reconstitucion de las reservas internacionales, como resultado de un ajuste
ordenado del sector externo y de haberse contado con apoyos financieros del
exterior

f) Retorno gradual del pais, a partir del segundo trimestre del afio, a los
mercados financieros internacionales.

En 2007, la economia mundial mostr0 un ritmo de crecimiento elevado, las
importaciones de mercancias presentaron en 2007 un crecimiento importante, tal
evolucion respondi6 a la desaceleracion que observaron en el afio tanto el producto
como la demanda agregada.

y = 16.8826 * sin(0.241x + 38.8893) + 27.2485 ... ... .... (6)

La ecuacion 6 nos permite definir la conducta de las importaciones del nitrato de
magnesio, la cual aplicamos para el afio 2018 y 2020 dandonos un tonelaje de
importacion de 31.5533 y 31.4158 millones de toneladas respectivamente lo que
muestra que las importaciones del producto disminuiran.
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Grafica 15. Importaciones de Nitrato de Magnesio
Fuente: Creacion propia con datos de SEMARNAT 2010
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3.3.3 Exportaciones

Durante 1995 la actividad econémica mostr6 una contraccion muy marcada. La
denominada "absorcion" de la economia representada por la suma de los gastos de
consumo e inversion tanto publicos como privados disminuyé 15.9%. Por tanto, en
1995 la demanda agregada, medida a precios constantes, se redujo 10.2% después
de haber aumentado 4.9% el afio anterior. Esta contraccion solo pudo ser
compensada parcialmente por la expansion de las exportaciones de bienes y
servicios, las cuales mostraron acrecentado dinamismo. (*® Ver gréfica 16.

En 2000 México ocupd el segundo lugar como socio comercial de los Estados
Unidos, ya sea que se considere tanto el destino de las exportaciones de este pais
como su volumen total de comercio (suma de exportaciones e importaciones). Por
otra parte, México se mantuvo como el tercer exportador de mercancias a los
Estados Unidos, después de Canaday Japon.

Sin embargo, este afio las exportaciones de nitrato de magnesio disminuyen de
forma considerable llegando a menos de 0.2mil toneladas durante mas de un
sexenio; siendo hasta el 2008 que las exportaciones aumentaron a casi 12 mil
toneladas.
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Gréfica 16. Exportaciones de Nitrato de Magnesio

Fuente: Creacion propia con datos de SEMARNAT 2010

La ecuacién 7, pronostica las exportaciones, la cual se implement6 para los afios
2018 y 2020 arrojando 22.4191 millones de toneladas para el 2018 y 22.4720
millones de toneladas para el 2028. Lo cual implicaria un crecimiento importante en
las exportaciones de dicho fertilizante.
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y = 12.3767 * sin(0.4310x + 2083.3065) + 10.5791 .......(7)

3.3.4 Consumo aparente
El consumo aparente esta representado por la grafica 17. Donde muestra que
durante 1995 donde el gasto total en consumo se redujo 11.7% es por ello que se
reduce tan drasticamente, lo que representa que durante este afio las exportaciones
fueron mas grandes que las importaciones y la produccion del fertilizante.

Sin embargo, en el 2007 fueron los mas altos registros de consumo aparente esto
debido a que en ese afo las exportaciones fueron mucho menos que las
importaciones y la produccién del nitrato de magnesio. Ver grafica 17.
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Gréfica 17. Consumo aparente de Nitrato de Magnesio
Fuente: Creacion propia con datos de SEMARNAT 2010.

3.3.5 Demanda
México requiere incrementar su produccion de fertilizantes ya que el 58% de la
demanda se cubre con importaciones refirié Héctor Lugo (2016) director general de
produccion y Desarrollo tecnolégico de la secretaria de agricultura. Ver gréafica 4.

El pais requiere 3 millones de toneladas de fertilizantes quimicos anualmente para
la produccion agricola de las cuales 2 millones 300 son granuladas como aquellos
gue tienen nitrégeno, fosforo y potasio mientras que las 800 toneladas restantes
contienen compuestos como el amoniaco el cual se distribuye a los agricultores en
forma de gas.
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Las importaciones corresponden a 1,740,000 toneladas; importan principalmente
fertilizantes nitrogenados (64.0% del volumen). Lo cual corresponde a importaciones
de fertilizantes nitrogenados de 1,113,600 toneladas al afio.

16% 15%

2% 2%

Sulfato de amonio

Nitrato de amonio
Urea

65% @ Nitrogenados Complejos
(1]

@ Otros Nitrogenados

Grafica 18. Importacion 2008
Fuente: Creacion propia con datos de SEMARNAT 2010.

En la gréfica 18, se representa la cantidad de lo que se aporta de cada fertilizante
nitrogenados, los cuales corresponden al 64% del total importado.

Considerando lo anterior se tiene que las importaciones de nitrato de magnesio son
de 3,563.52 toneladas al afio. Por lo cual la planta que se pretende crear para cubrir
estas importaciones tenga una capacidad de produccion de 3,600 toneladas al afio
para poder satisfacer las necesidades agricolas del pais.

Lo cual representa una produccién de 14 toneladas al dia considerando 258 dias al
afio en un solo turno.
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4.1USOS DEL NITRATO DE MAGNESIO.

El fertiizante de nitrato de magnesio, ofrece a las plantas magnesio de facil
disponibilidad, el cual es esencial para lograr un desarrollo adecuado. El nitrato
presente en este fertilizante facilita la absorcion de magnesio por parte de la planta,
mejorando de esa forma su eficiencia. Ademas, enriquece la nutricion de la planta
con nitrégeno de facil disponibilidad y absorcion. (16)

El nitrato de magnesio es hasta tres veces mas efectivo que el sulfato de magnesio
en la prevencién y correccion de las deficiencias de magnesio, y por lo tanto permite
dosis de aplicacion considerablemente mas bajas.

El nitrato de magnesio cuando se aplica en el fertirriego proporciona de forma
eficiente el enriquecimiento y la nutricién de la planta. El nitrato de magnesio ofrece
el magnesio necesario para el normal desarrollo de los cultivos.

El nitrato de magnesio suministra los cultivos con una fuente altamente soluble de
magnesio y nitrégeno. También puede utilizarse como materia prima de la sal de
magnesio y nitrato en la industria. Cuando se requiere una rapida correccion de la
deficiencia de magnesio, se recomienda la aplicacién foliar dado que la absorcién
del magnesio por parte de las hojas es muy rapida.

En la tabla 4, se muestra a que cultivo generalmente se le aplica nitrato de magnesio
debido a la alta demanda de magnesio en esas hortalizas. y cuando se debe aplicar
dicho fertilizante.

Tabla 4. Cultivos a los cuales se aplica nitrato de magnesio

CULTIVO CUANDO APLICAR
Citricos 1-4 aplicaciones, cuando las hojas de primavera este
aproximadamente en 2/3 de su tamafio final y aun no se han
endurecido.

Arboles frutales | 3 - 4 aplicaciones con intervalos de 14 dias, comenzando en

de hojas caducas | la floracion.

Vifia e Para evitar el “Tallo seco”: 1 - 3 aplicaciones con
intervalos de 10 dias, comenzando posteriormente a
la formacion de los racimos.

e Para evitar y corregir la clorosis: 1 - 3 aplicaciones
con intervalos de dias, comenzando posteriormente a
la formacion de los racimos.

Mango 1-2 aplicaciones cuando las hojas jovenes estan
aproximadamente en 2/3 de su tamafio final.
Olivo e Una semana antes de floracion.
e Tres semanas después de floracion.
Papa 3 aplicaciones a 2, 3 y 4 semanas después de emergencia.
Jitomate Al comienzo de fructificacion.
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Pepino Al comienzo de fructificacion.

Cebada Al comienzo de brotacion.

Trigo invierno Comienzo de la elongacion del tallo.
Formacion del nudo.

Apertura de la hoja bandera.
Floracion completa.

Fuente: Datos del grupo Haifa (Magnisal) 2017.

4.1.1 Productores de hortalizas de alta demanda de magnesio.
Para poder determinar una buena localizacion de la planta se debe conocer la
ubicacion de los proveedores de materias primas, de los potenciales clientes. Para
ellos se presentan los productores de los diferentes cultivos a los cuales se les aplica
magnesio y/o tienen una alta demanda de magnesio, los cuales se pueden ver en la
tabla 4.

e Productores de citricos.

La citricultura en México es una actividad de gran importancia econémica y social.
Se realiza en poco méas de medio millon de hectareas en regiones con clima tropical
y sub-tropical en 23 entidades federativas. Los estados de mayor importancia en la
produccioén son Veracruz (55% del total nacional), San Luis Potosi y Tamaulipas, que
en conjunto representan 22% de la superficie sembrada y cosechada, asi como
Puebla y Nuevo Ledn. 13,

De esa superficie, aproximadamente 80% se destina a los denominados citricos
dulces, cuya produccion es del orden de 4.9 millones de toneladas por cosecha. ver
grafica 19.

= VERACRUZ
S.LP.P Y TAMAULIPAS
= PUEBLA Y NUEVO LEON

Grafica 19.Productores de mayor importancia de citricos
Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2012.
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e Productores de Mango.

México ocupa el primer lugar a nivel mundial como el mayor exportador de mango,
segun cifras de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa, 2014).

El Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), sefiala que este fruto
se cosecha en 23 estados de la Republica Mexicana. Entre los principales
productores se ubica Guerrero con un 22%, Nayarit con un 17% y Sinaloa con un
14%, que en conjunto suman el 53% de la produccién nacional. Ver grafica 20.

El resto se proviene de Campeche, Chiapas, Colima, Jalisco, Michoacan, Oaxaca y
Veracruz. Guerrero encabeza la lista gracias a su extensa superficie sembrada, asi
como al buen rendimiento del cultivo. @4

47% = Guerrero

= Nayarit
Sinaloa

Campeche, Jalisco, etc

14%

Grafica 20. Productores de mayor importancia de mangos
Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2014.

La Sagarpa detalla que los principales destinos de exportacion del mango son
Estados Unidos, Canada, Japon, Reino Unido y los Paises Bajos.

e Productores de papa.

En México la papa es uno de los alimentos mas importantes que incluimos
diariamente en nuestra dieta. Se encuentra en el quinto alimento mas consumido por
los mexicanos, después del maiz, frijol, trigo y arroz.

En México 11 de los 32 estados son productores de papa.
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México es un gran productor de papa, anualmente produce 1.7 millones de toneladas
de este alimento, lo que convierte en un pais autosuficiente. Entre los estados con
mayor potencia productores de papa estan Sinaloa, Sonora, Nuevo Ledn, Veracruz,
Estado de México, puebla y chihuahua, que en conjunto concentran el 68% de la
produccion. 15

La papa se cultiva durante todo el afio, en dos ciclos agricolas: primavera-verano
(PV) y otofio-invierno (Ol).

Los principales estados por superficie cosechada son Sinaloa, Sonora, Puebla,
Veracruz, México, Nuevo Ledn y Chihuahua, los cuales abarcan 80% de la superficie
cosechada; solo los primeros cinco estados comprenden 69% de esa superficie.

e Productores de jitomate

El jitomate es un cultivo que se desarrolla en todas entidades del pais; las cinco
principales son Sinaloa, San Luis Potosi, Baja California, Zacatecas y Michoacan, en
conjunto, estos estados aportan el 52% del volumen nacional.

El principal productor es Sinaloa, con 551 mil toneladas; San Luis Potosi, 296.8 mil
toneladas; Baja California; 225.9 mil toneladas; Zacatecas, 185.2 mil toneladas, y
Michoacan, 178.2 mil toneladas. En la grafica 21 se muestra en porcentaje de cada
estado que aportan de la produccion nacional.

= SINALOA

= SAN LUIS POTOSI

= BAJA CALIFORNIA
ZACATECAS

= MICHOACAN

Gréfica 21. Principales estados productores de jitomate

Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2016.
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Conforme a su nivel de produccion, Sinaloa aporta el 20% del volumen nacional; San
Luis Potosi 11%; Baja California 8.2%; Zacatecas 6.7%, y Michoacéan, 6.4%.

El jitomate mexicano es exportado principalmente a Estados Unidos, Canada y
Japdn, mientras que en México el consumo per capita es de 13.8 kilogramos y en
2015 el valor de la produccioén se estimo en 20 mil 640 millones de pesos.

El jitomate se encuentra disponible durante todo el afio, con una mayor produccion
durante los meses de febrero, marzo y noviembre, cuando se cultiva el 33.7% del
volumen anual. (19

e Productores de pepino

En México la produccién de esta hortaliza juega un papel muy importante debido a
gue su consumo genera una gran demanda tanto en el mercado nacional como en
el internacional, lo que provoca que al afio se produzcan poco mas de 700 mil
toneladas cultivadas a lo largo de la Republica donde estados como Sinaloa,
Michoacan, Baja California, Morelos y Veracruz son los principales productores de
pepino. 7

Finalmente, hay que mencionar que este producto se puede producir todo el afio, ya
sea bajo agricultura protegida o a campo abierto, teniendo mayores resultados
durante los meses de febrero, marzo y abril con una produccion del 44% del total a
nivel nacional.

La mayor parte de la produccion nacional de pepino destacan Sonora y Michoacan
cubriendo més del 50% de la produccién y el resto de lo cubren los demas paises
productores de dicha hortaliza. Ver gréafica 22.

= SONORA
MICHOACAN
= OTROS

Gréfica 22. Estados destacados en la produccion de
pepino.

Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2015.
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e Productores de cebada

La cebada se produce en 16 entidades del pais, las cinco principales son
Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Estado de México, que en conjunto aportan
859 mil toneladas, es decir el 89% del volumen nacional. (16)

De ese 89% de la produccion nacional de cebada entre dichos estados los
porcentajes de produccion se ejemplifican en la gréfica 23.

A nivel entidad, los crecimientos mas importantes registrados en 2016 corresponden
a Nuevo Leon, 33.4%; San Luis Potosi, 184.3%; Durango, 157.2%; Michoacéan,
104.5%; Querétaro, 80.5%, y Guanajuato, 77.2%.

Ademas, la produccion crecio en Oaxaca, 35.4%; Hidalgo, 26.3%; Estado de México,
20.6%; Jalisco, 19.1%, y Puebla, 16.6%, entre otros.

Al B
= HIDALGO

= TLAXCALA
PUEBLA

= ESTADO DE MEXICO

Grafica 23. Principales estados productores de cebada
Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2016
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e Productores de trigo invierno

Segun cifras del Servicio de Informacion Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), la produccion total mexicana de trigo durante 1991-2000
fue de 35.7 millones de toneladas, concentrandose cerca del 85% de la produccion
en los estados de Sonora (35%), Guanajuato (17.5%), Baja California (11.5%),
Sinaloa (9.2%) Michoacan (6.4%) y Jalisco (4.4%). Ver gréfica 24.

16%

—
%

Gréfica 24. Estados principales de produccion de trigo

= SONORA
GUANAJUATO

= BAJA CALIFORNIA

= SINALOA

= MICHOACAN

= JALISCO

18% RESTO
(]

Fuente: Creacion propia con datos de SAGARPA 2010.

En el territorio nacional se distinguen las regiones Noroeste y Bajio por su
preponderancia en la produccién de trigo, siendo los principales estados productores
Sonora, Sinaloa, Baja California, Guanajuato, Michoacan y Jalisco. La Region
Noroeste aporta en promedio el 55% de la produccion nacional del cereal y el Bajio
el 28%, lo que conjuntamente representa mas de las tres cuartas partes del total
nacional.

En la tabla 5, se muestran todos los estados productores de cada hortaliza de alta
demanda de magnesio.
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Tabla 5. Estados productores de hortalizas con alta demanda de magnesio.

Cultivo Estados de produccion

Citricos Veracruz, San Luis Potosi, Nuevo Ledn, Puebla, Tamaulipas,
Colima, Sonora, Yucatan, Oaxaca, Michoacan @

Mango Sinaloa, Nayarit, Chiapas, Guerrero, Campeche, Colima, Jalisco,
Oaxaca, Veracruz, Michoacéan.®

Papa Sonora, Sinaloa, Nuevo Leon, Puebla, Veracruz, Michoacéan,
Jalisco, Baja California sur, México, Chihuahua. ©

Tomate | Sinaloa, Baja california, Jalisco, Colima, Estado de México, Hidalgo,
Michoacan, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora y Zacatezas?

Pepino Sinaloa, Michoacéan, Baja California, Morelos y Veracruz.*
Cebada San Luis Potosi, Durango, Michoacéan, Hidalgo, Tlaxcala,
Guanajuato, Puebla, Estado de México, Oaxaca, Querétaro y Nuevo
Ledn.’
Trigo Coahuila, Puebla, Michoacan, Sonora, Veracruz, Sinaloa, Oaxaca,
invierno Jalisco, Guanajuato y Baja California.t

Fuente: Magnisal, Grupo Haifa, 2017.

De acuerdo a la tabla del apartado anterior los principales clientes potenciales del
nitrato de magnesio son los paises de la republica mexicana productores de citricos,
vifias, mangos, olivo, papas, tomate, pepino, cebada y trigo invierno.
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4.1.2 Proveedores de nitrato de magnesio (Competencia).

Tabla 6. Proveedores de nitrato de magnesio.

Nombre de la Empresa

Ubicacion

Descripcion

ISQUISA S.A. DE C.V.

Avenida 51 220 Col.
Tranca de Tubos,
Coérdoba, Veracruz C.P.
94500. México.

Nitrato de magnesio

VASDYL

Brisa del Campo 105
Col. Brisas de Valle Alto,
Monterrey, Nuevo Ledn

C.P. 64984. México.

Nitrato de magnesio

QUIMICA MEXICANA

En Carretera la 20 Col.
Costa Rica, Culiacan,
Sinaloa C.P. 80430.
México.

Venta de Nitrato de
magnesio entre otros
productos.

COMPANIA
INDUSTRIAL PENTHER

Aquiles Serdan 5 Col.

Los Angeles, Acolman,

Estado de México C.P.
55885. México.

Nitrato de magnesio

FAGA LAB Av. Francisco |. Madero Proveedores de Nitrato
17 Col. Cerro Agudo, de magnesio
Mocorito, Sinaloa C.P.
80830. México.
FEMSSA Ignacio Pérez, Sur No. Suministran Nitrato de

28 Desp. 104 Col.
Centro, Santiago de
Querétaro, Hidalgo C.P.
76000. México.

magnesio

QUIMICA NEUMANN

Manuel Cambre 1778

Guadalajara, Jalisco C.P.

