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RESUMEN
Fabricacion de Fertilizantes Nitrogenados.

El presente trabajo nos sitia en la seleccién da los nutrien
tes requeridos por los subsuelos de las zonas agricolas. Se-
presenta en siete capitulos que describen en una forma orde-
nada y légica los distintos factores que contribuyen a la —
seleccion de un fertilizante,desde su fabricacidn hasta su -

aplicacién,detallados de la siguiente manera:

- Una introduccion que sefiala el objetivo principal,ubicando
nos en el tema de los fertilizantes y su importancia que - -
tienen el desarrollo econdmico del pafs

- En el capitulo Il se muestran los elementos que en forma -
de compuestos fortalecen con sus propiedades,las tierras - -
agricolas,los tipos de fertilizantes existentes,su clasifica
cién en funcién de su contenido de Nutriente ( Nitrdgeno, —
Fosforo y Potasio),de su estado fisico,forma de aplicacion -
a su composicion y por su disolucidn.

También se describen los principales factores que se deben -
tomar en cuenta cuando los agricultores se deciden a usar —
un fertilizante como son: los Factores Ecoldgicos(Reaccidn -
del suelo,Textura del suelo,Humedad,Clima,Temperatura y - - -
Precipitaciones) y Factores Genéticos.

El Presente capitulo también contempla un estudio de los - -
principales fertilizantes nitrogenados,sobre su forma de - -
aplicacion,propiedades principales y su consumo en el pais.



- La Mecanica-Quimica y su aplicacién tecnolégica queda - -
demostrada en el capitulo ndmero Til, por sus reacciones —

Quimicas mediante los mecanismos estequiomeétricos.

- En el Capitulo IV se hace la descripcion de los procesos
de fabricacidn de la Urea por considerarse la importancia -
que reviste su elaboracién en virtud de la demanda existen-

te y de las ventajas que se tiene en su aplicacion.

- La Seleccion del equipo principal se trata en el capitulo
V. Esta fué hecha en base a las tecnologias existentes en -
funcion del volumen exigido por las demandas reales en el -

pais.

- Un VI capitulo fué realizado para describir el control de
calidad extricto y disciplinado que se requiere en la fabr_i

cacion de la Urea.

- Finalmente el capitulo VII nos muestra un andlisis econd-
mico comparativo con la finalidad de evaluar la ventaja que
se obtiene en la fabricacién de la Urea.



- INTRODUCCION
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Los Fertilizantes, en una agricultura floreciente -son un fac-
tor cuya importancia va creciendo sin cesar.Son indispensa-
bles para el mantenimiento de la Fertilidad del suelo y pa-
ra la reduccion del costo unitario de produccién de las co-

sechas.

Los fertilizantes tienen un alto valor social y econdmico -
en el desarrollo y mantenimiento de una civilizacién eficien
te.

Frecuentemente son considerados como una ayuda para el mante
nimiento de la fertilidad de los suelos,lo suficiente para -
permitir que variedades de plantas mejoradas se puedan culti
var con beneficios econémicos mayores en sistemas de agricul
turas modernas.La Industria de los fertilizantes ha jugado -
un papel vital al favorecer y asegurar la produccidn de ali-

mentos diversos.

Sin embargo la mayor parte del territorio nacional no se fer
tiliza y aln en las zonas donde se hace es inadecuado o irra
cional el empleo de los fertilizantes.Esto es debido al sub-
desarrollo tecnolbégico con que se cuenta,al descopocimiento-
de los tipos de Fertilizantes existentes,a una serie de fac-
tores técnicos y econdmicos como son:Costo de produccion,- -
Tecnologfas de fabricacién existentes,Técnicas de aplicacidn.

Clima,Textura del suelo,factores genéticos.

En el presente trabajo se realiza un Analisis conjunto de los
factores mencionados,haciendo referencia principalmente a los
relacionados con la urea por ser el fertilizante que mayor -
aceptacion y demanda tiene en la actualidad a nivel nacional

Internacional.
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2.1. FERTILIZANTES

Por 1o comin,se pienga gn el fertilizante como algo que inde
pendientemente de su composicidén,cuando*se aplica a la tie-—
rra hace crecer mejor a las plantas.En r"ealidad,el fertili-
zante contiene uno, o mas, de los tres nutrientes primarios
para las plantas;nitrégeno (N ),fosfato aprovechable - - -
(P205), y potasa ( KjO ) y cada uno de estos nutrientes tie-

ne una Ffuncidén importante en el crecimiento de una planta.

Los elementos necesarios para el crecimiento de las plantas-

se pueden clasificar de la siguiente manera.

A) ELEMENTOS MAYORES O PRIMARIOS_NITROGENO,FOSFORO Y POTASIO
B) ELEMENTOS SECUNDARIOS.Calcio,Magnesio y Azufre.
C) ELEMENTOS MENORES.Cobre,Manganeso,Fierro, Boro,Zinc, - - -

Molibdeno.

Todos los suelos contienen algunos de los nutrientes esencia
les para las plantas,pero el agregar Jlos que no contienen se
le llama fertilizacidon y se considera como tal al agregar -
por lo menos uno de Jlos elementos mayores.

1
El nitrdgeno,fosforo y potasio se Illaman elementos mayores -

porque son utilizados en grandes cantidnd”~s por Jlas plantas-
y son los que Jlimitan la produccidéon del suelo,la funcién de—

cada uno de ellos se menciona a continuacioén.



El nitrégeno comprende 16 - 18% de las proteinas de las - -
plantas y de otros compuestos afines, por consiguiente el -
protoplasma.La elorofila,que es el pigmento verde de Jas —
plantas,tiene una estructura compleja de anillos en la cual
cuatro atomos de nitrdgeno ocupan posiciones de enlace. La-
falta de nitrégeno en las plantas se puede apreciar por el-
crecimiento reducido y la ausencia de color verde saludable.

El fésforo constituye uno de los diversos compuestos orgd—
nicos de las plantas,como el &cido nucleico y los fosfoli—
pidos ( fosfdticos). La ausencia de fdsforo impide la sinte
sis de estos compuestos con la consiguiente disminucidn en-
la actividad de division de las células y de la produccién-
de semillas. Podemos decir que el desarrollo de las raices-

y la pronta madurez de las cosechas depende del fdsforo.

El potasio a diferencia de los elementos mayores, no se sa-

be si es un componente real de los compuestos orgadnicos del

protoplasma vegetal. Tampoco se utiliza para la construccidn

de los componentes de las células,pero hay la orobabilidad-

que el papel que desempefie sea regulador o catalitico.

1) En el transporte de los carbohidratos.

2) En la sintesis de azlGcares sencillos,almidones y fibras.

3) En la reduccién de los nitratos.

4) En la sintesis de las proteinas especialmente en tejidos
en crecimiento.

5 En la division de las células.



El potasio proporciona vigor Yy resistencia a las enfermeda -
des y es de suma importancia para algunas plantas producto -
ras de almidén y fibra como las patatas, la remolacha azuca-
rera,el algodén y para las leguminosas en especial la alfal-

fa .

ElI calcio, el magnesio y el azufre son elementos secundarios.
Aunque las plantas utilicen estos elementos en cantidades -
considerables no es posible que limiten su desarrollo vege-
tal en la mayoria de los suelos como los tres elementos prin

cipales.

El calcio desempefia gran variedad de funciones en el creci-
miento de las plantas:

1) Estimula la resistencia alas enfermedades

2) Facilitala neutralizaciéon formando compuestos relativa -
mente insolubles de &cido oxalico y otros &acidos organi-
eos formados como subproductos del metabolismo de las cé-
lulas.

3) Un abastecimiento adecuado de calcio en el suelo es nece-
sario para la inoculacién completa de las leguminosas con
sus bacterias en los nodulos de las raices.

4) En forma de pectato calcico,el calcio funciona como com -
ponente del material de las paredes de las células.

5) Para reducir el nitrégeno de los nitratos en el interior-
de la planta,es necesario el oalcio,oero se desconoce la-
mecéanica de la reaccion.

6) EI calcio es muy eficaz para contrarestar el desequilibrio

en el abastecimiento de otros cationes a la planta.



El azufre esta contenido en muchas proteinas vegetales,El de
sarrollo de la clorofila se retarda se transforma en un color
verde oscuro cuando se aplica azufre en forma de sulfato en -
las zonas de las raices o es absorbido anhidrido sulfuroso a-
través de las hojas.Los olores y sabores de algunas especies
vegetales como la cebolla y el ajo provienen de compuestos de

azufre.

El magnesio es un componente de la molécula de clorofila la -
cual es una pequefia fraccion del magnesio total de las hojas*
Para impedir la descomposicion de la clorofila el contenido -
total de magnesio debe ser varias veces la cantidad presente-
en la clorofila.Se cree también que es necesario para la pro-
duccién de carbohidratos y su transporte en el seno de la - -
planta.

El cobre,el magnesio,el hierro,el boro,el zinc,y el molibdeno
forman el grupo de los elementos menores.fil parecer estos ele
mentos no tienen mucha importancia en la nutricidn vegetal —
sino que se han Ilamado asi por las cantidades tan pequefias -
en las que se encuentran en las plantas pero son tan necesa -
rios como los elementos principales.Su funcidn es de catalizja
dores pero no se conoce exactamente la naturaleza de esa fun-
cién.Hay pruebas de que los elementos menores funcionan como

activadores de enzimas y sustancias reguladoras del crecimien
to de las plantas en la sintesis y la utilizacion dentro de -
la planta de muchos compuestos organicos temporales y permanen
tes.También pueden actuar directamente como catalizadores en-

la sintesis y descomposicion de compuestos orgéanicos.



Casi todos los cultivos,en todas las tierras,resoonden favo-
rablemente a la aplicacion de fertilizantes que contengan —
uno o mas de los tres elementos alimenticios primarios. Al—
gunos cultivos no se desarrollaran en absoluto,sobre algunos
suelos,sin la ayuda de fertilizantes; y la deficiencia de —
sOlo uno de los elementos alimenticios puede detener o redu-
cir el crecimiento hasta niveles nada satisfactorios.Este —
hecho destaca la importancia del balanceo apropiado de los -
nutrimentos en el fertilizante para determinados cultivos y

suelos.

Lo mas importante es que la mayoria de los cultivos,en la —
mayor parte de los suelos,responden provechosamente a la apli
cacion de fertilizante. EI fertilizante se puede utilizar —
también para prevenir o reducir la erosion del suelo.Los fer
tilisantes no solo elevan los rendimientos,sino que,cuando -
se usan adecuadamente,también mejoran el color de los frutos
y de las flores,aumentan el contenido de proteinas,minerales
y vitaminas en los alimentos.Estos hechos constituyen la ba-

se de la industria de los fertilizantes.



2.2. TIPOS DE FERTILIZANTES
Los fertilizantes se pueden clasificar de la siguiente manera:

A) Enfuncién desu contenido nitrégeno,fé6sforo y potasio.
B) Enfunciéon de su estado fisico

C) Enfuncion de su forma de aplicacion.

D) Deacuerdo a su composicion.

E) Por su disolucién.

A) En funcién de su contenido nitré6geno,fésforo y potasio.

Las plantas no pueden hacer uso de los alimentos primarios en
forma natural o elemental. EIl nitrégeno es un gas incoloro —
el fosforo elemental se inflama cuando se expone al aire. EI-
potasio elemental es un metal gris que se quema violentamente

en contacto con el agua.

Para ser aprovechables por las plantas,estos elementos alimen
ticios deben asociarse con otros elementos determinados en —
forma de compuestos quimicos especificos.Debido a esto la - -
cantidad presente del elemento nutritivo,en cualquier forma -

de sus compuestos,es solamente una parte total de éstos.

En virtud de lo anterior los fertilizantes se clasifican de -

acuerdo a su contenido N, P, k de la siguiente manera:

a) Grupo de nitrogenados

Férmula contenido de nu-
triente.
Amoniaco anhidro NHA 82.0% de N2
Urea NH -CO - NH2 46.0% de N2



b) Grupo de fosforados

©)

Por su contenido de

Superfosfato simple

Superfosfato

DAP

Complejos NPK

triple

Grupo de Potasicos

Cloruro de Potasio

Sulfato de Potasio

Complejos NPK

dera dentro del

grupo de

tienen nitrégeno.

B)

a).-Fertilizantes

Ca(H2P04)2 20.0 de P?05

Ca(H2P04)2 46.0 de P205

KC1 60.0 de K
50.0 de K

P20g a estos fertilizantes se les consi-

los fosforados,aunque también con-—

En funcién de su estado fisico-.

De acuerdo al

can en:
a) .- Solidos
b).- Liquidos
c).- Gaseosos

estado fisico los fertilizantes se clasifi-

S6lidos

Los fertilizantes sélidos segin el tamafio y las carache

risticas que

1.- Aperdigonados

2.- En forma de polvos

3.- Cristalizados

presentan pueden ser:



Estos tipos de fertilizantes se formulan Dar» proporcionar -
elementos primarios,secundarios y micronutritivos en forma -

lenta y de larga duracion.

Los fertilizantes en forma Aperdigonado y granulares son los

mas utilizados,siendo los mas comunes:

- Urea.- Se presenta en forma granulada y Aperdigonado,sien-
do la segunda la que tiene un mayor uso por su elaboracion -

econdémica.

