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INTRODUCCION

La necesidad cada vez més imperiosa de incrementar -
la productividad de los campos agricolas del Pafs, obede-
ciendo a la urgencia de satisfacer los regquerimientos de-
alimentacién de una poblacién en acelerado aumento, hace-
imprescindible el disponer paras la agricultura,de todas—
aquellas Areas susceptibles de ser cultivadas, as{ como——
de las que habiendo sido productivas alguna vez, han =——
perdido parcial o totalmente tal cuzlidad,

La recuperacién de terrenos agrfcolas improductivos-
se logra,como es sabido,a través de la aplicacidén de una-
serie de técnicas variadas que se conocen como fertiliza-—
cién y tienen como finalidad incrementar los ren ‘entos
Yy me jorar las condiciones de las plantas, sl suministrar-
al suelo los elementos esencial s pare el desarr 1 de -
las mismas,

Para que las plantas pued ovechar mejo _—
elementos esenc ales que contie en los fert lizan s en -
las cantidades que requieren, es necesario gue s s se -
encuentren en s lucidn.

Con objeto de incrementar la utilizaci de 1 8 ——-
fertilizantes y evitar los problemas de inaprovech.x:i=anto
se han desarrollado diversas tecnologfas a b se e —m———
aplicar al suelo o a las plantas, los fertiliz.n s en -
forma 1fquida.El éxito de estas té nicas a nivel eri——
mental ha sido sorprendente y des el punto de vista —
préctico, se han extendido donde el nivel cultural del -
agricultor es alto.

El presente estudio es resultado del crecien e inte-
rés hacia el empleo de fertilizantes liquidos en ~"éxico—
¥y tiene como finalidad principal, mostrar la importancia-
de una disciplina imprescindible en la fgbricacidén de ==
fertilizantes l1fquidos,ya que de ella dependen no sélo —
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la planta,sfno también los beneficios de la fertiliza ——

cibén. Esta disciplina es el control qufmico en 1a fabrica
cién de los fertilizantes l1{quidos.



CAPITULO I
ANTECEDENTE HISTORICO,

l.1 HISTORIA DE LOS FERTILIZANTES,

Los comienzos de la industria de los fertilizantes,son
diff{ciles de identificar en 1z historis entigua, - - —
Probablemente los hombres neolfticos fueron los prime-—
Tros en user la ceniza de madera y estiércol como abono.
Sin embargo, para los némadas fué mas prictico sbando—
nar las tierras agotsdas que aplicar abonos pars mejo-—
rar sus cosechas.Se dice gque hace 2,000 8108,108 agri-
cultores chinos emplezban huesos calcinsdos cono ferti
lizantes y habfa personas que los colectaban, secaban,-
molfan y calcinaban para venderlos a sus vecinos, Sizn
do los precursores de la industria de los fertilizan —

tes.

1.2 HISTORIA D3 LOS FIRTILIZANTSS LI _UIUGS,.

Este tipo de fertilizantes se considera de recicnte ——
desarrocllo.Sin embargo,los desperdicios 1fcuidos orvgfni
cos se han empleado por muchos siglos como fertilizon —
tes,

La industria moderna de los fertilizantes lfcuicfos la -
inicia en 1840 Justos lLeibig,quien rublicc un inforric~——
en el que insist{a en usar huesos pulverizcdos como —-—
abono e indiceba que el método préctico pars pulveri —-
zarlos mejor, consistfa en derramar sobre uns percida -
de hueso unz cantidad de 4cido iguzl a lz mitad del ——
peso del hueso.También recomend$ el uso de licor smonig
cal 7 el trztamiento de este licor con czl pars fijar -

el amoniaco,.

Fué en el afio de 1923,21 constuirse en Oakland,Czlifor-
nia,la primera planta de fertilizantes 1lfquidos de 1a -
Gédi Liquid Fertilizer,cuando las suspensiones de ferti-
lizantes entrzron al panorams comercial.
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En 1923 Shell Chemiczl Company inicid investigaciones -
acerca de la introducciédn de amonfzco en el sgua de —
riego ) .pcsteriormente,en 1942, sobre la inyeccidén de -
emonfaco en el suelo.

En 1953, en Indians,liquilizer Corporation marcé el —
comienzo de unz nueva practica,consistente en neutrali-
zar Acido fosférico con amoniaco y disolver cloruro de-—
potasioc en le solucidn ccliente resultante.

Los fertilizantes l{fcquidos no han sido tan populares en
otros pafses como en los E.U, Por ejemplo, se sabe que-~
las soluciones nitrogenndas se ussn en Francia y en ——
alzunos paises europeos,pero hasta ahore su emplec he -
sido en Torma relativamente pecguefia. Por otres parte, —-
respecto & las mezclas liguidas, éstas han hecho més -~
progresos en Frencia y en Inglaterra,que en cualgquierl=——
otra Arez del mundo,con excepcidén de los E.U,



CAPITULO II
CONTROL QUIXICO EN IL.A PRODUCCION
DE PERTILIZANTES LIQUIDOS,

2.1 GENERATL.IDADES,

El control quimico en los proceso de fabricacidn se ———
circunscribe fundamentalmente a la verifica 4n de la —
czlidad de las meteries primas,de los material a —_—
proceso,de los productos terminados, y como 0l -
bésico en el control del proceso de fabr cac r opig—
mente dicho.

