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INTRODUCCION - 1 -

En el crecimiento acelerado que ha tenido nuestro país en los -
últimos años, el sector industrial ha demostrado ser el más dinámico
de todos. 

Este din"amismo, como es lógico, requiere de enormes inversionis 
tas de capital para el establecimiento o ampliación de instalaciones:: 
que proporcionen bienes y/o servicios. 

Debido al alto costo del dinero y a la carrera inflacionaria en
que vivimos el inversionista, cuando decide serlo, es porque tiene b.!, 
ses sólidas que respaldan esta inversión. 

Estas bases provienen de diversos proyectos o presupuestos de in 
versión, producto de gran cantidad de variables que deben haberse ani 
!izado en la planeación, diseño o ampliación de la empresa, para in-: 
troducirle el factor "EFICIENCIA". 

Mediante el siguiente trabajo de investigación, pretendo mostrar 
la estructura general de un PROYECTO DE PRE-INVERSION PARA LA AMP!.IA
CION DE UNA PLANTA DE SULFATO DE AMONIO, en la que se indicarán méto
dos y técnicas adecuados que se utilizan para la investigación en pr!!_ 
yectos de ésta magnitud. 

En el desarrollo del siguiente estudio se consideran todos y ca
da uno de los aspectos que deben presentarse en un estudio de pre-in
versión, como lo son: necesidades financieras, oferta y demanda exis
tentes, los requerimientos de materia prima, los aspectos tér.icos y -
de instalación del equipo requerido, proveedores de materia prima, C_! 
pacidad de producción y los canales de distribución para la venta del 
producto terminado. 

La aplicación adecuada y eficiente de la ingcnier!a en conjunto
con la administración es de vital importancia para la formación y --
buen funcionamiento de cualquier empresa en todos sus niveles. 

Si esto se logra desde la concentración y formulación del proyec 
to 1 se evitará corregir deficiencias de origen que podrían requerir = 
de fuertes erogaciones o incluso ser incosteablee. 



- 2 - • 

A N T E C E D E N T E S: 



BREVE HISTORIA DEL PRODUCTO 
- J -

El sulfato de amonio es un fertilizante constituído por sustan -
cias químicas las cuales contienen nutrientes que son alimento para -
las plantas. 

Se obtiene ,al hacer reaccionar el ácido sulfúrico y el amoniaco,
su concentración es 20.5% de nitrógeno; su presentación en el mercade
es de cristales blancos. 

La fertilización en México se empezo a utilizar desde el año de --
1930; con productos importados principalmonte de los E.U. y Alemania, y 
se dedicadan a la fertilización de cu] r:ivos altamente redituables como, 
café, caña de azúcar, tabaco, etc. Se vió la necesidad de fertilizar -
las tierras para obtener más productos para la población, por lo que se 
empezó a explotar los guanos (excremento de aves marinas) y nplicarlos
en tierras agrícolas, ya que esto fué insuficiente por el hecho de qce
cada vez se fué incrementando la población, y con ella las necesidades
de producir cada vez más alimentos. Por decreto presidencial en julio -
de 1943 se creó la empresa de Guanos y Fertilizantes de México, S.A. 

Este producto natural rico en nitrógeno y fosfato, permitió duran 
te varios años abonar una buena porción de tierras abiertas al cultivo:
Pero no fué hasta 1947 en donde se pone en marcha un programa Para pro
ducir los fertilizantes que el país demanda, llevándose a cabo entre -
los años de 1951 y 1953 la construcción de la Unidad Cuautitlán para -
producir SULFATO DE AMONIO (NH4 S04) y otros fertilizantes. Se conti--
núan construyendo más unidades y empresas para producir nuevos fertili
zantes, pero para la década de los años setenta, varias empresas de ca
pital privado se fusionan a Guanos y Fertilizantes de México, S.A. Es 
así que para 1966 se les integra Fertilizantes del Bajío, S.A., actual
mente unidades Salamanca y Bajío; para que en el año de 1977 termine -
por fusionarse la última empresa, con lo que Sl! logra la integración to 
tal de la industria de los fertilizantes en el país. Para el 22 de no-: 
viemhre de ese mismo año, y atendiendo a razones técnicas la empresa -
cambia su denominación social por la de Fertilizantes Mexicanos, S.A. -
(FERTIMEX), 

Podemos decir que Fertilizantes Mexicanos, S. A., es una empresa -
paraestatal, constitu!do conforme a la Ley Orgiinica de la Administra--
ción Pública y su objetivo ea la producción y distribución de fertili-
zantes. 
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DESCRIPCION DE LA PLANTA. 

