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I'NTRODUECCTION

ENTRE LAS LIMITACIONES EDAFICAS MAS COMUNES
EN LOS SUELDS MUNDIALES, SE ENCUENTRA LA DEFICIENCfA-
DE FOSFORO SUPERANDO MUCHAS VECES A LAS DEFICIENCIAS-
DE OTROS NUTRIMIENTOS IMPORTANTES COMO EL N,K, MG Y -
IN. A ESTE PROBLEMA SE ANADE EL DE LA ACIDEZ DE LOS -
SUELOS, EL CUAL COMNLLEVA MUCHAS VECES A LA TOXICIDAD-
CAUSADA POR EXCESOS DE Al Y MN. EN NUMEROSAS OPORTUNI
DADES DONDE LOS SUELOS ESTAN INFLUENCIADOS POR LAS -=
DISPOSICIONES DE CENIZA VOLCANICA O EN LAS SABAMAS --
DOMDE PREDOMINAN LOS SUELOS CON ALTOS CONTEWIDOS DE -
OXIDO E HIDROXIDOS DE Fe Y Al; A LA DEFICIENCIA DE --
FOSFORO SE LE SUMA EL ALTO PODER DE ADSORCION DE ESTE
ELEMENTO POR LOS SUELOS.

ASI COMO, LOS REQUERIM_ENTOS DE AZUFRE FPOR=-
LO0S CULTIVOS QUE SON DE MAGMITUD ANALOGA A LOS DE FOS
FORO EN LA AGRICULTURA INTENSIVA DE ALTOS RENDIMIEN -
TOS, LA DEFICIENCIA DE AZUFRE MUNDIAL ES MUY COMUN,--
PARTICULARMENTE EN SUELOS DE REGIONES CALIDAS CON BA-
JOS COMNTEMIDOS DE MATERIA ORGANICA, EN SUELOS ALTAMEN
TE METEORIZADOS, ARENOSOS, EN SUELOS VOLCANICOS RECI-

EMTES Y EN SABANAS EXPUESTAS A QUEMAS PERIODICAS.



ENTENDIENDO QUE SE HACE MENESTER ASEGURAR EL-
SUMINISTRO DE ESTOS MUTRIENTES COM RECURSOS E INSTALA-
CIONES PROPIAS, PARA QUE EL DESARROLLO AGRICOLA DEL --
PAIS ESTE GARANTIZADO. UN GRUPO DE AGRICULTORES Y DI--
RECTIVOS VISIONARIOS DE LA EMPRESA AGRO-INDUSTRIAS DEL
MAYO S.A. DE C.V. LLEVARON A CABO UN PROYECTO DE INSTA
LACION DE UMNA PLANTA FORMULADORA DE FERTILIZANTES LI -
QUIDOS A PARTIR DE ACIDOS, LA CUAL FUE LA TERCERA EN -
SU TIPD A NIVEL LATINOAMERICA, QCUPANDO ADEMAS EL PRI-
MER LUGAR EM VERSATILIDAD POR LA GAMA DE FORMULAS LI--
QUIDAS QUE ELABORA,

EL SIGUIEMTE TRABAJO MUESTRA LA METODOLOGIA -
PARA FORMULAR 3 DE ESTOS5 FERTILIZANMTES TAM NECESARIOS-
EN EL LOGRO DE UMA AGRICULTURA INTENSIVA PRODUCTIVA --
AS5I COMO SU RESPUESTA EN EL SUELO Y PLANTAS DE LA RE--
GION DEL NO:QESTE DE WUESTRO PAIS, CUYOS SUELOS ESTAN-
FORMADOS POR ARRASTRES DE TERRENOS ALTOS CON MAYOR CON
TENIDO DE CALCIO, LO QUE LOS CARACTERIZA POR 5U PH AL-

CALIND.



IT.-LITERATURA REVISADA

A).-DESCRIPCIOMN

FOSFORO LIQUIDO 10-34-0, FOSFORO LIQUIDO
11-31-0-03 Y SULFATO DE AMOMIOQO 9.3-0-0-10.5.

PARA LA ELABORACIOM DE ESTOS 3 FERTILI--
ZANTES SE HACE NECESARIA UNA PLANTA FORMULADORA -
DE FERTILIZANTES LIQUIDOS CON UNA CAPACIDAD DE --
PRODUCCION DE 5,000 LTS. POR HORA DE CUALQUIERA -
DE LOS PRODUCTOS EN MENCION.

10-34-0 Y 11-31-0-03

(POLIFOSFATO DE AMONIQ)

“POLY" QUIERE DECIR MUCHOS, Y SE REFIERE
A LAS MULTIPLES LIGADURAS O UNIONES DE ATOMOS DE-
FOSFORO EN LA CADENA DE CADA MOLECULA.

EN LA PRODUCCION DE SOLUCIQNES DE POLI--
FOSFATOS DE AMONIO TAL COMO EL 10-34-0 UN INTER--
CAMBIO UNICO DE ATOMOS OCURRE COMO MOLECULAS DE -
AMONIACO [NH3) Y EL SUPER ACIDO (PRINCIPALMENTE--
H3PO04) LOS CUALES SE ADICIOMAN JUNTOS:

POR EJEMPLO: CUANDO UMA MOLECULA DE AMD-
NIACO (MH3) REACCIONA COM 2 MOLECULAS DE H3PO4, -

QCURRE UNA VIOLENTA REACCION, UNA GRAN CANTIDAD -

DE CALOR ES DESPRENDIDO FUERA VER FIG.4- Y HAY --
LIBERACION DE UNA MOLECULA DE AGUA (H20) LA CUAL-

ESCAPA COMO VAPOR.