- Nitrato de Amonio.- Es un producto de color blanco o crema
que se presenta en forma granular o de esferas, recubierto -

generalmente para reducir la absorcion de humedad.

- Fosfato de Amonio.- Se presenta en forma granulada de co—
lor gris oscuro semejante a la apariencia del superfosfato -

simple.

- Mezclas.- Ocupan un lugar importante en la agricultura.-Se
producen mediante la mezcla o la combinacion mecanicas de —
materiales fertilizantes para dar el indice deseado N-P-K de
alimento para las plantas. Algunas férmulas comprenden un —

contenido afiadido de elementos secundarios y micronutritivos.

b).- Fertilizantes Liquidos.

El amoniaco anhidro liguido,el agua amoniacal,las solu —
ciones de amoniaco,las soluciones de nitr6geno y las mezclas
fertilizantes liquidas son las principales formas de fe rtili-

zantes liquidos.



- Soluciones de nitré6geno.- Se encuentran en e1 mercado mu—
chos tipos diferentes de soluciones da nitr6geno.er general-
cada una de las muchas compafiias que las fabrican tienen un-
folleto con la descripcion de la comoosicién y propiedades
de sus propias soluciones. Las soluciones de "no presién”

( NP) contienen nitrato de amonio,urea y/u otros compuestos-
nitrogenados solubles,pero no amoniaco. Las soluciones de —
baja presion (LP) contienen algo de amoniaco y tienen presio
nes manométricas hasta de 1.4Kg cm2 a 39.6°C; pueden conte—
ner otros compuestos nitrogenados,ademéas del amoniaco. Las -
soluciones de presion media (MP) contienen amoniaco suficien
te,ademas de otros materiales, para producir presiones de —
1.4 a 7 Kg/cm2. Las soluciones de alta presion (HP) se refie
ren solamente al amoniaco anhidro,el cual ejerce presiones -

mayores de 7 Kg/cir2.

Aparte de las soluciones nitrogenadas que estan hechas para-
aplicacién directa al suelo,se ha creado una gran variedad -
de soluciones nitrogenadas para usarse como ingredientes en-

la produccion de fertilizantes mezclados.

Mezclas fertilizantes liquidas. Se emplean dos métodos gene-
rales en la fabricacion de fertilizantes liqu:dos:los proce
sos de mezcla y los de neutralizacién. e1 proceso de mezcla
y los de neutralizacion. EIl proceso de mezcla es un sistema
simple de disoluciéon en agua de las cantidades correctas de
meteriales so6lidos alimenticios para las plantas,tales como
los fosfatos de amonio,la urea,el nitrato de amonio,el clo-

ruro de potasio,para obtener e1 grado deseado de N-P-K.



El proceso de neutralizacién es utilizado mas ampliad-ante.-—

Se trata de la neutralizacion del acido fosférico con amonia
cc. Se hacen reaccionar soluciones de acido fosférico con —
amoniaco anhidro 0 agua amoniaca 1;nitrato de amoniaco; urea
amoniaco y soluciones de urea-nitra i-o de amonio, dependiendo
del porcentaje de grado N-P—K que sea necesario,pueden ana

dirse también fuentes sdlidas de nitroégeno,fosforo y potasio.

- Suspensiones fertilizantes.- Con el fin de desarrollar - -
mezclas liquidas de analisis mas elevado y también para ha -
cer posible la utilizacion de acido fosférico verde, de bajo
costo. EIl proceso involucra la preparacion de una mezcla - -
preaglutinadora de ciertas arcillas y otros materiales que -

provocan la aglutinacion.

Esta mezcla se afiade a los materiales fertilizantes durante
la mezcla.Este agente afiadido de suspension mantiene las —
impurezas y los pequefios cristales en un fluido cremoso, —
que impide que se depositen, permitiendo asi concentrado—

nes de materiales nutritivos para las plantas de hasta 40%.

- Fertilizantes organicos liquidos.-Algunas de las prepara®
ciones liquidas se fabrican solo de sales inorganicas.- —

Pueden formularse mediante el uso de materiales.

Los materiales fertilizantes:urea,eurea-formaldehido y cia®
namida de calcio proporcionan nitr6geno organico sintético
no proteinico.Se usan como ingredientes de algunas de esas

preparaciones liquidas.

1



EI nitrdgeno proteico, derivado de fuentes naturaiee,tiene -
un lugar bien definido en la composicion de materiales ferti
lizantes liquidos orgénicos.Un concentrado conocido como —--
"goma de pescado"”,derivado de materiales liquidos de desecho
de las enlatadoras de pescado.se utiliza como fuente de ni—
trégeno organico.Los desperdicios de empresas empacadoras, -
tales como la sangre liquida.se utiliza también en las fdrmu
las de algunos fertilizantes liquidos.

- Soluciones de fésforo y potasio.- EI potasio,para la formu
lacion de mezclas fertilizantes liquidas es suministrado - -
principalmente en la forma de cloruro de potasio (muriato -

de potasio ).
¢).- Fertilizantes gaseosos.

El Gnico fertilizante que existe en forma gaseosa es el amo-
niaco anhidro hecho por la combinacion del nitrdgeno del ai-
re con hidrégeno de cualquiera de las varias fuentes,es el -

punto de partida para una multitud de fertilizantes.

Se produce por compresion de nitrégeno purificado e hidrége-
no, amhos en proporciones adecuadas,con la rarefacia de un —
catalizador, en lo que se conoce como plantas de fijacidn de

nitrogeno.En condiciones normales,el amoniaco es un gas que-

se licta cuando se enfria o se somete a presidéon alta. Para -
emplearlo como fertilizante,el amoniaco anhidro se puede - -
jnyectar,bajo su propia presiéon,directamente al suelo,o bien

elaborarse en compuestos liquidos o solidos para aplicarlos-



directamente al suelo;también se puede usar en la fabrica -

cion de fertilizantes mezclados.

C) CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES FN FUNCION DE SU FORMA
DE APLICACION.

Por su forma de aplicacion los fertilizantes se pueden divi-

dir en:

a).- Fertilizantes reticulares.
b).- Fertilizantes foliares.

a).- Fertilizantes reticulares.- En este tipo de aplicacién -
los fertilizantes son colocados en los bordos de las - -
plantas en un plano horizontal,donde se desarrollardn —
las rafces, en forma de hileras,franjas o esparcimiento.
La penetracion en la zona de alimentacién de las rafces
se efectda por medio del riego o por medio de las Ilu—

vias.

b).- Fertilizantes foliares.- Estos tipos de fertilizantes —
(liguidos o secos) son exparcidos sobre las hojas de las
plantas por medio de compresoras o por aviones.Durante -
muchos afios se han utilizando las aspersiones foliares -
de elementos nutritivos para las plantas.-Este método ha
demostrado ser apropiado para la fertilizacion de cu lti-
vos tales como los citricos,las pifias,la cafia de azlcar-
y los platanos.Sin embargo,no es un método para propor—
cionar elementos nutritivos a la mayoria de los cultivos
por lo que las aplicaciones principales deberan hacerse-

ai suelo ( en forma reticular ).

13



D) CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES DE ACUERDO A

SU COMPOSICION.

De acuerdo a su composicidon se pueden dividir en:

a).- Fertilizantes simples.
b).- Fertilizantes compuestos
a).- Fertilizantes simples.-Estos contienen no mas de un -

elemento primario alimenticio(nitrégeno,fésforo - - -
potasio).

b).- Fertilizantes compuestos.-Con el objeto de que todos

los elementos necesarios se puedan aplicar a la vez, -
se pueden combinar dos o mas,materiales fertilizantes
simples o basicos, ya sea quimicamente o por mezcla -
para formar lo que se conoce como "Fertilizantes mez-
clados o compuestos”. Un fertilizante que contenga -

los tres nutrientes primarios para la planta es decir:
nitrégeno,fésforo y potasio: se conoce como "Fertili—

zante completo ™

Designaciéon de los grados de un fertilizante.

El anéalisis de un fertilizante que da la garan fa de contener
uno o mas de los tres nutrientes primarios se designa median—
te el sistema de tres nUmeros,separados entre si por guiones-
que expresan el porcentaje de cada uno en la mezcla o combina
cion. Cada andalisis de estos recibe comunmente el nombre de -
grado.Este sistema se usa universalmente para los fertilizan—

tes mezclados o compuestos,pero pueden usarse también para --

los materiales simoéles.

14



Nitrégeno.- EIl porcentaje de nitrégeno sp establece en tér -

minos de su forma elemental (N ).

Fosfato aprovechable.- El porcentaje de fosfato es el usado-
para establecer el equivalente de fésforo,también es Ilamado

6xido fosforico (P20D).

Potasa.- (~0 ) Es el término que se aplica al 6xido de potjs

ciob.

Ejemplos.- Los porcentajes de los tres elementos alimenticios
primarios se presentan siempre en el mismo orden: [I)Nitrégeno

(N), 2) Fosfato aprovechable (P205), 3) Potasa (K"O ) Asi

Fertilizante 10 -10 -10.Este fertilizante garantiza un conte

nido minimo de 10% de nitrégeno (N),lO% de fosfato aprovecha

ble (P205) Y el 10% <3 potasa (K 0 ).

Fertilizante 20-10-5. Este fertilizante garantiza un conteni-
do minimo de 20% de nitrégeno (N) ,10% de fosfato aprovechable

(PZ.O%) y el 5% de potasa (KZO )-

0-20-0. Este fertilizante garantiza un 20% de fosfato aproye
chable.

33.5-0-0Este fertilizante garantiza un 33.5 de nitrégeno - -
aprovechable.

0-0-62 Este fertilizante garantiza un 62% de potasa.

E) CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES DEBIDO A SU DISOLUCION

Por su disolucion los fertilizantes pueden ser de:
a) Disolucioéon lenta.

b) Disolucién rapida.

15



6 n -

ndo -

prepara -

o -

a).- Disolucién lenta.- Los hortelanos,los jardineros,c
vadores de flores y silvicultores, han experimentado dur
Trucho tiempo la necesidad de contar con materiales ferti
tes que proporcionen una alimentacién a largo plazo,sin
riesgo de causar dafno a las plantas, originando que se f
caran fertilizantes de disolucién lenta y de larga dir ac
La urea-formaldehido es una forma orgéanica,sintética y n
proteinica de nitrégeno ESta urea de metitleno es en cie
punto insoluble,su nitrégeno se encuentra en una forma t
que s6lo puede ser asimilada con lentitud cuando A ra:
del forma ldehido a A urea aumenta en la producciéon de ur
formaldehido,la solubilidad en el agua disminuye,reducie
asi 1. disponibilidad del nitrégeno

Se producen pildoras o tabletas para proporcionar elementos
primarios,secundarios y micronutritivos

En otro proceso se cubren los materiales fertilizantes g
lados con una membrana resinosa que controla el ritmo al
los elementos nutritivos para las plantas pasan a la sol
cién del suelo

b).- Disolucién rapida.- Son aquellos que tienen wuna alt
solubil ad en el agua y son de gran ayuda para la

cién de soluciones iniciadoras y aspersiones foliares
Algunos de ellos son Nitrato de amonio,Sulfato de amoni
N itrato de Calcio, Fé6sfato diam é6nico,FOsfato manoamoé6nico,
Nitrato de sosa,Nitrato de pocasio,Superfosfato simple,
Superfosfato triple,Urea

16
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2.3. usos y aplicaciones de los Fertilizantes.

Los agricultores se enfrentan a muchos problemas cuando se
deciden a usar un fertilizante.lLas preguntas que suelen ha
cerse son:,Qué fertilizante se puede usar? ;Qué cantidad es
necesaria? (Cuando debe efectuarse la aplicacién? (Donde -
debe hacerse la aplicacidn?

No existe ningin método que S€A el mas apropiado para todos
los suelos y todos los cultivos y, con frecuencia,una com -
binaciéon de métodos es la que da mejores resultados desde -
el punto de vista econémico.lLa diversidad extrema de tipos-
de suelos, muchas variedades de cultivos,las variaciones —
clim aticas, son factores gque complican el problema

LOS factores a tomar en cuenta S€ pueden cilasificar €N dos:
Los relacionados con e 1 suelo(ecolégicos), vy los relaciona -

dos con las plantas (genéticos).