La Planta donde se va o desarrollar el estudio de Pre-inversión para la 
ampliación de la Planta de Sulfato de Amonio esta situada en Salamanca, Gto. 
para le producción de Caprolactama. 

En las etapas de fabricación de la Caprolactama se obtiene el Sulfato -
de Amonio, que es el sub-producto de la Caprolactama, el cual es utilizado -
como fertilizante. 

En general lo Planta de criatolización de Sulfato de Amonio (sección -
9) consiste en: 

1) Evaporación y formación de cristales 

2) Separación de cristales 

3) Secado y enfriado de cristales 

4) Almacenamiento a granel de cristal. 

El producto qu!mico principal (Caprolactama), es utilizado como materia 
prima para la elboración del Nylón 6, dando lugar a una extensa industria, -
que provee el mercado fibras sintéticas para la fabricación de: hilos, te--
las, cuerdas para llantas, alfombras, etc., y una enorme variedad de piezas
moldeables destinadas a usos industriales. 
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La planta esta diseñada para producir alrededor de 50,000 tonela
das de Caprolactama y 200 ,000 de Sulfato de Amonio. 

Físicamente la planta comprende nueve secciones con un gran proc!_ 
so y un sofisticado equipo para su producci6n y control: 

- Sección l: Nitrato de Amonio 

- Sección 2: Oleoum Acldo Sulfúrico 

- Sección 3: Sulfato de llidroxilamina 

- Sección 4: Bióxido de Azufre 

- Sección 5: Ciclohexanona 

- Sección 7: Caprolactoma 

- Sección 9: Cristalización de SULFATO DE AMONIO 

Además se tiene las secciones de Servicios: 

- Sección O: Generación de vapor y tratamiento de agua. 

- Sección 8: Almacen de materias primas como productos interme-
dios y producto final. 



GENERALIDADES DEL PROYECTO - 6 -

La planta de cristalización de Sulfato de Amonio (NH4 S04) hist!Í-, 
ricamente ha sido capaz de procesar una producción continúa mayor a1 -
1 OO. y con tiempos cortos de paros parcia lea para lavado de equipo y -
mantenimiento preventivo. 

Este equilibrio de operación se deteriora fá°cilmente con incremen • 
tos de capacidad de sección 7 (producción de caprolactama), fallos en
el mantenlmien to preventivo de los equipos, etc, que ocasionan deficite 
de producción, 

Dado lo anterior se contempla que la planta tiene una entrada de
recupcración bastante reducida en comperaci6n con lo que debería estar 
procesando; por lo cual nos ocasiona un cuello de botella el cual baja 
las utj lidades y afecta las entregas de abastecimiento al exterior la
cual no es cubierta totalmente (Industria Agrícola), por lo tanto la -
plantn no tiene la capacidad suficiente para manejar la producci6n to
tal, provocando el envlo de este excedente a unas fosas de evaporación 
solar (para logar la cristalización) y de ah! al afluente que tiene un 
bajo aprovechamiento según el temporal que además ocasiona un problema 
de contaminación que va a las aguas residuales. 

El estudio del problema. es encausado desde dos aspectos fundamen
tales que son los siguientes: 

a) Producciones y pérdidas hist6ricas de Sulfato de Amonio de Ses. 
ción 9. 

b) Causas más frecuentes de las bajas producciones y limitacio.nes 
de capacidad. 

Para el an51isi~ del primer inciso se tomaron datos a partir de -
1979 a la fecha en donde se pudo apreciar que todos los años se han t!:_ 
nido pérdidas apreciables hasta un promedio de 8,500 toneladas por año 
de Sulfato de Amonio. 