LA FIG.5 TLUSTRA COMO LA FORMULA DEL ---
ACIDO FOSFORICO (H3PO4) APARECE EM FORMA DE DIAGRAMA

LA FIG.6 MUESTRA COMO LA MOLECULA DE ---
AGUA ES FORMADA DE LOS ATOMOS DE HIDROGENO Y OXIGENO
LIBERADOS DE DOS MOLECULAS DE H3PO4. ESTA LIBERACION
DE LAS MOLECULAS DEL ACIDO TIENDE A UMIR A AMBAS. Y-
EL RESULTADO ES UMA MOLECULA DE POLIFOSFATO DE AMO -
MIO. UNA FORMACIOM DE POLIFOSFATOS S5E FORMA COMO SI-
SE LLEVARA A CABO UMA REACCION EN CADENA, CADA MIEM-
BRO CONTIEME DOS O MAS ATOMOS DE FOSFQRO (P) Y QUE -
ESTAN RODEADOS POR ATOMOS DE OXIGEMO (0) E HIDROGENO
(H} (13) (14),

LA FIG.7 ILUSTRA COMO DOS MOLECULAS DE -
ACIDO ORTOFOSFORICO FORMAN LO GQUE ES EL LLAMADO UN -
ACIDO PIROFOSFORICO, TRES MOLECULAS DE ORTOFOSFOROS-
FORMAN UN ACIDO TRIFOSFORICO Y CUATRO ORTUFOSFOROS -
FORMAN UN ACIDO TETRAFOSFORICO,.

LA FIG.8 SE ENCUENTRA UN RESUMEN ACERCA-
DE LO QUE HEMOQS ESTADO HABLANDO, ESTO ES ESENCIALMEN
TE LA REACCION QUIMICA QUE TOMA LUGAR EN LOS5 PROCE--
505 DE UN REACTOR TUBULAR.

EL PORCENTAJE DE POLIFOSFATOS EMN ESTAS -
SOLUCIONMES ES DE UN 30% PARA EL 10-34-0 Y DE UN 50%-

PARA EL 11-31-0-03 EL CUAL LLEVA UN 3% DE AZUFRE.



LOS POLIFOSFATOS DISUELVEN IMPUREZAS TALES COMO
EL FIERRD ALUMIMIO, MAGMESIO, CALCIO, COBRE, TANTO EM EL --
SUELD COMO EN LOS TAMQUES EM QUE SE EMCUENTRAN ALMACEMADOS -
Y ESTO AYUDA A QUE ESTAS IMPUREZAS NO SE PRECIPITEN COMO MO-
LESTOS SEDIMENTOS, ESTO AYUDA A UNA MAYOR VIDA DE ALMACENA--
MIENTO. LOS POLIFOSFATOS PUEDEN DISOLVER TAMBIEN MICROMUTRI-
ENTES BENEFICIOS DESPUES DE HABER SIDO ADICIONADO A LAS 50--
LUCIONES Y SUSPENCIONES (13) (14)

DIFERENCIA ENTRE UN ORTOFOSFATO Y UN POLIFOSFATO

(DESDE UN PUNTO DE VISTA QUIMICO ESTRUCTURAL ).

A).- ORTOFOSFATO.- SON AQUELLOS FERTILIZANTES --

QUE EN SU COMPOSICION ESTAN FORMADOS POR'UN SOLO ATOMO DE FOS
FORO POR MOLECULA.
SUPERFOSFATO DE CALCIO SIMPLE= 0-20-0 {S0LIDO)
SUPERFOSFATO DE CALCIQ TRIPLE- 0-45-0 (50L1IDO)
FOSFATO MONCAMONICO (MAP)= 10-52-0 (SOLIDO)
EJEMPLOS: FOSFATO DIAMONICO (DAP)= 1B-446-0 (SOLIDO)
SUSPENSION LIQUIDA  8+20.5-0 (LIQUIDA)
SUSPENSION LIQUIDA  B8-24-0 (LIQUIDA)

B).- POLIFOSFATOS.-SON FOSFATOS CONCENTRADOS --

QUE POSEEN DE 2 A & ATOMOS DE FOSFORO POR MOLECULA LINEAL. -

SU PRESENTACION ES EN FORMA LIQUIDA.
10-34-0
11-31-0-03
11-37-0

EJEMPLOS:



LOS ORTOFOSFATOS FORMAN RAPIDOS COMPUES
TOS INSOLUBLES AL PONERSE EN CONTACTO CON LOS MIS--
MOS ELEMENTOS QUE SON SOLUBILIZADOS POR LOS POLIFOS
FATOS.

LOS POLIFOSFATOS SOM LOS MAS NUEVOS Y --
MAS INTERESANTES DE LOS FERTILIZANTES MODERNOS. SUS
ALTOS ANALISIS Y SU GRAN SOLUBILIDAD EN LA PRODU---
CCION DE FERTILIZANTES LIQUIDOS SON UM MARGEN SOBRE
LOS ORTOFOSFATOS. TALES COMO FOSFATOS DIAMONIADOS -
(DAP) FUERON LOS FERTILIZANTES MAS AVANZADOS DE LA-
DECADA PASADA, LOS POLIFQOSFATOS DE AMOMIO SON AHORA
LOS PRINCIPALES DE LA INDUSTRIA DE LOS FERTILIZANTES

Y ADEMAS PUEDEN POPULARIZARSE EN FORMA SOLIDA (15-62

-0) (13).
FORMULACION DE POLIFOSFATOS DE AMONIO
H
+ 0 = Hz20
H AGUA FIG.1
H AMONIACO ANHIDRO FIG.2
H+ N = HNH3
H 8

H + P + = H3PO4

H 8 ACIDO ORTOFOSFORICD FIG.3
MNH3 + H3PO4 + H3PD4 = + HZ0
SUPER ACIDO FIG.4

OH- P -0OH H3PO4 (ORTO) FIG.5 (1)

S I

o gl |



CONT INUACION SOBRE UN POLIFOSFATO DE AMONIO

H20
AGUA
0 0 0 0
B0 - P - OH + HO - P = OH - HO -P - 0 - P - OH
] ] [ ¥
0 0
H  CALOR H H
H3PO4  (ORTO) + H3PO4 (ORTO) = ACIDO PIROFOSFORICO
FIG. &
0 0 0 0
HO -P - OH HO = P = 0OH HO - P - 0OH HO - P -0H H
0
H'
ORTO
PIRD
TRI
TETRA
MAYORES
FIG.7
NH3  + H3P04  + H3PO4 =
AMONIACO - SUPER ACIDO CALOR
+ 10-34-0 U 11-31-0-03 + VAPOR DE AGUA
CALOR POLIFOSFATO DE AMONIO

FI1G. 8 (1)



LA FORMULA 10-34-0 NOS INDICA QUE ESTE
FERTILIZANTE POSEE EN SU COMPOSICION POR CADA 100 --
KGS.DE PRODUCTO UN TOTAL DE 10 KGS. DE NITROGENO, 34
KGS. DE FOSFORO (P205) Y 0O KGS. DE POTASIO (X20).