2.3.1. FACTORES ECOLOGICOS

Las propiedades del suelo y los efectos de la fertilizacidn
guardan estrechas relaciones;la correcta dosificacion de lo
fertilizantes ocontribuye esencialmente al aumento de la fEI'_
tilidad del suelo. La finalidad de cada tratamiento no es -
solamente la de alcanzar un aumento temporal en el rendimie
to.,sino de mantener y mejorar simultaneamente la fertilidad
del suelo.Para tal fin deben ser considerados los siguiente

parametros.
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A)REACCION

6y

tes,aunque
hace
se aplican

acidos

La mayoria

nitrogenado

D

resu

e

EL SUELO (pll) Los valores pH comprendid
ltan ser los mas favorables para el apr
la mayoria de los nutrientes,sin embarg
mar en consideracién las exigencias esp
ntas

calado del suelo y el cambio de pH que
on necesarios para la obtencién de una
sta de los fertilizantes

s 4acidos debera darse prioridad a los f
inos,en tanto que en los suelos alcalin
se.fertilizantes acidos

s ordinarias con nitrégeno,acido forfor
n formularse como abonos “que forman 4&c
no forman acido" Algunos materiales fe
an por si mismos una reacci6n neutra,se
iempo que cambian la reaccién del suelo
Estos materiales se Ilaman-"“fisiol6gicam
isiolégicamente basicos'.'

e las sales de amonio y casi todos los
son fisiol6gicamente 4acidos.Las sales
as por hidroélisis Ademas,la nitrificaec
anismos del suelo convierte el amoniaco
Por este mecanismo,incluso el amoniaco
dacido Los nitratos de sodio y calcio s
basicos,ya que a medida que los iones d
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on absorbidos por la planta,queda en el suoldJc ciorta canti-

ad de residuos alcalinos
a acidez y la basicidad,producidas en el suelo por los - —
ertilizantes, se expresa en forma de kilogramos de CaCO-j por
nidad de nutriente,equivalentes a la base producida o su fi-
ientes para newutralizar el acido producido. La tabla 2.1. -

uestra cifras de acidez o basicidad hayadas experimenta Imeri
e

as propiedades de los abonos mixtos desde el punto de vista
e la formacién de acidos son especialmente imoportantes en -
os suelos en los que de ordinario no se aplica caliza.
uando se aplica regularmente cal a suelos acidos o alcali-
os no tiene importancia que el fertilizante sea formador de
e acidez. Para neutralizar la acidez fisiolé6gica,se formu -
lan fertilizantes no formadores de acidos



» o

TABLA 2.1 ACIDEZ Y BASICIDAD DE LOS ABONOS

EQUIVALENTE DE ACIDEZ o

BASICIDAD

M A T E R I A S NITROGENDO kKg.d<= cac03a/ Kg.de CaCoOA7a
% Ton.por 1 wuni por 100 Kg.
dad de nitré - de producto

geno

OMPUESTOS DE NITROGENDO

m onio,nitrato 33.5 18 60
m onio,sulfato 20.5 53.5 110
m onio,fosfato 11.0 53 .5 59
m onio,fosfato-sultato 16.5 53 .5 88
-N - L (o Cal-Nitro) 20 .5 O 0
ianamida 22 28. 58 6 3B
itrato de sodio y potasio 14 18 B 2 5B
itrato de potasico 13 18 B 238
itrato de s6 dico 16 18 B 298
ram 6n 42 18 75

OLUCIONES AMONIATANTES

ol.am oniatante I 40 .6 18 73
ol.am oniatante [ 40 .8 18 73
ol.am oniatante [ 37.0 18 67
m oniaco anhidro 82 .2 18 148
icor B 24 .7 18 45
icor A urea-amoniaco 45 .5 18 82
icor B urea-amoniaco 45 .5 38 82
icor C urea-amoniaco 37.0 18 67
icor D urea-amoniaco 37.0 18 67
icor 37urea-amoniaco 37.0 18 67

OMPUESTOS ORGANICOS NATURALES

agazo de ricino 5.5 9.5 6
arina de céascara de cacao 2.5 5.58 2 2s
arina de torta de sem illa

e algodon 2-0 1568 31 B
ilorganita 7.0 14.5 0
dscaras de cacahuate 0.4 87. 58 3 B
arina de residuos animales 6-10 15-158 15— 128
arina de desperdicios de

ocina 2.5 258 7 B
arina de digestor enrique

ida. 9.0 17 16
allos de tabaco(elaborados)l.7 1508 25 B
0OSFATO

uperfosfato 0
uperfosfato 0
osforita 10 B



EQUIVALENTE DE ACIDEZ 0

BASICIDAD

Kg.de CacCoOjaf/ Kg.de CacCo-
A T E R | A s NITROGENDO Ton.por 1 wuni por 100 Kg°*
% dad de nitro - de producti
creno.
ALES POTASICAS
ilvinita
loruro potasico Neutras,no
ulfato potasico formadoras
ulfato potasico magnésico de acido
ATERIAS DIVERSAS
aliza dolomitica 90-1008
aliza - 80-95 B
al hidratada - 105-1258B
olomita calcinada - 95-1108
xido magnésico - 225-2508
eso ,kieserita,sulfato
Gprico y sulfato manga
0oso . Neutro no
acidificaji
te
6rax - 50-59 B
B indica equivalente de basicidad en vez de equivalente de -

acidez
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La caliza con un contenido elevado de calcio no es convenien

te, porque tiende a convertir el &cido fosférico asiira lable-
en la forma insoluble en citrato aménico. Las calidades ord_i
narias de fertilizantes se preparan facilmente ¢e modo que -
no formen acidez. Sin embargo, en 1as férmulas s las mezclas
de analisis alto queda poco espacio para incluir suficiente -
material neutralizante.El USO de estas mezclas en suelos &aci-
dos exige,por consiguiente,el encalado del suelo como opera -

ciéon normal.

En la tabla 2.2. se dan algunos ejemplos de férmulas de una-
mezcla ordinaria acidificante,una mezcla no acidificante y -

una mezcla de analisis alto formadora de &acido.
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TABLA 2.2. Ejemplos de férmulas de fertilizantes mixtos.

COMPONENT E 6-12-6 6-12-6 10-20-10
acidifi no acid_i acidificante
cante. ficante. _

Soluci6én amoniatante 70 70 115

40.8% N Kg.

Sulfato amoénico 153 153 90.5
20.5% N Kg.

Nitrato amodnico - - 108
32% N Kg.

Superfosfato 631.5 243 - -
19% P205 Kg.

Superfosfato triple - 164 444.5
45% P_4d Kg.
2 s

CLORURO POTASICO 100 100 167
60% K20 Kg.

HARINA DE CASCARA
DE CACAHUATE. 45.5 50 75

DOLOMITA - 220 - -



B) TEXTURA DEL SUELO

La textura hace referencia a la proporcién reilativa.,que hay

en el suelo de particulas minerales clasificadas por tamado:-
de mayor a menor;de la que se establecen tres fracciones;Are-
na,Limo y Arcilla. Las distintas combinaciones entre estas -

tres fracciones forman los diferentes tipos d¢e texturas.

Si en el suelo hay mayor proporcién de elementos gruesos,como
la arena,se tendrd un suelo de textura gruesa;si predominan -
los elementos finos como la arcilla,se habla de textura fina;
cuando existe un equilibrio entre los tres tipos de particu—
las o al menos hay dos en proporciéon;se denominan suelos fran
eos,los cuales son los méas adecuados para el cultivo y uso de

fertilizantes.

C) HUMEDAD DEL SUELO

La humedad,considerada como la capacidad del suelo para rete-
ner el agua,Es un factor importante en el crecimiento de los-
microorganismos y en la velocidad de descomposicién de la ma-
teria organica;ademas favorece la disoluciéon de los fertili—
zantes y de esa manera las plantas pueden absorber los nutri-
entes contenidos en estos productos.Aunque el estado de hume-
dad del suelo varia constantemente se puede distinguir los —

siguientes tipos:

SUELO SATURADO.- Se da cuando el agua ocupa todos los espa—
cios libres del suelo,lo que ocurre después de un riego o de
una lluvia.En caso de que el suelo no sea muy permeable o si

se tiene mucha pendiente, el agua escurrird por la superficie-
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sin ser aprovechada y causara dasios al suelo al arrastrar -
las particulas de la superficie. 1a1 estado no es convenien-

te para el desarrollo de los cultivos.

CAPACIDAD DE CAMPO.- Cuando por gravedad, el suelo ha elimi-
nado toda el agua en exceso,tiene entonces la maxima canti—
dad de agua que es capaz de retener,pues ocupa los micropo-
ros.en tanto que el aire ocupa los macroporos.este es el —
6ptimo estado para la aplicacion de los fertilizantes,ya que
el agua diluye la cantidad méaxima de los nutrientes conteni-

dos que puede ser facilmente aprovechable para las plantas.

SUELO SEMIHUMEDO.- Este es el caso mas frecuente.EIl suelo -
tiene una humedad inferior a la capacidad de campo, debido-
a la evaporacién ;La superficie del suelo se halla seca por
efecto de la evaporacién, y cada vez es menor la cantidad -

de agua que rodea las particulas del suelo.

En conclusién el uso de los fertilizantes se limita, para -
el mejor aprovechamiento de nutrientes por las plantas,a 1-
regadio del suelo.EIl punto 6ptimo de humedad varia entre —
so a 100%x de la capacidad de campo del suelo;ia humedad es-
ta intimamente ligada,a la textura del suelo y desde este-

punto de vista los suelos arcillosos son los méas adecuados.

D) CLIMA

El clima influye de manera determinante sobre el aprovecha
miento de los fertilizan tes,debido a la luz solar,la humedad
y temoperatura del suelo y del ambiento.

26



TempeErRATURA.-La velocidad con yue transcurren loA, pt'cesos —
metabdlicos depende de la temperatura remante..as condiciones
6ptimas de temperatura bajo las que se presentan el anabolismo
y el catabolismo,varian ¢e acuerdo al tipo de planta que se —

trate.

PRECIPITACIONES.-Desde el punto de vista de la planea,una fer-
tilizacién en forma sélida puede ser uUnicamente efectiva cuan-
do los nutrientes son disueltos por el agua,puesto que los ve-
getales los asimilan solamente en la fase liquida.Cada suelo,-

asi como cada planta que dispone de una precipitaciéon pluvial

natural limitada,puede aprovechar solamente una cantidad de —
fertilizantes equivalentes a la lluvia recibida.
Si las lluvias superan los 1000 mm.la posibilidad de sequia es

tan poco probable que el empleo de fertilizantes carece de rie
go. Sin embargo el empleo de fertilizantes se ha visto limita-
do por las sequias periédicas en las zonas entre 750 y 1000mm.
Un suelo que recibe tal cantidad de agua es mucho méas fértil -
que el de méas de 1000 mm.E1 empleo de fertilizantes en zonas -
de precipitaciéon inferior a 650-750 mm.se haya limitado al - -
suelo con regadio.Toda cantidad de fertilizante que exceda del
limite correspondiente,deja de tener valor,ya que la insufi- -
ciencia del agua impide la correcta absorcién y translaciéon —
de los nutrientes por los vegetales.Si la planta cuenta con la
posibilidad de ser irrigado,serd mayor la cantidad de nutrien-

tes que pueda asimilar.
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LUZ SOLAR.- La luz solar suministra la eneigia que requiere-
la 'Dljnta para sus reacciones metabolicas o sea, nara la sin-
teajs de los carbohidratos a partir de di6éxido de carbono y-
agua,bajo la accién de los nutrientes .especialmente el pota

sio.

Por otra parte la deficiencia de la luz solar resulta ser, -

con frecuencia un factor a considerar para la modificacion -

del nitrégeno.

2.3.2.FACTORES GENETICOS

La planta se haya muy relacionada con las caracteristicas —
genéticas de la variedad de que se trate.Ello determina que-
no todas las plantas se comporten de la misma manera en con-

diciones determinadas.

Por ejemplo:Existen plantas que absorven del suelo grandes -
cantidades de nitrégeno e inclusive lo toman del aire con —
ayuda de bacterias nodulares para satisfacer sus necesidades
nutritivas.

Existen también plantas que no tienen respuesta adecuada a la
fertilizacion.Actialmente la genética brinda nuevas variedades
con mayor capacidad de produccién, de méas calidad,mas resis-

tencia a las enfermedades, pero mas delicadas y mas exigentes

de nutrientes.

En este caso es conveniente el desarrollo de la tecnologia -
agricola para la obtencién de variedades altamente producti-
vas que, combinadas con los mejores métodos de cultivos y - —

de fertilizaciéon se logre un alta produccién.
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2.3.3."QUE FERTILIZANTES USAR™ Y "QUE C.MVIIDAD fe tihCCYA"LJA"

La c?ntidad y la clasr ~orop ,ana da f.-.rn1ilanto que dpbe -
aplicaise deoende del cuit-vo aie se plai3e,de la ctr.t"arc de
nutrientes ya existentes en la tierra y ae 10s -actores del
suelo vistos anteriormente. Los diferentes cultivos varian -
grandemente en sus requerimiento? de elementos nutritivos» —

Asimismo, los tipos de suelo varian ampliamente.

Cada predio y frecuentemente cada campo representa un proble
ma particular. LaS personas que deseen proyectarse hacia los

rendimientos, beneficios o utilidades méaximas necesitan in -

formaciéon especifica basada en los anéalisis quimicos de sus-
tierras,y de un estudio completo sobre fertilizacién,aplica-
cién de cal,e historia de produccién de cultivos en cada Ilu-
gar. Las pruebas a los tejidos de las plantas pueden prestar-

ayuda también.

estos analisis gqguimicos son auxiliares valiosos,ya que seria
necio arriesgar la inversion, el trabajo o las posibles ga—

nancias,al basarse en conjeturas.