En lo que respecta al inciso b) se·conaidera que la baja capaci-
dad de la sección 9 se debe en parte a la alta capacidad de producción 
de Sulfato de Amonio, en secci6n 7, y problemas de equipo de secci6n 9 
como: 1) Problemas mecánicos presentados y 2) Problemas de falla de -
diseño 1 equipo operando a límite de capacidad, falta de adaptaciones a 
decuadas, falta de equipo de relevo, etc. -

Otra de las causas que podrían considerarse en la baja recupera-
ción serían los hervidos de los evaporadores, actividad que se ha veni 
do incrementando a consecuencia del ensuciamiento prematuro de los e-= 
quipos, 

El incremento de la producción de la planta de Sulfato de A!Jlonio
será arroximndameñte Je 45 1 000 Toneladas debido a qoe se tiene planea- ' 
do incrementar la capacidad de producción a 60,000 toneladas por año -
de Coprolactama equivalentes n 261,000 toneladas por año de Sulfato de 
Amonio. Comparando con la capacidad actual (real) de cristalización de 
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sección 9, se tendría un excedente a procesar de 45,000 toneladas
por año (aproximadamente 131,86 toneladas por día), 

Por lo tanto para abastecer a dicha producción, y dejar cierto 
márgen para la expansión de las plantas se planeará hacer la am--
pliación a 1/3 de la planta sección 9. 
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ESTUDIO DEL MERCADO 

CAPITULO I 
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DEMANDA 

El siguiente estudio, el cual comprende el análisis de la dema.!!. 
da de Sulfato de Amonio, se planea probar que existe un número sufi
ciene de individuos, empresas y otras entidades económicas que, da-
das ciertas condiciones presentan una demanda justificada de un de-
terminado programa de producción en un cierto periódo. 

En éste tipo de proyecto, en el que el principal objetivo es el 
aumento de la producción del Sulfato de Amonio (NH4 S04), es sumame~ 
te importante realizar un estudio lo más completo posible permitién
donos adquirir una visión más exacta y precisa de los factores que -
intervienen en el mercado del Sulfato de Amonio. 

Es necesario considerar aspectos como precio, calidad, transpor 
te, volumen de consumo, etc. de forma que ellos nos conduzcan a una= 
conclusión que nos indique la tendencia del producto. 

Para el desarrollo del estudio de la demanda se plantean cues-
tionarios a empresas competidoras y posibles clientes, apoyándonos -
en las estadísticas por madio de un muestreo aleatorio. Para éste ca 
so no fué necesario considerar el tamaño de la muestra ya que nues-= 
tro producto posee un sólo proveedor, y por lo tanto, dicha empresa
nos proporciona información de los canales de distribución. 

Al aplicar los cuestionarios a comercios relacionados con la -
venta de fertilizantes y semillas se comprobó que la empresa Ferti-
mex es la única proveedora de Sulfato de Amonio. 

Por consiguiente se procedió a adquirir la mayor información PE. 
sible directamente de Fertimex. 

Dicha empresa cuenta con planes de expansión a corto, mediano y 
largo plazo como por ejemplo el plan de bodegas de almacenamiento en 
diversas partes de la República como por ejemplo: 

A corto Plazo: Te pie, Nay.; Comitán, Chis.¡ Tecomán, Col.; Mata 
moros, Tamps.; Lagos de Moreno, Jal.; Gregario Méndez, Tab.; PiedraS 
Negras, Ver.; Cárdenas, Tab.; etc. 

A mediano plazo.-Ilodegas en: Villa de Corzo, Chis.; Cd. Obregón, 
Son.; Cd. Cuautemoc, Chih.; Culincán, Sin.; Empalme, Son.; Cd. Guz-
mán, Jal.; Zamora, Mich.; Carraleja, Gto.; etc. 

A largo plazo.- Bodegas en: Puebla, Pue.; Cardaba, Ver.; Los -
Mochis, Sin.; San Luis Río Colorado,. Son.; Teotihuacán, Mex.; etc. 

Al pasar los años la demanda crece grandemente, debido a las 
grandes superficies de cultivo y al gran consumo por parte de los 
productores: 
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LA SUPERFICIE FERTILIZADA HA SEGUIDO LA TENDENCIA SIGUIENTE 
( EN HILES DE llECTAREAS) 
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OFERTA 

En esta parte dentro del estudio del mercado es también impor
tante pués, ya conociendo que el Sulfato de Amonio (NH4 504) tiene
una gran demanda y miras de expansión, corresponde mostrar las for
mas actuales y previsibles en que ésa demanda ó necesidades serán -
atendidas por la oferta actual y futura. 

La planta originalmente producía 200,000 toneladas de Sulfato
de Amonio. Actualmente produce 215,000 toneladas por año (en base -
a promedio a los 3 mejores años de producción). 