44600. México.

Proveedores de Nitrato
de magnesio

GRUPO GERMINAGRO

Moctezuma 45 Col.
Santa Isabel Tola,
Gustavo A. Madero,
Ciudad de México C.P.
07010. México.

Venta de Nitrato de
magnesio entre otros
productos.

DISTRIBUCIONES
BERNA

Div. del norte S/N Col.

Las Misiones, Torreodn,

Coahuila C.P. 27000.
México.

Venta de Nitrato de
magnesio entre otros
productos.

Fuente: Creacion propia con datos de Quimicanet 2018.
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https://www.quiminet.com/productos/nitrato-de-magnesio-153245875/proveedores.htm
https://www.quiminet.com/shr/es/compania-industrial-penther-8005116832/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/compania-industrial-penther-8005116832/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/femssa-1583486768/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/quimica-neumann-7061387516/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/grupo-germinagro-2320261718/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/distribuciones-berna-3084303605/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1
https://www.quiminet.com/shr/es/distribuciones-berna-3084303605/busqueda.htm?ppid=153245875&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1&mkt_source=22&mkt_medium=153245875&mkt_term=11&mkt_content=&mkt_campaign=1

En la tabla 6, se muestra la direccion de las empresas proveedoras de nitrato de
magnesio, que en capitulos siguientes serviran para determinar la localizacion de la
planta ya que seran la competencia de la planta a la cual llamaremos
“FertiMagnesita”.

4.1.3 Precios de fertilizantes Magnisal

Tabla 7. Precios del nitrato de magnesio.

Nombre del Empaque Costo Descripcion
producto (Pesos
MXN)
Costal 25Kg 509.00
Altamente soluble en
Fertilizantes agua, exento de
Magnisal cloruros, sodio y

cualquier elemento
perjudicial para las
plantas es el fertilizante
mas recomendado
para corregir y prevenir
carencias de
magnesio.
Bote (1009) 165 Altamente soluble en
Nitrato de agua, es el fertilizante
Magnesio mas usado para
corregir carencias de
magnesio.

Fuente: Creacion propia con datos de Magnisal.

La tabla 7, se representan 3 precios del nitrato de magnesio el cual el primero sera
tomado como bases para el precio y presentacion del fertilizante.

4.2LOCALIZACION

La decision de la localizacion de la planta es muy importante a la hora de determinar
su éxito o fracaso, entre otros factores a considerar. La localizacion de la planta
requiere un planteo a largo plazo sobre cual va a ser la ubicacion definitiva de la
misma. Se debe analizar el mercado, la mano de obra, el origen de las materias
primas, y las posibles fluctuaciones que pueda tener el entorno de la organizacion.

A continuacion, definira el lugar donde se ubicara la planta de produccion lo cual se
buscard que los costos de produccion y distribucion sean minimos y precios y
volimenes de ventas provean los mayores beneficios.
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Para cumplir con lo anterior y poder tener una ubicacién 6ptima se tomara en cuenta
las siguientes condiciones:
1.- MANO DE OBRA. 6.- CARACTERISTICAS DEL LUGAR.

v' Costo. v" Clima y topografia.

v Disponibilidad. v Desarrollo Urbano.
v Estabilidad. v Desarrollo Industrial.
v’ Productividad. v Desarrollo Comercial.
2. MERCADOS. (Basicamente los mismos puntos
v De Clientes. considerados en desarrollo industrial).
v' De materias primas. 7. CONTROL AMBIENTAL.
3. ENERGETICOS. 8. COSTOS DE LA VIDA.
v Energia Eléctrica. 9. ASPECTOS FISCALES Y
v" Combustibles. FINANCIEROS.
4. COMUNICACIONES Y v Aspectos fiscales.
TRANSPORTES.

v' Transportes.
v Comunicaciones.

5.- AGUA.

4.2.1 Importancia de la localizaciéon de una planta

Las empres as pueden mantener las instalaciones actuales, expandirlas, crear
nuevas o bien cerrar aquellas que considere no productivas. En muchas empresas
se plantean problemas como restricciones de zona, abastecimiento de agua, la
ubicacion de los desperdicios, los sindicatos, los costos relacionados con el
transporte, los impuestos, entre otros factores.

Por esas y otras causas se debe realizar un analisis sistematico para determinar su
factibilidad sobre las alternativas de localizacion. Se deben considerar factores
cuantitativos y cualitativos. La rentabilidad de la empresa va a estar condicionada en
gran parte por la localizacion de la planta. Es por eso que en esta etapa inicial sera
crucial para la subsistencia en el mercado.

Sila empresa no tiene la intencién de expandirse, no sera tan significativa su posible
relocalizacién o las modificaciones a realizar una vez instalada. Pero si tiene
intenciones de hacerlo debe considerar los factores que provoquen tal decision.
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La localizacion de la planta es el proceso por el cual una empresa se establecera en
el lugar que considere mas apropiado para su actividad empresarial. Implica el
andlisis de diversos factores incluyendo aspectos econdmicos, sociales,
tecnoldgicos y relacionados con el marketing.

Se deben buscar las alternativas de localizacion, determinando un conjunto de
posibles localizaciones para luego realizar un analisis mas profundo.

Cuando se evaluan las alternativas se recoge la informacion sobre la localizacién de
la planta para poder medir su efectividad en funcion de los factores sometidos a
consideracion. Como se mencion6 anteriormente los factores corresponderan a
aspectos cuantitativos y cualitativos, por ejemplo, un factor cuantitativo seria el costo
del transporte y un cualitativo estaria relacionado con el clima politico del pais.

4.2.2 Procedimiento general para la localizacién de la planta

Se trata de estudiar las estrategias empresariales y politicas de las diversas areas
(Operaciones, Marketing, etc.) para traducirlas en requerimientos para la localizacion
de las instalaciones. Dada la gran cantidad de factores que afectan a la localizacion,
cada empresa deberad determinar cudles son los criterios importantes en la
evaluacion de alternativas: necesidades de transporte, suelo, suministros, personal,
infraestructuras, servicios, condiciones ambientales, etc.

El equipo de localizacion debera evaluar la importancia de cada factor, distinguiendo
entre los factores dominantes o claves y los factores secundarios.

Los primeros se derivan de los objetivos estratégicos de la empresa y tienen un gran
impacto sobre sus ingresos, sus costos 0 su posicidbn competitiva; es necesario un
fuerte grado de cumplimiento de los mismos, para que la localizacion analizada sea
considerablemente factible, sirviendo para limitar el nimero de alternativas.

e Busqueda de las alternativas de localizacion.

Se establecerd un conjunto de localizaciones candidatas para un analisis mas
profundo, rechazandose aquéllas que claramente no satisfagan los factores
dominantes de la empresa (por ejemplo; existencia de recursos, disponibilidad
de mano de obra adecuada, mercado potencial, clima politico estable, etc.).

e Evaluacion de las alternativas.

En esta fase se recoge toda la informacidén acerca de cada localizacion para
medirla en funcion de cada uno de los factores considerados. Esta evaluacion
puede consistir en medida cuantitativa, si estamos ante un factor tangible (por
ejemplo; el costo del transporte) o en la emision de un juicio si el factor es
cualitativo (por ejemplo; clima politico).
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e Seleccién de la localizacion.

A través de analisis cuantitativos y/o cualitativos se compararan entre si las
diferentes alternativas para conseguir determinar una o varias localizaciones
vélidas, dado que, en general, no habr& una alternativa que sea mejor que todas
las demas en todos los aspectos, el objetivo del estudio no debe ser buscar una
localizacion 6ptima sino una o varias localizaciones aceptables.

e Lineamientos generales.

El valor asignado a cada factor, dependera de la importancia que tenga para cada
empresa en particular. Estos valores se establecen de acuerdo con el criterio de cada
persona que realiza la evaluacion, tomando como base la influencia que tengan en
el proceso y/o en el costo de produccion.

En la asignacion de valores a los correspondientes sub-factores, se seguira el mismo
criterio que en el punto anterior. La suma de los valores maximos de dichos sub-
factores, sera igual al valor maximo asignado al factor.

La calificacion final se obtendra de la suma de las calificaciones de los factores
(considerando sus sub-factores). La zona mejor calificada sera la que obtenga el
valor mas alto. Se sigue el mismo procedimiento en la evaluacion del predio.

4.2.3 Localizaciéon de la planta nitrato de magnesio

Encontrar la ubicacibn mas ventajosa para el proyecto, produccién del Nitrato de
Magnesio, es decir, la opcion que, cubriendo las exigencias o requerimientos del
proyecto, contribuya a minimizar los costos de inversion y los costos y gastos durante
el periodo productivo. Las regiones que se consideran son las siguientes:

Se descartd los estados de Oaxaca, Tamaulipas, Nayarit, Chihuahua, Guerrero,
Campeche, Chiapas, Colima, Sonora, Edo México, Zacatecas, Hidalgo, Durango y
Guanajuato. Por la variabilidad de climas y por su poca produccién de hortalizas con
alta demanda de magnesio.

Los estados con mayor mercado potencial son Veracruz, San Luis Potosi, Puebla,
Sinaloa, Michoacan y Baja California; los cuales son los paises donde hay una mayor
produccion de cultivos que requieren magnesio, un factor importante en la toma d
decision para la localizacion de la planta “FertiMagnesita”.

La cercania de los clientes no se considerara en el método de factores ponderadores
por lo que se descartan los paises ya mencionados, para tener clientes cercanos en
cualquiera que fuera el resultado de la metodologia para la micro y macro-
localizacion.
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Tabla 8. Caracteristicas de los estados seleccionados.

Estado Baja . Veracruz Sinaloa San Luls Puebla Michoacan Cens
California Potosi o
Extension Territorial 71,450 71.820 58,200 61,137 34,306 58,599
Seco Célido
Clima desérticoy | subhumedoy | Seco,ysub- | Secoy Calido Templado calido 2017
sub calido humedo. HUumedo himedo subhimedo
himedo himedo
Numero de 712,029 8,127,832 2,966,321 2,717,820 6,168,883 4,584,471 2015
habitantes
Industria
manufacturera PIB 0.7 4.7 2.1 1.9 3.2 1 2014
(estatal)
AGRICULTURA
Superficie
sembrada(Hectarea 44,954 651,174 1,368,969 6,677,893 978,848 1,295,244 2015
s)
Cosecha 41,912 557,009 1,235,893 580,140 932,696 1,245,583 2016
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cafia de Cafia de aguacate,
azucar, Cana de , Cafa de guayaba,
o . . NI , azlcar, ,
Principales cultivos Maiz, naranja, limon azucar, ¢ . azucar, fresa, 2016
o . omates, maiz .
,, vainilla, Sorgo, Maiz. alfalfa, maiz zarzamora,
T e y alfalfa .
pifia, litchi, cempasuchil
FINANZAS
PIB estatal $65,275.68 $54,090.48 $64,592 $60,611 $131,227 $29,215,000 2017
Deuda estatal
(millones de pesos). $1,612 $4,178 $5,368 $661 $657 $98 2017
Ingreso total de $10,616,34 $5,844.443,000 $7,721,280,55 | $4,152,669,00 | $8,485,302,10 | $2,431,253,41 2017
estado 2 8 0 0 7
Tasa de inflacion 1.50% 1.75% 2.53% 1.79% 1.69% 2.45% 2016
estatal
Tasa de inflacion 2.00% 2.25% 2.70% 2.21% 1.46% 2.21% 2016
nacional
COMUNICACION Y TRANSPORTE
Caminos Rurales 4,449.50 17,810.50 7,237.20 85.4 678 6,565 2016
Vias di’lgﬁlr)roca”” 132.02 2,014 1,176.60 1,311 1,057 675.3
Aeropuertos 2 5 4 2 2 7 2016
INDUSTRIA
Numero de parques 15 10 13 17 11 0 2015
industriales
ECONOMIA
Salario minimo de la
region (pesos) $270.10 $351 $237 $337.40 $356 $260 $331

Fuente: Creacion de propia con datos del INEGI 2014-2017
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4.2.3.1 Macrolocalizacion por método de factores ponderados.

Para la Macro localizacion de la planta de fertilizante de nitrato de magnesio se
utilizard4 el método de factores ponderados, este método que aqui se presenta
realiza un analisis cuantitativo en el que se compararan entre si las diferentes
alternativas para conseguir determinar una o varias localizaciones validas. El
objetivo del estudio no es buscar una localizacibn Optima sino una o varias
localizaciones aceptables. En cualquier caso, otros factores mas subjetivos, como
pueden ser las propias preferencias de la empresa a instalar determinaran la
localizacion definitiva.

A continuacioén, se presentan los pasos a seguir:

1. Determinar una relacion de los factores relevantes.

2. Asignar un peso a cada factor que refleje su importancia relativa.

3. Fijar una escala a cada factor. Ej.: 1-10 o 1-100 puntos.

4. Hacer que los directivos evallen cada localizacion para cada factor.

5. Multiplicar la puntuacion por los pesos para cada factor y obtener el total para
cada localizacion.

En la tabla 9, se muestra la puntuacion por importancia para cada elemento
considerado la metodologia ya explicada para la determinacion de la
macrolocalizacion de la planta mediante el método de factores ponderados.

Tabla 9. Factores a considerar en la evaluacién

Factor Puntuacion

1. Costos Laborales 0.10

2. Vias de Comunicacion 0.15

3. Salario minimo 0.10

4. Clima 0.10

5. Cercania de con proveedores 0.20

6. Transportes 0.20

7. Impuestos 0.15
TOTAL 1

Fuente: Creacion de propia con datos de localizacién de instalaciones (33
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Al realizar la distincion del grado de importancia para cada una de las alternativas

se le da una puntuacion de una escala del 0 a 10.

En la tabla 10, se evalud los estados seleccionados, donde las siglas significan:

e VR:VERACRUZ
e S:SINALOA

e BCS: BAJA CALIFORNIA SUR

e SLP: SAN LUIS POTOSI
e MH: MICHOACAN

e P:PUEBLA
Tabla 10. Ponderacion
5 | g Calificacion por Estado Ponderacién por Estado
g ¢
B.C.S S.L.P VR MH B.C.S S.L.P VR P MH S
1 |010| 7 8 8 8 07 | 08|08 |07 ]| 08|07
2 |015| 8 9 9 8 12 | 135(135| 1.2 | 1.2 | 1.2
3 |010]| 7 8 8 7 07 | 08|08 |07 ] 07|07
4 |010]| 8 9 9 8 08 | 09 |09 | 08| 08|07
5 |020]| 8 9 8 7 16 | 1.8 | 1.6 | 1.2 | 1.4 | 16
6 |020] 9 9 9 9 18 | 1.8 | 1.8 | 1.8 | 1.8 | 1.6
7 |015| 8 9 9 9 12 | 135|135 |1.35|1.35|1.35
TOTAL: 8.0 8.8 8.6 7.75 8.05 7.85

Fuente: Creacion de propia.

Con base en la informacion de la tabla 10, el estado de San Luis Potosi, presenta

la mayor calificacion ponderada, por tal motivo este estado es la mejor alternativa

para instalar la planta de produccién de Nitrato de Magnesio.
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4.2.3.2  Microlocalizacion.

La microlocalizacién conjuga los aspectos relativos a los asentamientos humanos,
identificacion de actividades productivas, y determinacion de centros de desarrollo,
seleccion y relimitacion precisa de las areas, también denominada sitio, en que se
localizara y operara el proyecto dentro de la macro zona. En la creacion de una
planta de fertilizante de nitrato de magnesio en la macro localizacion se encontr¢ al
estado de San Luis Potosi como opcion para ubicar dicha planta.

San Luis Potosi es sexto lugar nacional con mayor incremento anual en actividad
industrial con el 7.5%, de acuerdo con recientes indicadores dados a conocer por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

El balance que realiza INEGI entre septiembre del 2016 a septiembre de 2017,
destaca a la entidad potosina por desempefio manufacturero, con ello, lidera la
region al ser la entidad con mayor desarrollo en este sector por encima de
Guanajuato que reporta 4.4%, Jalisco con el 3.9% y Aguascalientes 3.5%.

Con la llegada de nuevas inversiones a San Luis Potosi se cre0 la necesidad de
buscar nuevos espacios para instalar nuevas empresas, incluso se consideré que
algunos municipios podrian contar con terrenos para crear nuevos parques
industriales y asi diversificar la industria al interior del estado, asi lo sefiald6 Gustavo
Puente Orozco el titular de la Secretaria de Desarrollo Econémico (Sedeco), el
estado de San Luis Potosi cuenta con 20 parques industriales.

En la siguiente tabla 11, se muestran algunos parques industriales y su direccién en
San Luis Potosi.
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Tabla 11. Parques industriales en SLP.

PARQUE PRECIO p
INDUTRIAL | (pesos) SUPERFICIE DIRECCION SERVICIOS
Av. Central 87, 1. Suministro de
Eje 140 Km 4, agua privada.
WTC I Zona Industrial, 2. Lineade
4,099,500 5000 m? 78395 San Luis, voltaje 230 Kv.
S.L.P.
1. Suministro de
Dentro de la agua privada.
W-II-_CL:“SSAN Zona Industrial 2. Ll'rjea de alto
POTOS] 4,000,000 5000 m? de S.L_.P, sobre voltaje 155 kv y
el eje 140. 230 kv.
60,100 m? Frente a ) 1Iéleg?ilé?cia g
RE/MAX 6,000,000 | Tipo de terreno: | Carretera 57 en 3 Cerca de
Plano. Pozos SLP. ) .
Autopista.
Zona Industrial . Ag_ug
RE/MAX 3,000,000 3500 m? ) ) 2. Electricidad
San Luis Potosi.
3.Areas verdes
1.Suministro de
Logistik Park agua privada
San Luis 2 Villa de Reyes, | 2.Linea de Voltaje de
Potosi. | 4780.000 5500 m S.LP. 250 kv.
3.Bodegas
Eje 128 No 220,
Interzona : ;
Zona Industrial, 1. Agua Privada
Parque | 5,899,000 5200 m2 78395 San Luis, 2. Electricidad
Industrial SLPp

Fuente: Creacion propia con datos de cada parque industrial.

La planta de fertilizante de nitrato de magnesio estara ubicada en el lugar 3 de la
tabla anterior, aunque hay que resaltar que no es un parque industrial, sin embargo,
de las propiedades que tiene para vender hay la opcién del terreno mencionado en
dicha tabla el cual est4 ubicado en una zona industrial, cuenta con servicios de
agua, electricidad, ademas de tener una ubicacion cerca de carretera la cual permite
la comercializacion y distribucion del producto. Ademas, ampliar las rutas de
comercializacion partiendo por la carretera 57.
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4.2.3.2.1 Rutas de comercializacion.