El control quimico de las materias primas ta r bje
to la verificacidén de los requisitos indaisp b 8 para
la obtencién de un producto determan do es e a -
actividad en el control quimico en un proces e = a
cién,
Dentro del control gquimico del proec so, s
las actividades para el control de la c¢ 1 d- a r
vicios,la estricta vigilancia del v es e
formen compuestos que puedan dafiar 1 egquip o
talmente, el cuidar que no se vayan a al erar s
programados, para evitar dar origen a lo que TM 08
s fabricacidn cc conoce co. 0 reproceso, que s amo
bra mediente la cual el producto fue a d@ e n
8e reincorpora sl proceso para su ¢ ex1 n, que
como es légiceo incremente los costos de fabri
Dentro del control qufimico del prod t term da-
poco por decir, pues es 1la dnica formas para —
confisnza de los ususrios en un producto.

2,2 CONTROL CUIMICO DE LAS WATERTAS PRIMAS,
Las materias primas que intervienen en el pro * —



&cido fosférico, agua amoniacal y cloruro de potasic. ——
La proporcién de una a otra de las materias primas que ~
deben entrar en reaccién depende de su composicién, por-
tal motivo es indispensable el control de calidad de las
mismsas,

2.2,1 ACIDO FOSFORICO,

Se denomina fcido fosférico al producto constitufdo »rin
cipalmente por Z£cido ortofosférico e impurezas provenien
tes de roca fosférica tales como compuestos de hierro,—
sluminio,czalecio y fldor.

Para verificar la calidad del &cido fosférico, y ubicén-
donos en una posicién préctica, es recomendsble verifi -
car las especificaciones de las siguientes sustanciass
% Fésforo totzl (como P205),
% Acido sulfurico libre (como H2804)
Densidad a 25°% (g/cc)

2e2+1.1 DISCUSION INDIVINIAL DE LOS PARA.UTROS A CCI'SIDIRAR,

2.2.1.1.1 FOSFORO (P,0,)

TUna de las cucsticncs fundamentzles desde el punto de —
vista del control de la planta es vigilzr el contenido—
de P,0., para asl garsntizar una dosificzcidn sdecusda—
de Acido fosférico en la formulacién.La compra del 4cido
fosférico normzlmente se efectda en base al contenido —

de P 05
2¢201.1.2 ACIDO SULFURICO LIBRE (como H b04)

Adn cuando todas las impurezas de las materias primas —
se reflejan en la calidad del producto final, el conteni
do de SO,= en especial la del H,S0, libre en el dcido —
foaférico que se usa, es de importancia fundamentzl por-

que afecta noteblemente la relacién molar NH / H3 4 en
el producto
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2.2.1.1.3 DEISIDAD,

Es un pardmetro de control,el resuitado se utiliza para-
la conversién de masz a volidmen en la formulacidén del -
producto,pues la densidad e~t4& relacionadz con la concen
tracidn de P205 en el Zcido fosférico.

Las especificaciones antes citadas parz el #cido fosféri
cc, pueden ser evaluzsdas por medio de los siguientes —
métodos de muestreo y anflisiss

2.201e2e1 EUn'TRE0, MUIITRAS Y FRECUNCIA DE ANALISIS,

Ora vez gue llegue a la plenta vn carro tanque de 4cido-
fosférico, se debersd procedsr sl mzestreo del mismo, ——
teniendo precaucidn en usasy el equipo de seguridesd con -
veniente ¥y okbservar lzss medidas y procedimientos de ———
saegurid. d m&s apropizdos parz evitar quemaduras,

Las mue_tres s2 toman introduciendo un frasco muestres -
dor cerrado bhesta la alture de muesitreo desezds, se ~210

nz el sistema de aperturs, se deja llenar y se sSaca.

262.1.2.2., ueETSHRINACION RAPI LA DA P2OS T 52504.—55TOD0 DS DO -

BLE TATULACION.

l.—0e celienta lz ruestra en bafio maria a 60°¢c y se ha -
cen las leciuras de la temperatura y denmsidad (gsce)-
=1 mismo tiempo.

2.,=3e¢ tran-fiere ura glfcuota de 20 cc {(sin enfriar) _-
a un matraz volunetrico de 250 cc, Se completa hasta—
1a marca con agua y se agita.