De lo anterior para que en nuestro pais se eleven los rend_i
mientos de las areas cultivables, es necesario proveer a tjo
dos los estados de laboratorios en los cuales los agriculto
res puedan Illevar a analizar sus muestras y donde reciban -
toda la orientacién necesaria acerca de la cantidad y tipo-
de fertilizante que deberéan utilizar en sus Ccamoos para un

aprovechamiento 6ptimo de ellos.
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Tas cantidades necesarias de nitrégeno,fésforo y potasio en-

civ»rob cultivos se muestran en 1+ tavia 2.3.3.1 aunque coOmMoO

se dijo el consumo puede variar considerablemente,depen—
diendo de un cierto numero de factores,incluyendo el nivel -
de produccién ios nutrientes,la lluvia,etc,estos datos sir—
ven como una indicaciéon de los consumos comparativos entre -

los cultivos.
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BWPLEO APROXIMADO [E NUTRIENTES RR CULTIVOS SELECCIONADOS*

TABLA 2.3. 3.1.
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3.3.4 Cuando® debe efectuarse la aplicae\on de fer-_ cynles.
Como regla general, el mejor momento pava aplicar fer I:ii.izantes
es antes de que se haya iniciado al crecimiento princiral. Es
preciso tener en cuenta e |l tipo d,? cultivo,el suelo,el clim a -
y las condiciones de humedad. Las necesidades de elementos -~
nutritivos de las plantas deberin e...i-udiarse en relacion a -
e s o0 s factores

LaS 4 iferentes funciones qgue ejercen los nutrientes en las
plantas a s i como s u d istinta capacidad de asim ilacioén en e | -
suelo resulta im posible determinar wuna regla al respecto

La funciéon del presente trabajo solo puede ser la de presentar
los fundamentos de los métodos que se pueden utilizar

Una manera de ayudar al agricultor para un program a de ferti-
lizacio6n seria e | proporcionarles guias especiales que con - -
tengan inform acién acerca de las condiciones loca les,datos de
investigacion,ana lisis de los suelos y de los tejidos de las -
plantas o bien contar con un banco de informacion en cada es -
tado, que contenga los datos que se adapten a las condicio -
nes locales

3.3 .5 “Donde™" deben aplicarse los fertilizantes

La form a y el lugar en que se debe aplicar los fertilizantes
depende del tipo de cultivo de que se trate.A continuacit6n N

se dan los principales meétodos de aplicacion




embre a voleo (esparcimiento o abonado A Siperficie) .

| esparcimiento de materiales secos o la esparsion de soiu -
ioi ‘s o 1 uidos,seguida de la preparacion de bordos para - -
;0s cultivos en hileras,hace que los alimentos para las plan—
as se dintroduzcan en los bordos,en un plano horizontal,donde
e desarrollaran las raices.
I esparcimiento de superficie y las aspersiones son muy utilj
ados para la fertilizaciéon de huertas y cultivos generales de
ampo,tales como gramineas,ademas de las tierras de pastos - -
biertos,los pastos permanentes,las hierbas y las leguminosas
I abonado de superficie es sim ilar a la siembra de las raices
e efectua por medio del riego,de las Iluvias,o por inyecci6n-
e amoniaco anhidro o de agua amoniaca l.asi como también de-
oluciones
plicacién en hileras,con la sem illa
ste método es empleado,principalmente,con semillas,tales como
ranos pequefos,que pueden soportar el contacto directo con lo
ertilizantes quimicos.
plicacion en Franijas
odos los métodos de colocacién del fertilizante deben basarse
n el conocimiento del comportamiento de las raices de las - -

planta s

32



a colocacio6n a bastante profundidad en bandas de los mat-c

fales fertilizantes, en el momento de la siembra,ha resulta -
o una lie mejores maneras de fijarlos en ol suelo.Por - -
edio de esta forma de colocar los fertilizantes y Jas raices
e las oplantas, opueden Ilegar iacib '~ute hasta e~Por; incluso -
uando las temperaturas son tan baia“ que restringen el ere -
imiento de las raices. La aplicaciéon de una franja simple -
e abono a un lado,es wuna aplicacién segura,debido a que e | -
ertilizante no entra en contacto con las semillas en germinjs
ion ni con los brotes tiernos de las plantas

e trata de la colocacién de franjas de fertilizantes después
el nacimiento de las plantas.Los materiales son habitualmen -
e colocados en wuna franja a lo largo del costado del bordo -
banco,bajo la linea de agua,a lo largo del surco de riego.-
I control de la colocacién hace que el fertilizante se encue
re facilmente al alcance de las raices.

n la colocacién del fertilizante en franjas o en el abonado-
ateral, la colocacién del fertilizante,en relacién al movi- -
iento del agua a través del suelo.es de la mayor importancia
a siguiente figura muestra el efecto del movimiento del - -
gua sobre la distribucion final del fertilizante cuando se -
plica en dos niveles diferentes
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correetamecr iré
Linea de Foertili

zante dunasiado

Movimiento
del

Agua
No hay ningin meétodo mejor de abonar en franjas.Se acepta,en-
general, que,para la mayor parte de los cultivos,el abonado -
lateral o en franjas es prefer le al esparcimiento o abonado
a voleo
Aplicaciéon en agua de riego
En el agua de riego se aplican materiales secos,amoniaco,solu
eiones de nitrégeno,mezclas,fertilizantes liguidos 4acido fos-
forico,etc. Los materiales ligquidos son introducidos al siste
ma de riego o a las tuberias de distribucién por medio de la-
fuerza de gravedad o a presi6n,y el indice o r_tmo de aplica -
ci6n es controlado por medio de Instrumentos de medida.- Con-
los materiales secos previamente se preparan soluciones con -
la concentracion requerida y se alimentan en forma sim ilar
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Aplicacion por aviones.

Ha habido un gran aumento en la practica de esparcir materia-
les secos o atomizar soluciones desde el aire.Los campos pue-
den ser abonados durante la época himeda, estacion ésta cuando
no es posible entrar al terreno para Ilevar a cabo una ferti-
lizacion de superficie. Con el aumento del interés por la - -
fertilizacion de los pastos,en campo abierto,este es el méto-
do més practico para cubrir el terreno,desde el punto de vis-

ta econdmico.

Aspersiones foliares.

Durante muchos afios se han utilizado las aspersiones foliarea
de elementos nutritivos para las plantas.Este método ha demos
trado ser apropiado para la fertilizacion de cultivos tales-
como los citricos,las pinas,la cafia de azlcar y los platanos.
No es un método para proporcionar elementos nutritivos a la -
mayoria de los cultivos.Las aplicaciones principales deberan-
hacerse al suelo.
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2.4 FERTILIZANTES NITROGENADOS.

EIl nitré6geno es esencial para el crecimiento de los vegetale
dado que es un const nte de todas las proteinas vy, por -
consiguiente, de todos los protoplasmoas. Se absorbe general-
mente por las plantas com o iones nitrato o iones amonio,aun -
que el nitrato es rapidamente reducido,probablemente a amo-—
nio, por medio de una enzima que contiene molibdeno.-Los o -
nes amonio y parte de los carbohidratos sintetizados en las-
hojas son convertidos en aminodcidos,principalmente en m i
ma hoja verde;de aqui que tan pronto como aporte de nitroge -

no asciende en comparacién con el de otros nutrientes,las —
proteinas producidas en exceso permiten a las hojas de la —
planta alcanzar mayor tamafio y con ello tener una mayor su—

perficie asequible a los procesos de fotosintesis,y , do he-
cho, dentro de un amoplio intervalo de sum inistro de nitrége -
no en m uchos cultivos, la extensio6n de drea foliar asequible
a la fotosintesis e s a grandes razgos proporcional a la - -
cantidad de nitrégeno suministrado.

Este efecto de | nitrégeno de incrementar e | do arrollo folia
no es el Gnico que ejerce sobre la hoja;cuanto mayor es el -
aporte de nitré6geno mas rapidamente se convierten en protef-
nas y en protoplasmas los carbohidratos sintetizados y mas —
pequefia es la proporcién gque queda para su conversio6n en

material para la pared de las células,el cual consta princi-
palmente de carbohidratos carentes de nitrégeno, por consi- -
guiente,aumenta la razén protoplasma-materiales de la pared-
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Celular y les ocasiona wuna pared mas delgada haciendo a las -~

hojas mas suculentas y menos asperas. Hace ascender también -
la proporcién de agua y disminuye la del calcio en relaci6n a
la sustancia seca, lo primero porgue el protoplasma es mas -

acuoso, lo segundo porque tiene menos calcio que los materia-

les de la pared celular, cantidades excesivas de nitrégeno —

dan lugar a hojas con células tan grandes y de pared tan del-"
gadas que son facilmente atacadas por insectos y hongos patoé-
genos y dafadas por condiciones climatolégicas desfavorables-
como las sequias y heladas. Por el contrario una provision -—

muy baja de nitré6geno da hojas con células pequefias y paredes
gruesas, en consecuencia, duras y fibrosas.

E1 suministro de nitré6geno tiene otro efecto apreciable sobre
la hoja: Oscurece el color verde. Las hojas de plantas que -

crecen en un medio pobre de nitrégeno, en comparacion con -

otros elementos nutritivos, son amarillo—-palidas a verde-roj_i
zas y oscurecen rapidamente tan pronto como el aporte de nitro
geno se eleva, llegando a tomar un verde muy oscuro cuando es-
excesivo, ademéas, el aumento de sum inistro de nitrégeno a las-
hojas tiende a mantenerlas verdes por un periodo de tiempo ma
largo y., en muchos cereales alarga el periodo de crecimiento y
retraza el comienzo de la maduracién, presumiblemente también-
como consecuencia de que mantiene a bajo nivel la proporcién -
de carboh ratos | res de la hoja

Las especies vegetales cultivadas por sus carbohidratos, como
las plantas, raices y cereales, solo se benefician, por tanto
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de | abonado con nitroéogeno,a traveés del aumento de | area de -

la hoja provocado por este elemento,pues el rendimiento adi-—
ciona de carbohidratos es ordinariamente de proporcién infe -
fior al aumento del area foliar

Los compuestos nitrogenados que normalmente se usan como fer-
tilizantes son:sulfato de amonio,amoniaco anhidro,urea,nitra-
to de amonio y fosfato diaménico,cuyas caracteristicas se - -

muestran a continuaci6n

SULFATO D E AMONIO

El sulfato de amonio es un producto que se obtiene al hacer -

reaccionar e | acido su lfdarico y e | amoniaco

H2504 + ZNHS * (NHA)Z 504

La mayor parte del adcido sulfarido wutilizado en la fabrica -
ciéon del sulfato de amonio reacciona con el amoniaco para - -
darnos un producto final que es una sal de color blanco forma
da por cristales regulares
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Las principales caracteristicas del

sulfato de amonio son:

Formula (nh4)2 sod

Peso M olecular 132.

Contenido de N.

Solubilidad 706 g/1 (a 0°C )
1038 g/1 (a 100°C )

Peso especifico 1.7609
I producto comercial que se emplea como fertilizante en Mex_
o, contiene 20.5% de N lo cudal corresponde a una pureza de
6.7%
MONIACO ANHIDRO
| amoniaco anhidro es un gas a temperatura y presién ordina
ias, de olor picante?para poder manejarlo debe licuarse en —
ilindros metalicos.
Uus caracteristicas mas importantes del amoniaco anhidro son

39



Férmula NHA

peso molecular (P.M) 17.03

contenido de N s2.2%
densidad de vapor 0597de la densidad del aire
densidad del liguido 0.623 de la densidad del agua
presion g.OKg/cmZa 2]°¢C
otra caracteristica muy importantedel amoniaco anhidro es su
alta solubilidad en agua,ya gque un litro de ésta disue.l
150 It de gas amoniaco;situacion que se aprovechapara ap i -
cariodirectamente en el agua de riego;o bien para laelabo -
racién de agua amoniacal.
El amoniaco puro es téxico para las plantas,por lo que debe -
aplicarse con anticipacién a la siembra,a fin de que sea -
transformado inicialmente a i6n amonio en cuya forma es rete-
nido por los coloides del suelo y,después,transformado por -
microorganismos del suelo a nitrato
Tanto el amonio como el nitrato son formas aprovechables para
las plantas
UREA
Del grupo de las amidas,la urea es la mas simple de los com—
puestos organicos,se fabrica a partir del amoniaco(NHA)<y de
di6xido de carbono (COA~AKque se obtienen como subproducto de-
la industria petroguimica

La formula desarrollada del compuesto es:
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Durante el proceso de fabricacién se forman pequefas cantida-
des de biuret,por condensaciéon de dos moléculas de urea a
temperaturas superiores a 160°C,con desprendimiento de una -—
molécula de amoniaco,de acuerdo a la siguiente reaccion.