Para la comercializacion del producto se contemplan las siguientes rutas:

Principalmente por la carretera 57, debido a que se encuentra cerca de la
microlocalizacion de la planta; esta pasa por es una carretera mexicana que recorre
gran parte de México, desde la frontera con los Estados Unidos en Piedras Negras
Coahuila hasta la Cuidad de México, siendo de las mas importantes del pais, tiene
una longitud de 1,295 km.

e La carretera federal 57 recorre los estados de Coahuila, nuevo Ledén, San
Luis Potosi, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo y Ciudad de México.

e La Carretera Federal 62 es una carretera mexicana que recorre los estados
de Zacatecas y San Luis Potosi,

e La Carretera Federal 63 es una carretera mexicana que recorre el estado
de San Luis Potosi, inicia en el poblado de Gomez Farias ubicado a 13 km
de Matehuala donde entronca con la carretera Federal 57 y termina en el
entronque con la carretera federal 49.

e La Carretera Federal 49, es una carretera mexicana que recorre los estados
de Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, tiene una longitud
total de 600 km.

La carretera se divide en tres secciones discontinuas. La primera seccion recorre
los estados de Chihuahua y Durango. La segunda seccion recorre los estados
Zacatecas, Durango. La tercera seccion recorre los estados de Zacatecas y San
Luis Potosi.

4.3 PROCESOS DE PRODUCCION DE NITRATO DE MAGNESIO.
El nitrato de magnesio es una materia prima quimica ampliamente utilizada y es un
cristal incoloro. En el mercado generalmente se vende hexahidratado, y no hay
material anhidro para la venta.

El nitrato de magnesio se usa industrialmente como un agente deshidratante para
concentrar acido nitrico y otras materias primas de nitrato y sal de magnesio, y se
utiliza como reactivo quimico en el laboratorio.

Hay dos procesos principales para producir nitrato de magnesio:

e Uno usando carbonato de magnesio y acido nitrico como materias primas:

MgCQO3z+ 2HNO3 — Mg (NO3) 2+ H20 + CO2 1 + Q
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e El otro se basa en 6xido de magnesio y acido nitrico:

MgO + 2HNO3 — Mg (NOs) 2 + H20 + Q

Algunos de los procesos usados en la industria son los siguientes:

a) Proceso para producir nitrato de magnesio hexahidratado utilizando oxido de
magnesio y acido nitrico

b) Proceso para preparar una solucion de nitrato de magnesio utilizando gas de
cola de &cido nitrico.

c) Proceso para preparar nitrato de magnesio por adsorcion selectiva.

4.3.1 Patente A. Utilizando 6xido de magnesio y acido nitrico.
Patente A: CN106517266 (A)

Inventor(s): YANG ZHAOHUI; GU ZHENPENG; WANG YONG; GANG HAITAO;
WANG PENG,; LI LONG; WEI YUYUN; LIU WEI; LI MING

Pais de origen: China
Descripcion del proceso:
El proceso para producir nitrato de magnesio, consiste en:

a. La materia prima, &cido nitrico diluido y 6éxido de magnesio se afiaden
continuamente a un reactor primario, y se controla la temperatura del reactor.

b. Después pasa a un reactor secundario y se debe controlar la temperatura y
el pH, y el material desbordado entra en la centrifuga de sedimentacion en
espiral horizontal.

c. Se filtra centrifugamente y posteriormente la solucién de nitrato de magnesio
ingresa al tanque de filtrado a través de la bomba centrifuga.

d. El nitrato de magnesio en el tanque de filtrado se envia al evaporador
continuo, y la temperatura del evaporador se controla para concentrarse
para obtener una solucibn de nitrato de magnesio que tiene una
concentracion de 57-58%.

e. La solucién de nitrato de magnesio se granula y se envasa para obtener un
producto de nitrato de magnesio, contenido 99.9%.

Este proceso se realiza continuamente durante todo el proceso.

Algunos problemas para la reaccién continua de nitrato de magnesio son:
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1) El 6xido de magnesio y el nitrato de magnesio reaccionan liberando una gran
cantidad de calor durante la reaccion, y es necesario controlar la velocidad
de alimentacion para controlar la temperatura de reaccion.

2) La materia prima es 6xido de magnesio quemado a la luz de bajo costo, el
contenido de 6xido de magnesio es superior al 87%, contiene impurezas tales
como SiO2, CaO, sosa caustica, hierro y 6xido de aluminio, etc., y debe ser
controlado después de la reaccion del 6xido de magnesio y el acido
nitrico. Bajo ciertas condiciones, las impurezas anteriores se eliminan de una
cierta manera para obtener una solucion clara de nitrato de magnesio en el
proceso de evaporacion.

3) El nitrato de magnesio se descompone facilmente en hidratos inferiores de
sales béasicas a temperaturas superiores a 120 °C, lo que afecta la calidad de
los productos de nitrato de magnesio y, al mismo tiempo, la calidad de
produccioén no es estable.

Caracteristicas (puntos especificos de la patente):

Con el fin de realizar una produccion continua en este proceso el reactor primario,
el reactor secundario, la centrifuga, el tanque centrifugo, el evaporador, el tanque
de almacenamiento de concentrado y el equipo de granulacién se conectan
secuencialmente; el reactor primario y el reactor secundario estan respectivamente
revestidos con refrigeracion. Utilizando un reactor de bobina, se proporciona un
puerto de desbordamiento lateral a la altura 4/5 superior del primer y segundo
reactor; la centrifuga es de sedimentacion con descarga de tornillo horizontal; el
evaporador es de pelicula delgada tipo raspador. El aparato incluye ademas una
bomba centripeta que conecta la centrifuga y el tanque de centrar. El extremo
inferior de la centrifuga en la presente aplicacion esta provisto de un puerto de
descarga.

Ademas, incluye principalmente los siguientes pasos:

1) La materia prima 6xido de magnesio y acido nitrico diluido se afadieron
continuamente al reactor primario en una relacién, y la temperatura del reactor
primario se control6 a 60-85°C. La mezcla de reaccion se envio al reactor
secundario.

2) Se controla la temperatura del reactor secundario a 60-85°C, y el pH a 5-6, la
mezcla de reaccién de esta etapa se envia a la centrifuga de descarga de tornillo
horizontal para la filtracion.

3) Después de centrifugar la mezcla de reaccién de la etapa 2), el residuo sélido
se descarga automaticamente a través del puerto de descarga. El filtrado pasa
a través de la bomba centripeta y entra en el tanque de almacenamiento de
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filtrado. El nitrato de magnesio ingresa continuamente al evaporador de pelicula
raspada para concentrarse.

4) La temperatura de concentracion se controla a 90-140°C. Se obtiene una
solucion de nitrato de magnesio con una concentracion de 57-58% en la salida
del evaporador. La solucién de nitrato de magnesio ingresa continuamente al
tanque de almacenamiento de concentrado y la temperatura se controla a 90-
105°C. Los sdlidos granulados de nitrato de magnesio se envasan a
continuacion para obtener un producto de nitrato de magnesio granular.

Preferiblemente, la relacion molar de 6éxido de magnesio a acido nitrico diluido en la
materia prima en el paso 1) del proceso anterior es 1:2; el contenido del éxido de
magnesio quemado por la luz es de 87-96%; la concentracion de acido nitrico diluido
es 40-50%.

Preferiblemente, el tiempo medio de residencia de los reactivos en el reactor de la
primera etapa es de 0.5 h, y el tiempo medio de residencia en el reactor de la
segunda etapa es de 0.5 h.

4.3.2 Patente B. Utilizando gas de cola de &cido nitrico por adsorcion.
Patente B: CN104108734 (A)

Inventor(s): ZHENG RENYU
Pais de origen: China
Descripcion del proceso:

La produccion de acido nitrico utiliza acidos naturales para absorber los 6xidos de
nitrégeno a presion atmosférica. La tasa de absorcion de acido es generalmente del
90-92%, y la tasa de absorcién de acido puede alcanzar el 96-99%, pero no puede
absorberse por completo. Por lo tanto, el gas de cola emitido por la produccion de
acido nitrico contiene una cantidad considerable de Oxidos de nitrégeno (NO
X). Estos 6xidos de nitrdgeno, cuando se dispersan en la atmosfera con los gases
de escape, ponen en peligro los seres humanos, el ganado y los cultivos, y corroen
los edificios y otras instalaciones. Por lo tanto, el gas de cola del acido nitrico debe
ser tratado.

La solucion de nitrato de magnesio producida se puede usar directamente o
después del enriquecimiento y se puede aplicar particularmente como un agente
deshidratante a un dispositivo de produccién de acido nitrico.

Se lava el gas de cola (gas acido producto de la produccién de &cido nitrico) en la
superficie del 6xido de magnesio mediante lavado con agua; formando una solucion
soplando uniformemente el aire comprimido en la solucion de nitrato de
magnesio; después de filtrar la solucibn de magnesio, la solucion de nitrato de
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magnesio se forma repetidamente en una torre de lavado para aumentar la
concentracion; el precipitado se filtra durante 8-10 horas y se obtiene la solucién
final de nitrato de magnesio.

Proceso para preparar una solucion de nitrato de magnesio usando gas de cola de
acido nitrico:

(1) El gas de cola (es aquel con un contenido muy alto de componentes &cidos.
Usualmente, esta formado por diéxido de carbono, sulfuro de hidrégeno y vapor
de agua) del acido nitrico se lava con una columna de lavado y luego se pulveriza
con agua sobre la superficie de magnesia para formar una solucion.

(2) El aire comprimido se introduce uniformemente en la solucién en (1) para
generar una solucion de nitrato de magnesio, y el pH se ajusta para que sea
neutro.

(3) Después de que la solucién de nitrato de magnesio se filtra y luego se introduce
en la columna de lavado, los pasos (1) y (2) se repiten para aumentar la
concentracion de la solucién de nitrato de magnesio hasta que se completa la
reaccion.

(4) Después de 8-10 horas de precipitacion vy filtracion, se obtuvo la solucion final
de nitrato de magnesio.

En el paso (1), la presiéon en el depurador es de 0.03-0.08 MPa, la temperatura del
fondo es de 30-60 °C, y la temperatura maxima es de 20-50°C.

La temperatura de reaccion en la etapa (2) es 20-60°C. Los 6xidos de nitrdgeno NO,
NO: y el oxigeno en el aire comprimido se hacen reaccionar con una suspension
alcalina de 6xido de magnesio para producir directamente una solucion de nitrato
de magnesio. La concentracion de la solucion de nitrato de magnesio se aumenta
introduciendo de nuevo la solucién de nitrato de magnesio resultante.

Este proceso se basa en la concentracién y el peso de la solucién de nitrato de
magnesio requerida, y luego se basa en los contenidos de NO, NO2 y H20 en el gas
de cola de &cido nitrico, y luego determina la cantidad de H:0, aire, y 6xido de
magnesio (MgO) a agregar.

La ecuacion de reaccién es la siguiente:
2NO + O2 — 2NO2
3NO2 + H20 — 2HNO3s + NO

El NO generado se oxida continuamente por Oz en el aire comprimido a NO2z y el
acido se genera nuevamente para completar la reaccion. La ecuacién de integracion
es

Pagina | 78



2H20 + 4NO2 + O2 — 4HNO3

El &cido nitrico diluido resultante reacciona con el 6xido de magnesio (MgO) para
producir nitrato de magnesio, con la siguiente ecuacion:

MgO + 2HNO3 — Mg (NOs) 2 + 2H20

Caracteristicas (puntos especificos de la patente):

Los efectos beneficiosos al utilizar completamente las caracteristicas del gas cola
un gas acido, producido por el proceso de produccion de acido nitrico, es ecolédgico
y puede aumentar gradualmente la concentracion de nitrato de magnesio al 40%.
El contenido de NOx en el aire liberado es inferior a 200 ppm cumpliendo con la
emision estandar, ahorra energia y es respetuoso con el medio ambiente, y ahorra
costos de produccion.

4.3.3 Patente C. Utilizando cloruro de magnesio y nitrato de amonio
Patente C: CN106219581 (A)

Inventor(s): WANG MIN; DU BAOQIANG; WANG HUAIYOU; ZHAO YOUJING;
ZHONG YUAN; LI JINLI

Pais de origen: China
Descripcién del proceso:

1) Prepare la solucién de cloruro de magnesio.
2) Preparar la solucion de nitrato de amonio.
3) Adsorcion de Mg?*

Pasa solucién de cloruro de magnesio a través de la capa de resina, y la resina
adsorbe selectivamente Mg?*, y cuando la concentracion de Mg?* en el efluente no
cambia, la resina esta saturada y la adsorcién de Mg?* se completa.

La solucién de sal de magnesio y sodio que queda en la columna de intercambio se
lava con agua. La reaccion de este paso es:

MgClz + 2Na-R — R-Mg-R + 2NacCl
(donde R representa la resina de intercambio)
4) Desorcion de Mg?*

La resina se enjuaga 3 veces preferiblemente con la solucién de nitrato de amonio,

y después de que el nitrato de amonio fluye completamente, la resina se enjuaga

con agua a la misma velocidad lineal. El Mg?* estad completamente desorbido.
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Se recoge una solucion de intercambio de nitrato de magnesio La reaccion de este
paso es:

R-Mg-R + 2NH4sNO3 — Mg (NO3) 2 + 2NH4-R

Después de que se obtiene la solucion de nitrato de magnesio, se puede preparar
adicionalmente en un producto de nitrato de magnesio anhidro, con los siguientes
pasos:

5) Enriquecimiento: la solucién de nitrato de magnesio obtenida en el paso 4)
se electrodializa, y luego la solucién concentrada de nitrato de magnesio se
evapora para obtener un concentrado de nitrato de magnesio.

6) Separacion: separacién solido-liquido después del enfriamiento y la
cristalizacion del concentrado; enfriar con agua de enfriamiento para
cristalizar la solucion concentrada; cuando la temperatura del licor madre de
cristalizacion cae por debajo de la temperatura ambiente, se realiza la
separacion; después de que no se produce la separacion del licor madre, se
saca el producto soélido.

7) Secado: después de secar los cristales separados, la temperatura de secado
del cristal separado es de 50 a 60 °C, y el tiempo de secado es de 1.33 horas
hasta que el agua libre se libera sustancialmente por completo. Segun el
proceso se obtiene la solucidn de nitrato de magnesio en la etapa 4.

Caracteristicas (puntos especificos de la patente):

El proceso para preparar nitrato de magnesio utilizando cloruro de magnesio y
nitrato de amonio tiene las ventajas de alta pureza del producto, preparacion
razonable, alta tasa de recuperacion de iones de magnesio y bajo costo.

Especificamente, esta patente tiene las siguientes ventajas sobre los procesos
existentes:

1. Tecnologia avanzada, proceso corto, alta pureza del producto.

2. Las materias primas estan facilmente disponibles, la reaccion es completa,
el consumo de energia es bajo y el costo se reduce en consecuencia.

3. Usando la evaporacion, la cristalizacion, la centrifugacion, etc., la calidad del
producto es excelente.
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4.3.4 Analisis de procesos para producir nitrato de magnesio
Tabla 12. Comparacién de procesos.

Operaciones

Patente Materia prima o Lista de equipo Ventajas Desventajas
unitarias
¢ Dos reactores oPr q
1) Reaccién e Una centrifuga oceso ae
o . . . produccion
e Acido 2) Centrifugacion e Dos tanques de continuo
CN106517266 nitrico 3) Almacenamiento almacenamiento « Calidad e Operacion
(A) e Oxido de 4) Evaporacion e Un evaporador estable complicada.
magnesio 5) Almacenamiento e Un granulador « Alto
6) Granulacion e
) Una b'omba rendimiento.
centripeta.
e Gas de cola e Una torre de
e Oxido de 1) Lavado lavado
CN104108734 magnesio 2) Almacenamiento * DO.S tgnq_ues * Ahorra energia ° Baj_o
: . . e Un distribuido de | e Ahorra costos rendimiento
(A) e Aire 3) Filtracion . .
i aire horizontal de produccion
comprimido 4) Bombeo ) :
. Agua e Un filtro fino
e Una bomba
¢ Proceso corto
e Cloruro de 1) Adsorcion *Una torre de e Alta pureza del
- 2) Desorcion adsorcion producto
magnesio e :
o Nitrato de 3) EIectrodlaI_|S|s eUna torr_e'de e Las materias e El uso
CN106219581 . 4) Evaporacion desorcion primas tecnologia
amonio e _ _
(A) . Aqua 5) Enfriamiento e Un evaporador disponibles avanzada es
. R 9 i 6) Cristalizacion e Un cristalizador | eLa reaccion es MAs costoso
esina 7) Separacion e Un filtro completa

8) Secado

e Un secador

e El consumo de

energia es bajo.

Fuente: Creacion propia con datos de las patentes.
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4.3.5 Proceso seleccionado
Eleccion: Patente CN106517266 (A)

Justificacion:

Regularmente el proceso es complicado cuando la produccién es intermitente, los
productos intermedios necesitan separarse y purificarse, el ciclo de produccion es
largo, el equipo de produccion tiene un area grande, el costo es alto y el producto la
calidad es inestable y no es dominante en la produccion industrial.

Para superar los defectos anteriores este proceso de produccion es continuo, la
operacion es estable, se tiene un alto rendimiento, la calidad del producto es buena
y la productividad es alta, que resuelve el problema del ciclo de produccion
prolongado y la operacién complicada en el intermitente proceso de produccion, y
requiere productos intermedios para ser producidos ya que la intensidad de la
operacion se reduce en gran medida.

Es un proceso facil de utilizar para producir nitrato de magnesio hexahidratado
utilizando oxido de magnesio y &cido nitrico, ya que no cuenta con recirculaciones
en el proceso, las operaciones unitarias que intervienen son simples, los servicios
auxiliares requeridos son menos comparados con los otros procesos existentes, por
lo tanto, se tiene un ahorro en costos. Al final del proceso se obtiene un producto
granulado al 99.9% de pureza.

Dado que la solucion de nitrato de magnesio se usa ampliamente en la industria y
la agricultura especialmente en el fertirriego, aporta uno de los elementos nutritivos
mas importantes, incorpora ademas de nitrégeno un 9.5% de magnesio.
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5.1ESTIMACION DE COSTOS.