LA FORMULA 11-31-0-03 NQS5S INDICA QUE -
ESTE FERTILIZANTE LIQUIDO TIENE POR CADA 100 KGS. DE
PRODUCTO UN TOTAL DE 11 KGS. DE NITROGENO, 31.0 KGS.
DE FOSFORO (P205), O KGS. DE POTASIO (K20) Y 3.0 KGS.
DE AZUFRE.

ESTOS DOS TIPOS DE FERTILIZANTES LIQUI
DOS SON EMPLEADOS ENM LA AGRICULTURA COMO FUENTE FOS-
FORADA PRINCIPALMENTE. AUNQUE TAMBIEN TENGAN NITRO--
GENO (10-34-0) Y AZUFRE (11-31-0-03) Y CONSTITUYEN -
HOY EN DIA LA COMPETENCIA DE LOS SOLIDOS GRANULADOS-
QUE TRADICIONALMENTE SE HAN VENIDO EMPLEANDO EN LA -
AGRICULTURA.

LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS PARA LA-
ELABORACION DE LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS FOSFORADOS

10-34-0 Y 11-31-0-03 SON LAS SIGUIENTES:

A).-AMONIACO ANHIDRO (NH3) (AL B2%N)---

B).-ACIDO ORTOFOSFORICO (H3PO4) (AL 53-
54% P205)===== 10-34=0

Cla=RGUA (HIE ) snenammmeammsm e

D).-ACIDO SULFURICO (H2504) (98.5% S)a=

11-31-0-03 (2).



LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS PARA LA --
FORMULACION DE ESTOS FERTILIZANTES SON TODOS ELLOS DE
PRODUCCION NACIONAL Y SON ADQUIRIDOS A LA PARAESTATAL
FERTIMEX.

EL AMONIACO ANHIDRO PRODUCTO DE LA INDUS
TRIA DEL PETROLEO LO VENDE PEMEX Y ES EMBARCADO EN EL
PUERTO DE SALINA CRUZ,O0AXACA Y LLEGA PRINCIPALMENTE -
POR MEDIO DE CARRO-TANQUES DE FERROCARRIL POR EL FUER
TO DE GUAYMAS, SONORA Y DE PIPAS-TANQUE DE TOPOLOBAMPO
SINALOA CUANDO SE ESCASEA EN GUAYMAS.

EL ACIDO FOSFORICO (ORTOFOSFORICO)} LLEGA
DESDE PAJARITOS, VERACRUZ Y LAZARO CARDENAS, MICHOA--
CAN, EN PIPAS-TANQUE DE ACERQO IMOXIDABLE.

EL ACIDO SULFURICO LLEGA DE LA MIMNA *LA-
CARIDAD"™ DE NACODZARI, SOMORA.

AL MOMENTO DE ESTARSE ELABORANDO, DESDE-
QUE CAE AL TANQUE DE ALMACEN..&MIENTD ¥ PERMANECE DENTRO
DE ESTE HACIA LA VENTA: EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS-
LOS REQUISITOS DEL CONTROL DE CALIDAD. CON CHEQUEOQS -
CONTINUOS SE ESTA MONITOREANDO QUE LOS PARAMETROS DE-
CALIDAD: PH Y GRAVEDAD ESPECIFICA SE ENCUENTRAN EN --
LOS RANGOS ACEPTABLES.

B).- LAS NORMAS ACEPTABLES PARA CONTROL-

DE CALIDAD S0MN LOS SIGUIENTES:



-GRAVEDAD ESPECIFICA PH

FOSFORD LIQUIDD 10-34-D 1.36 A 1.40 5.9-6.1

FOSFORO LIQUIDO 11-31-0-03 1.36 A 1.40 6.0-5.2

EN BASE A ESTDS PARAMETROS DE CALIDAD -
PARA CADA FERTILIZANTE SE CONOCE MEDIANTE PRUEBAS EN-
LABORATORIOS AGRICOLAS QUE LOS PORCIENTOS DE MNITRO --
GENO, FOSFORQO Y AZUFRE SE ENCUENTRAN EM LAS CANTIDA -
DES ESPECIFICADAS EN LA FORMULA PARA CADA UNO (1B)(1%).

LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS FOSFORADOS -
DEBEN DE MANTENERSE EN TANQUES DE ALMACEMAMIENTO AIS-
LADOS DE OTROS PRODUCTOS GQUE PUEDAN CAUSAR UN DESEQUI
LIBRIO EN SU COMPOSICION QUIMICA.TALES COMO EL AMONIA
CO ANHIDRO, POLISULFURO DE CALCIO, NITRATO DE CALCIO,
AQUAMONIA . PRODUCTOS QUE SON ALTAMENTE ALCALINOS Y --
QUE AL COLOCARSE EN COMTACTO CON LOS LIQUIDOS FOSFO -
RADOS CAUSAN LA PRECIPITACION DE ES5TO0S, ORIGINANDO -~
QUE HAYA FORMACION DE COMPUESTOS INSOLUBLES DE FOS --
FORO. ASI QUE DEBEN DE LAVARSE MUY BIEN LOS DEPOSITOS
0 TANQUES QUE TENGAN ALGUNO DE ESTOS PRODUCTOS PARA -
QUE NO OCURRAN LDS PROBLEMAS MENCIOMADOS AL VACIAR --

FERTILIZANTE LIQUIDO FOSFORADO EN ELLOS (2) (1%9).