2un3 . co 2 11, w2 co2 ané

NH2 c02 ~ CO (NH2)2 + H20

M2

\ /
+ 0 =.C 160°C* O =
NH/ H2 o NH2

—

\/ *
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131 6 iuret es tolerado por ia planta adn cuando se agregue al-

suelo en proporciones superiores al 1CP;;pero en asperciones -
al follaje es muy téxico y no debe Ilegar en la urea mas de.l
1%. en e1 caso de plantas muy sensibles se recomienda emplear
urea cristalizada,con un contenido de biuret de 0.4% o menor
La toxicidad del biuret se manifiesta como una clorosis gene-
ral en las hojas de las plantas

El producto es en forma de esferas o de cristales de color —
blanco ligeramente crema; eIl producto comercial que se emplea
como fertilizante en México es de un alto grado de pureza

La urea puede recubrirse y contiene 45% (96.3% de pureza),de -
nitré6geno, en comparacién con la urea sin recubrir,que con- -
tiene 46% (98.5% ) de pureza,siendo el fertilizante nitrégeno
do so6lido de mayor concentracion en nitrégeno

NITRATO DE AMONIO

El nitrato de amonio se produce por reaccién entre el amoniaco
gaseoso y el acido nitrico,de acuerdo con la siguiente reaccion
hno3 + nh3 nh4 no3

El compuesto puro contiene 35 % de Nitrégeno,la mitadenforma
de nitrato y la otra mitad en forma de amonio

Debido a que el nitrato de amonio absorbe facilmentelahumedad
a los productos comerdales se les prevee de una cubierta pro
tectora que reduce su hidroscopicidad
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E I nitrato de

am on

oara

cola,es un producto granulado de color blanco o crema,de fo
ma granular o de esferas,que se recubre en su proceso de fa
hncacién para reducir la absorciéon de humedad.Debido a este
recubrimiento, su riqueza en nitrégeno es de 33.5%
Las principales caracteristicas del nitrato de amonio puro

Formula NHANOAN

Peso molecular 80.05

Contenido de N 35.00%

Solubil ad 1183 g/1 a0°c

8710 g/ 1 a 100°C

Peso especifico 1.725
Cuando el nitrato de amon recubierto se envasa en sacos a
prueba de humedad,permanece en buenas condiciones por varios
meses
El nitrato de amonio es completamente soluble en agua,siendo
por este motivo uno de los fertilizantes nitrogenados de -
accion mas rapida.
Este fertilizante opuede emplearse en mezclas si se toman cie
tas precauciones,sobre todo si se va a almacenar por algan -
tiempo.Cuando se mezcla con otros fertilizantes,pueden produ
cirse por reaccién,algunos comopuestos altamente higrosco6p.i
eos que hacen que la masa total formen granos grandes y se —
apelmacen Por ésta razén, se recomienda que las mezclas se
preparen precisamente antes de su aplicacion, o a lo sumo co
no o dos dia de diferencia.Cuando se hagan mezclas donde —



s e utilice nitrato de amonio deberan tenerse muy en cuenta -

las condiciones locales de humedad

FOSFATO DE AMONIO

El fertilizante de este tipo que se fabrica en el pafs es el
fosfato diamo6nico (DAP),que se obtiene al hacer reaccionar e
4cido fosfé6rico con el amoniaco de acuerdo a la siguiente -
reaccién

< (and>2 »pod
El producto resultante se presenta en forma granulada y es -
de color gris oscuro, semejante en apariencia al superfosfa -

to triple
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2.5 CONSUMO APARENTE DE FERTILIZANTES NITROGENADOS

La tabla 2.5 .1. nos m uestra e | consumo N acional aparente de

Fertilizante Nitrogenados en tonelada de Nitré6geno para el

periodo comprendido de 1970 a 1980.

se puede observar que la UREA ocupa el ler.lugar en el consu
mo con wuna tasa de crecimiento de 15.7%

siguiendo en 2do.lugar el fosfato de amonio con una tasa de
13 .64

Por otra parte se tiene que para 1980 la UREA tubo un 32.1%
de participacion relativa ocupando el ler. lugar dentro de -
los Fertilizantes Nitrogenados.

Quedando en 2do. lugar el Sulfato de Amonio con un 28.2% de
participacién relativa

46



TABLA 2.5.1.

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE FERTILIZANTES NITROGENADOS POR PRODUCTO 1970-1980

TOTAL Sulfato de Amo
P.R t.de Nut. IP.R.

1970 404,271 100 79,539 19.7
1971 434,606 100 94,625 21.8
1972 484, 709 100 122,033 25.2
1973 553,422 100 140,303 25.2
1974 593,328 100 163,556 27.6
1975 732,620 100 199,958 27.3
1)76 830,214 100 236,908 28.5
1977 779,333 100 228,192 29.3
1978 730,636 100 209.873 28.7
1979 824,498 100 271,664 32.9
o 927,34 100 260,045 28.2

IMC7 *
3970 -
980 Jr 12.6
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Il REACCIONES ESTEQUIOMETRICAS



Toda produccién comercial de urea es a partir del Dioxido de
Carbono (C02) y Amoniaco (NH3). E1 c02 es obtenido como un -
sub-producto en la produccién del NH3. La reaccion procede -

an 2 Etapas

- Formacién de Carbamato de Am onio

2 .03 vco02 4 nh 2 co2 an 4

Am oniaco D ioxido Carbamato de
de Carbono Am onio
- Deshidratacion de | Carbamato de Am onio

NH2 C02 nh4 N " . CD(NH2)2 + h 2o

Carbamato de u R E A

Amonio

La primeara reaccion es altamente exo6termica(37.7 K cal/g-mol.)
Cuando la segunda reaccién es moderadamente endotérmica - -
(-7.7 K cal/g-mol.)

La primera reaccion se retarda con la presién atmosférica,pero
a presiones elevadas esto es practicamente instantaneo.LlLa se—
gunda reacciéon no se hace completa su terminacio6n

Asi que el NH3 el c02 entran a un segundo reactor del sistem a-
en orden para lim itar los efectos de recirculaciéon del agua -—
qgue incluye todo el porciento de conversion de la Urea.La tem -
peratura varia entre 175 - 120 =°C y la presién varia entre - -
170 - 400 atw. Dependiendo del proceso utilizado.lLa reaccion -
toma lugar solamente en la Fase Liquida a altas presiones que-
sean requeridas. Las condiciones mas aceptables para maximizar
la produccion de Urea son
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Altas temperaturas,Altas presiones y en menor excedo posible

de NHA. Estas tres condiciones evitan la corrosion,y compro-
meten a cada proceso para que sea individual.

Las principales variables de operaciéon que afectan la reac -
cién son

TEMPERATURA. - La conversion de Carbamatode Amonio a Urea en -
el avance del exceso de Amoniaco, se incrementa con la tem -
peratura a un maximo de casi 50% a 1700- 190°C, cuando la -
presion es suficientemente alta la reaccién se conserva en -
estado liguido. La velocidad de reaccién se aumenta con la -
temperatura, pero se retarda a 150°C, y menos ( con relaci6n
estequiometrica NH3 : co2)* Y aumenta réapidamente a 210°C, -
en 0.3 0 1.0 noras 6 a bajas temperaturas con exceso de NHS>_
Las dificultades de corrosion aumentan con la temperatura, vy
con el rango de 180°C - 210°C, que es generalmente el mas -
aceptado para procesos mas O6ptimos.

PRESION.- A temoperaturas constantes,el grado de conversion
se aumenta con la presion hasta un punto critico que es en e
cual la fase Vapor es substancialmente eliminada estando los
reactantes en estado ligquido,Aumentar la presion no benefici
La temperatura y la composicién del contenido en el Reactor,
por ejemoplo a 150°C, y a una presién de casi 100 ATM se -
podria estar cerca del o6ptimo por medio de una razén Estequ.i
métrica NH3 : co02, pero como a esta temperatura la velocidad

180° -210 °
de reaccién es baja a una temaperatura de C' C, la -
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IV .- DESCRIPCION DEL PROCESO
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independientemente de lo ya mencionado ae tiene? 1& ; nodali-

dades de "stripping®, esto es, el utilizar una do las mate -

rias primas ( amoniaco o CO.,) en exceso para favorecer la — =

tendencia de las reacciones hacia la formacion del producto-

requerido .

A continuacién se enlistan algunas de las principales compa-

fas poseedoras de tecnologia en el mercado internacional
CoOMPARNIA P R O C E 5 O

M itsui Toatsu M itsu i

Snamprogetti Snamoprogetti(stripping con amoniaco)

Satxnicarbon Stamicarbon (stripping ocon CO02)

Chemico chemico

inventa Inventa

M ontecatin.i M ontecatini

Lonza Lonza

Actualmente las tecnologias para producir urea a gran escala

son altamente semejantes,por lo que en este caso la selec —

cién de tecnologias mas adecuadas oara esto se reduce a la

de produccion de urea a partir de amoniaco y bioxido de car-

bono, mediante el empleo de altas presiones y dos etapas basj

cas la primera en la que se produce carbamato de amonio y -

la subsecuente en que el carbamato se descompone en urea, -

y en agua En los Gltimos afios han tenido un gran desarrollo

los procesos denominados de reciclo total, en los que se so-

mete a los reactantes a recirculacién hasta un agotamiento -

practicamente total asimismo se han desarrollado los proce-

os denomados de “"stripping®, donde uno de los reactantes - -



alimentado para provocar la descomposicién del carbamato.

cripciéon de las etapas principales del proceso

icamente a manera ilustrativa se presentan las descripcio
de los procesos en mas uso actualmente

ceso de Snamoprogetti ( stripping ‘con amoniacoldn»
produccion de urea, se Ileva a cabo a través de las sigui-

es etapas:

a) Sintesis de wurea
b) Descomposicion ( stripping)
c) Concentracién

d) Prilado

e) Tratamiento de los efluentes

sintesis de urea.

urea es producida por la sintesis del amoniaco y el bi6 -
o de carbono, que reaccionan para formar el carbamato de-
monio, el cual se deshidrata para formar la urea v agua, -
egun las siguientes reacciones:

2NH3 + C02 ——— -> NHpCOONH4

*
nh2coonh4 r z*>nh2conh? +h2o0

sintesis se lleva a cabo entre 185 'y 190°C, a una presi6n

150Kg/cm=2. La primera reaccién se efectlia rapidamente

la segunda se produce mas lentamente la cantidad de carbja

to que se deshidrata es determinada por la relacién mole -
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r

cular de las materias primas,amoniaco y bio6xid
que es de 3.4 - 3.6 a 1 respectivamente

E1l amoniaco, proveniente de los Ilim ites de bate
do en el tangque V - I 'y posteriormente
temperatura de 27°C e el condensador E-10 vy
23.7 Kg./cm 2

Parte de este amoniaco, es enviado al absorbedor
media C-1 y el restante se manda al reactor

La mezcla del amoniac y carbamato, entran al
reaccionan con el biéxido de carbono E1l biodxid
proveniente de los 1im ites de bateria,pasa a t
presor K-X; una pequefina cantidad de aire es ad
bioxido de carbono para pasivar la superficie

y protegerlos de la corrosiéon, debido a los pro
reaccio6n

El producto de la reacciéon fluye al stripper E
pera a la misma presién que del reactor.La temp
descomposiciéon del carbamato es proporcionada
27 Kg./ém 2 Los gases del stripper y la solucié
bedor C-1,fluyen al condensador de carbamato E
la mezcla total, excepto algunos inertes es con
recirculada al reactor,por medio del eyector E
densacién de los gases a una presién y temopera
mite la produccién de vapor de 4.65 Kg/cm2 en e
del carbamato
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De la parte superior del separador de carbamato MV -l,los ga-

ses no condensables ( consistiendo de inertes.pequefas canti

dades de amoniaco y b ié xido de carbono),son enviados a | des -

comopositor E-2

b) Descomposicion ( stripping)

La descomposicién de | carbam ato s e Ile va a cabo en dos eta -

b .1 - A una presioén de 18.6 Kg./cm 2
b .2 - A una presi6n da 4.65Kg./cm A
En esta parte del proceso la separacién deurea serealiza
en unos descompositores, ya que ahi se produce ladescompo -
sicion del carbamato de amonio
b .1 La solucion, con un contenido residual de biéxido decar
bono,abandona el stripper y es expandida a una presi6n -
de 18.6 Kg./cm2,entrando al descompositor de presion - -
media E-2.Este descompositor estéa formado en dos partes:
Parte superior(MV-2),donde los gases son removidos
Seccion de descomposicion,donde el carbamato residual

es descomopuesto.