5.1.1 Costos directos
La estimacion de la inversion se determina en bases a los requerimientos de
operacion de la planta de produccién, donde al 100% de capacidad instalada es de
3,600 toneladas al afio del fertilizante, en donde se estima los costos de los equipos
de proceso, los costos de materias primas, insumos, equipo de oficina, mano de
obra requerida, asi como los costos de un terreno determinado por la macro
localizacion y el costo de construccion.

Algunos de los costos directos que se consideraran son los siguientes:

1) Equipos principales.

2) Instalaciéon de equipos.
3) Instrumentacion y control
4) Instalacion eléctrica.

5) Terreno

6) Equipos de oficina

En la tabla 13, se muestran los equipos principales que se requieren en la planta,
asi como las cantidades de estos y su costo unitario y un costo total.

Tabla 13. Requerimientos de equipos de proceso

COSTO COSTO
EQUIPO CARACTERISTICAS | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL
(%) (%)
Cisterna de V= 982.8m?,
agua L=14.3m, a=14.3m 1 2,456,886.39 | 2,456,886
A = 3 9=
Almacén a V=182m?, a=6.3m, 1 457.975.20 | 457.275
granel L=6.3m
Acero inoxidable
austenitico 304,
Mezclador espesor de la 2 190,045 380,090
cascara del tanque:
3mm
V=7.45m3, De=
Reactor 1.5m. r=0.73m 1 2,850,675 | 2,850,675
centrifuga Q= 853.5m3/h, 1 171,041 | 171,041
re=89cm
V=24.5 m3, r=1.09m,
Tanque HNOs3 De=240cm 1 193,760 193,760
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Tps=28.5°C

Secador T 22 5°C 1 349,683 349,683
Bomba para Q=0-6m?/h,
acido H=0-20m 1 1,500 1,500
pomba Q=0-4,000m3/h 2 7,651 15,302
centrifuga
Bomba Succion horizontal
. (axial) y salida 3 5,802 17,406
centrifuga . :
vertical (radial),
Bomba de agua Q=20l/min, 12v 1 5,500 5,500
Banda 12” de ancho X 1.70 1 12.000 12,000
transportadora m largo.
. Ancho x prof. x alto
Desionizador 52 4 % 680 X 1.6mm 1 18,880 18,880
Total 6,929,999

Fuente: Creacién de propia.

Para la estimacion de los costos se hard mencion de “FertiMagnesita” que sera el
nombre de la empresa encargada de la produccién del nitrato de magnesio, y de
esa forma se hard mencion a lo largo del proyecto.

El costo total requerido para los equipos de proceso se estima un total de
$6,929,999MXN.

Mediante el método de multiplicaciéon de factores se estiman los costos de equipos
auxiliares e instrumentacion al igual que los costos de instalacion del equipo e
instalacion eléctrica. Los costos de instalacion se pueden estimar como el 20%
del costo del equipo ?®. Lo cual se considera un costo de $1,386,000MXN.

Este rubro incluye todos los equipos auxiliares e instrumentos para control y
registro de las distintas variables del proceso en cada una de sus etapas. Lo cual
implica un costo total de $1,386,000MXN.

La instalacién eléctrica industrial en San Luis Potosi se estima un costo total de
$15,000MXP.

Otro rubro que se consideré como costo fijo son los equipos y muebles necesarios
para la oficina, los cuales se pueden ver en la tabla 14.
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Tabla 14. Requerimientos de equipos de oficina.

EQUIPO CANTIDAD COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
%) %)

Computadora 4 12,000 48,000
Escritorio 1 1,650 1,650
Sillas 4 1,222 4,888
Impresora 1 4,500 4,500
multifuncional
Librero 1 1,200 1,200
Teléfono 2 350 700
.|_|nea telefénica con 2 550 1,100
internet

Total 21,472 62,038

Fuente: Creacién de propia.

Para el costo total del equipo en la oficina se estima un total de $62,038MXN sin
incluir los gastos por instalacion.

En la tabla 15 se muestran los medios de transporte para la distribucion del
producto, y las cantidades necesarias de estas.

Tabla 15. Requerimientos para medios de transporte

EQUIPO CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO ($) ($)
Camiones de 6 273,600 1,641,600
carga
Total 273,600 1,641,600

Fuente: Creacion de propia.

De acuerdo en la tabla 15, se estima un total de $1,641,600MXN para la
comercializacién del fertilizante, con camionetas NP300 2019con capacidad para
1.5 toneladas. Las cuales permiten la correcta distribucién de 7 toneladas de nitrato
de magnesio.

De acuerdo con la macro localizacion de la planta, esta se localizara en San Luis
Potosi, con esto se procede a estimar los costos de compra o renta de un terrero en
dicho estado.
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El costo del terreno esta relacionado con la ubicacién y puede variar en un factor
de costo de 30% a 50%, dependiendo si la zona es rural o industrializada. El valor
del terreno no decrece con el tiempo. Para compra de un terrero con una superficie
de 60,100 m? en la zona oeste del estado de San Luis Potosi el cual se estima un
total de $6,000,000MXN.

5.1.2 Costos indirectos
El costo indirecto a considerar son los gastos de construccién, para ello se estima
que la construccion de la planta de proceso de nitrato de magnesio estara terminada
de seis meses al empezar la construccion de la misma.

El costo de construccidn varia dependiendo la zona donde se va a construir, la
calidad de los materiales y el tipo de suelo (cimentacion puede ser muy profunda o
superficial).

Considerando a una empresa para la construccién el costo por m? es de $3000, la
planta de “FertiMagnesita” requerird una construccién de 3000m?, lo que implica
un costo total de $9,000,000 MXN

Los honorarios de contratistas, varian para diferentes situaciones y pueden ser
nulos cuando es la misma empresa la que se encarga de la construccion y montaje
del proyecto.

5.1.3 Costos de materias primas

Se desea obtener 3600 toneladas al afio de nitrato de magnesio, en 258 dias al afio,
16 horas al dia durante dos turnos. Donde se deben de producir 14 toneladas al dia
esto a su produccién al 100%. Sin embargo, para el primer afio se considera solo
una produccioén del 50% de la capacidad de la planta, para introducirse al mercado
y esto va a determinar en gran medida las posibilidades de éxito de “FertiMagnesita”
pues si la capacidad es insuficiente para satisfacer la demanda, se perderan clientes
y la imagen de la empresa puede verse perjudicada, mientras que un exceso de
capacidad puede tener importantes repercusiones sobre la estructura de costes de
la organizacion. Para en afos siguientes ir incrementando la produccion en un 10%
hasta finalmente estar produciendo el 100%.

La cual solo sera necesario un turno completo.

El precio de las materias primas depende de muchos factores, pero principalmente
deberan tenerse en cuenta:
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e Su origen, importado o nacional.
o Disponibilidad, numero de proveedores, etc.

Como un valor promedio se puede decir que en el caso de materias primas
nacionales se incluira en el capital de trabajo el valor de la materia prima necesaria
para 15 a 30 dias de produccion al valor puesto en fabrica. Para el caso de materias
primas importadas se puede trabajar con un promedio de 90 a 120 dias de
produccion. Se considerara, por supuesto, la materia prima al valor después de
nacionalizadas y transportadas a fabrica. La tendencia actual es reducir tanto como
sea posible el inventario de materias primas, productos terminados, envases,
repuestos, etc., porque el almacenamiento aumenta los costos e inmoviliza el
capital.

Requerimiento de materias primas por hora.

e 117.13 kg/hr de 6xido de magnesio.
e 371.23kg/hr de &cido nitrico.

Para la capacidad instalada al 100% se considera una produccién de 7 toneladas
por turno y se tendran dos turnos lo cual significa que, durante ambas jornadas
laborales de 8 horas, se obtiene un requerimiento de 5,939.68 kilogramos de &cido
nitrico y 1,874.08 kilogramos de 6xido de magnesio durante un dia de trabajo.

Considerando una produccién de 258 dias al afio, durante 2 tunos el requerimiento
de acido nitrico serd de 1,532.44 toneladas y 483.51 toneladas de o6xido de
magnesio.

En la tabla 16, se realiza un analisis comparativo de los proveedores de acido
nitrico, para asi poder estimar el costo de esta materia prima por un periodo de un
ano.
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Tabla 16. Proveedores de 4cido nitrico.

Empresa DIRECCION COSTOS
Cooperativo Col Xocoyahialco Edo de México CP 20L 2 $999.78
Quimico Syr 54080 México

80%

Privada de las Magnolias #63 Col.
Condominio Industrial Santa Cruz de
las flores. Tlajomulco de Zufiga,
Jalisco CP 45640 México
Flash Chemicals José Saavedra Del Razo 16. Col Los 20L a $899.67
De México S.A de | Cipreses. Coyoacan. Coyoacan CDMX

Distribuidora De
Sosa Y Acidos S.A
de C.V

20 L a $1200.65

90%

C.V CP 04830 México 78%
Raw Material Vicente Guerrero 50 Col. Urbana 20L a $132.14
Corporation S.A de | Ixhuatepec Ecatepec Edo México CP
C.V. 55349 México 93%
AV tejocotes Mza 4 L 8 Bodega G Col
. . ’ 20L a $132.41
. San Martin Obispo Tepetlixpa
Brenntag México " . Lo
Cuautitlan Izcalli Edo México CP 93%

54763 México
Calle 10 18 Col. Rustica Xalostoc 20L a $1100.25
Widechem Ecatepec de Morelos, Estado de
México CP 55340 México 90%

Fuente: Creacion propia con datos de Quiminet 2017

Con la tabla anterior el proveedor de acido nitrico para FertiMagnesita podria ser
Raw Material Corporation S.A de C.V. empresa que ofrece un producto de mejor
costo de los proveedores analizados para acido nitrico. Lo cual se estima un costo
total de $6,684,801.06MXNN.

Para el acido se estimé un precio por tonelada de $1521.60MXN.

Para el 6xido de magnesio requerido para un afio de produccion se estima un
costo total de $735,418.71MXN.

Para el agua se consultaron las tarifas nacionales del organismo operador de agua
potable, alcantarillado y saneamiento de ébano, S.L.P. (2016).

De acuerdo al articulo 2 del reglamento de cuotas de S.L.P el cual menciona las
cuotas por contratacion y conexion a la red de agua potable en la seccion 3
corresponde a las conexiones industriales; sin embargo, el terreno que se considera
cuenta con tomas de agua.
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Ahora bien, en el articulo 11 seccion 3 de este documento, las tarifas son mensuales
y dependiendo el giro de la industria. Ver tabla 17.

Tabla 17. Cuotas del agua segun el giro.

INDUSTRIAL CUOTA FIJA'$ | DRENAJE $

Lavado de autos 294.90 42.76
Restaurantes 294.90 42.76
Tortillerias 446.62 64.76
Transportes y Hoteles 1,340.64 194.40
Blockeras 294.90 42.76
Queseras (alto consumo) 569.30 90.80
Queseras (bajo consumo) 186.70 29.77
Otros.glros diferentes a los antes 2412.01 349.75
mencionados

Fuente:

Reglamento de cuotas de S.L.P 2017

El consumo de agua al afio de la planta de nitrato de magnesio equivale a
48710.8m?3, sin embargo, en San Luis Potosi las tarifas son fijas mensuales por lo
que se estima un costo por la cuota fija durante un afio de $28,944.12MXN vy por el
drenaje de un afio de $4,189.44MXN. Lo cual el costo total del agua por un afio se

estima

de $33,133.56MXN.

5.1.4 Costos de mano de obra

El costo de mano de obra se considera segun el diagrama 1, a partir del contador

hasta los operarios. Los salarios que se estiman son anuales.
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Diagrama 1. Organigrama de FertiMagnesita.

[ Gerente general ]

af
'l Contador ]

Jefe de Jefe de Jefe de
produccion recursos mercadeo

l

lefe de

finanzas

humanos.

Operarios

Fuente: Creacion propia.

El contador se haré responsable de:

La administracién general del area contable (departamento de contabilidad).
Impuestos planificacion fiscal.

Relaciones eficientes con dependencias.

Liderazgo comprobable para ir dirigir y coordinar grupo de contadores.
Costos en general.

Auditarias internas y externas.

Balance de resultados ciclico presentado a direccion general.

Al aflo se estima un costo total de $99,000MXN.

b.

El jefe de produccion se requiere con conocimientos de.

Administracion de inventario.

Experiencia en compras.

Logistica (de transportes y mercancias).
Manejo de personal (5 personas como minimo).
Control de caja chica.

Monitoreo de procesos.
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Implica un estimado del costo anual de $75,000MXN.

c. Eljefe de recursos humanos realizara las actividades:

Excelente manejo y trato al personal (15 a 25 personas).

Asegurar el cumplimiento de politicas y procedimientos establecidos.
Garantizar un servicio excelente del equipo a los clientes.

Administrar eficientemente los recursos humanos, monetarios y fisicos de la
Unidad de negocio a cargo.

Se estima un costo total promedio de $84,000MXN.

d. El jefe de mercado estard a cargo de las actividades:

Desarrollo de Pronostico y presupuesto de ventas.

Promocién de lineas de productos existentes.

Proceso de Ventas: Prospeccién, Preventa, Venta y Post Venta (Desarrollo
de mercado: clientes y negocios).

Supervisar a colaboradores (atencidon al cliente, limpieza, presentacion de
platillos, venta y caja).

Que al afio se estima un costo total promedio de $18,000MXN.

e. El gerente de finanzas realizard las actividades:

Negociacién con compras.

Margen y Objetivo anual de ventas.

Manejo y control de presupuestos.

Realizacion de estados financieros.

Organizar informacion financiera y contratos.
Proyecciones y andlisis financieros.

Andlisis de presupuestos y elaboracién de presupuestos.
Calculo y/o sugerencia de precios.

Célculo de descuentos.

El estimado anual de su sueldo total promedio es de $48,000MXN.

Se consideran 10 operadores en toda la planta por turno, considerando que a los
10 operarios recibiran el mismo sueldo al afio de $55000MXN, para los 10
operadores se estima un costo total promedio de $550,000MXN.
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Cada gerente y jefe de la planta contara con un asistente lo que implica un sueldo
minimo de $18,000MXN anual a cada asistente. Al afio se estima un costo total
promedio $90,000MXN.

Durante una jornada laboral con 20 trabajadores en todas las areas de la planta
estima un costo total de $964,000MXN, en un solo turno. Como son dos turnos el
costo de los salarios para la producciéon de 3600 toneladas de fertilizante al afio se
estima un costo promedio de $1,928,000MXN.

5.1.5 Costos de insumos.

El producto serd empacado en costales de 25kg sacos de rafia de polipropileno
(PP), los cuales son construidos con cintas textiles de polipropileno, resistentes y
ligeros de facil manipulacién, el saco puede ser impreso en 1 o 2 caras utilizando
desde una hasta seis tintas. La impresibn es con tintas organicas grado
alimenticio. Disponibles en telas y rafias de México S.A de C.V. El precio por un
paquete de 100 piezas es de $815MXN. Al afio se comprarian 3 paquetes para
cubrir la produccion de 3600 toneladas, lo que se estima un costo total promedio de
$2,445MXN.

Los costos de limpieza de equipos estan estimados en un costo total promedio de
$301713.3MXN.

Se considera que el costo anual de mantenimiento puede estimarse entre el 2% y
3% de costo de los equipos @9, que anualmente se requiere de $70,030.2MXN.

Al final se estima un costo total promedio de insumos de $374,188.5MXN.
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5.1.6 Costos de la publicidad.
La publicidad que se considera principalmente son dos opciones, anuncios en
periddicos, y publicidad en vallas fijas. No se consideré anuncios en televisoras
debido a sus altos precios y el poco tiempo en promocién que se tiene, tampoco en
redes sociales o sitios web debido a que el producto que requiere la publicidad va
dirigido a agricultores que en sus tiempos libres se los dedican a su familia,
descanso o entretenimiento.

La valla fija se renta e rentan usualmente por periodos de 3 meses hasta 12 meses.
Las vallas fijas ofrecen impactos diarios, la imagen de FertiMagnesita no podra
pasar desapercibida. Las ventajas de estas son:

e VISIBILIDAD: Su mensaje serd visto en puntos estratégicos en las
principales avenidas y carreteras del Estado.

e EFECTIVIDAD: Su presencia sin ser invasiva, esta siempre a la vista de su
publico objetivo de manera natural e inevitable.

e PRESENCIA DE MARCA: Las 24 horas al dia los 365 dias del afio.

e ALTO IMPACTO: Naturalmente produce altos niveles de frecuencia,
incomparables con cualquier otro medio.

e EFICIENCIA: Capta una gran cantidad de publico en un periodo minimo de
tiempo.

e VERSATILIDAD: Es capaz de dirigirse a determinados segmentos que son
dificiles de acceder por otros medios como es el caso de los trabajadores.
Estos cuentan con poco tiempo para ver la television, leer medios impresos
o0 electrénicos por lo tanto suelen ser poco influidos por la publicidad.

Los contratos de renta son mas largos. Usualmente los costos de las rentas van
desde:

e $1,000 MXN por mes para vallas pequefias (3.2x2m)
e $2,200 MXN por mes para vallas medianas (8x3m)
e $6,000 MXN por mes para vallas grandes (12x4m)

Con lo anterior la valla serd mediana, por seis meses se estima un costo total
$13,200MXN.

Los costos por publicidad en el periddico EL SOL DE SAN LUIS @4 depende del
tamafio y si es a color o blanco y negro. Ver tabla 18.
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Tabla 18. Tarifas periodisticas

EL SOL DE SAN LUIS Tamafio cmxcol. Costo B/N  Costo T/color
52cm
. San Luis de alto $
Poblacién Potosi Plana 52x8 x 30cm | 34.839.17 $69,678.34
de base
36 cm
de alto
Costo BIN $83.75 Robaplana | 36x6 X $ $36,179.14
cm x col 18,089.57
22.8cm
de base
26cm
Recargo por Mas 10% de alto $
color color % Plana | 2668 | a0em | 17,419.58 | 33483917
de base
26cm
Posicion de alto $
) 25% mas Y plana 26x4 X $17,419.58
especial 8,709.79
15.2cm
de base
18cm
. 52cm x 8 de alto
m'\gig':iizs col, 18 plana | 18x3 X . 5;; 4o | $9.044.78
(col=3.8cm) 11.4cm '
de base
10cm
. . . de alto $
Circulacion 2,000 cintillo 10x8 x 30cm | 6,699.84 $13,399.68
de base
certificacién Certificado

Fuente: Grupo Lemus, Tarifas 2017.