B

C).- TECNOLOGIA DE PROCESO

EL CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO ES MEDI=
DO POR MEDIO DE DOS PARAMETROS QUE SE ESTAN MONITORE-
ANDO COMNSTANTEMENTE DURANTE EL PROCESO, ALMACENAMIEN-
TO ¥ VENTA DEL PRODUCTO Y ELLOS SOM:EL POTENCIAL DE -
HIDROGENQ (P.H.) Y LA GRAVEDAD ESPECIFICA.

EL P.H. ESTA MIDIENDO LA ACTIVIDAD DEL ION-
HIDROGEMNO EN UNA SOLUCIOM DETERMIMADA, EL P.H. ESTA--
BLECIDO PARA ESTAS SOLUCIOMES ES DE 5.9 A 6.1 PARA EL
10-34-0 Y DE 4.0 A 6.2 PARA EL 11-31-0-03 CON ESTOS -
VALORES SE MINIMIZA LA HIDROLISIS DE LOS ACIDOS POLI-
FOSFORICOS. EL P.H. EN DONDE SE ALCANZA LA MAXIMA SO-
LUBILIDAD DE LOS POLIFOSFATOS DE AMONIO ES EL DE 5.8-
Y A VALORES DE P.H. DE 4.0 Y DE 8.0 HAY FORMACION DE-
PRECIPITADOS INSOLUBLES DE FOSFORO UNA CONSIDERACION-
MUY IMPORTANTE ES QUE EL GRADO DE CORROSION DE LOS --
POLIFOSFATOS AUMENTA EXPOMNEMNCIALMENTE AL IRSE REDUCI-
ENDO EL P.H. ESTO ES: MILES DE VECES MAS CORROSIYO A-
P.H. DE 3.0 QUE A 4.0 EN DONDE EL VALOR DE LA CORRO--
SION ES MINIMA. EL P.H. ES MEDIDO POR MEDIO DE UN PO-
TENCIOMETRO ELECTRONICO DIGITAL (15).

LA GRAVEDAD ESPECIFICA VA A INDICAR LA CON

CENTRACION DEL PRODUCTO AL MOMENTO DE SU MEDICION; SE
REFIERE AL PESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL FERTILIZAN-
TE LIGQUIDO. (KGS/M3, KGS/LTS. O GRS/CM3), LA GRAVEDAD
ESPECIFICA SE MIDE MEDIANTE UN DENSIMETRO Y SE HACE -~

CORRECCION DE LA DENSIDAD FPOR TEMPERATURA.



COMO YA SE MENCTIONDO ANTERIOQORMEMTE, LA GRAVEDAD _——

ESPECIFICA PARA EL 10-34-0 ¥ EL 11-31-0-03 ES DE-
1.36 A 1,40 GRS./CM3 (7).

PARA REGULAR EL P.H. DE LA SOLUCION SE-
HACE US0O DE UN "MEDIDOR" DE FLUJO PARA AMONIACO, -
EL CUAL CONSISTE EN UN TUBO COMN UNA VALVULA DE --
PASO QUE CONTROLA EL FLUJO DE AMONIACO.(FLUJO SE-
CUNDARIO).CUANDO EL P.H. SE ENCUENTRA POR DEBAJO-
DE 5.9 HAY QUE ADICIONAR AMOMIACO, CUANDO SE EN -
CUEMTRA ARRIBA DE 4.1 0 6.2 HAY QUE DISMINUIR EL-
FLUJO, CERRANDO UN POCO LA VALVULA PARA ESTABILI-
ZAR AL P.H. DESEADO.

MEDIAMTE EL MARCADOR DE FLUJOQ CON QUE-
SE GOBIERMA LA CANTIDAD DE AGUA QUE ENTRA EN LA -
COMPOSICION DE FERTILIZAMTE, SE REGULA LA GRAVE--
DAD ESPECIFICA ES SUPERIOR A 1.40 GR/CM3 PARA DI-
LUIR AL FERTILIZANTE Y LO CONTRARIO,BAJAR EL AGUA
ADICIOMADA PARA ELEVAR EL PESO DEL PRODUCTO (17)-
L2

SE OBTIENE UN PRODUCTOC DE MAXIMA CALI-
DAD (UN MAYOR CONTENIDO DE POLIFOSFATOS) CUANDO -
SE HA CALENTADO A LO MAS QUE DA LA PLANTA A LAS -
MATERIAS QUE NECESITAN DE CALOR PARA REACCIONAR -
MAS VIGOROSAMENTE DENTRO DEL REACTOR TUBULAR DE -
HASTELLOY G-30 (EL HASTELLOY G-30 ES UNA ALEACION
MUY RESISTENTE A LA CORROSION POR POLIFOSFATOS DE

AMOMID CALIENTE (14]).
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A MAYOR CALENTAMIENTO DEL ACIDO FOSFO =
RICO, HAY MEJCR REACCION Y SE ALCANZIAN MAS ALTAS =--
TEMPERATURAS ENM EL REACTOR, TAMBIEN MIENTRAS MAS --
CALIENTE EL ACIDO ES MAYOR SU FPODER DE CORROSION ==
(10).

A MAYDR TEMPERATURA DEL AMONIACO (GASI-
FICADO Y CON TEMPERATURAS DE 180°- 200° F), TENDRE-
MOS UNA REACCIONM MAS VIOLENTA Y UM PRODUCTO DE ME--
JOR CALIDAD, SE OBTIEME UNA MAYOR CANTIDAD DE MO --
LECULAS DE POLIACIDOS UNIDOS POR PUENTES DE OXIGENO
0 LO QUE ES LO MISMD MAYOR CONTENIDO DE POLIFOSFA -
TOS DE AMOMNIO.