Los gases ricos en amoniaco y CO0O2,son enviados al condensa -
dor de presion media E-7,donde son absorbidos parcialmente -
en una solucién acuosa de carbamato,proveniente de la secci6n
de recuperacién. Un circuito de agua es provisto para preve -
nir la solidificacién del carbamato y mantener una temperatii
ra adecuada del agua de enfriamiento en el condensador.
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fluye al absorbedor C -1 donde la lase gaseo
entra a la seccion de rectificacion

andona el descompositox de presién inedia -
a 4.5 Kgs/em2 y entra al descompositor de-
-3 .,el cual se divide en dos partes.

perior (MV-3),donde los gases son removi -
que la solucion entre a la torre
escomposicion donde las Gltimas trazas de-
n descomopuestos.

n la parte superior del separador y envia-
E'8 y de ahi al absorbedor E-12 donde e I-
ido en contra-corriente con vapor de agua
ebe concentrarse arriba del 99.8% en peso,
dividida en dos etapas

na el descomopositor de baja presién con 12%
cual es enviada al primer concentrador —
ando a una presién de 0.31 Kg./cm?2

nte del concentrador E-14 entra al separa-
B .donde los vapores.son extraidos del - -
4, mientras que la solucién entra al segan
15 que opera a 0.031 Kg./cm?2

ores son alimentados por vapor de 4.65Kg/cm2
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olucién proveniente del concentrador E-15 eatra al sepa-
r gas-liguido MV-7,desde donde 1los vapores son extraidos

el segundo sistema de vacio ME-5

rilado

rea fundida sale del separador de vacio y es envia da a -
orre de pritlado ME-D que en contracorriente con el a-ire-
difica a la urea la cual cae en forma de granulos al -

o de la torre donde es colectada por unas bandas trans-
adoras que van a la seccién de almacenaje

ratamiento de efluentes

gua, conteniendo amoniaco y bioxido de carbono, provenien
de los sistemas uno y dos de vacio, es colectada al tan-
V-5 y bombeada por la bomba P-4 a la torre de destilacio6n
que opera a una presion de 2.58 Kg./cm 2 Esta soluci6n —
aminada con pequefias cantidades de urea,se descompone en
idrolizador E-17,por medio de vapor de 2.68Kg/cm?2 Antes
ue la solucién entre al hidrolizador, ésta os precalenta

n dos cambiadores;en el primero E-18 con agua destila -
en el E-19 con una solucién proveniente del hidroliza -
Los vapores producidos en el hidrolizador son enviados-
ondensador E-20

a columna,amoniaco y bi6xido de carbono son arrastrados-
medio de vapor producido en el E-10, el cual es alimentado
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reflujo Vv agua destilada conteniend
amoniaco,después de enfriarse en el E-18,
io de la bomba P-14 al enfriador de aire
enfria a 40°C.Parte de esta ~agua es envi
a parte superior de la torre de prilado
proceso M itsui Toatsu ( Reciclo Total ).
ea,la podemos dividir en cuatro secciones:
osicion, prilado y terminado y recuperac
e sis

imas para la sintesis de urea,amoniaco |i
carbono,son suminustradas desde la plant
bioxido de carbono es comprimido(GB-101 )
esion de sintesis 250 Kg/cm2 y alimentado
1 E amoniaco,proveniente del tangue rec
nviado por la bomba GA-404 y GA-101 al ab
resion EA-401 y precalentado,utilizando c
del absorbedor Parte de amoniaco liguid
alimentado al mezclador EA-101 1y parte a
La olucion del carbamato de amonio recu
edor de alta presion EA-401 es bonfceado p
y alimentado al mezclador EA-401

EA-401, el amoniaco Iligquido,el biéxido d
lucion de reciclo (carbamato de amonio) s
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ezcl

ados

to

jun con calor de reaccidn
adoc como vapor de 5Kg/cmz2,el cual e
e La mezcla resultante es enviada a
ormar urea,donde la relacién molecul
e carbono es de 4.0 y la conversién
ase CC>2 Los efluentes del reactor, c
arbamato de amon y amoniaco son de
os en las siguientes etapas.

eccion de Descomposicion

a presiéon de los efluentes del react
0 Kgs/eml y entran al separador de al
na parte del amoniaco en exceso y ca
eparados por flasbeo y el gas separa
edor de alta presi6n EA-401

a solucion del separador de alta opre
I descompositor de presién media DA-
resion de 16.5 Kg/em2 y calentado a
| amoniaco y carbamato de amonio son
os y el gas sobrecalentado del desco
ia DA-202 es enviado al absorbedor d
a solucién fluye al descomapositor DA
25°C y 2 Kg/Zcm2 Este descompositor
uperior de wuna charola tipo malla co
e pelicula descendiente para minimiz
iuret y la hidrélisis,donde la soluc
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1 seccion de terminado a trave
1 esco positor de vacio DA-204
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por la solucién acuosa de am onio proveniente de | absorbedor -

de recuperaciéon de amoniaco EA-405, es lavado con agua en e |-
absorbedor de amoniaco EA-406, donde la solucién de amoniaco-
formado, es empleada para lavar el amoniaco de la parte supe-
rior del absorbedor de presiéon media. Todo el sistema de recu
peraciéon de presion media opera a 16 Kg/cm 2

La solucion del absorbedor de presion media es bombeada al —

absorbedor de alta presion DA-401 que opera a 80 Kg/em 2 y

aborbe el gas del separador de alta presiéon DA-201
E 1 calor formado en este absorbedor es empleadopara calentar
e 1 amoniaco liquido que se alimenta al reactor

Proceso Stamicarbon (stripping con bi6xido de carbono )

Introducciodon

La urea es producida a partir de amoniaco y biéxido de carbo -
no gaseoso alrededor de 17.Q a 190°C y 135 a 145 Kg/cm 2 en dos
etapas. La primera consiste en una reacci6n altamente e xotér-
mica en la cual se forma violentamente carbamato de amonio

2.3 . CO2 4 nh 2o00nnd

En la segunda etapa el carbamato es convertido en urea y agua

en un autoclave

nh2coonh4 ~ r co@h2)2 + h2o
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es una reaccion relativamente lenta y ligeramente endo-
térmica la cual no se Illeva a cabo completamente,Bajo las ——
condiciones de reaccién cerca de un 60% del biéoxido de carbo
no se transforma en urea y se forma wuna mezcla de urea,agua,
carbamato y amoniaco disuelto en contacto con wuna fase gase_o
sa que contiene amoniaco,bioxido de carbono y vapor de aguan»
Para asegurar una relaci6on de conversiéon alta, la segunda -
reaccién se Illeva a cabo en presencia de exceso de amoniaco,,
El producto de la reaccion es separado de las materias pri -
mas sin reaccionar y exceso de amoniaco para formar una solu
cién Esta es evaporada para dar urea fundida la cudal es pri
lada para producir urea s6.l a de libre flujo

Compresién de Amoniaco y Bi6xido de Carbono

El bi6oxido de carbono es suministrado a la planta a presi6n -
atmosférica y 40°C Una pequefna cantidad de aire es adiciona
da a través de un soplador para reducir la corrosién en el -
sistema de reacci6n y suministrar oxfgeno para la remoci6n -
del hidrogeno del bicsxido de carbono.El c02 es comoprimido -
a cerca de 145 Kg/em 2 y 125°¢C EIl hidréogeno es removido por-
oxidacion catalitica en el deshidrogenador E1 bi6oxido de —
carbono es entonces enfriado antes de entrar al stripper

El amoniaco | uido es suministrado de la planta de amoniaco
a 25¢°C

El amoniaco a 160 Kg/cm 2 abs es calentado mediante calor -
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residual del proceso. El amoniaco se introduce al condensador
de carbamato. El flujo total de amoniaco es controlado en una

relacién estequiométrica a la alimentacién de CO02.

Sintesis

El efluente liquido del autoclave,escurre por gravedad a un -
cambiador donde el C02 es alimentado a contracorriente.La - -

reduccién en la presién parcial del amoniaco provoca que el -
carbamato se descomponga y absorba calor, el cuéal se alimenta

mediarte vapor en la carcaza del cambiador.La soluciéon de urea
se saca a 3 Kg/cm2 absolutos se alimenta a la seccién recupe-

racion.

La mezcla de C02 y amoniaco gaseosos de la cabeza del cambia,
dor pasan .a la parte alta de un condensador donde se mezcla-
con amoniaco liguido conteniendo reciclo de carbamato del la.
vador. El amoniaco y el C02, reaccionan para formar carbama-
to en el condensador y el calor, liberado se utiliza para - -
producir vapor. La condensacion del carbamato es completada-
en el autoclave para suministrar el calor requerido para la-

reaccion endotérmica de la sintesis de urea.

La mezcla de carbamato, amoniaco no condensado y CO02 prove -
nientes del condensador, se alimentan a la parte baja de la-
autoclave, donde aproximadamente 60% del carbamato es conver-

tido en urea. EIl producto liquido se derrama en un cambiador
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Y el amoniaco,CO” e inertes pasan al lavador. EI amoniaco y -

cc™® son absorbidos en soluciéon de carbamato de la seccién de-
recuperacién y los gases se hacen pasar a traveés de un flujo -
de agua en el lavador y se envian a la atmé6sfera

Recuperacion

En esta seccién el amoniaco y CC2 no reaccionados son recupe-
rados de la soluciéon de urea carbamato a la salida del cambija
dor y reciclados a la seccién de sintesis.

La solucién de urea carbamato que sale por el fondo del cam -
biador entra por el domo de la columna de rectificacion en la
cual un flujo en contracorriente de amoniaco caliente 'y biox_
do de carbono gaseosos van en “"stripping" desde el fondo de -
la colummna.lLa solucién de urea sometida al stripping pasa al-
tanque separador flash y los gases que salen de la secci6n —
de rectificacion pasan al fondo del condensador de carbamato-
junto con pequefnas cantidades de amoniaco y biéxido de carbo -
no del primer desorbedor

Los gases que entran al condensador son totalmente condensado
para formar carbamato en solucién dentro del separador de car
bamato y amoniaco lavado de inertes en el condensador-absorbjs
dor usando condensado circulante de proceso. Los gases de - -
salida son arrojados a una presién de 2.5 Kg/cm2 abs y final-
mente lavados en el lavador de venteo.Los derrames provenien -
tes del fondo del lavador son alimentados a la oparte baja de.l
condensador de carbamato.La solucién de carbamato proveniente
del separador es rebombeada al lavador mediante la bomba de -

carbamato
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Evaporacioéon y Prilado

a solucién proveniente de la columna de rectificaci6n entr
I tanque separador flash operado a vacio ligero, ahi el va
or de agua y algo de amoniaco son flasheados do la solucié
a solucién resultante, con un 75% de urea es alimentada al
anque de almacenamiento y el evaoorado es condensado y en—
iado al tanque de agua amoniacal

a soluciéon de urea es bombeada al orimer evaoorador,donde
e incrementa la concentraciéon hasta casi 95%el vapor prod
ido en el primer evaporador separador es condensado y env
o al tanque de agua amoniacal. La presién en la primera -
eccion de evaporacién es controlada alrededor de 0.3Kg/cm2
a solucién de urea al 95% pasa a la segunda secciéon de eva
oracién la cual opera a cerca de 0.03 Kg/cmZabs.la concen
raciéon de wurea se dincrementa a 99.7%. A1l vapor del segundo
vaporador separador es comprimido por el eyector amplifica
or y condensado, la operacion a vacio es producida por eye
ores y el vapor descargado es lavado en el lavador de ven
eo. Los condensados de los diferentes condensadores son —
nviados al tanque de agua amoniacal.

a urea fundida de la segunda seccion de evaporacion es bo
eada a la parte alta de la torre de prilado y fluye hacia
as canastillas rotatorias.lLa canastilla distribuye la urea
undida en finas gotas sobre la seccién transversal de la —
orre y durante su caida las gotas solidifcan;el calor de -
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Proceso Toydé Koatsu.

La sintesis de la urea en este proceso es llevada a cabo con
reciclo paracial y se desarrolla en las siguientes etapas:

a).-sintesis de la wurea

b).-Purificaciéon de la wurea y recuperacion

c) .-Concentraciéon de la wurea

d).-Prilaso
a).- SsSintesis de la urea
Esta se Illeva a cabo en wun reactor de acero tensadocubierto
con wuna lamina de acero inoxidable tipo316; el con y el amo-

o

niaco se introducen a la presion de 250 Kg/cirr; la temperatu-
ra de reactor es de 190°C la solucién de carbamato es recir-
culada por medio de una bomba de pistones;los efluentes de -
la reacci6n, compuestos de urea,carbamato y agua son envia~—
dos a un separador en el cual se desprenden los gases que no
reaccionaron.,c 02 y NHj.Son enviados al fondo de la columna -
de absorciéon~rla solucién de urea,carbamato de amonio y agua-
producto de la reacci6n

2«3 . CcO2 w2 . COO. nM4

NH2' coo - NH4 » "> NH2' co - NH2+ h 2o
La solucién se envia a la siguiente etapa derivando una par-
te a formar la solucion absorvente para la columna de absor-
cié6n, a la que se mezcla también amoniaco
b).- Purificacién de la urea y recuperacion

La soluciéon entra al primer descompositor, en el cuadl se - -
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escompone el carbamato en urea y agua a una presion de -

8 Kg/cm~ y el 140°C, usando vapor saturado de 15 Kg/cmz?
02 y et NH3 desprendido van a la columna de absorci6n

a solucién pasa al segundo descompositor, en el cual se d
arrolla también la descomposicién del carbamato que queda
sando vapor? los gases (NH2 y c02 ) van a wun prencuctriliz
or de la planta de nitrato de amonio?la urea de 70% pasa

I concentrador

os gases que Ilegan a la columna de absorcién son absorb.i
os con la soluci6n derivada del reactor y mezclada con am
iaco para rectificar el cc™ la solucién de carbamato que
ale del fondo de la columna se recicla al reactor y el am
iaco pasa a los condensadores para su recuperacion.

).- Concentracion de la urea.

e lleva a cabo mediante las siguientes etapas.

nyeccién de aire.- La solucién de urea es puesta en con-
acto con wuna corriente de aire y calor suficiente para va
orizar el agua.,el aire es introducido por un soplador de
aja presion .

ristalizacién.-Se lleva a cabo en unos cristalizadores de
élice

ecado.- Se Ileva a cabo en wun secador rotatorio saliendo-
I producto con concentracion de 99 .8F%.



r

onde
eras
e con

a d

o . -

prev

dond

El pr
iam en
e se
aire

te

a d

s

o

e

de Ia

funde

distribuyen

fr

e s o

69

la

a

s

f

urea

y

leva a

luego

gotitas que

can

y

enfria

n

cabo en una
pasa a unas
en contra co

tori
rega
rrie



SELECCION DEL EQUIPO
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PROCESO MITSUI TOATSU
DIBUJO

JESUSA. ACOSTA AGUILAR. ROBERTO HIOALGO GLZ.
JAME PALOMARES MDZA. PEDRO LIRA RODARTE
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PROCESO STAMICARBON

DIBUJOm
JESUS A ACOSTA AGUILAR ROBERTO HIDALGO GLZ
JAIME PALOMARES MDZA. PEDRO LIRA RODARTE
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CONTROL DE CALIDAD



La calidad de un producto se define mediante 1ios valores - -
numéricos o subjetivos de las diferentes propiedades que los
caracterizan. La calidad sera buena,mediocre o mala segln sea
el comportamiento de los valoras obtenidos frente a los regue

rimientos previamente establecidos para cada propiedad.