2,-De 1a disolucién snterior se tomen dos alfcuotas de -
15 ¢c cada una on dos matraces Erlenmeyer de 15 cc,

4.-Natraz A.,~-Se adicionan 6 gotas de azul de bromofenol -



Y se titula con disolucién IN de NaCOH (Nl) hasta color--
violeta {cc de NaOH gastados = M )

S.=Matraz B,- Se adicionan 12 gotas de fenolftalefns. Se ti-
tula con disolucién IN de HaOH hasta color rosa, (cc de -
NaOH gastados = P)

6.~Calculos:

Densidad a 60% (g/cc)
%»52304= (2M-P)} x N, x 4,0866

Densidad a 60°C (g/cc)

2.,2.1.2.3 DETERIINACION DE LA DENSIDAD g/ cc.-METODO RAPIDO DEL -
HI DROMETRO,

Se toma una cantidad de muestra suficiente para llenar -
una probeta transparente de 500 Cm>

Se transfiere la muestra a una probeta de 500 Cm3, se -
introduce el hidrémetro adecuado, sumergiéndolo hasta —
el fondo varias veces para honogeneizar la muestra., Se -
introduce un termémetro y cuando el hidrémetro llegue ——
al reposo libremente y 1la temperatura sea constante. Se-
efectdan las lecturas del hidrémetro con rango desde —
1.0 hasta 1.8 y termémetro con rango desde -10 a 110%C y
divisiones de 1 grado a la mis apréximada divisién de -
escala,.
La densidad relativa de la solucién de Acido fosférico a
una temperatura especifica estid dada por las lecturas del
hidrémetro y termémetro,

?.2.2 AGUA ANMCONIACAL.
Se denomina agua amoniacal 21 producto de la disolucién-~
del amoniaco anhidro en agua.

Por tal razén al agua amoniacal uUnicamente se le verifi-
carin las siguientes sustancias:
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% Nitrézeno (como )
g/cc Densidsaad,

2.2.2.1 DISCUSION INDIVIIDUAT DE LOS PAR. ._.TRO3 4 CON3IID~-RAR,
2.2.2.1.,1 NITROGENO TOTAL (N)

s una determinscidn esencial,necesaria para establecer-
la calidad de la materia prima y la formacién del produc
to.

2.,2,2.1.2 DENSIDAD RELATIVA (g/cc)

s un parfmetro de control, gue sirve para efectuar ls -
conversifn de masa a vollmen en la forwmulzcidn del pro -
ducto y conocer em forma ripida su coacentracién,

2.2.2.2 LIETODO3 DE ANALISIS,

Las especificaciones antes citadas para el agua anonia =
cal,pueden ser evzluadas por medic de los siguientes né-
todos de muestreo y andlisis,

2.2.2.2.1 FUESTREQ,MUZSTRAS Y FRECUIIUIad De AL ALISIS,
2.2.242.1.1

El agua amoniacal se nroduce en una planta znexa y se ——
almacena en tangues, de los cuzlies se suminisira a la -
planta de fertilizantes ligquidos.

Cada vez que se vaya a producir una férmula de fertili -
zante 1iquido donde la capacidad de las plentas existen-
tes en éxico es generzlmente de 4 toneladcs/hora,(cada-
noche) se deberi proceder al muesireo de lz misma, Te —
nisendo precaucidn en el equino de seguridad conveniente-
v obaservar las medidzs y procedimientos de geguridad rés
apropiados pzra evitar quemaduras,

Ce2.2e2.2 DATIIINACION DE LA CCLHCIITRACION DO AOQHIACS .- YW TO

20 VOLUNETRICO,

Pesar 2¢c de la muesira de gnflisis, s la que llamsremos
Mo.



Se pesa un matraz erlenmeyer, conteniendo 50 cc de diso-
lucidn de &4cido sulfiirico 0.5 N (Vi).

Se agregan 2 cc de muestra, con pipeta,se tapa inmediatz
meante el mairaz y se pesa nuevamente, paras saber el peso
de muestra.

Se agregan 3 gotas de xojo ds. metilo. 52 $itula el =
exceso de &cido con solucidbdn de hidréxido de sodio 0.2511
(v,)

El contenido de emconizco en la muestra, se calcula con -—
la siguiente expresidn:

% NH3 = (V) - v2) x 0.515% x 100

m
o

2.,2.2.2.3 DETERMINACION DE LA DENSIJAD,-NETODO RAPIDO UL HIDRO
MELRO,
Tomar una centidad de muestra suficiente y segiul conmo se
indica en 2.2.1l.2.3
2.243 CLORURO DE POTASIO,

El cloruro de potasic es el portzdor de K20 por 10 que -
unicamente se verificaréd la siguiente especificacién:

% K20
2.2.3.1 DISCUJION TiDIVIDUAL DE 103 PAIAITSTROS A COIT ZRAR:
2.2.3.1. 2 POTAS IO, (kzo)

Determinzcidn esencial para poder efectuar una ™ing  —--
formulacién y establecer la czlidad de la materia _ris.,