SE PUEDEN LLEGAR A FORMAR MOLECULAS HAS
TA CON 6 ATOMOS DE FOSFORO EN CADENA LINEAL (18) (5)

NORMAS APLTZABLES AL PROCESO

LAS NORMAS APLICABLES AL PROCESO SON AQUELLAS -
QUE YAM ASEGURAR QUE SE VA A OBTENER UN PRODUCTO DE CALIDAD -
Y SON LAS SIGUIENTES:

SE DEBE CALENTAR PREVIAMENTE TODA LA ---
PLAMTA MEDIANTE VAPOR. TAMBIEN SE DESBE DE CALENMTAR -
PREVIAMENTE AL AMONIACO Y AL ACIDO FOSFORICO, EL ACI
D0 FOSFORICO DEBE DE TENER UNA CONCENTRACION DE 54%-
DE P205 PARA OBTENER UN PRODUCTO DE OPTIMA CALIDAD.

AL MOMENTO DE ELABORARSE EL FERTILIZANTE
DEBE DE TENER EL P.H. Y LA GRAVEDAD ESPECIFICA QUE -

MARCA CADA FORMULA.



EL PRODUCTO TERMINADO DEBE DE ALMACE--

NARSE EN LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO A UNA TEMPERA
TURA MENOR DE 100° F, MO ALMACENARLO POR ENCIMA DE -
100° PORQUE EMPEZARAN A FORMARSE CRISTALES AL MOMEN-

TO DE IRSE ENFRIANDO EL LIQUIDO EN REPOSO (1l&) (5]).

14
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D).-TECNOLOGIA DE PRODUCCION

LAS ESPECIFICACIONES DEL PROCESO PARA PRO
DUCCION SON LAS SIGUIENTES:

1.- DEBE TENERSE UN ACIDO FOSFORICO AL --
54% P205 (H3P04).

2.- DEBE TENERSE AMONIACO ANHIDRO (NH3) -
AL B2%.

d.- DEBE EMPLEARSE AGUA PARA CONTROLAR LA
GRAVEDAD ESPECIFICA (H20).

4.- DEBEN DE CALENTARSE PREVIAMENTE LA --
PLANTA, ACIDO FOSFORICO Y AMONIACO.

5.- DEBE DE AJUSTARSE LA GRAVEDAD ESPECI-
FICA ¥ EL P.H. SEGUN LO5 ESTANDARES -
DE CALIDAD.

6.- SE DEBE DE ENFRIAR EL PRODUCTO POR DE
BAJO DE 100% F.

7.=- WO MEZCLARSE CON PRODUCTOS ALTAMENTE-
ALCALINOS (AQUAMONIA POLISULFURO DE -

CALCIO, NITRATO DE CALCIO (1&)(10}.

NMORMA Y CONTROLES PARA TRATAMIENTOS DE EFLUENTES CONTAMINANTES

LAS MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DE ESTOS -
FERTILIZANTES PRODUCEN PRODUCTOS QUE NO SON TOXICOS PARA LOS SE-
RES VIVOS, PLANTA O AGUA; SIEMPRE CUANDO SE ENCUENTREM EM LOS --
NMIVELES ADECUADQS. LO PELIGROSO SON LAS MATERIAS PRIMAS AMOMIACO
Y ACIDO SULFURICO, PERO PARA EL ACIDO SULFURICO SE CUENTA COM UN

SISTEMA DE DRENAJE SUPERFICIAL QUE ENCAUSA A UNA PILA LOCALIZADA



L&

ALFONDC DE LA PLAMTA, EN LA CUAL CAEMN LAS AGUAS DE LA-
YADO DE LA PLANTA ¥ QUE CONSTANTEMENTE S5E DESAGUA F&%A
LLEVAR LOS LIQUIDOS A TERREMNOS CON PROBLEMAS DE SALES-
DE SODIO Y LOS CUALES S0OM APROVECHADOS COMD MEJORADOR-
DE SUELO (H2504) ASI COMO FERTILIZANTES CONTENIENDO --
FOSFORDO Y NITROGEMO.

COMO PUEDE OBSERVARSE, LOS DESECHOS INDUS-

TRIALES SON APROVECHADOS EN TERRENOS AGRICOLAS.

RELACION ENTRE CAPACIDAD INSTALADA Y UTILIZADA

LA CAPACIDAD POTENCIAL INSTALADA DE LA =--
PLANTA DE FOSFORO ES DE 5,000 LTS./HORA DE FERTILIZAN-
TE, O SEA DE 120,000 LT5.C/24 HORAS (1/DIA). EN TEORIA
SOM 120,000 LTS./DIA DE FERTILIZANTE, PERO EN LA PRAC-
TICA ND SE TRABAJAN LAS 24 HORAS DEL DIA Y NI TAMPOCO-
TODOS LOS DIAS., YA QUE SE ESTA TRABAJANDO EN BASE A LA
DEMANDA POR PARTE DEL COQWSUMIDOR, LA CUAL VARIA EN EL-
TRANSCURSO DEL ANO. SOLAMENTE CUANDO HAY SUFICIENTE --
AGUA EN LA PRESA EN LA TEMPORADA DE PRE-SIEMBRA DE ---
TRIGO (QOCTUBRE,NOVIEMBRE, DICIEMBRE) SE AMDA CERCA DE-
ESA PRODUCCION DIARIA, PROCESAMDOSE DE 80,000 A 90,000

LTS/DIA DE FERTILIZANTE EN PROMEDIO EN ESA TEMPORADA.
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E).- TECNOLOGIA DE EQUIPO

*ESPECIFICACIONES DE MAQUINARIA,EQUIPO, INSTRUMENTO E INSTRUMENTACION:

Bl dei2, .

LA PLAMTA CUENTA CON 6 INTERCAMBIADORES DE CALOR
-

E-1.-PRECALENTADOR DE ACIDO FOSFORICO.

FORMADO POR UNA CAMARA Y TUBQOS, TUBOS T-314
L. DE ACERO INOXIDABLE, CAMARA DE ACERD AL-
CARBOMN.

E-2.-PRECALENTADOR DE ACIDO FOSFORICG.

FORMADO POR TUBO Y CAMARA Y TUBOS DE HASTE-
LLOY G-30, CAMARA DE ACERO AL CARBON.