Los requerimientos previameita establecidos para cada propiedad
reciben el nombre genérico de especificaciones de dicha pro -
piedad y pueden expresarse en forma numérica dimensional, adi

mensional o en forma subjetiva.

Una especificacién puede ser uni o bilateral,segln se esta —
blezcan uno o dos limites de tolerancias?esto es, un maximo -

un minimo o0 un maximo-minimo.

En muchas Industrias el cuadro de especificaciones de los pro
ductos corresponde al transmitido por, o adoptado de,Empresas
similares que fabrican el mismo producto.Esta situacién es —

mas frecuente en Industrias de origen transnacional que junto
con su organizacion,Tecnologia y Sistemas, imponen sus especi-
ficaciones en forma lineal sin considerar diferencias nota -

bles en muy diversos aspectos.Todo proceso Industrial se ve -
modificado en mas o en menos por Tfactores de variabilidad,por
lo que un cuadro de especificaciones para un mismo producto -
no sera 100% funcional en diferentes entidades productoras, Yy

menos aln si estas se localizan a distancias mutuamente con -

siderables_Es pues importante el formular o reestructurar las

especificaciones que se deban aplicar a los productos.
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6.1 FACTORES DETERMINANTES EN LA CALIDAD DE UN PRODUCTO:

Enseguida se describen los principales factores que sor de -

fundamental importancia en la calidad final de los productos.

6.1.1

MATERIAS PRIMAS_Es deseable para toda Industria recibir

materia prima,estrictamente dentro de especificaciones-

en todas y cada una de sus propiedades?ya que de ello -

depende la eficiencia y calidad de lo que se produzca.

PERSONAL. Podemos pensar en dos grupos basicos de per -

sonal que afectan la calidad o interpretacién de la ca-

lidad en los productos de una Empresa, y son:

PERSONAL DE OPERACION. Dentro de éste grupo se conside-
ra en sus diferentes niveles,a produccidon,mantenimiento
ingenieria y programacioén,quienes en forma directa o -
mas o menos directa elaboran el producto,manejan las —

maquinas y/o las programan en su proceso.

Es posible mediante una adecuada capacitacién Yy un ren
dimiento bien programado,lograr que el personal opere-
satis factor iamente Yy con ello se obtengan productos - -

que cumplan los alineamientos generales respectivos.

PERSONAL DE INSPECCION. Dentro de éste grupo se consi.de
ra el personal de laboratorio,quién se encarga de la -

inspeccién,pruebas Yy anéalisis de los materiales. De la-
preparaciéon Yy criterio de este personal dependera la -

calidad real conque el producto ha sido fabricado.
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6.1.3 EQUIPO,MAQUINARIA Y MEDIOS;
Son todos aquellos elementos con los cuales se elabora
directa o indirectamente los diferentes productos.Del-

mantenimiento que se les de a éstos equipos dependera-

el grado de calidad de los articulos,o productos que -

se elaboren.

6.1.4 EQUIPOS DE INSPECCION Y ELEMENTOS DE PRUEBA:
Son aquellos elementos materiales que se utilizan para
verificar directa o indirectamente las diferentes pro-
piedades cualitativas de un producto.Del grado de ajus
te y calibracién de estos aparatos dependera la cali-

dad real del producto elaborado.

6.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA UREA

La fig. 6.1. muestra el cuadro de especificaciones ge-

nerales de la urea.

Con el objeto de tener un mejor control de éste producto en-
funcidon de la calidad,se ordenaron sus propiedades en forma-

decreciente de acuerdo a su importancia relativa.

Las primeras propiedades pueden considerarse como criticas,-
por considerarse que imponen la condicién de que los resulta
dos presenten desviaciones pequefias o insignificantes respec
to a sus especificaciones,pues de lo contrario afectaran - -
negativamente la calidad del producto y con ello la tranqui-

lidad o confiabilidad del usuario.
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Las uUltimas propiedades pueden considerarse cono informativas
debido a que tienen por objeto informarnos sobre ciertos valo
res numéricos del producto y que cualquier desviaci6én mas o0 -
menos mayuscula respecto a estas especificaciones puede ser -
aceptada en algunos casos,sin que se presante crisis de ningu

na especie.

El formato de dicho cuadro puede variar segun la Empresa,Esta,
do. Pais u aplicacién en particular,aunque siempre deberad con-
tener las propiedades cualitativas y cuantitativas que hagan

funcional al producto para el uso destinado.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA UREA

CONCEPTO uso uUso AGRICOLA
INDUSTRIAL APLICACION AL SUELO APLICACION

SIN RECUBRIR RECUBIERTA FOLIAR
Nitrogeno total (% min.) 46.0 46.0 45.0 46.0
Biuret (% max. ) 1.0 1.0 1.0 0.3
Pérdida de peso (% méax.) 0.4 0.4 0.4 0.4
Acondicionador (% max.) - - 3.0 R
Granulometria 3,360 u {% max.) 1.0 1.0 1.0 1.0
840 u (% max.) - -1.0 -1.0 -1.0

Hierro (ppmFe) 2.0 - - -
Alcalinidad (ppm NH™ max.) 150. 0 - - -
Turbidez (ppm SiO- max.) 35.0 - - -
Densidad aparente ( g/1 ) 760 +20 - - -
Cenizas (ppm max. ) 50.0 - - -
Aceite ( ppm max. ) 20.0 - - -
pH 79 -
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COWCEPTO

Férmula

Peso molecular
Peso especifico
Punto de Tfusién

Punto de ebullicién

Solubidad

Calor de soluciodn

Calor especifico

Densidad aparente
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ESPECIFICACION!

nh2conth?

60

1. 335

132: 7°C (270.90°F )

Se descompone a la pre-
sién atmosférica antes-
de hervir.

Se disuelve facilmente

en agua.

Menos de 57.8 Cal/g en -

agua.

0.320 cal/g de 0°C -

20CC

0.67 Kg/lt(empacada sin

comprimir ).



TECNICAS DE MUESTREO

A continuacidn se describiran algunas técnicas de muestreo -

las cuales cubren el mayor numero de casos posibles en el —

proceso de obtencién de urea.

La técnica de muestreo variara en cada caso,de

los siguientes factores:

a)

b)

©)

Naturaleza fisica del material

Sélido
Liquido
Pastoso

Gas

Grado de peligrosidad del mismo
Toxico

Explosivo

Inflamable

Irritante

Tipos de recipientes que lo contengan
Frascos de vidrio

Envases de cartén o madera

Cuifietes de fibra

Bolsas

A granel
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TIPOS DE MUESTREO

Muestra Superficial

Es aquella que se toma 15 cms.abajo de la superficie libre -

del material.

Muestra al Drenaje
Es la que se obtiene al nivel en que se encuentra la vena de
salida,bien en la proximidad de la boca de descarga o distan

te de la misma,pero al mismo nivel.

Muestra de Salida
Se toma accionando la valvula de salida o de descarga,del - -

recipiente.

Muestra Continua

Se toma durante el transito de material a través de un ducto

o sistema de circulaciéon continlda,bien accionando una valvula

de muestreo, o0 una sonda intercalada.

Muestra a Granel

Es la formada por la acumulacién de porciones de material to
mado en diversas latitudes y profundidades, sin actitud discrj.
minatoria respecto a tamafio de particula.Esto es,incluyendo-

finos,medianos gruesos etc.

MUESTREO DE LIQUIDOS

Las materias primas en estado liquido pueden recibirse en -
carros-tanque de ferrocarril,pipas,tambores metalicos con -

capacidad aproximada de 200 Its.,o recipientes de menor capa



La técnica de muestreo variara en funcidon del tipo de reci -

piente en que venga contenida la materia prima en cuestioén.

1.- Carro-tanque de Ferrocarril y pipas.

El muestreo de tales recipientes puede efectuarse bien en

forma continua si es que se dispone de derivaciones en el sis

tema de descarga,o bien por formacién de muestras compuestas.

Si el muestreo se efectla en forma continla,debera disponer -

se de una valvula o sonda intercalada en el sistema de desear;

ga.-

Las parciales acumuladas se homogeneizaréan,entregandose al -
laboratorio la cantidad requerida para su analias. Tanto el-

recipiente acumulador como el de muestra representativa pue-

den consistir en bolsas de poliétileno o de papel,teniendo -

especial cuidado en evitar contaminaciones.

2.- Muestreo de Polvos Untuosos.

Dentro de esta categoria de materiales consideraremos agle -

lios que siendo polvos se adhieren firmemente al recipiente-

o bien a sus particulas componentes a mantenerse siempre unj®

das.

Estos materiales pueden recibirse bien en bolsas de papel -
o poliétileno ,asi como en cajas de cartén o cufietas de Ffi -

bra.

Para el muestreo de estos materiales deben abrirse los reci-
pientes que los contengan, sea quitando la tapa en el caso
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de los cufietes o descosiendo en el caso de las bolsas. EI - -
muestreo se hara utilizando una cuchara de aluminio,antimonio

0 acero inoxidable.

Se tomaran muestras parciales tanto de la superficie libre —
como de la parte media y fondo del recipiente,operando conve-

nientemente la cuchara de que se disponga.

Las muestras parciales se homogeneizaran entregando al Laborja

torio la cantidad necesaria para su analisis.

3.- Muestreo de sé6lidos Enmarquetados.

Consideremos dentro de esta categoria a todos aquellos mate -
riales cuyas particulas se encuentran agrupadas en forma com-
pacta, tal como ocurre en las barras de parafina,blocks de -

hule sintético,etc.

Para este tipo de muestreo dispondremos de muestradores tipo
barreno cuyo diametro variarda en funcién de lo que se vaya —
a muestrear,pudiendo adoptarse universalmente un barreno con-

diametro de 3/4".

Las trayectorias a imprimir al barreno durante el muestreo —
seran en forma tal que se cubran el mayor numero de latitu -

des y profundidades del recipiente.

Las barrenaduras parciales obtenidas se iran acumulando en un
recipiente de forma y tamafio adecuados,pudiendo consistir en-

bolsas de poliétilefio,de papel o cufietes minusculos de cartén.

Para homogeneizar convenientemente las barrenaduras acumula -

das,deberan seccionarse éstas utilizando un elemento como - ~
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ti jeras,cuchillo, etc.

Se entegaréa al Laboratorio la muestra necesaria para el ana -

lisis respectivo.

4.- Material a Granel

Los materiales recibidos en esta forma pueden venir en carros
tanque de ferrocarril abiertos o cerrados,asi como en vehicu-

los carreteros.

En el caso de carros abiertos se procedera como sigue:

a) Localizacién de los puntos de muestreo para lo cual se - -
miden o estiman la longitud,latitud y profundidad del material

en el carro.

b) Con los datos del inciso anterior establecemos la localiza

cion de los planos de muestreo,normales al eje.

Se tomaréan muestras parciales durante la descarga,bien a inter;

valos de tiempo constantes o bien al iniciarse y concluirse -

dicha operacion.

Las muestras parciales acumuladas se homogeneizaran previamen

te a su entrega al Laboratorio.

Si el recipiente en cuesti6on tiene alguna abertura en la par-
te superior,lo cual es comin pueden tomarse muestras ' a todos

niveles” o0 muestras compuestas.

2.- Tambores Metalicos.

a) Para muestreo de este tioo de materiales dependera del - -
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grado de aglomeracién de sus particulas componentesresto es -

si se encuentra formando marquetas,trozos irregulares,polvo -

fluible,polvo untuoso, etc.

También el muestreo tiene sus variantes segun sea el tipo de
recipiente en que vengan éstos materiales,pudiendo ser carros
de ferrocarril tipo tolva,furgén o caja,a granel en camiones-

en recipientes manuales(bolsas,cufietes,cajas,etc.)

1.-Muestreo de Polvos Fluibles

Para este tipo de muestreo utilizaremos un muestrador de -
punta y canal,insertandolo en el cuerpo del recipiente y colec
tando el material por el extremo libre y externo de dicho - -
muestrador longitudinal,estableciendo 3 de estos;l,en el pun-
to medio de la longitud del carro y los otros 2 a un sexto -

de la longitud del carro.

c) Determinaciéon de los planos de muestreo normales a la pro-
fundidad del carro, estableciéndose 3 de estos;l,en el punto-
medio de la profundidad del carro,conjugandolo con los planos
centrales de los incisos anteriores,y los otros dos a un ter-
cio y 2 tercios respectivamente de la profundidad conjugando-

los a cada uno de los pares de los planos extremos de los iIn-

cisos anteriores.

d) Localizacién de los planos de muestreo normales a la lati-

tud del carro, estableciéndose 3 de estos; 1 en el punto me-—



dio de la latitud de el carro,interceptando el carro central
establecido en el inciso anterior,los otros 2 a un tercio y-
2 tercios respectivamente de la latitud del carro,intercep-

tando a los planos extremos del inciso anterior (1 a 1 ).

e) Una vez establecidos empiricamente los puntos de muestreo,
se ira efectuando éste,conforme dichos puntos se vayan alean
zando durante la descarga de material,procurando eviter acU
tudes descriminatorias respecto los tamafios de las particu-—

las;ésto es, deberan incluirse los mismos materiales gruesos
que Tfinos y aun trozos en cada uno de los puntos de muestreo

establecido.