2.2,3,2 M._T0D0S v.3 ANALISTS.

ka especlficacidén para el cloruro de potasio,puede ser -
evcluada por medio del siguiente método de muestreo y ——
anflisis,
202e3.2,1 MULUSTREO,,NULESTRAS ¥ PRTITTNCTA DE ANWALISIS.
2.2.3.2.1.1



El clorurc de pctasic se recibe en carros de ferrocarril y Se
Transporta hasta una badega, de dondes se toma y se alimen-=
ta al mezclador por medic de un slevador ds canjilones, ==
donde se introduce un recipiente y se va tomando muestra -
de taodo sl embarque confarme va pasando en el elevador de-
canjilonse; en forma continua y uniforme. Una vez terminado
de pasar todo el cloruro ds potasio se homogsniza y se ob—-
tisne asf{ una muesstras reducida representativa. Las muestras
para an8lisis se tomarén mediante cuarteo de la muestra re-

ducida representativa.

2.2.3.2.2, DETERMINACION DE % KZD TOTAL.- METODO VOLUMETRICO.
Pesar una porcién de anflisis, a la que llamaremas Mo, y ==
trangferirla @ un vaso de precipitados, agregar 125cc de --
agua, 50cc de disolucién de oxaleto de amonic al 4%, llevar

a ebullicidén 30 min y enfriar.

Agregar 3 gotas de indicador de bromocresol pGrpura (100 mg
en 100 cc de alcohol stilico) y disolucién de hidréxido de-
amonio (1+1), hasta el vire del indicador,

Filtrax, lsvar el precipitado con agua, recibiendo en un ma-

traz volumétrico de 250 cc, aforsr y homogenizar,

Yomar una alfcuote de 15 cc, transferirla e un matraz volu-
métrico de 100 _ce, agregar 2 cc de hidréxido de sodio al --
20 £ y 5 cc de formaldeido al 37-39 %.

Agregar 1 cc ds disslucién:de tetrafenilborato de sodio por
cada unidad de porciento de Kzo que se suponga contiene la
muestra, mas un excesc adicional de B cc (V3), llevar hasta

1a marca con agua, homogenizar y dejar reposar 10 minutos.

Filtrar, recibiendo en un matraz erlenmeyer de 125 cc, To==

mar 50 cc y transferirlos a un matraz erlenmeyer.

wll-



Agregzar 8 gotas de amarillo clayton, titul.r con bromu—-
ro de hexsdeciltri etil anonio hasta el vare y anotar -
(74).81 voliimen gastado .

CALCULOS:
% K,0 = (V3-V4) x meg X N x 100

Ko,
Solucién de tetrafenilborato de sodio.-Pesar 12 g y di -
solverlos en 800 cc de agua, agregar 25 g de hidré.cido =
de aluninio y zgitar, filtrar y recibir en urn n.trazz vo-
lumétrico de 1000 cc agregar 2 cc¢ de hidréxido de sodio-
2l 20%, aforar y homogeneizar.

2.=S0lucién de hexazdeciltrimetil-emonio.-
Disolver 50 cc al 12,8% en un litro de zgua.
CONTROL. QUIAICO DL PROCESO.

TECRIA DEL FROCE

Todo el proceso elaboracidén se 1lle & 2 ¢ o en medio
acuoso en donde el suministro de agua t en rizenes -
el Acido fosibérico,el agua amoniacal y agua fresca varc-
ajustar la solucién fertilizante & la concentracién de -

seada,

El orden de adicién més recomendatle es alia Priiwe.0 =
el agua, después los s6lidos y finalmente a ~ ar simul -
t&neamente el é4ci foaférico ¥y el agua a. ~¢ le.2sto =

requerird controlar por separado el peso e e<tos dos —-
dltimos ingredi ntes,

on caso de gue no se requiera invertir en u. ¢ pr. -

la dosific-cién del fosférico y el amoniaco e mecomwien
da el siguiente Jir en de adicidén- Pesar to el tau. -~
gque rezctor afiadiendo pri.ero el sgua, des ~ el cloru-

ro de potasio o urea, el .gua amoniacal, y p r d.timo -
el Acido fTo-férico.

La segunda =lternstiva es reslizar 1L neutr-.1.acidn 4l
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dcido fosférico en el mismo rezctor donde se aiad rén ——
los otros componentes para obtener una férmula dzda, En -
este caso se aprovecha el calor de reaccién para disolver
los componentes sdlidos,

2.3.1.1 REACCIONES,

Adn cuando el dnico compuesto que se produce es el fosfato
de amonio, varias son las reacciones gue se 1l.v a cabo
Las impurezas del &cido fosférico también dan lugar a -
ciertas reacciones secunderias sin importancia p o0 cue -
siempre es necesario tener en consideracidn por los efec-—
tos adversos que pudieran llegar a casusar. Las imp rezas-
frecuentes del fcido fosfbérico son: el fcio su firico ——
libre, el sulfato de calcio o yesc y las sal s de hierro=-
¥y a&luminio.