E-3.-ENFRIADOR DE PRODUCTC TERMIMADOD

FORMADO POR CAMARA Y TUBOS,DE ACERO INOXIDA
BLE 314 L CAMARA DE ACERO AL CARBON.

E-4.-VAPORIZADOR DE AMONIACO

FORMADO POR CAMARA Y TUBOS,DE ACERO INOXIDA
BLE 316 L. CAMARA DE ACERO AL CARBON.

E-5.-ENFRIADGOR DE PRODUCTO TERMINADOD

E-6.-ENFRIADOR DE AMONIACO

CAMARA Y TUBOS DE ACERO AL CARBON

CALDERA

TANQUE DE AGUA

DE ACERO AL CARBON, DE 500 GALONES DE CAPA-

CIDAD (1875 LTS.)
BOMBAS
P-1 BOMBA DE RECIRCULACION
DE PRODUCTO TERMINADO Y MANDAR PRODUCTO TER
MINADD A LOS TAMQUES DE ALMACENAMIENTO (4).




P-2
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BOMBA DE AGUA

FARA MANDAR AGUA HACIA EL REACTOR

BOMBAS DE ACIDO SULFURICO

BOMBA DEL ACIDO FOQSFORICO

BOMBA DEL AMONIACO

BOMBA DEL AGUA DE CALDERA

TORRE DE ENFRIAMIENTO

DE ACERDO INOXIDABLE 304

VENTILADOR

SEPARADORES DE VAPOR

SEPARA GOTAS DE PRODUCTO TERMINADO DE VAPOR
CE PROCESD.

SEPARA VAPOR DE PROCESO DEL PRODUCTO TERMI-
NADD.

REACTOR

DE ACERO INOXIDABLE 316 L Y HASTELLOY G-30

INDICADORES DE FLUJD

DEL AMONIACO PRIMARIO DE ACERO INOXIDABLE-
3lé L.

DEL AMONIACO SECUNDARIO (P.H.) DE ACERO --
INOXIDABLE 316 L.

DEL AGUA DE ACERO INOXIDABLE 3146 L.

DEL ACIDO SULFURICO DE ACERO INOXIDABLE --
316 L.

DEL ACIDO FOSFORICO DE ACERO INOXIDABLE --

3lée L (6).



MEDIDORES DE TEMPERATURA

( TERMO = PARES )

T-1 TEMPERATURA EN LA PARTE INFERIOR DEL REACTOR

T-2 TEMPERATURA EN LA PARTE SUPERIOR DEL REACTOR.

T-3 TEMPERATURA DEL PRODUCTO TERMINADO HACIA TAN
QUES DE ALMACENAMIENTO.

T-5 TEMPERATURA DE VAPOR EN EL SEPARADOR DE VAPOR
5-1

T-9 TEMPERATURA DEL ACIDO FOSFORICO ENTRANDO AL -
REACTOR.

T-12 TEMPERATURA DEL AMOMNIACO ANHIDRO ENTRANDO AL
REACTOR.

--- GRABADORA DE TEMPERATURAS MULTIPUNTOS.

--- APARATO DIGITAL INDICADOR DE P.H.

-—— INDICADOR DE GRAVEDAD ESPECIFICA.

--- APARATO MECIDOR DE NITROGENODO Y FOSFORD

--- AGITADOR MAGNETICO (4).

1¢



F).-FUNCIONES DEL PRODUCTO: FOSFORO

PROVOCA UN MAYOR ENRAIZAMIENTO.

ESTIMULA LA FLORACION, AMARRE DEL FRUTO Y --
CONTROLA LA MADURACION,

ES DE VITAL IMPORTANCIA EN LA RESPIRACION Y-
FOTOSINTESIS.

OCUFA UN LUGAR PRIMORDIAL EN LA DIVISION CE-
LULAR.

ESTABLECE UN EQUILIBRIO ENTRE AZUCARES Y AL-
MIDONES.

LOS POLIFOSFATOS DE AMONIO SON FOSFAT(OS CON-

CENTRADOS DE LA MAS ALTA ASIMILACION QUE SE PUE-

DEN APLICAR DE DIFERENTES FORMAS. SON TOTALMENTE

SOLUBLES EN AGUA, POR LO TANTO DE ALTA DISPONIBI

LIDAD PARA LA PLANTA (20) (11) (12).

20



G).- VENTAJAS DEL PRODUCTO

l.- SE OBTIENE UNA MAYOR UNIFORMIDAD EN SU APLL
CACION.

2.- PRESENTAN UNA ALTA Y RAPIDA DISPONIBILIDAD-
PARA LA PLANTA,

3.- 50N MUY ESTABLES EN EL SUELD.

4.- 50N PRODUCTOS MUY VERSATILES PARA SU APLICA
CION.

5.- 50N SOLUBLES EN AGUA.

6.- AYUDAN A UNA MEJOR ASIMILACION DE QTROS ELE

MENTOS.

EL POLIFOSFATO DE AMONIO 11-31-0-03 ADEMAS-
DE TENER LAS VENTAJAS, ANTERIORMEMNTE DESCRITAS,
POR SU CONTENIDO DE AZUFRE TIENE LAS VENTAJAS -
DEL S5ULFATO DE AMONIO, QUE SON DE AYUDAR A CONMN-
TRARESTAR EFECTOS DE SALINIDAD Y ALCALINIDAD --
DEL SUELC. ADEMAS DE CORREGIR LAS DEFICIENCIAS-

OCACIOMNADAS POR FALTA DE AZUFRE (20) (l1) 912).

21
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3.

H.- METODO Y EPOCA DE APLICACION

PRE-SIEMERA.- S0OBRE TERREMOS PREPARADDS AS-
PERJADDS AL SUELD COM EL APLICADOR DE FOSFO-
RO INYECTADO AL SUELO,SOBRE CULTIVOS ESTABLE

CIDOS CON EL METODO DE HILERAS.

SOBRE PLANTA.- INYECTADO AL SUELO, SOBRE --
CULTIVOS ESTABLECIDOS CON EL METODO DE HILE-

RAS.

EN EL AGUA DE RIEGO (20]).