) Una vez concluido el muestreo se homogeneizara el material

entregado al Laboratorio la cantidad necesaria para su ana —
lisis.

En el caso de carros cargados pero con ventanas de acceso en
la parte superior,tal como ocurre con las cargas de carbonato
se tomaran muestras en forma semejante a como se estableci6 -
en el caso anterior,pero ajustandonos a la localizacién de —

las ventanas de acceso.

En ultimo caso el muestreo lo haremos utilizando un muestrea-

do de cafia con tubos concéntricos y ventanas multiples.- La -

muestra obtenida se homogeneizarad entregando al Laboratorio -

la cantidad requerida para su analisis.
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VI1.- CONSIDERACIONES ECONOMICAS



ElI siguiente andlisis econdmico estimado fué hecho desde el

punto de vista ilustrativo mas que por proveer absolutos.

Los costos utilizados fueron tomados utilizando un caso base

en 1981.

Para formar los costos de produccién» se integran factores -
tales como la utilizacién de Materias Primas,Mano de Obra

requerida Lostos de Servicios Requeridos,Supervision, Impues-
tos y Seguros«Mantenimiento,Depreciacién,Empacado y Miscela-
neos. A continuacién de manera breve se explica en que consis®

te cada uno de los conceptos mencionados.

7.1 Capital Requerido.

La Fig.7.1 nos muestra el capital requerido para las plan
tas de Urea con un rango de 500-1700 toneladas por dia.

El costo del limite de bateria va de un rango de 13 millo
nes de dolares a 500 toneladas por dia hasta 27 millones-
de délares a 1700 toneladas por dia.El costo total de la-
planta es tomado como 1.5 veces el costo del limite de —

bateria.

7.2 Materias Primas
Las Materias Primas a utilizar son el Amoniaco y el bidxj.
do de carbono. Los Factores de utilizacion considerados -
para la estimacidn de costos de produccién estan defini -
dos en base a los consumos promedio que presentan las -

tecnologias referentes a la produccién de Urea.
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7.3 Servicios Auxiliares.

Para operar una planta de Urea,se requiere dentro del ren-
glon de servicios auxiliares;Agua de Enfriamiento y Agua -
Tratada,Vapor,Energia Eléctrica,Laboratorio y Mantenimiento.
Los factores de consumo empleados han sido sacados ¢e los -
factores garantizados por los poseedores de tecnologias —

propias para las plantas de Urea.

7.4 Mano de Obra.

La mano de obra requerida para el manejo de la planta de -

Urea fué estimada tomando como base la experiencia de las-

plantas que operan en la actualidad.

7.5 Almacenamiento
Los costos por concepto de almacenamiento son basados 45 -
dias de produccion de producto a granel a un costo de $50-

Ton.mas 10 dias de producto empacado a un costo de $75/Ton.

7.6 Empacado
Se asume un costo de $12/Ton.por bolsas y empacado.El cos-
to de empacado dependeréa del tipo de bolsas utilizadas.EIl-
costo de $12/Ton.es considerando que se van a utilizar - -
bolsas de 50Kg.de capacidad fabricadas con polipropileno -

en la parte interna.
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TABLA

7

1

COSTO DE PRODUCCION ESTIMADO PARA

LA UREA 46% N
Capacidad ----—————————————————~ 1,000 Ton./dia
Capacidad Utilizada----——--—————- 90%
Produccién Anual-----—-———————— 300,000 Ton.
Inversién —-—-——————————————— $ 29 millones
Almacenamiento-———————————————~ $ 3 millones
CONCEPTO CANTIDAD COSTO/UNIT.$
Materias Primas
Amoniaco 0.575 Ton. 120
co2 0.760 Ton. 0.5
Auxiliares
Agua 70 cnr 0.01
Vapor 1.2 Ton. 4.00
Electricidad 125 Kwh. 0.07?
Mano de obra 0.40 hr/hoiribre 7,00
Supervis ién 100% mano de o.
Control de Cal. 20% ™ o
Impuestos y Seg. 2% de la invers.
Mantenimiento 5% de la invers.
Depresiacidn e Int. 10.67 " "
Misceléaneos
SUBTOTAL
Gastos de Admén y Miscelaneos 5% del subtotal

Costo de Produccién a Granel

Bolsas y Empacado

Costo de Produccién Empacado

10% de retorno de

inversion

Precio de Venta Empacado

Precio de Venta sin empacar
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$TON.UREA

69. 00
0. 38

0. 70
4. 80
2. 50
2,80
2.80
0. 56
2.13
5.33
11. 38
1.00

103..38

5,.17
108. .55
12.,00

120.,55
10. 67

131. 22

119. 22



COSTOS DE PRODUCCION DE LA UREA A CAPACIDAD VARIABLE.

Estos costos se hicieron bajo las siguientes consideraciones:

1.- Costo de las materias primas, auxiliares se mantendran cons

tantes.

2.- Los costos de mano de obra y supervisién se incrementaran

en proporcién a la capacidad.

3.- Los costos por depresiacién, mantenimiento, intereses, impues”®
tos y seguros variaran en proporcién al capital necesario -

para la inversion.

El resultado de los calculos indican que un incremento en la -

escala de operacién de 500 a 1700 Ton/dia disminuira al costo-

de $ 116.17 a $ 104.11
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TABLA 7 - 2

EFECTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE UREA EN LOS COSTOS DE

PRODUCCION Y PRECIOS DE VENTA

Costo de la planta $mill.
Almacenamiento $mill.

Inversion Total $mill.

Costos por Tonelada
por producto.

Materias Primas y
Auxiliares.

Mano de obra

Supervision

Control de Calidad
Mantenimiento (G% inv.)
Impuestos y Seguros(2% inv.)
Depresiacion e intereses
10.67% inv.

Miscelaneos

SUBTOTAL
fidmén.y mise. (5% subtotal)
Costo de produccién a granel

10% Retorno de inversiones

Precio de venta a granel
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(90% de
500 T/d

19.50
1.50

20.50

77.38
3.69
3.69
0.74
6.83
2.73

14.58
1.00

110.64
5.53
116.17

13.67

129.84

1,000 T/d

29.00
3.00

32.00

la capacidad utilizada)

1700T/d

40. 20
4.40

45.60

77. 38

2. 26
2.26
0.45
4._47
1.79



Estimacion del coato de produccion del Nitrato de Aitonio.
De la misma manera que se hizo el estudio econémico para la -
Urea,se hizo el siguiente analisis para el Nitrato de Amonio-

y el Sulfato de Amonio.

TABLA 7
Estimacién de los costos de produccidén y precios de venta del

Nitrato de Amonio ( 34% N ).

Capacidad----————————————————————— 1,353 Ton/dia

Capacidad utilizada---———---———-—- 90%

Produccién anual -—-——-————————— 405,900 Tons.

Inversién--—-————————————— - $17.5 millones

Almacenamiento---———————————————— $ 4.0 millones
CONCEPTO CANTIDAD COSTO/UNIT.$ $TON. PROD.
Materias Primas
Amoniaco 0.210 Ton. 120 25.20
Acido Nitrico 0.773 Ton. 53.40 41 .27
Estabilizador 4 Kg. 0.25 1.00
Auxiliares
Vapor 0.2 Ton. 4.00 0.80
Agua 8 m 0.01 0.08
Electricidad 20 Kwh 0.02 0.40
Mano de obra 0.17 hr/hm. 7.0 1.19
Supervision 100% M. de O. 1.19
Control del Cal. 20% M.de O. 0.24
Mantenimiento 5% Inversioén 2.65
Impuestos y Seguros 2% " 1.06
Operacioén e Int. 10.67% " 5.65
Misceléaneos 0.50
SUBTOTAL 81.23
Gastos de Administracion y miscelaneos 5%subtotal 4.06
Costos de produccién a granel 85.29
Bolsas y Empacado 12. 00
Costos y produccidén empacado 97.29
10% de retorno de Inversion 10.96
Precio de venta a granel 96.29
Precio de venta empacado 108.25
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TABLA 7 - 4

Costos de produccién y precios de Venta

a diferentes Capacidades.

Capacidad de utilizacién 90%

CONCEPTO COSTO $ 7/
323 T/d

Inversion (millones) (. 94.22)

Materias primas y Auxi.

liares. 68.75

Mano de obra 2.11

Supervision 2.11

Control de Calidad 0.42

Miscelaneos 0. 50

Mantenimiento 5% INV. 4.71

Impuestos y Seguros

2% INV. 1.88

Depreciaciéon e Intere-

ses 10.67% INV. 10.05

Subtotal 90. 53

Gastos de Adm.y Mise.

5% subtotal 4. 53

Costo de produccién a

Granel 95.06

Bolsas y Empacado 12.00

Costo de produccién

Empacado 107.06

10% Retorno de inversién 9.42

Precio de Venta(Empacado)116.48

Precio de Venta(Granel)

104.48
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del Nitrato de Amonio

TON DE NITRATO DE AMONIO

647 T/d 1,353 T/d
(70.43 ) (52.97 )
68.75 68.75

1. 58 1.19
1.58 1.19
0. 32 0.24
0.50 0. 50
3.52 2.65
1.41 1.06
7.51 5.65
85.17 81. 23
4. 26 4. 06
89.43 85. 29
12,00 12.00
101 .43 97. 29
7.04 5. 29
108.47 104.58
96.47 90. 58



Como se puede observar el Resultado de Jos Calculos on la - -
tabla 7.4 Indican que un incremento en la escala de Opera - -
cion de 323 Ton/dia a 1353 ton/dia disminuirad el costo de - -

fabricaciéon de a Granel de $ 95.06 a $ 85.29.
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TABLA 7. 5

Costo de produccién del

Sulfato de Amonio en Cristale

{21.% N)

Capacidad 400 Ton/ dia

Capacidad utilizada 90°%

Inversién de la Planta $ 9.4 millones

Almacenamiento $ 1.0 millones
CONCEPTO CANTIDAD COSTO UNITARIO $/TON

PRODUCTO

Materias Primas
Amoniaco 0.258 120 30.96
Acido Sulfurico 0.744 35 26.04
Electricidad 36 Kwh 0.02 0.72
Agua 50 m3 0.01 0.50
Mano de obra 0.2 hrs._.hm. 7.00 1.40
Supervision 100% M. de O. 1.40
Control de Calidad 20% M. de O. 0.28
Mantenimiento 5% de la Inv. 4. 33
Impuestos y Seguros 2% de la Inv. 1.73
Depreciacidn e IntereseslO% de la Inv. 9.25
Miscelaneos 1.00
Subtotal 77.86
Gastos de Adm.y Mise. 5% del Subtotal 3.89
Costos de Produccién 81.75
10% Retorno de Inv. 8.17
Precio de Venta a Granel 90.42
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CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DE PRODUCCION

UREA,NITRATO DE AMONIO,SULFATO DE AMONIO.

COSTO DE PRODUCCION PRECIO DE VENTA

$/Ton.Prd. $ Kg. N s7ron.Prod.
UREA ( 46% N ) 108.55 0.236 119.22

Nitrato de Amonio
( 34% N ) 85.29 0.251 96.25

Sulfato de Amonio
(21% N ) 81.75 0.289 90.42

La comparacién Indica que la Urea es mds barata por Kg.

$/Kg-N

0.259

0.283

0.430

de - -

N que el nitrato de Amonio.Esto es de Acuerdo a los limites —

estimados. Ademas los costos por distribucién deberian ser mas

altos para el Nitrato de Amonio por Kg.de N y para el Sulfato-

de Amonio por tener un menor contenido de N.
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CONCLUSIONES

El estudio desarrollado sobre la fabricacién de los nutrien-
tes de las tierras dedicadas al cultivo de todos los produc-
tos agricolas?denominados fertilizantes nitrogenados;es el -
punto de partida para despertar la conciencia de todos los -
agricultores y puedan apreciar las riquezas que el subsuelo-

nos puede ofrecer si hacemos el uso adecuado de ellos.

Lo mas importante es que la mayoria de los cultivos en la - -
mayor parte de los suelos,responden provechosamente a la apli

cacion de fertilizantes.

Es por esto que al abordar el tema del presente trabajo,Titu
lado Fabricacién de Fertilizantes Nitrogenados?se logra en -
su desarrollo saltar todos los obstaculos para dar una infor
macion somera Yy detallada de la importancia que revisten —

los Fertilizantes Nitrogenados y su aplicacién al amplio cara

po de la produccién Agricola.

Nuestra gran responsabilidad ante esto,consisti6o en deli——-
near en forma descriptiva y sistematica las acciones que de-
ben tomarse para que,con la mejor y mas estrecha vinculacién
se aprovechen los Valiosos Recursos de que disponemos con -
la mayor racionalidad,eficiencia y sentido de cooperacidn»—
Por lo que esperamos haber cumplido en uno de los renglones
de suma importancia, el que un gran numero de personas co -
bren conciencia de la conveniencia de utilizar los fertili-
zantes para colocar al pais en un lugar preponderante en el

area Alimenticia.
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