2e3e1.1.1 LAS REACCICHES MAS IMPORTAN Z. DT LU 77 CION OC=

AEONATACION D=L ACI WO FOLTFORICO ve

NH3 + H3P04——-— NH4 h2P04 + al

2 N“I3 + H3P04———- (NH4) g+ c<lo

2

2¢3.1.1.2 LAS REACCIONZS SACUID.RIAS 0 ALONATa I .+ o0 7-

2) ba neutraiizaciénm del 4cido sulfiri .

2 NH3 + H2804--—(NH )2504 + C

b) Les reversiones de los fosfato. de ~moni debidas
a la preseancia del calec’ o

——
NH3 + NH4 Ha PO4 + CaSO4 a P o )2SO4
P n" -
2 NH3 + 2Ca HPO,+las0, 33(: { 4),50,
(MH,), HPO, +CaS30, CaHP ) ,00,
2.3.2 DE,-CRIPCION JZL PROCESO,
Las materias primas utilizadas en el proces = ‘omoniaco

anhiaro (:HB),éciuo fosfdrico y cloruro ae po sSio 1 la

férrmula 1o requiere,



Las capacidades de produccién normales de estas plantas-—
son:15, 20, 30 y 40 $/h, todas tienen un proceso similar
pudiendo variar los caudales, las dimensiones y 103 =~—=
equipos, pero no las operaciones bésicas,

El 4cido fosférico se lleva a la temperatura Sptima de -
reaccién en un calentador gue utilice wvapor.

El smoniaco en fase gaseosa, se recalienta con vopor has
ta la temperatura éptima de reaccidn,

A la temperatura adecuada, el 4cido fosférico pasa a un-
reactor donde es neutralizado con el agua amoniacal, el-
producto es enfriado por medio de contacto directo de —=—
zire y eveporacidn de agua,

R ACCTION.

£l fcido fosférico y el amoniaco reaccionan y f rman fos
fzato monocamonio y fosf-to diamonio.

Su W IALTETO J7ZL PO XICTO.

Como la teaperztura a gque scle el nroduc no es .propia
da parz gue se zlmoacene, e3 necesario enf rarla vor me -
dio de contactc directo de aire y evoporacibdn de gua.

Lz ccntid.d de aguc evaporads durante el proceso es de -
teriinsda por 1l.. teaperatura ambiente y por el ré-i—sn -

de produaccién.
TZCLICA U2 OP=RACION.

En una cantidad de producto terminado, los medidores de-
agua, 4cido y zgua amoniacal deben zjustarse az la co —-—
rriente deseadsa.

Z1 control de calidad es ajustable a través de medidores
de gravedad especificz y pH ejeamplo: Para bajar la grave
dad especifica, aumenta la cantidad de agua al producto-—
terminado y viceversa.
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La temperatura del producto terminado gque va g zlmacena-—
miento debe ser aproximadamente de 140° P o 60°c,

2.3.3 CONTROL DEL PROCESO.

Dentro del control qufmico del proceso tenemos: el con —
trol de la relacién molar, las lim.taciones en la fabri-
cacibén de fertilizantes liquidos, control de f_ujo de ——
las meterias primas, y el prozrame de anflicis.,

2.3.3.1 CONTROL D= LA RELACIOJ IIOLAR,

La relacidn molar precisa el niinmero de moles de zmonia-
co que intervienen en la rezccidn de neutraiiz.cidn del
Acido fosférico. En el caso de los fertilizantes liqui-
dos,la maturaleza intermitente del proceso ondiciona -
al opersdor a controlar la relacidn nmoler w l.ente ——
en el producto terminado,

Afin cuando todas las inpurezas de lcs m _ 1mas -
se reflejan en la c.lidsd del »nro.uacto £ 1 conte-
nido de #cido sulfiirico en el cido fo ~ se -
usa es de importancia fandzmen a2l norgu-= no a —-
blemente la relzcidn molar LHs/ H3P04 en _ cucto, =

en virtud de que parte ael =moni~co nre..n~e en el zguo
amoniacal, reaccionari{ con el Zcideo sulfi.i1co conienido
en el &cido fosférico,

La relecién molar 1 nos indica cue de un. ..o d amonia
co y unz mol de fosfdrico se obtiene unz mol de AP o -
fosfato monoaménico.

IH, + H, PO MH, H,PO

3 374 4. o=

2l 1fmite de 12 reaccidbdn amonraco fosfdrirco, se da con-

una relacién molar 2, gue se cumple cunndo 2 moles de =
amonizco reaccionan con una mol de fosférico p.ra formaxr
se DAP o fosfato diaménico.

2 NH, + H, PO jceeu= (M{4)2 B P04

3 374

"



2.,343.2 LINITACTIONZS 2N L2 PABRTICACICON DE PERTILIZAITES 1Y -
QUIDOS.