P
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I).-CONTENIDO Y FORMAS COMO ACTUAN

EL CONTENIDO DE MUTRIENTES DE LOS POLIFOSFATOS-

DE AMONIO 10-34-0 Y 11-31-0-03 E5S EL SIGUIENTE:

1 KILOGRAMO DE 10-34-0 IKILOGRAMO DE 11-31-0-03
CONTIEMNE: CONT IEMNE :
34% DE PZ205 31% DE P205
10% DE NITROGEND 11% DE NITROGENO

3% DE AZUFRE (11)

¥ ACTUAN, POR LO TANTO, COMO:
A).- NUTRIENTE
B).- AUXILIAR FPARA UN MAYOR APROVECHAMIENWNTO DE --

OTROS ELEMENTOS POR LOS CULTIVOS.

C).- AYUDAN A CONTRARESTAR LA ALCALIMIDAD DEL ---
SUELO.

D).- CORRECTORES DE DEFICIENCIAS DE FOSFORDO PARA-
EVITAR:

l1.- LENTO CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLAN
T

2.- FLOEMA Y XILEMA POCO DESARROLLADAS.

3.- POCA FLORACION Y FRUCTIFICACION.

4.- MENOS PESO Y TAMANO DEL FRUTO.

5.- RETRASO DE LA MADURACION (9} (12).
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FERTILIZANTE LIQUIDO SULFATO DE AMONIO

(9-0-0-10)

TECNOLOGIA DE PRODUCTO

EL SULFATO DE AMONIO LIQUIDO CONSTITUYE A LA-
VEZ UN FERTILIZANTE Y MEJORADOR DE SUELDS CON PRDELE
MAS DE SALES DE S0DIO.

SU FORMULACION SE REALIZA EN LA MISMA PLANTA=
DE FOSFORO LIQUIDO 10-34-0 Y 11-31-0-03 MEDIANTE LAS
MATERIAS PRIMAS:

* ACIDO SULFURICO H2S04 (98.5% S).

* AMONIACO ANHIDRO MH3 (B82%) N.

* AGUA H20

EN SU FORMULACIOM CADA 100 KGS.DE PRODUCTO --
TRAE LD SIGUIENTE:

9.3 KGS. DE NITROGENOD

0 KG5. DE F205
10.6 KGS.DE S ELEMENTAL
0 KG5. DE K20

EL SULFATO DE AMONIO ES UN FERTILIZANTE CON -
P.H. DE 6.5 A 7.0 Y DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE 1.22-1
25 SU FUNCIOMN ES EL DE SERVIR COMO NUTRIENTE EN LAS-
PLANTAS (FUENTE DE NITROGENO EN FORMA DE NH4 Y AZU -
FRE EN FORMA DE S04, Y COMBATIR LOS PROBLEMAS POR --
SALES DE SODIO (SODICIDAD), POR SU CONTENIDO DE AZU-

FRE (8].



INICIALMENTE AL MOMENTO DE AFLICAR SULFATO
DE AMONIO EL P,H, DE LA SOLUCION DEL SUELO SUBE, PERd
LA REACCION FINAL ES ACIDA AL EMPEZAR A HIDROLIZARSE-
ESTE EN EL SUELO (E5 EL MAS ACIDIFICANTE DE LOS FERTI
LIZANTES LIQUIDOS Y SOLIDOS DEL MERCADO (2) (1).

SU ACCION ACIDIFICANTE EN EL SUELO TIEMDE-
A LIBERAR FORMAS QUE EM P.H. ALCALINOS TIENEN POCA O-
NULA DISPONIBILIDAD, TALES COMO EL FEZIN, CUB,HACIEN==
DoLA MAS DISPONIBLE PARA LA PLAMTA (3).

PARA QUE EL SULFATO DE AMONIOQO QUE SE HA E-
LABORADO SE ENCUENTRE EN LA PROPORCION QUE INDICA SU-
FORMULA DEBE DE TRAER BIEN ESTABLECIDO EL P.H. DE 6.5
A 7.0 Y S5U GRAVEDAD ESPECIFICA DEBE DE ANDAR ENTRE --
1.22 A 1.25 GRS./CM3.

EL SULFATO DE AMONIO UNA VEZ PROCESADO DE-
BE DE ALMACEMNARSE EN UN TANGUE, QUE PUEDE SER DE P.V.
C. 0 ACERO AL CARBON, EL TANQUE DE ACERO AL CARBON --
PRESENTA EL INCONVENIENTE DE QUE ES FUERTEMENTE CORRD
IDO POR LA SOLUCION DEL SULFATO DE AMONIO.

TECHNOLOGIA DE PRQOCESO

EL PROCESO DEL SULFATO DE AMONIO ES MUY --
SENCILLO, NO SE EMPLEA TODA LA MAQUINARIA COMO EN LA-
PLANTA DE FOSFORO LIQUIDO 10-34-0 ¥ 11-31-0-03.

LO QUE HAY QUE CUIDAR PARA TENER UN BUEN -
CONTROL DE CALIDAD ES EL DE ELABORAR CON EL P.H. Y ==

GRAVEDAD ESPECIFICA YA INDICADOS.

25
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NORMAS APLICABLES AL PROCESO

SE DEBE EMPLEAR ACIDO SULFURICO (H2504) AL -
?8.5% DE PUREZA TEMPERATURA NORMAL.

USO DE AMONIACO ANHIDRO LIQUIDO A TEMPERATURA

NORMAL .

USO DE AGUA A TEMPERATURA AMBIENTE.

LAS TRES MATERIAS PRIMAS SE DEBEN DE MEZCLAR-
EN EL REACTOR DEL SULFATO DE AMONIO, EL CUAL CONSISTE-
EN UN TUBO DE ACERO INOXIDABLE 304 QUE EM LA PLANTA DE
FOSFORO VIENE SIENDC EL TUBO DE LA RECIRCULACION DEL -
PRODUCTO TERMINADO, QUE SE ENCUENTRA ENTRE MEDIO DE LA
BOMBA DE RECIRCULACION Y LA TORRE DE ENFRIAMIENTO.