También se consideran los gastos que durante la fase de introduccién al mercado
se deben realizar para dar a conocer el fertilizante de nitrato de magnesio de
FertiMagnesita como son afiches un costo de $150MXN, campafa radial de
40segundo dos veces al dia durante 6 meses su costo es de $3,696MXN,
participacion en la feria Anual Agricola donde solo se paga la renta del local de
$310MXN, y gorras y camisetas con el logo de la empresa (FertiMagnesita) lo que
equivale a $2,720MXN.

Los gastos de publicidad ascienden a un total de $56,255.14MXN.
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5.1.7 Estimado del aspecto leqgal

La Sociedad Anonima de Capital Variable es recurrente en empresas dedicadas a
la comercializacion de bienes y servicios. Se encuentra constituida por socios cuya
obligacion se limita al pago de sus acciones. El capital puede variar sin que exista
una modificacion en el acta constitutiva, siendo el capital minimo para su
constitucion la suma de cincuenta mil pesos.

Actualmente en México se tienen que llevar a cabo los siguientes tramites y cubrir
los siguientes costos para abrir una empresa:

e Encontrar una denominacion o nombre para la sociedad (2 a 5 dias).

e Redactar el acta constitutiva, es decir, el objeto social y estatutos (5 mil a 15
mil pesos / 7 dias)

e Protocolizar el acta constitutiva (10 a 20 mil pesos / 7 a 14 dias)

e Obtener el folio del registro publico (200 a mil pesos / hasta 60 dias)

e Alta en SAT e IMSS (2 a 5 dias)

En total, los trdmites pueden tomar 90 dias en ser completados y se estima costo
total de $36,000MXN.

5.1.8 Costo total.
La estimacion del total de la inversién para la creacion de la empresa FertiMagnesita
es de $36,268,433MXN desde los tramites legales para constituirse como empresa
de Sociedad Anonima de Capital Variable hasta 1 afio de produccion.
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Tabla 19. Costos totales

REQUERIMIENTO COSTO TOTAL $
Equipos de proceso 6,929,999
Instalacién de equipos 1,386,000
Instrumentos para control 1,386,000
Instalacion eléctrica 15,000
Equipo en la oficina 62,038
Comercializacion 1,641,600
Del terreno 6,000,000
Construccién 9,000,000
Oxido de magnesio 735,418.71
Acido nitrico 6,684,801.06
Agua 33,133.60
Mano de obra 1,928,000
Insumos 374,188.50
Tramites legales 36,000
Publicidad 56,255.14
Total 36,268,433

Fuente: Creacion propia.

5.2ESTUDIO FINANCIERO DE LA PLANTA

El estudio financiero tiene como objetivo determinar la magnitud de la inversion.
Debe contener los recursos econémicos necesarios para la realizacion del proyecto,
asi como delimitar la cantidad total necesaria para el ciclo de operacion.

La investigacion del mercado permite establecer la probable cuantia de los bienes
a vender y cdmo consecuencia de ello fija las bases minimas para determinar la
capacidad de la planta a instalar, es decir, relacionada directamente con la
inversion; ésta a su vez influye sobre los costos de produccion, los que pueden
afectar, dentro de ciertos limites, los precios de venta, los cuales a su vez, y a través
de la elasticidad demanda-precio, pueden modificar el tamafio del Mercado, con lo
gue se reiniciaria el ciclo.

Para este analisis se requiere retomar informacion de los capitulos anteriores tanto
como el mercado de los fertilizantes y procesos de elaboracién del nitrato de
magnesio, con los cuales se accede al presupuesto de inversion.
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5.2.1 Criterios de proyeccion.
Para efectos de la realizacion del estudio financiero para este proyecto se considerd

lo siguiente:

El horizonte de proyeccion de este proyecto es igual a 10 afios.

Respecto a la inversion total:
e $36,268,433MXN
Respecto a los costos y precios:

e La evaluacion realizada fue con base a precios corrientes.
e Los costos del producto y de las materias primas fueron determinados en el afio
2017, estos incrementan a razon de 10% inflacion.

Respecto a las ventas.

e Latasa de crecimiento anual del volumen de produccion para este proyecto se
estima de un 10%.
e Todo lo que se produce se vende.

5.2.2 Inversion Total Inicial (IT).
La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles
y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa,
con excepcion del trabajo, necesarios para iniciar las operaciones de la empresa.
Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, los bienes propiedad de
la empresa, tales como terrenos, edificios, maquinaria, equipo, mobiliario, vehiculos
de transporte, herramientas, y otros.

Se le llama “fijo” porque la empresa no puede desprenderse facilmente de él sin
que con ello casi problemas a sus actividades productivas (a diferencia del activo
circulante ).Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes propiedad de la
empresa necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion,
marcas, disefios comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia
técnica o transferencia de tecnologia, gastos preoperativos y de instalacion y puesta
en marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono, télex, agua, corriente trifasica
y servicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el futuro
el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria,
estudios de evaluacion, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa,
etcétera. ?d

Pagina | 99



Cualquier negocio requiere de una inversion inicial que es la cantidad total de
recursos necesarios para que el proyecto exista y comprende la adquisicion de:

1. Activos Fijos (AF)
2. Activos Diferidos (AD)
3. Capital de Trabajo (CT)

IT= AF+ AD +CT

El monto de la inversion total para poner una planta de Fertilizante de Nitrato de
Magnesio es $36,268,433MXN.

5.3ANALISIS FINANCIERO.

De acuerdo a la tabla 19, la inversion total para la creacion de “FertiMagnesita” es
de, $36,268,433MXN para el primer afio se pretende que la planta solo esté
funcionando al 50% de capacidad instalada, lo que implica solo una produccion
anual de 1800 toneladas; 7 toneladas por dia considerando que solo se trabajaran
258 dias por afo.

Para el célculo correspondiente al valor presente neto (VPN), la tasa interna de
retorno (TRI); es la tasa de descuento que se tiene en un proyecto y que nos permite
gue el VPN sea minimo igual a la inversion y el tiempo de recuperacion de inversion
(TIR) es necesario conocer el costo de oportunidad (i). Este altimo se determina con
la inflacién en México durante los ultimos cinco afios.

En los ultimos cinco afios, entre 2013 y 2017, la inflacion acumulo un aumento de
22% y en los ultimos diez afios de 51%. En lo que va del TLCAN, la inflacion ha
crecido 610%. (25

La gréafica 25, corresponde a la variacion porcentual a tasa anual, con esta grafica
se dara un valor a i, el valor fue de 10% considerando que durante los Gltimos cinco
afos el cambio de la inflacion ha sido en promedio anual de 4.4% con un 10% se
tiene una holgura a posibles variaciones.
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Grafica 25. Variaciéon anual de la inflacidén.

Fuente: INEGI 2017.

La tasa interna de retorno es una tasa porcentual que indica la rentabilidad promedio
anual que genera el capital que permanece invertido en el proyecto. 9

Se define como la tasa de interés con la cual el valor actual neto del proyecto es
igual a cero.
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5.3.1 Punto de equilibrio.
Por encima de la produccién del punto de equilibrio se tienen ganancias y por debajo
de este se tienen perdidas en el proyecto. Este punto corresponde cuando las
ganancias son iguales a cero, donde se calcula como:

CF

Q=—— .
pP— CVprom

.. (8)

Donde:

Q= 21,360 (Es la cantidad minima a vender del producto)
P= 500 (El precio del producto)

CVprom= 135.03 (Los costos variables por producto.)
CF=7,795,772.47 (Los costos fijos).

Los costos fijos (también denominados costos de estructura) son aquellos que una
organizacién o empresa tiene, en un periodo de tiempo determinado y que no varian
puesto que este costo es indispensable para la actividad que dicha organizacién
lleva a cabo.

En otras palabras, el costo fijo es aquel del cual la empresa no puede
prescindir. Dicho costo no tiene relacion y variabilidad respecto a la produccion.

Algunos ejemplos de estos costos son:

e Impuestos inmobiliarios (luz, agua, internet, rentas).
e Mano de obra.

e Gastos de administracion.

e Limpieza y mantenimiento.

e Amortizaciones.

Por otra parte, el costo variable tiene relacion con la cantidad a vender, o el nivel de
actividad de la empresa. El costo variable promedio se considera a partir de cuanta
materia prima producto se requiere.

Sustituyendo los valores en la ecuacion 8, la cantidad minima a producir son 7,139
costales de 25kg.

En la gréfica 26, se representa a interseccion de los costos totales y los ingresos
totales para un afio donde la produccion sea al 100% de la capacidad instalada de
la planta; donde debajo del punto de equilibrio la empresa tendra perdidas y por
encima de la cantidad de equilibrio se obtienen ganancias.
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Gréfica 26. Punto de equilibrio

Fuente: Creacion propia con datos del proyecto 2018.
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En la grafica 26 representa los costos e ingresos de la empresa “FertiMagnesita”
dependiendo la cantidad de costales vendidos. La interseccion de los ingresos
obtenidos por la venta de cada costal con los costos totales ese es el punto de
equilibrio. La finalidad de esta grafica es determinar el punto de equilibrio el cual ya
fue defino anteriormente. Por debajo de este punto la empresa tiene perdidas y por
encima de este se obtienen ganancias. Para este proyecto las ventas tienen que
ser muy altas (21,360 costales) considerando que ya se estaria produciendo al
100% de la capacidad de la planta.

5.3.2 Determinacién de utilidades

Para determinar las ganancias a un periodo de 10 afios se deben conocer los gastos
y las utilidades durante un afio, el analisis que se determina es para un afio de
ventas a su maxima produccién. Una vez considerado al 100% de su capacidad
instalada durante el primer afio FertiMagnesita no estar4 produciendo 3600
toneladas anuales, solo producira 1800 toneladas, cada afio su produccion
aumentara un 10%; después de 6 afios ya se estard produciendo las 3600
toneladas.

e Costos de ventas

El costo de ventas es el gasto o el costo de producir de todos los articulos vendidos
durante un periodo contable. Cada unidad vendida tiene un costo de ventas o costo
de los bienes vendidos. En este rubro se considera las materias primas y los
costales, las cuales se estimaron en costo total de $7,422,664.77MXN. Los costos
variables promedio por costal a producir son de CV=$135.03.

e Utilidad bruta

La ganancia bruta es la diferencia entre los ingresos totales de una compafia, o
venta de sus productos y servicios, y los costos directos asociados con la
produccion y venta de esos productos y servicios, que se define como el costo de
los bienes o costo de las ventas.

e (Gastos administrativos.

Se denominan gastos de administracion a aquellos contraidos en el control y la
direccion de una organizacion, pero no directamente identificables con la
financiacion, la comercializacion, o las operaciones de produccion.

Los salarios de los altos ejecutivos y los costes de los servicios generales (tales
como contabilidad, contratacion y relaciones laborales) se incluyen en esta rubrica.
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Los gastos de administracion se relacionan por tanto con la organizaciéon en su
conjunto, frente a los gastos relacionados con los distintos departamentos. 2%

Con lo anterior los gastos administrativos ascienden a $2,738,000MXN. En los dos
turnos de produccion.

e (Gastos de venta

Los gastos de ventas se considera la publicidad que se estimé con anterioridad para
dar a conocer el producto de FertiMagnesita las cuales asciendan a $56,255.14MXN

e Gastos de operacion

Son los gastos que lleva a cabo una empresa para poder desarrollar sus
actividades. Los cuales se consideran como los servicios auxiliares que requiere la
planta, que se estiman de $1,757,743.22MXN.

e Utilidad operacion

La utilidad que resulta de las operaciones normales de una empresa, con exclusion
de los gastos y productos financieros y extraordinarios.

e Depreciacion

La depreciacion es la pérdida de valor de un bien como consecuencia de su
desgaste con el paso del tiempo. En el caso de equipo industrial tiene una vida util
de 10 afos y el porcentaje de depreciacion anual corresponde al 10%.

e Porcentaje de préstamo

Se calcula una inversion inicial de 30 mdp para arrancar el proyecto de la planta de
Nitrato de Magnesio. Ya que el monto maximo de préstamo es de 10 a 15 mdp se
considera un préstamo en la siguiente institucion:

BBVA Bancomer

Se realizé un prondstico de Crédito Simple por: $15,000,000.00

e Plazo de: 60 Meses
e Comision por apertura: $150,000.00
e [VA de la comision: $24,000.00

El resto debe ser solventado por empresas dedicadas al mismo giro por lo cual se
debe mostrar que el proyecto es rentable y demostrar mediante una estrategia de
marketing o plan de ventas como se van a vender los costales requeridos por afio.

En la tabla 20. se considera la amortizacién. Los pagos mensuales que se deben
realizar al banco en consideracion del préstamo.
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Tabla 20. Amortizacién.

Periodo Saldo inicial Pago a Intereses Pago Saldo
. . . mensual
(meses) del periodo capital del periodo total Insoluto
6 13,983,050.84 | 254,237.29 | 155,509.00 | 409,746.29 | 13,728,813.55

12 12,457,627.10 | 254,237.29 | 143,162.53 | 397,399.82 | 12,203,389.81
18 10,932,203.36 | 254,237.29 | 121,579.77 | 375,817.06 | 10,677,966.07

24 9,406,779.62 | 254,237.29 | 108,102.32 | 362,339.61 | 9,152,542.33
30 7,881,355.88 | 254,237.29 | 87,650.53 341,887.82 | 7,627,118.59
36 6,355,932.14 | 254,237.29 | 73,042.11 327,279.40 | 6,101,694.85
42 4,830,508.40 | 254,237.29 | 53,721.29 307,958.58 | 4,576,271.11
48 3,305,084.66 | 254,237.29 | 37,981.89 292,219.18 | 3,050,847.37
54 1,779,660.92 | 254,237.29 | 19,792.05 274,029.34 1,525,423.63
60 254,237.18 254,237.29 2,827.43 257,064.72 0.00

Fuente: BBVA Bancomer

e Costo Anual Total: 14.4% Sin IVA

Los intereses estaran sujetos a variacion en cada pago de acuerdo a la TIIE
publicado por Banco de México.

Requisitos:

- Constancia de situacion fiscal ante la SHCP.
- Se pueden solicitar garantias
- En caso de persona moral, acta constitutiva de la empresa, poder notarial del
representante de la empresa, ambos con sello de inscripcion en el Registro
Puablico e identificacion oficial vigente del representante legal
- Comprobar ingresos
o En créditos superiores a 2 MDP, se deben presentar estados
financieros de los dos ultimos ejercicios fiscales completos y un parcial
con antigliedad no mayor a 3 meses
o Tener una cuenta de depdsito en BBVA Bancomer.

Utilidad antes de impuestos

La utilidad antes de impuestos es aquella utilidad depurada de todo concepto
operativo y financiero, a la que solo le falta la aplicacion de los impuestos para
proceder a ser distribuida. %
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Cuando se determina la utilidad de una empresa, el Ultimo concepto que se aplica
es el de los impuestos, ya que la tributacion se hace sobre la utilidad que
efectivamente obtiene la empresa, utilidad que es afectada por toda carga
procedente segun las leyes fiscales.

e ISR

El impuesto sobre la renta (ISR) en México es un impuesto directo sobre la ganancia
obtenida; es decir, por la diferencia entre el ingreso y las deducciones autorizadas
obtenido en el ejercicio fiscal. Este impuesto debe ser pagado de manera mensual
por medio de los pagos provisionales (a cuenta del impuesto anual) al servicio de
Administracion tributaria, o a las Oficinas Autorizadas por las Entidades Federativas
segun lo marque la ley y la normatividad en Materia de Coordinacién Fiscal entre la
Federacion y las Entidades Federativas.

El impuesto sobre la renta entr6 en vigor el 1 de enero de 2002, abrogando la ley
gue habia estado vigente desde el 1 de enero de 1981. Esta ley tiene su reglamento
correspondiente. El corresponde al 35%.

e RU

El reparto de utilidades (RU) es el derecho constitucional que tiene el trabajador a
participar en las ganancias que obtiene una empresa o patron por la actividad
productiva o los servicios que ofrece en el mercado, de acuerdo con su declaracion
fiscal.

Las empresas de nueva creacion como FertiMagnesita no estan obligadas a realizar
el reparto de utilidades, solo por el primer afio después de esté se tiene que repartir
el 10% a los trabajadores.

e Pago de patente.

Al utilizar una patente resiente, se debe considerar el pago por uso de la patente. El
cual corresponde al 30% de las utilidades antes de impuestos por concepto de
Regalias por el uso o goce temporal de patentes o de certificados de invencion o de
mejora, marcas de fabrica y nombres comerciales, asi como por publicidad. @7

De acuerdo al articulo 142 de la Ley de la Propiedad Industrial (LPI). Donde se
menciona que la Ley de la Propiedad Industrial (LPI1) define a la franquicia como el
acto por el cual el franquiciante otorga por escrito la licencia de uso de su marca, y
transmite conocimientos técnicos o0 proporciona asistencia técnica, para que la
persona a quien se le concede (franquiciatario) pueda producir o vender bienes o
prestar servicios de manera uniforme y con los métodos operativos, comerciales y
administrativos establecidos por el titular de la marca, tendientes a mantener la
calidad, prestigio e imagen de los productos o servicios a los que ésta distingue.

Pagina | 107



e Utilidad después de impuestos

La utilidad neta después de impuestos es la misma cifra que los ingresos reportados
como beneficio que la empresa logré en un cierto periodo de tiempo.

Se trata simplemente de todos los gastos restados de todos los ingresos. Todo es
parte del célculo, incluyendo los ingresos por intereses, gastos por intereses y los
Impuestos.

5.3.3 Analisis de las ganancias
En la tabla 21, se realiz6 un analisis para determinar las utilidades libres de
impuestos para un periodo de 10 afios, para el precio del costal de 25kg se
considerd un precio de $500MXN.

La dltima columna de la tabla 21, corresponde a los aumentos de las utilidades libres
de impuestos donde al segundo afio las ganancias cubren el 100% de la inversion
del proyecto.

El proyecto para la creacion de una empresa llamada FertiMagnesita dedicada a la
produccion de fertilizante nitrato de magnesio tiene las caracteristicas:

e VPN= 31,020,927
e TRI=4.5 ANOS
e TIR=24.132%

o i=10%.