Se planea tener un procesamiento de 261,000 toneladas por año. 

261,000 - 215,000 • 45,000 Toneladas por año (aproximadame!'. 
te 131.86 to~eladas por día). 

Por lo tanto la oferta que se plantea a nuestros canales de -
distribución es de aproximadamente 46,000 toneladas por año. Los -
cuales se podrán distribuir a canales de ventas institucionales y -
canale's de ventas discretas que en el estudio de le demanda se men
cionaron más a fondo. 
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CANALES VE DISTRIBUCION 

Para logar que el fertilizante fabricado por Fertimex cumpla -
con su papel de aumentar loa rendimientos de cultivos por hectárea y 
de ésta manera beneficie a los agricultores, por lo que es necesario 
no perder la perspectiva de la importancia que tiene una eficiente y 
racional comercialización, y distribución oportuna del insumo. Tan -
importantes son estos aspectos, que de no funcionar adecuadamente h! 
rán inútil todo empuje productivo de la empresa. 

De esta m:tnera, para comercializar sus productos, Fertimcx 1 ha
dividido su acción del mercado en 2 ramas principales: A) Ventas in!_ 
titucionales y 8) Ventas directas. 

ESTRUCTURA DE LOS CANALES DE VENTAS INSTITUCIONALES 

ASOCIACIONES AGRICOLAS: 

Estas asociaciones se componen básicamente de uniones ejidales
cuya finalidad es crear una infraestructura productiva, suficiente_ y 
fuerte. 

BANCO NACIONAL DE CREDITO RURAL (BANRURAL): 

Adquiere directamente de la empresa los fertilizantes y los en
trega a los agricultores en forma de crédito. 

EMPRESAS ESTATALES: 

En este tipo de empresas se puede detectar con facilidad las n,!_ 
cesidades de insumo en sus correspondientes entidades, y de esta ma
nera se estará en capacidad de establecer claramente loe canales di
rectos de comerci.alización, distribución y venta. 

ORGANISMOS OFICIALES: 
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Se dota del producto necesario al campesino que se dedica al 
cultivo de alguna varieded vegetal específica, por ejemplo Tabamex,-
Inmecafé etc. · 

SECTOR AZUCARERO: 

Rama industrial que adquiere el fertilizante para entregarlo •
agricultores. 
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ESTRUCTURA DE LOS CANALES DE VENTAS DIRECTAS 

CLIENTE DE AGENCIAS: 

Son todas aquellas que son propiedad de Fertimex 1 con todos -- . 
los agricultores se realizan operaciones comerciales. 

CLIENTE DE PRODUCTOS INDUSTRIALES: 

COMISIONISTAS: 

Son aquellos comerciantes que venden algunos productos de Ferti 
mcx, en cantidades muy significativas, y por ésa operación reciben= 
una comisión. 

PORCENTAJES DE VENTAS POR CANALES DE DISTRIBUCION: 

Asociaciones Agricolas 9. 7% 

Banrural 19. 7% 

Empresas Estatales 45. 7% 

Organismos Oficiales 2, 2% 

Sector Azúcarero S. 2% 

Clientes de Agencias 8. 0% 

Clientes de productos industriales 2.5% 

Comisionistas 3.0% 

La estructura de comercialización se divide en 13 grandes zonas
de ventas dentro de las cuales 6 estan destinadas al Sulfato de amo-
nio: 

1) Unidad Bajfo 3 plantas (1 de Sulfato de Amonio). 
546,000 toneladas. 

2) Unidad Coatzacoalcos 4 P. (1 de S. de Amonio). 
282, 500 toneladas. 



3) Unidad Cuatitlán 6 P. (1 de S. de Amonio), 
355, 000 toneladas, 

4) Unidad Guadalajara 5 P. (1 de S. de Amonio), 
318,000 toneladas 

5) Unidad Queretaro 6 P. (3 de S, de Amonio). 
894, 000 toneladas 

6) Unidad Torreón 1 P. (1 de S. de Amonio). 
200, 000 toneladas. 
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En total de producción de fertilizante nos arroja una cantidad
de 2' 595, 500 tone ladas de las cuales 1 1 667, 700 son de Sulfato de Amo 
nio •. Y del total de producción de todas las unidades es de 4°240,700 
toneladas en la que el Sulfato de Amonio ocupa la cifra anteriormen
te mencionada o sea un 40% aproximadamente de producción ea lo que a 
barca el producto, lo que termina por demostrar la importancia y la:; 
gran demanda que tiene el Sulfato de Amonio (NH4S04). 