2.3.3.2.1
Bajo ninguna circunstancia se deberéin almacenar fér-
mulas a base de cloruroc de potasio o cuzlguier otro-
cloruroc porque son altzmente corrosivos. asste tivo —
de férrulas deberd ser distribufdo para su venta, —-
inmediatamente después de fabricado.

2.303.2.2
Tomondo en cuenta la eficiencia de zmoniaco, nunca -
deberin fabricarse férmulas en las cue la aportzcién-
de nitrézeno, en forma de amoniaco,se haga con nas de
1 kilogramo de nitrégeno por cada 3 kilogrsmos de ==
pentéxido de fésforo.

La razén de lo anterior, puede deducirse fécilmente—
de las reacciones estequiométricas entre el anonizco-
¥y el Acido fosférie~-
a) NHB + H3'P04----——HH4H2PO4
Que referidos a2 sus pesos moleculares expresados en -
Hlogromos sons
17 + 98 = 115

p) 2 rm3 + H3P04—---(NH4)2 H_'P04

Que referido a2 sus pesos moleculares expreszdos en —-
Kilogramos sons

34 + 98 =132
De lo anterior se deduce que el méximo grado al que se
puede amonztar el Acido fosférico estd reoresentado -
por la ecuzcidn (b) en la que se necesitan Unic monte
34 Kg de amoniaco por cada 98 Kg de fosféricoc, gue ——
referidos a relacidn H3P0¢/HH3 equivale a 2.88 ZIg de-
fcido fosférico por cade Kg de amonizco,
Como no es recomendable trabajar en un punto critico-
Yy con el objeto de asegurar la fijacibn totzl del arp
niaco, se trszbaja con un ligero exceso de £cido fosfé

Irico.
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2.3.3.3.3 Antes de programar la fabricacién de una férmula se-
debe determinar cudl es la méxima cantidad de amonia
co que se puede utilizar en base al P205 requeridos—
para, en caso necesario, completar lz formulacidén —
con urea o nitrato de amonic.
EJEMPLO A.- Se requieren fabricar 1000 Kg de férmula
3.5 =3-3 ;Qué caentidad de Nitrdgeno debe zoregorse =
como amoniaco?
La demenda de mutrimentos es:s
3.5x10 = 35 Kg de N
3 x 10 = 30 Kg de P205
3 x 10 = 30 Kg de K20

La cantidad de nitrégeno que podré zportarse,en forma
de zgua smoniacal seris
30 Kg de P205 = 10 Kg de N

3 Kg de P

205
Kg de N
10 Kg de N =se aportari en forma de agua =z._.oar=cal, =

como la férmula requiere 35 Kz de Nitrégeno, los 25-
Xg restantes se deben snlicer en forma de nitrato de

amonio o de urez,
2.3.3.3 CONTRCL DE FLUJC DE LJAS MATIDTAS FRILAS

Una plenta estéd equipada con un sistema pera medir-
la velocidad de fiujo de las moteries licuidas cons-
titufdo por un cronémetro, un contzdor, luces y un—
selector,

Se ajusta el crondmetro de maners cue indigue un —-
cierto tiempo y se acciona el disperador del selector
el contzdor, registrari el niimero de gelones gue pa-
san en el tiempo seleccionado.DlDividiendo los galones
entre el tiempo, en minutos se tendré la velocidad -
de flujo,

Py o fO



2.3.3.4 T3A0GRA A DO ALALISIS,

Las técnicas de l.. determinaciones znalftices que —
se deberfn realizar parz el control de operzcibn, es-
tén bosadas en nrocedimientos sencillos ¥y répiios cue
perziten conocer en forma muy aproximzdz la composSi——
cidn de las meterias primas y el producto.

Los métodos para el control de overacidén con los si —

ientes:
2s43e3.4.1 ACIIO FOSPCORICO.
Determin=cién Mé+todo,
Fésforo total. Método de doble titulzeidn
Acido sulfirico libre. Método de doble titulcecidn
Densidad relativa. Eétoco rénido de hidrdénetro.

2.3e3.4.2 AGUA ANMONIACAL.
Determinacién dftodo.
Concentracién de amoniaco. Método volumetrico,
Densided relativa, Método répido del hidrdmetro.

Determinacién Método.

Relacién molar NH3/H3PO4 Método ripido de doble titu
lacién.

Nitrégeno total y fésforo

total. Yiétodo rfpido de doble titu
laciébn.