DEBE DE EXISTIR UN ENFRIADO DEL PRODUCTO (130°
F) ANTES DE ALMACEMARSE EN EL TANQUE ﬁE ALMACENAMIENTO,
ESTO SE LOGRA POR RECIRCULACION CONTINUA DEL PRODUCTO-

POR EL REACTOR Y TORRE DE ENFRIAMIENTO (1) (2).
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FUNCIOQONES DEL PRODUCTO

ES UN FERTILIZANTE Y MEJORADOR DE SUELOS AL-
CALINOS CON ALTO P.H. ESTA CONSIDERADD COMO EL FERTI
LIZANTE MAS ACIDIFICANTE, POR TAL MOTIVO DISUELVE --
CARBONATOS Y LIBERA FOSFORO Y MICRONUTRIENTES AL REA
CCIONAR CON EL SODIO, QUE ES MENOS TOXICO ¥ ES MAS -
FACILMENTE LAVADO, ESTO PRODUCE QUE EL SUELO SE AFLO
JE, SE HAGA MAS PERMEABLE Y ESPONJOSO PERMITIENDO --
UNA MAYOR PENETRACION DEL AGUA DE RIEGO Y UNA MEJOR-
MUTRICION DE LA PLANTA.

DESDE EL PUNTO DE VYISTA NUTRICIONAL, EL ION-
SULFATO (S04) Y EL ION AMONIO [NH4+} SON DOS FORMAS-
EM QUE LAS PLANTAS PUEDEN TOMAR INMEDIATAMENTE EL --
AZUFRE Y EL NITROGENO,

LAS FUNCIONES DEL AZUFRE EM LA PLANTA SON:

l1).- ES MECESARIO PARA LA FORMACION DE PRO--

TEINAS,
2).- ES IMDISPENSABLE PARA LA ASIMILACION ==

DEL NITROGENO.

3).- EM LAS LEGUMINOSAS AYUDA A LA FORMACION
DE NODULOS.
4).- FORMA PARTE DE LAS VITAMINAS ¥ ENZIMAS-

MECESARIAS EN LA RESPIRACION.

5).- ESTIMULA LA PRODUCCION DE SEMILLAS (20).
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VEMNTAJAS DEL PRODUCTO

PERMITE UN MANEJO MAS FACIL QUE LOS 50--
LIDODS.,

POR SU EFECTO RESIDUAL ACIDO LIBERA FOS5-
FORQ, POTASIO, Y MICRONUTRIENTES DEL SUE
LO

ES DE RAPIDA ¥ DE ALTA DISPONIBILIDAD --
PARA LA PLANTA.

CONTRARRESTRA EL PROBLEMA DE COMPACTA --
CION DEL SUELG.

TEMPORALMENTE CONTRARRESTA LA ALCALINI--

DAD DEL SUELO (20).
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METODO ¥ EPOCA DE APLICACION

1).- PRE-SIEMBRA.-COBERTURA TOTAL Y EN BANDA.

2).- SOBRE EL CULTIVO:INYECTADO AL SUELO Y EN AGUA

DE RIEGO.
PARA PROVOCAR ACIDEZ RESIDUAL QUE PERMITA MA-
YOR ASIMILACION DE FOSFOQRO, POTASIO,AZUFRE Y MICRO

NUTRIENTES, SE SUGIERE APLICAR DE 100 A 300 LTS/HA.

ESTE PRODUCTO SE PUEDE APLICAR DESDE PRESIEM-
ERA Y CONTINUAR CON DOSIS COMPLEMENTARIAS DURANTE-

EL DESARROLLO DEL CULTIVO SI ES NECESARIO (20).
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CONTENIBO Y FORMA COMO ACTUA

EL CONTENIDO DE NUTRIENTES DEL SULFATO DE AMO

NIO LIQUIDO 9?-0-0-10 ES EL SIGUIENTE:
1 LITRD DE 9-0-0-10

CONTIENE :
148 GRS. DE NITROGENO (NH4')

393 GRS. DE AZUFRE (503)

ACTUA COMO MEJORADOR DE SUELO, CUANDO LA SALI
NIDAD SEA PRODUCIDA POR SALES COMO CLORURO DE SODIO,
CARBONATO DE SODIO, CARBONATO DE CALCIO, O MAGNESIO,
SE HACE NECESARIO TRANSFORMARLAS A OTRAS MENOS TOXI-
CAS PARA LAS PLANTAS, QUE PUEDAN SER MAS FACILMENTE-
LAVADAS. ESTO PUEDE LOGRARSE COM LA ADICION DE AZU--

FRE EMN FORMA DE SULFATO DE AMONIO (1) (2).
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III.=C:ONCLUSIOMNES

ES IMDISCUTIBLE QUE ESTOS PRODUCTOS SE ENCUEN-
TREN REVOLUCIOMNAMNDO LA APLICACION DE FERTILIZANTES EN
LA REGION DEL NOROESTE DEL PAIS, PUES DADA Su FORMUL A
CION SE HACE MAS FACIL EL MANEJO QUE LOS FERTILIZANTES
SOLIDOS, TIENEN ALTA DISPONIBILIDAD ¥ ASIMILACION PARA
LAS PLANTAS, Y SON PERFECTAMENTE ADAPTABLES A LA RE--
GION DEBIDO A SU SUELO ALCALINO, QUE AL UTILIZAR UN -
FERTILIZANTE LIQUIDO A BASE DE ACIDOS MODIFICA SU P.H.
Y AYUDA A QUE OTROS ELEMENTOS SEAN ASIMILABLES ASI —--
COMO MEJORAN LA ESTRUCTURA DE LOS SUELOS.

SON UNAS DE LAS MEJORES ALTERNATIVAS QUE SE HA
PRESENTADD EN LA MODERMA ACTUALIZACION DEL USO Y MA -
NEJO DE LOS FERTILIZANTES POR LAS CARACTERISTICAS YA-

MENCIONADAS Y POR SU MODERADD COSTO DE UTILIZACION,
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