CONCLUSIONES 

A travez de las entrevistas realizadas, en base a la informa--
ción obtenida de las dos ramas de los canales de distribuci6n, a la
introducción el Sulfato de Amonio en mercados internacionales, a los 
planes de expansión (corto, mediano y largo plazo) y a las necesida
des agricolas que requiere cada vez más el país y otros demás aspec
tos nos indican que el sulfato de amonio (NH4 S04) presenta una de-
manda creciente. 

Por lo tanto el incremento de la producción de la planta tiene
una amplia canalización por parte de Fertimex. 
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INGENlERIA DEL P R O Y E C T O: 

CAPITULO lI 
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I N G E N I E R I A D E L P R O D U C T O: 
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INGENIERIA DEL PRODUCTO 

El Sulfato de Amonio es un material sólido en forma de cristales 
incoloros con sabor salado. Se utiliza como fertilizante, como ignifu 
go, como herbicida y en la industrio. del curtido. -

Este producto se obtiene o partir de las soluciones de Sulfato -
de Amonto de Oxirunción y de Hearreglo que son enviadas de las colum-
nas de .xtracción de la planta de Caprolactama (Sección 7) a la plan
ta de Sulfato de Amonio (Sección 9), en donde es almacenada en el tan 
que T-901 (Oximadón) y T-902 (Reurreglo) y de ahí procesar a las e-:: 
fectos de evaporación-cristalización de la Sección 9. 



Tanques para solución de Oximación y Rearreglo 

No. Servicio Diametro Altura Volümen Toneladas 
(Cms.) (Cms.) (Ml) Prod(l00%) 

T-901 NH4S04 Ox. 760 853 387 .6 193.8 

T-902 NH4S04 Re. 762 853 388.8 189.6 

Almacen de Sulfato de Amonio a granel 

Volumen (Ml) Toneladas producidas(l00%) Flujo (Ton/Hr.) 

68,525 65,000 26.0 

Flujo Retención 
Ml/Hr 100%/Hrs. 

39.6 10100 

19.l 20:15 

Retención (D!as) 

104 

... 
"' 1 
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1 
(Soluci6n de. Sulfato de /\monio ) 

Servicio DATOS DE DISFRO 

Venteo· l - Pres. de Operación " An.t 

Al i~ntnción 2 - Te111i. de O¡i~raci6n = lOOºC 

Retomo 3 - Presi6n de Diselio = A1M 

Salida (5ucd6n de borrl:>as) 4 - Te1J1'· de Discfio = 127ºC 

Drenaje S - Corrosión permisible= 110 

!Jcrr:unc 6 - Capacidad " 390 ~i3 
Conexi 611 A NB 

cr - gco1 MATERIAL DE aJNSTRUCCIO:-l 

TI - 9C01 Fondo = ASDI A 240 - 316 L 

Entrada hombre Do1ro = ASDI A 240 - 316 L 

r:n trad3 hont>re OierpCl ::i hC:TM A un - i1r, L 

fu p - 918 

Spere Al turn máxima permisible por -

resistencia mecíinica = 8.53 Mt.s 

NI 

PLACA• 3/16" 

CI 

N4 

7620mm 

1 
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

An4lisis: Especificáciones: 

Densidad aparente 1020-1070 gr/lit, 

Nitrato (N03) % en peso 3.4 Máx. 

Nitrógeno AmoriiacalX en peso 20.5 Min, 

0.05 Máx, 

Humedad % en peso O, 2 Máx. 

Análisis Granolumétrico: 

Retenido en maya #10 5 :>.: Máx. 

Pasa por la maya # 50 15 % Miíx. 

También se tiene que tener un conocimiento de las especificado 
nes adicionales respecto a las cantidades máximas de impurezas orgá= 
nicas e inorgánicas. 