Sin embargo, para que el proyecto tenga esas caracteristicas al primero afio se
deben vender 72,000 costales del producto. Para ellos se implementara el plan de
ventas y el marketing que en los siguientes capitulos se detallaran.
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Tabla 21. Analisis para 10 afios
Afo 1 (50%) 2 (60%) 3 (70%) 4 (80%) 5 (90%) 6 (100%) 7 (100%) 8 (100%) 9 (100%) 10 (100%)
Toneladas 1,800 2,160 2,520 2,880 3,240 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
Costales
(25kg) 72,000 86,400 100,800 115,200 129,600 144,000 144,000 144,000 144,000 144,000
Ventas ($) 36,000,000 43,200,000 50,400,000 57,600,000 64,800,000 72,000,000 72,000,000 72,000,000 72,000,000 72,000,000
C(\)/ZLOIZSe 3711332.39 4453598.86 | 5195865.339 | 5938131.816 | 6680398.293 | 7422664.77 7422664.77 7422664.77 7422664.77 7,422,664.7
Utt)lrl:JdtZd 32,288,668 38,746,401 45,204,135 51,661,868 58,119,602 64,577,335 64,577,335 64,577,335 64,577,335 64,577,335
Gastos
administrati 1,369,000 2053500 2053500 2,738,000 2,738,000 2,738,000 2,738,000 2,738,000 2,738,000 2,738,000
VoS
Gastos de
venta 28127.57 33753.084 39378.598 45004.112 50629.626 56,255.14 56,255.14 56,255.14 56,255.14 56,255.14
Gastos de
operacion 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22 1757743.22
og(telll’f;gn 29,133,797 34,901,405 41,353,513 47,121,121 53,573,229 60,025,337 60,025,337 60,025,337 60,025,337 60,025,337
Depreciacio
n 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000 1,386,000
Intereses 4,513,429.6 4,512,443.6 4,097,187.4 3,685,512.7 3,273,743.7 0.00 0 0 0 0
Utilidad
antes de 23,234,368 29,002,962 35,870,326 42,049,608 48,913,485 58,639,337 58,639,337 58,639,337 58,639,337 58,639,337
impuestos
ZZ?:n?ee 6,970,310 8,700,888 10,761,098 12,614,883 14,674,046 17,591,801 17,591,801 17,591,801 17,591,801 17,591,801
ISR 8132028.64 10151036.5 12554613.9 14717362.9 17119719.9 20523768 20523768 20523768 20523768 20523768
RU 2323436.755 | 2900296.152 | 3587032.568 | 4204960.845 | 4891348.546 | 5863933.715 | 5863933.715 | 5863933.715 | 5863933.715 | 5863933.715
Utilidad
después de 5,808,592 7,250,740 8,967,581 10,512,402 12,228,371 14,659,834 14,659,834 14,659,834 14,659,834 14,659,834
impuestos
aclfjtrlrlllgiadda 5,808,592 13,059,332 22,026,914 32,539,316 44,767,687 59,427,521 74’08;;55'7 88,747,190 103,407,024 | 118,066,859

Fuente: Creacion propia con datos del proyecto 2018.
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5.4ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Permite visualizar inmediatamente las ventajas y desventajas econdmicas que
posee algun proyecto.

El andlisis de sensibilidad es un método aplicable de igual manera a las
inversiones que no sean productos de instituciones financieras (por ejemplo, los
bancos), por lo que también se puede usar para casos en que un familiar, amigo o
comparfiero nos ofrezca una opcién de inversién para un negocio 0 proyecto en
especifico.

El analisis de sensibilidad de un proyecto es una herramienta simple de aplicar y
puede proporcionarnos informacion basica para que se tome una decision acorde
al riesgo que se prefiera asumir.

El andlisis de sensibilidad es un término usado frecuentemente en las empresas
para realizar una toma de decisiones acertadas acerca de la inversion de sus
capitales, este analisis consiste en el calculo de los nuevos flujos de caja y el VAN
(valor actual neto, indicador para la viabilidad de un proyecto) en proyectos,
negocios y otro.

Cuando se hace un cambio en la variable (a la inversion inicial, ingresos, tasas de
crecimiento, etc.) y obteniendo gracias a esto nuevos flujos de caja y un valor nuevo
del VAN, se podra hacer el calculo de la sensibilidad y mejorar las estimaciones del
proyecto que vaya a realizarse. En caso de que las variables cambien o haya errores
en ellas (cuestion de apreciacidén de la persona que realice el analisis), se debe
repetir el proceso utilizando los valores originales (antes del cambio de variable).

Para determinar la sensibilidad del proyecto de creacion de “FertiMagnesita” para
ello se modificaron varios parametros considerando que estos fueran los de mayor
impacto en el proyecto, variando 15% hacia arriba y abajo, los cuales fueron:

1. Costo del producto.

2. Los costos de venta.

3. Gastos administrativos.

4. Gastos de operacion

5. La cantidad de producto vendido.

Los primeros 4 casos se realizo la variacion con la misma cantidad de producto
vendido durante el periodo de 10 afios. Ver grafica 27.
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Tabla 22. Sensibilidad del VPN.

%Variacion costo del producto VPN TIR
-15 17,695,472 | 18.50835202
0 31,020,927 | 24.13190097
15 44,346,383 | 29.33609868

%Variacidn costo de venta VPN TIR
-15 32,394,683 | 24.68518395
0 31,020,927 | 24.13190097
15 29,647,172 | 23.57423362

%Variacion gastos administrativos VPN TIR
-15 31,564,651 | 24.35461745
0 31,020,927 | 24.13190097
15 30,477,204 | 23.90855857

%Variacion gastos de operacidn VPN TIR
-15 31,425,949 | 24.30854491
0 31,020,927 | 24.13190097
15 30,615,906 | 23.95512729

%Variacién cantidad vendida VPN TIR
-15 17,695,472 | 18.50835202
0 31,020,927 | 24.13190097
-30 4,370,016 | 12.25112772
-50 -13,397,257 | 2.116984383

Fuente: Creacion propia con datos del proyecto 2018.

De acuerdo a la tabla 22, la variacion mas importante es la que provocada con el
incremento y disminucion de los costos de venta. La variacion mas importante que
se provoca, es el incremento y disminucién de los costos del producto. Donde al
subir y bajar en solo un 15% el VPN varia en mas de 12,000,000 y la TIR en casi
un 5%. Ver grafica 27.
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Gréfica 27. Variacion del VPN

Fuente: Creacion propia con datos del proyecto 2018.
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Sin embargo, el decrecimiento del VPN y la TIR al modificar la cantidad de costales
vendidos cada afio convierte al proyecto con un VPN negativo; a menos que se
vendan més del 50% del nitrato de magnesio o en el mejor caso todo lo que se
produce se vende en cada afio. Ver grafica 27.

Finalmente, la variable de mayor impacto al proyecto es la cantidad de producto que
se vende al afio, al solo vender la mitad de la produccién la TIR cae hasta el 2.12%,
volviendo al proyecto no rentable.

En las graficas 27 y 28 se observa el decrecimiento del VPN y la TIR al modificar la
cantidad de costales vendidos cada afio. Al modificar las ventas, que solo se
vendieran el 50% de lo producido en cada afio el VPN se vuelve negativo.

Sin embargo, aumentando el precio del producto el proyecto se volveria riesgoso
debido a que el valor de la TIR es casi del 30%, un valor adecuado para invertir en
el cualquier y VPN es similar a la cantidad invertida.
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Gréfica 28. Variacion de TIR.

Fuente: Creacion propia con datos del proyecto 2018.
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CAPITULO 6

La empresa

-l

d




6.1LA EMPRESA
Para poder realizar este proyecto de “FertiMagnesita® se deben considerar los
aspectos legales, lo requisitos para ser una empresa constituida en una sociedad
mercantil, que para este proyecto se consideraron los gasto para una empresa de
Sociedad Anonima.

También en este capitulo se incluyen los acuerdos mercantiles que beneficiarian
y/o perjudicarian a la empresa en caso de ampliar el marcado como los acuerdos
de tratado de libre comercio, asi como identificar otros acuerdos comerciales y la
ley que protege el uso de marcas, patentes y sombres comercial, esto para explicar
el gasto que se debe hacer del 30% de las utilidades antes de impuestos y esto
debido a que México y China forman parte de los paises en el convenio de paris.

Al ser una empresa dedicada a actividades industriales se debe tener conocimiento
de las normas oficiales para no incumplir con ninguna de ellas sobre todo en materia
ambiental, asi como las normas correspondientes a un producto de buena calidad.

Marco Legal

Posiblemente el marco legal sea un tema que presente una situacion especial, pues
las leyes suelen interpretarse como un conjunto de restricciones al quehacer de las
empresas, en tanto su formulacion, desde los planteamientos de los constituyentes,
obedece mas a la necesidad de encauzar el delineamiento de un proyecto, en este
caso, del desarrollo econémico y social del pais. El codigo de comercio, la ley de
impuesto sobre la renta, la ley federal del trabajo, al igual que el resto de
reglamentos ligados a las empresas prestadoras de servicios o productivas, en sus
primeros articulos nos presentan un conjunto de preceptos que tienen por objeto
ayudar a la creacién de un ente activo que es la empresa y, a través de ella,
constituir las bases del crecimiento econémico y social de la nacion.

Aspectos Corporativos

Cuando se pretende estructurar legalmente una empresa, es conveniente tomar en
cuenta los siguientes aspectos:

. El nimero de personas (socios) que iniciaran la empresa.

. Las aportaciones de cada uno de los socios.

. La responsabilidad de los socios ante terceros.

. Los gastos en que se incurrird para la constitucion de la empresa.
. Los tramites formales necesarios para inscribirla legalmente.

. Las obligaciones que se adquieren con el fisco.

. Las obligaciones laborales que se estan contrayendo.
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. En cuanto a la conformacion de la empresa, legalmente, existen diversas
figuras, tales como Sociedad Anonima, Cooperativa, etc.

Dependera del marco legal de cada pais para determinar cuél es la mejor figura
legal para ser adoptada.
El primer paso que se debe realizar es la constitucion de una Sociedad Mercantil, la
cual se optaré por constituir una Sociedad Anénima de capital variable, esto quiere
decir que los accionistas tendran responsabilidades de acuerdo al monto de sus
aportaciones de capital.

Para que esto sea posible se debe tener un minimo de 2 accionistas, los cuales
pueden ser personas fisicas o morales, extranjeros o mexicanos. La sociedad sera
constituida con un capital que estara suscrito y pagado al menos en un 20%. Dicha
sociedad sera administrada por un unico administrador.

Una vez obtenido el permiso de la Secretaria de Relaciones Exteriores, se
constituird la Sociedad ante Notario Publico y se registrara ante el Registro Publico
de la Propiedad y el Comercio.

Registrada la Sociedad, se debe obtener el registro federal de contribuyente. Para
ello, se requiere que la Sociedad tenga un domicilio fiscal especifico y determinado.
La Sociedad debera abrir cuatro libros corporativos: de Actas de Asamblea, de
Registro de Acciones, de Variaciones de Capital y de Actas de Sesiones de
Consejo.

La empresa deberd cumplir con obligaciones corporativas en forma periddica tales
como el llevar a cabo las asambleas y juntas de consejo que sefalen los estatutos,
registrar las correspondientes actas y las modificaciones en materia de capital social
y acciones en los correspondientes libros de sociedades corporativos.

Aspectos de Comercio exterior.

En este aspecto, se destacan aquellas obligaciones de control, tendientes a
acreditar la legal estancia en el pais de las mercancias importadas. Cualquier
empresa que desee importar o exportar mercancia en el pais, debera de estar
inscrita en el Padron General de Importadores, asi como cumplir fundamentalmente
con las siguientes disposiciones:

e Ley Aduaneray su reglamento.

La cual esta encargada de controlar las operaciones de comercio exterior, con el
objetivo de registrar el trafico internacional de mercancias que se importen y
exporten desde un pais extranjero y cobrar los impuestos establecidos por ley. Se
podria afirmar que las aduanas fueron creadas para recaudar dicho tributo, y por
otro lado regular mercancias que por su naturaleza pudieran afectar la produccion
nacional, la salud publica, la paz o la seguridad de una nacién. oda importacion o
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exportacion de mercancias esta sometida a un despacho aduanero en el que puede
ser exigido el pago de un derecho aduanero.

Actualmente en la aduana no sélo se devenga y exige el pago de los aranceles, sino
también las restricciones y regulaciones no arancelarias, las cuales se aplican en
casos de practica desleal de Comercio Exterior (discriminacion de precios,
subvenciones, entre otros), asi como también los impuestos indirectos sobre el
consumo (valor afiadido) o sobre consumos especificos (accisas).

Habria que considerar la ley aduanera en caso de tener oportunidad de exportar el
producto terminado.

e Ley de Comercio Exterior y su reglamento.

Tiene por objeto regular y promover el comercio exterior, incrementar la
competitividad de la economia nacional, propiciar el uso eficiente de los recursos
productivos del pais, integrar adecuadamente la economia mexicana con la
internacional y contribuir a la elevacion del bienestar de la poblacién; Que dicho
marco normativo consolida y encauza el papel del comercio exterior de nuestro pais,
promueve la competitividad a través de la politica de apertura comercial y otorga
confianza y seguridad juridica a los agentes econdmicos relacionados con el
intercambio internacional. 6)

e Tratado de libre comercio.

Es un acuerdo mediante el que dos o méas paises acuerdan las reglas para realizar
un intercambio de productos, servicios sin tener que pagar impuesto por venderlos
en el exterior.

Los tratados de libre comercio crean las condiciones necesarias para atraer
inversion extranjera procedente del pais socio y de otros paises que quieren
aprovechar las ventajas que produce el TLC.

Para el sector agricola genera oportunidades ya que los productores podrian
sembrar mas porque tendran un mercado seguro para vender sus productos. Lo
cual a los productores de fertilizantes también les beneficia ya que los agricultores
tendran la necesidad de mejorar sus productos y tener mas rendimientos de sus
cosechas.

Aunque, actualmente el TLCAN estd renegociacién, sin embargo, el mercado
mexicano es clave para las exportaciones estadounidenses de agroalimentos, por
ello los productores han defendido el tratado a capa y espada.
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México tiene 'un arma’ frente a Estados Unidos en la renegociacion del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN): las compras que le hace cada afio
de productos agropecuarios.

El afio pasado aquel pais vendié a México 12,696 millones de ddlares (mdd) en
agroalimentos, cifra cuatro veces mayor a la de 1994, cuando inicié el TLCAN,
segun cifras del Buré de Censos de aquel pais.

México es el segundo comprador de las agroexportaciones de Estados Unidos,
después de Canada, al adquirir 14% de éstas. Las ventas de ese pais a México de
cereales, carne y lacteos al primer semestre de 2017 crecieron 6.6% frente al mismo
lapso de 2016. 8

e Otros tratados de comercio.

México se posiciona como una puerta de acceso a un mercado potencial de mas de
mil millones de consumidores y 60% del PIB mundial.

México cuenta con una red de doce tratados de libre comercio con cuarenta y seis
paises, treinta y dos acuerdos para la promocion y proteccidn reciproca de las
inversiones con treinta y tres paises, nueve acuerdos de alcance limitado (Acuerdos
de Complementacién Econdémica y Acuerdos de Alcance Parcial) en el marco de la
Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI) y es miembro del Tratado de
Asociacion Transpacifico (TPP por sus siglas en ingles). ©7)

Ademas, México participa activamente en organismos y foros multilaterales y
regionales como la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), el Mecanismo de
Cooperacion Economica Asia-Pacifico (APEC), la Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE) y la ALADI.
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Mapa 2. Tratados y acuerdo en México.

Fuente: Secretaria de economia, 2015

Aspectos Ambientales.

Aquellas empresas dedicadas a actividades industriales, deberan de cumplir con las
obligaciones de equilibrio ecolégico que se establezcan en las diversas
disposiciones legales en materia ambiental, como lo son: la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA), asi como sus
diversos reglamentos. Derivado de la creciente conciencia ambiental, la
inobservancia de éstas disposiciones, se encuentra sancionada con multas,
clausuras, revocaciones, arrestos y acciones penales. 9

Por otro lado, se encuentran las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que son el
instrumento juridico que obliga a cumplir las especificaciones que determina la
autoridad federal. En materia de calidad del aire, la normatividad esta determinada
particularmente por la secretaria de Salud, y por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, SEMARNAT. @9 Ambas secretarias han desarrollado NOM’'s
enfocadas a la proteccion de la salud de la poblaciéon y a la medicion de los
contaminantes, a continuacién, se mencionan algunas de las mas importantes:
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1. NOM-043-SEMARNAT-1993, Niveles Maximos Permisibles de Emision a
la Atmosfera de particulas solidad provenientes de fuentes fijas.

Establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de particulas
sélidas diferenciando la zona del pais donde se encuentre el emisor, estableciendo
una mayor restriccion en las zonas criticas: las Zonas Metropolitanas de la Ciudad
de México, Monterrey y Guadalajara, los centros de poblacién de Coatzacoalcos-
Minatitlan, Veracruz; Irapuato-Celaya-Salamanca, Guanajuato; Tula-Vito-Apasco,
Estados de Hidalgo y de México; Corredor Industrial de Tampico-Madero-Altamira,
Tamaulipas.

2. NOM-010-STPS-2014, Agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral. Reconocimiento, evaluacién y control.

Establece los procesos y medidas para prevenir riesgos a la salud del personal
ocupacionalmente expuesto a agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral. Sefala los criterios de implementacién de controles para revisar la calidad,
cantidad y flujo de aire a suministrarse al personal.

3. NOM-85-SEMARNAT-2011, Contaminacién atmosférica Niveles maximos
permisibles de emision de los equipos de combustion de calentamiento
indirecto y su medicion.

Establece los niveles maximos permisibles de emision de humo, particulas,
monoxido de carbono (CO), bidxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrégeno (NOx) de
los equipos de combustién de calentamiento indirecto que utilizan combustibles
convencionales o sus mezclas, con el fin de proteger la calidad del aire. Es de
observancia obligatoria para las empresas que utilizan equipos de combustion

4. NOM.098-SEMARNAT-2002, Protecciéon ambiental-Incineracion de
residuos, especificaciones de operacion y limites de emisién de
contaminantes.

Establece las especificaciones de operacion, asi como los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes a la atmésfera para las instalaciones de
incineracion de residuos. Es de observancia obligatoria aplicable en todo el territorio
mexicano para todas aquellas instalaciones destinadas a la incineracion de
residuos, excepto de hornos crematorios, industriales y calderas que utilicen
residuos como combustible alterno.
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Medidas de proteccidn al ambiente

Durante el manejo del producto no contamine el aire, suelo, rios, lagunas, arroyos,
presas, canales o depdsitos de agua no lavando ni vertiendo en ellos residuos de
nutrientes vegetales o envases vacios. Maneje el envase vacio y sus residuos
conforme lo establece la ley general para la prevencion y gestion integral de los
residuos.