Densidad relativa. Kétodo de hidrdmetro.

pH Varille de pvH (fg—el indieg
dor)

2.4 CONTROL CUINMICO DEL PRODUCTO TEU.IINADO,.

Un fertilizante liquicdo es un fluido en el cuzl los -
nutrientes estin en solucidédn verdsaers,

Actuslmente no existe HNorma Oficicl lexicenz para fer
tilizantes l{i{quidos, sin embargo el cliente cisi-re =
desea seber si el producto que va & recibir sati. oce
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las especificaciones por las gque va & pagar ¥ COmo norma-—
casi siempre se pide el reporte des

£ N
"% P04
of
< KéO
pa
vensidad,

2.4.) DISCUSION INDIVIDUAL DE LOS PARAVETROS A COL3IDIRAR,

2.,4.1.1 NITROG=O (NH

2.4.1.2 FOSFORO (P

3 o N)

Para garantizar el contenido exacto de la formulacién,yz
gue por ser un nmutriente primarioc e importrite 2 las —-—
plantas su contenido en la férmula recuerida es*2 en re-—
lacién directa con el precio.

295)

Otro de los nmutrientes esencizles parc la ride. Ce las -
plantas, por lo que verificar el contenido e..cto ce lz-
formulacién obtenida es uvn recuisito indi=_er.-ble como~-
garantia del producto.

2.4.1.3 POTASIO (K2o)

Hutriente primario también,si ls férmmlc obitenids lo con
tiere, esta deterrin=zcién es esencial para poder goranti

——
Lal LCie

2.4.1.4 pH

Zsta determinacidén es esencial, ya que el -r . +o obte-—
nido debe ser neutro, para que se efectle su epliczcién-
a cuzlgquier tipo de suelo,

2.4.1.5 DENSIDLD.

2.4,2

BEste parimetro es unzs medida ripida para dar mis o menos
una idea de la concentracién de sélidos en susnensién, ¥y
as{ corroborar gue no se tengan problemas en su nenejo.
LETODCS D=2 ANALISYS,

Las especificaciones antes citadas para el dcido fosféri
co pueden ser evaluadas por medio de los siguientes méto
dos de muestreo y anflisis.

2.4.2,)L..MUESTREQ,KUSSTRAS Y FRECUZNCIA DE ANALISIS,
2.4.2,1.1

=1 Y-



2e442.2

2.4.2.3
2.4.2.4
2.4‘. 2.5

Las muestras se toman cada vez gque va a salir une formu-
lacibn o bache, tiene una duracién de 1 hora aproximada-
mente.

Determinacién de lz relacidn molar NH3/ H3PO4,N y P205 -

de doble titulaciébn.

l.=35e llena una probeta de 500 ce con muestra,

2.-~-3e introduce un densimetro y un termémetro.Cuando la-
tenperature se estabilice, se efectufn las lecturas -
de densiced {(g/cc) y temveratura al mismo ti=T"-0,.

3e=Tomzr una zlicuota de 20 cc 2 un matra, volumétrico -
de 250 ec aforsr y homogeneizsar.,

4 ,~-Filtrar y tomar 20 cc a un matraz erlenmeyer.

Be=oe adicionan 5 gotas de fenolftaleina y se titula con
disolucibén 0.5 N de NaOH (Nl)hasta el vire del indicg
dor (cc de NaOH gastazdos = B).

6.—~30bre la misma muestra se adicionan 6 gotas de verde-—
bromocresol y se titula con disolucién 0,5 N de HCl—-
(N2) hasta el vire del indicador (ccde HC1l sastzados =
=4)

7.-Crlculos:

Relzcién molax HH3§2-B 1

HgP04 Axn2
% H=2xH2—BzN1xO. 75

Densidad a Temp,.Amb.(g/cc)

Densidad a Temp.Amb.(g/cc)

DITERLINACIOT DI POTASIG.unTO00 VULUR_TRICO

DETPTRK INACION D= PpH.PCTINCICKE TRICO O PAPEL INIWICAOCOR
DITERINACICHN DE OENSIDAD,-METODO BEL HI_rO =730,
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CAPITULO IIX
FPORMUL ACION,

3.1 GZISRALIDADIES.

Teniendo la certeza de que el anflisis de las materias ——-
primas es correcto, la cazlidad del producto fundimentalmen
te radica en la correcta forrulacién.

Pormulacién es el procedimiento para calcular lz czntidad-
de las materias primas necesarias para obtener l. cantidad
de férmula lfquida requerida con la concentracién deseada,

Férmula es el grado de fertilizante o sea el porcie to de-
mitrimientos asimilables,

3.2 CALCULO DE FORULACIOHN,

Sirve para determinar las cantidsdes de las materaiss primas
que se ven a utilizar,,

3.2.1 Para ilustrar el procedimiento de céleculo de les c.ntaidz
des de materiss primas,se presenta un ejemnlo y scecuen=—
cia.

Ejemplo: Se desean producir 4500 Kg del fertilizan e liqui
do 8-24-2, El 2nélisis de las =mcterics primas indics cae -
el egua esmoniacal contiene 18.3% de N y tiene un= densidad
de 0.950 Kg/1 a la temperaturz de almccenamicn*o, 1 Acido-
fosférico contiene $52.5% de P205 Y una densidcd e 1. O Kg
/1 a 1la temperatura de almacenamientojel cloruro de pota -
sio contiene 61,0% gde KZO.