La cantidad de Nitrato de Mg a aplicar en el terreno de siembra depende del tipo de
cultivo, tipo de terreno, clima y meta de rendimiento. El Nitrato de Mg puede ser
disuelta y usar en aplicaciones foliares. También se utiliza como complemento en la
alimentacion animal. Su aplicaciéon al suelo puede ser manual 0 mecanica.
El nitrégeno hace a las plantas de color verde obscuro y mas suculentas; fomenta
el desarrollo vegetativo e impulsa la formacion de follaje de buena calidad facilitando
la formacion de carbohidratos. Se recomienda hacer analisis quimico del suelo para
valorar la fertilidad.

Aspectos en materia de Propiedad Intelectual

Como va a existir una marca, patente, nombre comercial, secreto industrial,
invencion, modelo de utilidad o disefio industrial, que la empresa deseara proteger,
estd debera de cumplir con las disposiciones previstas en la Ley de la Propiedad
Industrial (LPI) y llevar a cabo los registros correspondientes ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial. En el caso concreto de los secretos
industriales, se recomienda gue los empleados firmen el correspondiente convenio
de confidencialidad. Ademas del LPI se cuenta con el IMPI () que tiene entre otras
actividades, el fomento y proteccion la propiedad industrial, es decir, aquellos
derechos exclusivos de explotacion que otorga el Estado durante el tiempo de
proteccion de las creaciones de aplicacién industrial y comercial; como las marcas
y el desarrollo tecnoldgico a través de una patente, modelo de utilidad o disefio
industrial. “)

Sin embargo, el de mayor importancia es el Convenio de Paris para la proteccion
de propiedad industrial, ya que el proceso seleccionado para la produccion del
nitrato de magnesio como fertilizantes es de origen chino y al estar en dicho
convenio se debe pagar por el uso de su patente.
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e EIl Convenio de Paris para la proteccion de propiedad industrial

El Convenio de Paris se aplica a la propiedad industrial en su acepcion mas amplia,
con inclusion de las patentes, las marcas de productos y servicios, los dibujos y
modelos industriales, los modelos de utilidad, las marcas de servicio, los nombres
comerciales, las indicaciones geograficas y la represion de la competencia desleal.

Lo forman 177 paises algunos de ellos son Alemania, Australia, Austria, Brasil,
Canada, Chile, China, Costa Rica, Cuba, Egipto, Espafa, Francia, Grecia,
Guatemala, Honduras, Hungria, India, Israel, Jamaica, Luxemburgo, Madagascar,
México, Noruega, Perd, Singapur, Sudafrica, por mencionar algunos. “2

Aspectos normativos.

No se debe de olvidar que la empresa debera cumplir ademas con todas las normas
oficiales correspondientes y con las leyes especiales y sus reglamentos
relacionados con la actividad preponderante de la Sociedad.

Entre las normas oficiales mexicanas que la empresa debe cumplir para tener un

producto de buena calidad, tenemos:

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-037-FITO-1995, Por la que se establecen
las especificaciones del proceso de produccién y procesamiento de
productos agricolas organicos.

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-182-SSA1-2010, Etiquetado de nutrientes
vegetales.

¢ NORMA Oficial Mexicana NOM-003-STPS-1999, Actividades agricolas-Uso
de insumos fitosanitarios o plaguicidas e insumos de nutricién vegetal o
fertilizantes-Condiciones de seguridad e higiene.

Para los comercios en general, la fecha de caducidad y la fecha de consumo
preferente son un indicador del tiempo en el cual un producto debe estar a la venta,
preciso el Lic. Alba de Profeco. Agregd que cuando se comercializan productos con
fecha de caducidad vencida Profeco procede a la inmovilizacion de estos productos,
evitando su comercializacién, en virtud de que representan un riesgo a la salud de
los consumidores, de acuerdo con los articulos 1° y 25 bis de la Ley Federal de
Proteccién al Consumidor. 3

Cuando expira cualquiera de estas dos fechas el producto se debe retirar
inmediatamente de los anaqueles o exhibidores. De lo contrario el establecimiento
estara incurriendo en una infraccion al Reglamento de Control Sanitario de la
Secretaria de Salud. El articulo 21 de este reglamento advierte que no se podran
importar ni comercializar productos que presenten fecha de caducidad vencida. Con
respecto a las sanciones por la venta de productos caducos, la Cofepris precisa que
podrian alcanzar multas de hasta por 10 mil salarios minimos.
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NORMA Oficial Mexicana NOM-012-ZO0-1993, Especificaciones para la
regulacion de productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenticios
para uso en animales 0 consumo por éstos.

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, por conducto de la Direccion
General Juridica, con fundamento en los articulos 1o., 30., 40. fraccion Ill, 12, 13,
16 fracciones I y I, 21y 22 de la Ley Federal de Sanidad Animal; 38 fraccion I, 40,
41, 43 y 47 fraccion 1V, de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 26 y 35
de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 10, fraccion V, del
Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, y
considerando que los productos Quimicos, Farmacéuticos, Bioldgicos y Alimenticios
para uso en Animales o consumo por éstos, se emplean con fines nutricionales,
preventivos, de diagndstico, control y tratamiento de enfermedades, contribuyendo
de esa manera al incremento en la produccion pecuaria nacional.

Que el uso de productos elaborados y manejados en forma adecuada, disminuira
los riesgos zoosanitarios.

Que un buen control en el proceso de produccion de los productos es un factor
importante que coadyuva para garantizar la calidad 6ptima en los mismos.

Que el control de la calidad de los productos debe llevarse a cabo en su produccion,
comercializacion y aplicacion.

Que la aplicacioén correcta de los productos y la observancia del tiempo de retiro de
éstos en los animales disminuira el riesgo que representa para la salud humana.

Que la informacién comercial proporcionada en el etiquetado de los productos,
garantizard su uso y manejo adecuado.

Que la regulacion de productos, nacionales o de importacion, apoyaré a garantizar
la calidad de los productos comercializados en el territorio nacional.
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CONCLUSION.,

De acuerdo a los objetivos planteados para esta tesis el proceso mas adecuado
para la fabricacion del fertilizante de nitrato de magnesio es mediante O0xido de
magnesio y acido nitrico por la obtenciéon de un producto de una buena calidad,
ademas ser respetuoso con el ambiente ya que durante, su produccion no se liberan
gases de efecto invernadero.

El nitrato de magnesio es una buena opcion para la aplicacion de magnesio en
fertirriego a cultivos de alta demanda, el magnesio se requiere en muchos cultivos
como son los citricos, el mango, papa, tomate, pepino, cebada, trigo invierno, vifia
o forrajes; todos estos frutos se cultivaban en gran parte de la Réplica Mexicana,
por lo que hay un mercado potencial. Ademas, el magnesio es indispensable en las
plantas ya que su ausencia puede provocar un cultivo en malas condiciones que al
agricultor le causa bajas ganancias al vender sus productos e incluso perdidas ya
gque en una gran deficiencia de magnesio provoca clorosis e incluso
hipomagnesemia la cual afecta también a los bovinos que se alimentan de forrajes
con bajo contenido de magnesio. Por ello la aplicacion de magnesio en los cultivos
es muy importante y el nitrato de magnesio es buena opcién para esto.

Al construir los estados financieros obtenemos que el VPN es de 31,020,927 casi el
valor de la inversién total inicial, esta inversion se recupera en un periodo de 4.5
afios, con una tasa de interna de retorno del 24.13%, considerando un costo de
oportunidad del 10% por el aumento en la inflaciébn en México de casi un 4% del
2016 al 2017; esto nos indica que este proyecto no es rentable ademas de ser muy
sensible a variaciones del 15% donde la TIR puede llegar a bajar hasta al 18%
incluso hasta el 2% si no se vende mas del 50% de los producido.

El peor de los casos para este proyecto es cuando no s vendé mas del 50% de la
produccion ya que el VPN se vuelve negativo lo que implica que hay perdidas.

Es por esto que no se invierte en el sector agricola, resulta ser muy riesgoso y para
este caso particular de “FertiMagnesita” no es rentable, a menos que el precio del
producto fuera mayor al 15% lo cual seria equivalente a $600 por un costal de 25kg
del fertilizante y esto especulando que se vende el total de la produccion que al
primer afio son 71,000 costales.
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ANEXOS
Anexo A. PROPIEDADES DEL NITRATO DE MAGNESIO

MAGNESIO NITRATO 6-HIDRATO.

El nitrato de magnesio es una fuente de magnesio y nitrégeno altamente soluble y
es ideal para la prevencion y correccion de la deficiencia de magnesio en las plantas
nutriente importante en el crecimiento de los cultivos. No contiene cloro ni sodio.

Fuente de nitrégeno nitrico y potasio libre cloruros, sodio e impurezas.
Solubilidad rapida y total en agua.

Compatibilidad con la mayor parte de los fertilizantes hidrosolubles y con productos
fitosanitarios (pesticidas).

Ideal para fertilizacion en flores, frutales y hortalizas.
Aplicacion via fertirriego o foliar.

La presencia de nitrato le permite a la planta minimizar la absorcién de cloruro, cada
vez que este dafino anion esté presente en la solucién del suelo o en el agua de
riego. Esto convierte al nitrato de potasio en un producto necesario para cultivos
sensibles al cloruro.

Precauciones y Advertencias

Evite el contacto directo. Use el equipo de proteccion adecuado para realizar con
seguridad las operaciones de manejo, preparacion y aplicacion del producto.
Camisa de manga larga y pantalén de polyester y/o algodon, guantes de tela con
puntos de PVC, mascarilla contra polvos desechable y zapato de uso industrial con
suela de hule que cubra el tobillo. En caso de contaminacién cambie de ropa y tire
la ropa contaminada. No fumar, no comer y no beber durante su manejo y
aplicacion.

Condiciones de Almacenamiento y Transporte

Si se transporta a granel, hacerlo en tolvas de gran capacidad. Si se transporta
envasado, hacerlo en trailer o camiones con cajas limpias. Almacenar en lugares
techados y libres de humedad. No estivar a mas de 6m. de altura.

Puede producir irritacion y quemaduras en la traguea. Los sintomas pueden incluir
tos y dificultad para respirar.

En caso de inhalacion, hay que moverse al aire fresco. Si alguien tiene dificultad al
respirar, désele oxigeno. Dar atencién médica si persiste la irritacion.
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Tabla 23. Primeros Auxilios

Exhibicion Primeros auxilios.

Puede producir irritacion y quemaduras en la traquea. Los
sintomas pueden incluir tos y dificultad para respirar.
Inhalacion: En caso de inhalacion, hay que moverse al aire fresco. Si
alguien tiene dificultad al respirar, désele oxigeno. Dar atencion
médica si persiste la irritacion.

Puede causar nauseas, vomito y dolor de estbmago.
En caso de ingestion inducir el vomito y conseguir ayuda
Ingestidn: médica. Nunca dar nada por la boca a una persona
inconsciente. Dar atencion médica inmediata.

Puede causar irritacion y quemaduras en la piel.
Si el material tiene contacto con la piel, viértase abundante agua
sobre la parte contaminada de la piel por al menos 15 minutos.
Contacto con Si el material penetra a través de la ropa, inmediatamente
la piel: saquéese la ropa, viértase agua sobre la piel. Si la irritacion
persiste después del lavado, consiga ayuda médica. Lavese la
ropa antes de reusarse.

Causa irritacion. Puede ser extremadamente irritante,
produciendo quemaduras en los ojos, incluyendo dafios
Contacto con | irreversibles. Si el material tiene contacto con los ojos, hay que

los ojos: lavar inmediatamente los ojos con grandes cantidades de agua
y continuar haciéndolo por 15 minutos, ocasionalmente levante
los parpados superior e inferior. Busque ayuda médica.
Fuente: Biotierra, fertilizantes, 2015
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Tabla. Hoja de seguridad.

DESCRIPCION

Sinénimos :

Magnesio Nitrato Hexahidratado - Nitrato de Magnesio
Hexahidratado - Magnesio Il Nitrato Hexahidratado -
Acido Nitrico, Sal de Magnesio H exahidratado -
Magnesio Dinitrato Hexahidratado - Nitromagnesita.

Formula Quimica

Mg(NO3)2 x 6H20

Concentracion

98.0 - 102.0%

Grupo Quimico

Compuesto Inorganico de Magnesio - Sal de Magnesio
Inorganica

13446-18-9 (Magnesio Nitrato 6-Hidrato). 10377-60-3

Numero CAS (Magnesio Nitrato Anhidro)
Numero NU 1474 (Magnesio Nitrato).
Caodigo Winkler MA-0965
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Estado Fisico : Solido.
Apariencia Cristales blancos.
Olor Sin olor.
pH 5.0 - 7.0 (solucion acuosa al 5% a 25°C).
Teggﬁ:ﬁé}gﬁ de 129°C (se descompone).

Temperatura de Fusién

95°C

Densidad (Agual)

1.464 kg/L a 20°C

Presién de Vapor

No reportado.

Densidad de Vapor

(Aire1) 6
Solubilidad Muy buena solubilidad en Agua (120 g por 100 ml de
Agua a 20°C).
IDENTIFICACION DE RIESGOS
Riesgo Principal Oxidante

Riesgos Secundarios

Irritante y Nocivo

Caddigo Winkler

Clasificacion
de tiesgos

= Mo especial

[u]
2 1= Ligers
2 = Moderado
3
4

3

reactivg

= Sevaro
= Entremo

contacto

Rotulo de Transporte:

Norma NFPA

Clase
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Grupo

Division

5.1

RIESGOS PARA LA SALUD

EFECTOS DE SOBREEXPOSICION

Inhalacién

Irritaciones, inflamaciones y posibles quemaduras en
el tracto respiratorio. Tos y dificultad respiratoria.
Edema a la laringe y bronquitis. Cianosis. Edema

pulmonar

Contacto con La Piel

Irritaciones y posibles quemaduras.

Contacto con los Ojos

Irritaciones y posibles quemaduras a la cornea.
Posible dafio permanente a los ojos

Ingestion

Nocivo. Dolor abdominal, vomitos y vértigo. Debilidad.
Cianosis. Posibles convulsiones y colapso. DL50 (oral
- rata): 5440 mg/kg.

Otros Efectos

Cancerigeno

No hay evidencias.

Mutageno

No hay evidencias.

Teratdgeno

No hay evidencias.

Otros Efectos

Depresion y dolores de cabeza.

RIESGO DE INCENDIO

Condiciéon de '
Inflamabilidad No combustble.
Temperatura de No aplicable.
Inflamacion
Temperatura de No aplicable.
Autoignicion
Limites de No aplicable
Inflamabilidad P '
Productos de Ay itrd ' [
Combustion Oxidos de Nitrogeno y Oxido de Magnesio.

Medios de Extincion

En general, uso de agentes de extincion de Espuma
Quimica, Dioxido de Car bono y/o Polvo Quimico
Seco, de acuerdo a caracteristicas del fuego
circundante. Aplicacion de Agua en forma de neblina.

RIESGO DE REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica

Estable sélo en condiciones normales.

Incompatibilidades

Material Organico, como el papel y la madera (riesgo
de incendio). Sustancias Inflamables y Combustibles
(se incrementa riesgo de incendio). Agentes
Reductores fuertes. Aluminio en polvo mas Agua
(riesgo de explosion). Alquil Esteres (riesgo de
explosion). Acidos fuertes. Cianuros, Tiocianatos,
Isotiocianatos e Hipofosfitos. Dimetil Formamida.

Peligro de
Polimerizacion

No ocurre.
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Productos Peligrosos
en Descomposiciéon

Oxidos de Nitrogeno y Oxido de Magnesio.

Condiciones a Evitar

Altas temperaturas (se descompone). Friccién y
golpes.

CONTROL DE EXPOSICION

Medidas de Control

Trabajar en un lugar con buena ventilacion. Utilizar
cabinas o campanas de laboratorio con extraccion
forzada. Aplicar procedimientos de trabajo seguro.
Capacitar respecto a los riesgos quimicos y su
prevencion. Contar con ficha de seguridad quimica del
producto y conocer su contenido. Mantener los
envases con sus respectivas etiquetas. Respetar
prohibiciones de no fumar, comer y beber bebidas en
el lugar de trabajo. Utilizar elementos de proteccion
personal asignados.

Limite Permisible
Ponderado

8 mg/m3 (para Magnesio Nitrato 6-Hidrato como
Polvos no Clasificados Decreto N°594, Ministerio de
Salud)

Limite Permisible

40 mg/m3 (para Magnesio Nitrato 6-Hidrato como
Polvos no Clasificados Decreto N°594, Ministerio de

Absoluto Salud)
Limite Permisible
No regulado.
temporal
Otros limites No reportados.

EQUI

POS DE PROTECCION PERSONAL

Ropa de Trabajo

Uso de indumentaria de trabajo resistente al producto
quimico.

Proteccion Respiratoria

Aplicacion de proteccion respiratoria sélo en caso de
sobrepasarse alguno de los limites permisibles
correspondientes. Debe ser especifica para particulas
sélidas. En caso de presencia de altas
concentraciones ambientales, existencia de cantidades
desconocidas o situaciones de emergencias, se deben
utilizar equipos de respiracion autbnomos o de
suministro de aire, ambos de presion positiva

Guantes de Proteccién

Usar guantes de Neopreno y/o PVC.

Lentes Protectores

Se deben usar lentes de seguridad resistentes contra
proyecciones de la sustancia quimica.

Calzado de seguridad

Utilizar calzado cerrado, no absorbente, con
resistencia quimica y de planta b aja

Nota:
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Si la lesion sufrida por una persona tiene relacion laboral y esta cubierta por la
Ley N°16744 de Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, podra
ser atendida segun proceda, por el Servicio Médico asociado a la Asociacion
Chilena de Seguridad, Mutual de Seguridad C.CH .C., Instituto de Seguridad del
Trabajo, Instituto de Normalizacién Previsional o por la Administracion Delegada
correspondiente

ALMACENAMIENTO

Zona de almacenaje de reactivos y soluciones
guimicas con riesgo de reactividad y oxidacion.

Almacenamiento en bodegas y/o cabinas, de
Area de caracteristicas incombustibles disefiadas para
Almacenamiento contener productos reactivos y oxidantes. Lugar fresco
a frio, seco y con buena ventilacion. Proteger de la luz
solar directa. Acceso controlado y sefializacion del
riesgo.

Cdbdigo de almacenaje

Winkler : Amarillo

Mantener separado de condiciones y sustancias
incompatibles. Proteger contra el dafio fisico. Tener los
envases cerrados y debidamente etiquetados.