-Con 1los datos de nuestro ejemplo el inciso A quedcrfa n -
lz siguiente formas

A.—CARACTERISTICAS DE LAS MATERTAS PRI AS,

MATERIAS PRILAS s AP 0 74K ,0 -
Agua snmoniacal 18.9(4) 0.950
Acido fosférico 52.5(B) 1.700
Cloxruro de potasio 61.0(C)




- . . : 5
d® DbDen-idzd de los materizles medida a la misme tempe -
rotura que la ue almacensmiento.

3.2.1.3 Procddase =2 llenar el mimero 1 que para nuestro ejexplo
quedarfa en la siguiente forma:
1.-5AS5S D2 CAICULO,

Coantided de procducto (T): 45C0 Kilogramos.

Pérmule progremazdaas 8.0% N(z2); 24.0% P205(b);2.0% K2

Obsérvese que =z cada uno de los valores anot-dos se le-

ha asignade una letra (T) a la cantidad de producto:{2)
al % N;(b) 21 % de P,0; ¥ (c) 21 # de K0
3.2.1.4 Contindese con el numerazl 2,
2, =D _ANDA DE NUTRIZNT S,
Nitrégeno: T x_a = 4500 x 0,08 = 360.0 Kg XN (e)

100
PentSxrdo de fésforo: T x b 34500 x 0.24 =1080.0 Kg P205(f)
100
Oxido de potzsio : T x ¢ = 4500 x 0.02 = 90.0 Kg K20 (z)
100

Debe tenerse cuidado de sustituir las letras por los -
valores que realmente les correspondens
3.=-DZ.AIDA DE LLATCRTAS PRIKAS,
I.-AGUA A CHIACAL,
(e)x100=360.0x1.00=1904,8 Kg de agua amonizcal.

A 18.9 _
KEg de zgua amoniacal = 1904.8 = 529.7 salones de zgua-
amoniacal.,
da®*x 3.785 0.950x3,785

IL.-ACID0O FOLFCRICC,
(£)x100 = 1080x100 =2057.1 Kg de fcido fozfdrico.
B 5245
Kg de Acido fosférico = 2057.1 =319.7 Galones de Aciwo

a*B x3.785 1.700%x3.785 fosférico.

I11I,-CLORURO D= POTASIO.
(g)x100 =90.0x100=147.5 Kg de cloruro de potasio.
c 61.0




iIv.-A G U A,

P -Kg de zgua amoniacal - Kg de 4cido fosférico -Kg de-
cloruro de potasio =4500 = 1904.8 - 2057.1 - 14 .5 = 390.6
Kg de agua.

4 .=V RIPICACION DE LOS ™ *LCULOS,
Kg agua amoniacal x A =1904.8 x 0.182 = 360.0 Kg de N

¥z 8cido Tosférico x B = 2057.1 x0,525=. 1080,0 ', de P04
100
g cloruro de potasio x € = 147.5 x 0.61 = 90.0 X~ de K50
100

Con los dstos del punto 4 procédase a llenar el cu=dro 3

B.-FPORMULACTION,

EATERTIAS PRINIAS Kg Kg N Kg P205 Kg K20
Ague zmoniacal 1904.8 360.0

Acido fosférico 2057.1 1080.0

Cloruro de potasio 147.5 S0 O
Agua 390.6

TUTALES 4500.0 360.0 10560.0 390.0

Hasta este momento se tienen los datos necesarios para
progronar los medidores de materias primes ¥y proceder o
fzbricer ra férmula fertilizante,



CONCLUSIONES,

ILlevar el control quimico de un proceso de fzbrica =
cidn a sus extremos, es sumamente riesgoso, La defi -
ciencia ficilmente puede poner a un producto fuera -
de competencia; el exceso en igusl forma puede poner-
a un producto fuera del mercado,porque, puede afecter
los costos de fazbricacidn.

Es de vitel importancia para el correcto funcionamien
to de una planta, que el operador conozca €l equipo,-
estudie la forma en que estfin conectadas las tuberies
vy la ubicacidén de las vélvulas y estudie cuidadosa —-—
mente las in=trucciones de operacién.

1 control qufnmico no s8lo abre exitosamente las ———
puertas de los usuarios a un producto, sino que ade -
nés repercute en la mejor conservacién de la instala-
cibn del fabricznte y le ayuda a optinizsr su proceso
de fabricacidn,

Si cada plante de fertilizantes l1fquidos adopta méto-
dos bien estudiados, sencillos y exactos pare el ——
control quimico de sus proceso; la calidad de los =
fertilizantes 1iquidos seré unn aportacién més para—-
incrementar su consumo en Héxico ya que este tiene -
la ventesja de ser un pafs gue poseé la fuente de ma——
terias primas para la fabricacidén de fertilizantes -

1f{quidos.
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