Precauciones
Especiales

MEDIDAS PARA EL CONTROL DE DERRAMES O FUGAS

PROCEDIMIENTO

Contener el derrame o fuga. Ventilar y aislar el area critica. Utilizar
elementos de proteccion personal - Nivel de proteccion B o C. Recoger el
producto através de una alternativa segura. Disponer el producto recogido
como residuo quimico. Lavar la zona contaminada con Agua. Solicitar
ayuda especializada si es necesaria. Aplicar Guia de Respuesta a
Emergencia Americana (Guia N°140).

DISPOSICION DE RESIDUOS QUIMICOS

En general, los residuos quimicos se pueden eliminar a través de las aguas
residuales, por el desagle u otra alternativa segura, una vez que se
acondicionen de forma tal de ser inocuos para el medio ambiente.
Posibilidad: - Mezclar con precaucion y en pequefias cantidades con Sodio
Sulfito so6lido o Sodio Tiosulfato sélido, después de lo cual y agitando
simultdneamente se afiade Agua. En caso necesario, la reaccion se acelera
agregando con cuidado Acido Sulfurico diluido. La solucion resultante se
neutraliza, diluye con Aguay se elimina por las aguas residuales o por el
desague. Es importante considerar para la eliminacion de residuos, que se
realice conforme a lo que disponga la autoridad competente respectiva,
solicitAndose previamente la autorizacion correspondiente.
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Anexo B. LEY DE LA RESTITUCION - FERTILIZACION DE CULTIVOS

Es uno de los Principios generales de la fertilizacion de cultivos dice que, al finalizar
el ciclo de cultivo, el suelo deberia conservarse en las mismas condiciones en las
gue se encontraba al iniciarse, respecto a su contenido de nutrientes.

Segun esta Ley de la restitucion deben reponerse nutrientes minerales extraidos
por las cosechas, con objeto de que no se pierda fertilidad tras las sucesivas
campanas.

La restitucion al suelo de lo exportado por la cosecha debe de considerarse desde
un punto de vista econdmico y en cuanto a garantizar la correcta nutricion de la
préoxima cosecha. La fertilizacion debe tener como objetivo primordial mantener la
fertilidad del suelo, no debiendo limitarse a la restitucion de los elementos extraidos
por la cosecha.

Restituir las extracciones de las cosechas es necesario, pero no suficiente,
por tres razones importantes:

1.- Un numero importante de suelos tienen una pobreza natural que exige la
incorporacion de uno o varios elementos nutritivos para ser considerados cultivables
y permitir la implantacion y desarrollo de los cultivos.

2.- El suelo esta inevitablemente sometido a una serie de fendmenos naturales
como la erosion y el lavado que, entre otros efectos negativos para la fertilidad del
suelo, originan pérdidas de nutrientes que se suman a las extracciones de las
cosechas.

3.- La planta tiene necesidades nutritivas en momentos determinados de su ciclo
vegetativo, necesidades instantaneas e intensas, durante los cuales las reservas
movilizadas del suelo pueden ser insuficientes.
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Anexo C. CALCULOS

Material de construccién

Para la seleccion de los materiales de construccion se tomo en cuenta parametros
como: calidad, costo y disponibilidad del material.

De esta manera se seleccion6 acero inoxidable AISI 3041, estos son austeniticos
y poseen propiedades de resistencia a la oxidacion, facil soldadura, cruzado,
cizallado, buena estética y durabilidad.

La reaccion:

1Mg0O +2HNO; S Mg(NOs), + H,0 + calor
Célculo de reactivos
Haciendo uso de la estequiometria de la reaccion tenemos:
Haciendo reaccionar las siguientes cantidades obtenemos al reactivo limitante y
en exceso:

SUSTANCIA PM (g/gmol) MOLES GRAMOS

MgO 40 1 6

HNO3 63 2 17
Mg(NOs)2 148 1 19.968254
H.0 18 1 2.42857143

REACTIVO LIMITANTE Y EN EXCESO

Gramos de Mg(NO3) producidos por el MgO = 22.2 = 0.15 mol

Gramos de Mg(NO3) producidos por el HNOs = 19.96825397 = 0.134920635 mol
Gramos de H20 producidos por el MgO = 2.7

Gramos de H20 producidos por el HNO3 =2.428571429

El reactivo limitante es el acido

Gramos de MgO gastados = 5.396825397

Gramos de HNOs gastados = 17

Gramos de MgO restantes = 0.603174603

Gramos de HNOs restantes = 0

BALANCE DE MATERIA

Base de calculo

Se desea obtener 1800 toneladas al afio de nitrato de magnesio, en 258 dias al
afo, 16 horas al dia. Esto a su produccion al 100%.

Propiedades de las materias primas

SUSTANCIA PM MOLES DENSIDAD concentracion (%)
MgO 40 1 3.58 30

HNOs3 63 2 1.51 40

Mg(NO3)2 148 1 1.45

H20 18 1 1

BALANCE DE MASA PARA EL REACTOR
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Base de calculo

Se desea obtener: 7 ton/dia, con una humedad: 1.5%
Temperatura del proceso: 70°C

Presion: 1atm

En donde: sideseo producir de Mg(NO3)2: 6976.744186 kg/dia = 6.976744186

ton/dia = 1800 ton/afo

Datos:
Reactivo Kg/hr
MgO 371.2287869
HNOs 117.8504085
H20 1320.906662

Se producen
Reactivo Ka/hr
H20 53.03

La cantidad de MgO necesario sera:

Ecuacion:

Cantidad de MgO

1

1 1 ___PMMg(NOy),
PM MgO " moles de MgO = moles de Mg(NO5),

kg
* Ede Mg(NO;),

Cantidad de MgO = 117.8504085 kg/hr
Debe de estar al 30%

Cantidad de MgO
X%
100
Cantidad de H,0 = 392.8346952 kg /hr

Cantidad de H,0 =

La cantidad de HNO5; necesario sera:
Ecuacion:
Cantidad de HNO;

1

1 1 PM Mg(NOs),

PM HNO;  moles de HNO;  moles de Mg(NO3),
kg
*Ede Mg(NO3),
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kg
HNO; = 371.2287869h—r

Debe de estar al 40%

Cantidad de HNO4
X%
100
Cantidad de H,0 = 928.0719673 kg /hr
La cantidad de Mg(NOs)2 producido seré:
Ecuacion:
Cantidad de Mg(NO5),

1 1 PM Mg(NOs), kg
_ . . «—Z de HN O,
PM HNO; molesde HNO; molesde Mg(NO3), hr

Cantidad de H,0 =

Mg(NO,), = 436.0465116 kg/hr

La cantidad de H2O producida sera:
Ecuacion:

Cantidad de H,0 1 1 s etz o % N0
= * * T
A e 1Y = PMHNO; ~ moles de HNO;  moles de H,0  hr 3

H,0 = 53.03268385 kg/hr

k
M, = 1809.985858h—‘z U M, = 3380.582181 kg/hr

BALANCE DE MASA PARA LA CENTRIFUGA

De los 3380.582181 kg/hr que salen del reactor y son enviados a la centrifuga, una
vez centrifugado el 40% de la materia retorna al reactor 1570.596323 kg/hr de los
cuales 200.5813953 kg/hr son de cristales y 1370.014928 kg/hr de agua, mientras

gue el 60% restante se envia a un tanque de filtrado.

CANTIDAD MAXIMA 10000 L/h
DIAMETRO DEL TAMBOR 220 mm
VELOCIDAD DEL TAMBOR 3.56

NUMERO DE g. max. 3700
MOMENTO DE INERCIA DEL TAMBOR 4.27 kgm2
GD2
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POTENCIA DEL MOTOR 11 kw
REVOLUCIONES DEL MOTOR A 60 Hz. | 3600 min-1
PESO (SIN ACCESORIOS) neto 700 kg
PESO DEL MOTOR
EJECUCION NORMAL neto 110 kg
EJECUCION ANTIDEFLAGRANTE neto 160 kg
MEDIDAS DE EMBALAJE 175x111x90 | cm
PESO DE EMBALAJE 160 kg
M, = 3380.582181 kg/hr Ms = 1570.596323 kg/hr M, = 1836.1486491;1—‘2
e
"

EC-001

T

BALANCE DE MASA PARA EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Ms; = 1570.596323 kg/hr Ms = 1570.596323 kg /hr

FL-001

>

BALANCE DE MASA PARA EL SECADOR
Los cristales que salen del evaporador pasan a un secador en donde a través de
aire seco se reduce la humedad de los cristales al 0.15%

M, = 1836.148 kg

’—’AIRE HUMEDO

L
— I—I J 5D
SE-001
Jhr  ARE —— Mg = 1373.28 kg/hr M,

= 436.7005814 kg/hr

CONDICIONES MEDIDAS ANUALES DE... Valor Unidad de medida
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TEMPERATURA DE BULBO SECO 28.5 °C

P= 25 mm de Hg
TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO 22.5 °C
HUMEDAD RELATIVA 66.3 %
PRESION ATMOSFERICA 760 mm de Hg
DENSIDAD DEL SOLIDO SECO 1.77 g/cm3
CANTIDAD DEL PRODUCTO SECO 429.505814  kg/hr
DESEADO POR HORA

% DE HUMEDFAD DEL SOLIDO DE SALIDA  0.15 %

CANTIDAD DE PRODUCTO ALIMENTADO 0.436046512 ton/h
HUMEDO

% DE HUMEDAD DEL SOLIDO A LA 1.5 %
ENTRADA

BALANCE DE MASA PARA LA TOLVA

DISENO DE EQUIPOS
Disefio Tanque de almacenamiento HNO3

Capacidad:

V=VOIUMEN .o 24.49181675 m3
FIUJO. oo 32,91 5
Tiempo de residencia..........ccoveiiiiiii i 31 dias
D ZDENSIAAU. ... oo, 1510 %
0 P 3
Y=Pes0 €SPECIfiCO......ccuiiiiiii i 1.51 ;—93
d=nivel maximo de producto almacenado........................... 2.18 m

I =T | 1.09 m
ot=tensién maxima de producto almacenado........................ ZOOOC’;—Q2
Es= Eficienciade soldadura..................cooiiiiiii 0.6
P=Presion externa............ccoiiiiiiiiiii i 22.43 Ck—gz
De=Diametro externo...........ccoooiiiiiiiii i 240 cm
Ecuacion:

Para Diametro D =3 4‘2
)
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ok (24.49m3)
- m(3)
D =218m

Para Altura A= (%)(D)
A=(3)(2.18 m)=6.54 m

hd =1.63 m
H=hd + A
H=8.18 m
Para espesor

. _ M@
t cilindro= @OES)

0.88k—g 218 109
tcilindro:( ams) kgcm)( o _ 17.425 cm
(200022 )(0.6)

t cabeza= — )

2(ot)(Es)+(1.8P)

(22.43 C’:n—gz)(zw cm)

t cabeza= =2.03cm

2(20002L ) (0.6)+(1.8 (2243 2L
Disefio de Tanque de almacenamiento cristales

Capacidad:

V=VoIUMEN .o 10.08099499 m?3
FIU O, e ———— 10080.99499 %
Tiempo de residencia..........ccoveiiiiiiii i 1 hr

LD . e 3

Y= Pes0 €SPECIfiCO......ccviiriiiiii 1.084742657 ;—93
d=nivel maximo de producto almacenado........................... 4.87 m

F= A0 0.81m
ot=tensién maxima de producto almacenado........................ ZOOOC’:n—g2

Es= Eficienciade soldadura..................cooiiiiiiii 0.6

P= Presion XterNa.......c.coouie i, 22.43 C’:n—gz
De=Diametroexterno ............ccooiiiiiiiiiiii e 1.62 cm
Ecuacion:

Para Diametro D =3 #
@)
D= 3/4(“"—08’”3) D=162m
m(3)

Para Altura A= (%)(D)

A = (3) (1.62 m) = 4.87025845 m
hd =1.2175646 m

H=hd + A

H=6.08782307m

Para espesor

" _ M@
t cilindro= @DES)
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(1.08!:n—gs)(162cm)(81 cm)

t cilindro= = 11.8098 cm

(zoooc’:n—g2 )(0.6)
(P)(De)
2(ot)(Es)+(1.8P)
(22.43 C’:n—gz)uezcm)

t cabeza=

t cabeza= =1.48 cm

2(2000-L )(0.6)+(1.8(22.43 ~L))

Disefo de cisterna de almacenamiento H20

Capacidad:

VEVOIUMEN ..o 982.75 m?

FIUJO. . ettt ettt 1320.9 -

Tiempo de residencia.........cocoviiiiii i 31 dias

D ZDENSIAAU. ... oo, 1000 "Z

Y'=Peso especCifiCo.......ccoviiiiiii 1 C’:n—g3

h=nivel maximo de producto almacenado........................... 6 m

A= anChura..........o 14.3 m

L=profundidad.............ccoiii 14.3 m

ot=tension maxima de producto almacenado........................ ZOOOC':n—°C’2

P= Presion €XtEIMa..........ceeeee et 22.43 XL
cm2

Ecuacion:

Para Altura V= (a;L)

V =983 m3

h=6m

a*L= 205 m?

a=14.3m

L=14.3m

Disefio del almacén a granel para el MgO

Capacidad:

VEVOIUMEN ..o 182 m3

FIUJO. et 245.84

Tiempo de residencia........c.ooeviiii i, 31 dias

Pp=Densidad..........c.ciiii 3580 <4

km3

Y'= PeS0 €SPECifiCO........cvveeeeeeee e, 3.58%

H=nivel maximo de producto almacenado........................... 6m

A= ANCNUIA. ..o e 6.3 m

L=profundidad............cciiiiii 6.3m

ot =tension maxima de producto almacenado........................ 20006';1—‘92

P=Presion externa...........cccoiiiiiiiiiii i, 22.43 X9
cm2

Ecuacion:

Para Altura
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V = (a;:L)
V=182 m3
h=6m
a*L=38.1 m?
a=6.3m
L=6.3m

Disefio de reactor
Volumen del reactor

Materias Primas Recirculacion Flujo Total Flujo Total Moles
(Kg/hr) (Kg/hr) (kg/hr) (gr/hr)
371.2287869 0 371.2287869 | 371228.7869 | 2946.26
117.8504085 0 117.8504085 | 117850.4085 | 2946.26
0 200.5813953 200.5813953 | 200581.3953 | 1355.28
1320.906662 1370.014928 2690.92159 | 2690921.59 | 149495.6
Total 3380.582181 | 3380582.181 | 156743.4
44

Sacamos el numero de moles.

371228.7869%
T

Total, de moles: 156743.444 moles
Para el calculo del volumen:

371228.7869 L

HNO3 = T
117850.4085‘9—r
MgO = 20 )
2690921.59 5
H20 = -
200581.3953%
Mg(NO3)2 = I

148

hr

= 2946.260214moles

= 2946.260214 moles

= 149495.6439moles

= 1355.28 moles

VHNO3 = G = 245.8468788lt
1.52-2°
cm
117850.4085
VMgO = ———— = 32919108531t
3.58-2°
cm r
2690921.59‘2—
VH20 = g = 2690.921591¢
1.0-2%
cm r
200581.3953%
VMg(N03)2 = — 138.3319968It

1.45-9%
cm

El volumen total es de: 3108.019574 Litros
Si se convierte la alimentacidon a una base volumétrica se obtiene:
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PM Moles Vol. Vi Ff Fvf Sv |Vc |Vc Vt
(g/mol) | Totales | Total | (It/mol | (gr/hr) (Itthr) | (hr) | (Lt) | (m3) | (m?)
)
21.57 |156743. | 3108. | 0.019 | 338058 |3108. |0.5 |621 |6.21 |7.45
44 02 8 2.181 0 6 9

3108.019574Litros — —— 156743.444 moles
X——1
Por lo tanto, si Vf es el volumen por mol de alimentacién se tiene
Vf =0.019828705 It/mol
Y si la alimentacién a régimen permanente es
g

Ff = 2.181-=
f =3380582.181—

Y considerando que el tiempo Fvf representa la alimentacién como volumen por
unidad de tiempo, se saca el peso molecular promedio de la entrada.
g

PM = 2156761453 —
mol

Fvf =3108.02
1 Fvf
SV Ve
Ve = Fvf *Sv
Ve =6.21m3
Considerando un (20%) para la camara de vaporizacion el burbujeo debido al
vapor y el aire de alimentacién, el volumen sera:
Vt=Vc+ 20%Vc

Vt=7.45m3

Ve Volumen del cristalizador

Fvf Alimentacion como volumen por unidad de tiempo

Sv Se llama reciproco del espacio velocidad o Tiempo de Residencia

Vt Volumen Total
Capacidad:
VEVOIUMEN ..o 7.45 m3
FIUJO. oo T459.24 2
Tiempo de reSidencCia...........ovieiuiiii i 1 hr
0 3
H=nivel maximo de producto almacenado........................... 55m
R = 1o T 0.73m
De= Diametro externo ..........ccoooiiiiiiiii i 1.468 m
Ecuacion:

Para Diametro D =3 4‘2
)
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D= 3/M D =146m
(3)

Para Altura A= (%)(D)

A=3)(1.46m)=4.4m
hd =1.1 m

H=hd + A

H=55m

Dimensionamiento de la centrifuga
De acuerdo a la Ley de Stokes si la aceleracion se la sedimentacion es la de
gravedad, la velocidad de sedimentacién que se obtiene por medio de la ecuacion:

d;Apg
18u

2mnw?
Z = ( 3 (RE — Rf)arccot@)

El gasto volumétrico que puede manejar la centrifuga se calcula:

Q=vy% )

y en seguida se calcula ), de la ecuacién anterior Vg =

DATOS CENTRIFUGA DATOS CALDO
Radio exterior 89 cm diametro celular 0.00012 cm
Radio interior 78 cm densidad celular 1.45 g/cm?3
numero de 10 densidad del medio 1.087696554 | g/cm?
tazones.
velocidad 1000 | rpm viscosidad 1.00E-05
angulo 45 gravedad 980
Solucién
_(0.00012¢m)?(1.45 — 1.08)g/cm®  * 980cm/s?
Yo = kg 103g m

-05
18 x 1.00x10 preg Kg *10Zem

cm
vy = 0.00283479 5

2+ 10 \ /27 * 1000
Z : - cm ( ) 2572 % (873 — 78%)cm? * arc tan(45)
3980 = 60

Z = 8.36252x107 cm?
Q= 0.00283479?* 8.36252x107cm2
3 kg

cm l
=237059'9103T 0 853415.677}—1 0 928257.29147
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