El tamaño de la partícula es también un criterio importante. El 
tamaño de finos es una de los causas más grandes a los problemas de
aten ... onamientos en las pilas de almacenaje y en el ensacamiento y em 
barque. De aqur que las especificaciones de compra frecuentemente iñ 
cluyen un análisis de ta!"izado definierdo los límites permisibles de 
material fino, 
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PROPIEDAD DEL SULFATO DE AMONIO PURO 

Color 

Peso Molecular 

Contenido de Nitrógeno 

Densidad del Sólido 

Gravedad Espec!fica de Soluciones 

Saturadas 

Calor Específico del Sólido 

Calor Específico de Soluciones 

Saturadas 

Calor de Cristalización 

Calor de Di solución 

Punto de Fusión 

Estabilidad Térmica 

PH 

Densidad de volumen a granel 

Angulo de Reposo 

Humedad Relativa Crítica 

Solubilidad, gr/100 gr de agua 

Blanco 

132.14 

21.2% 

l. 769 

l. 2414 a 20° e 

l. 2502 a 93º e 

0.345 a 91º e 

0.67 a 20° e 

0.63 a 100º e 

11.6 cal/Kg en 42% de solución 

6.35 cal/Kg de 42% -l.8 de

solución 

512. 2° C (954° F ) 

Se descompone arriba de 280~ C 

(536° F) 

5.0 

962 Kg/M3 (60 lb/ft3) 

78º 

81% a 20° C 

81.1% a 30º e 

70.6aOºC 

103.8 a lOOºC 
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DISTRIBUCION DEL TAMAÑO DEL CRISTAL 

Ln distribución del tamaño del cristal es el factor más impor-
tnnte en el aniílisis del sistema de cristalización y tiene la inter
acción miís grande con todos los problemas de la cristalización: 

a) Hábito (la apariencia externa y la forma del cristal) 
b) Pureza (calidad del cristal) 
c) Estabilidad (firmeza del cristal) 
d) Separación sólido-líquido (centrifugación o filtración) 
e) Incrustación. 

AGLOMERACION DE CRISTALES 

Durante el almacenamiento de los materiales cristalinos se tro-
pieza a menudo con el íenómeno de la aglomeración.o apelmazamiento de 
los cristales. Los principales factores que influyen en éste fenómeno 
son: 

a) El contenido de humedad 
b) La presencia de impurezas 
c) El Tamaño de part!culas 
d) La Presión 
e) La temperatura 
f) La duración del almacenamiento 
g) La posible transicJ6n de una forma cristalina a otra 
h) El tratamiento con agentes dcondicionadores 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Los cambios en el contenido de humedad influyen en la aglomera-
ción de cnsi todas las sales más que los demás factores. Esos cambios 
derivan de las variaciones de la humedad atmosférica. Si un cristal -
de una sal soluble está expuesta al aire· que contiene más humedad a -
la que estar!n en equilibrío con una so.1uci6n no satura.da de la sal,
absorberá humedad del aire. Para cada sal hay una humedad realtiva -
crítica, por encima de la cual absorberá humedad y por debajo de la -
cual permanecerá seca. 

PRESENCIA DE IMPUREZAS 

La presencia de impurezas, a menudo una capa superficial deposi
tada de las aguas madres, puede aumentar o disminufr la humedad cdt! 
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ca de una sal de modo que sus propiedades aglomerantes sean bastante 
dHerentes de las del ·material puro, 

TAHANO DE LAS PARTICUl.AS 

Para que la tendencia a la aglomeración por parte de .las partí
culas disminuya es conveniente que los centros de dos partículas ad
yacentes esten alejados para que se rompa con facilida~. la ligadura
cuando estan unidos por material depositado. As!• un material c!e par 
tfculas grandes se aglomerará menos que otro de part!culas pequeñas-: 
y la tendencia al apclmazamlcnto será menor si las partículas son es 
féricns que si son de forma irregular* Es más importante que el pro: 
dueto se.o uniforme c.uc.lqufora que sea el tamaño de las partículas de 
los cristales. Si los cristales son uniformes en forma y tamaño, el
porccntnje de espacios será constante para cada tamaño. 

PRES ION 

La importancia de la presión es evidente si se tiene en cuenta
que muchas sales comerciales se trasportan a través del Pa!s en fe-
rrocarriles y se almacenan. Esta presión inherente al almacenamiento 
de un fertilizante aumenta su tendencia a la aglomeración al compri
mir las partículas, aumentando as{ su cohesi6n y haciendo que sen --: 
más estrecho el entrelazamiento de los cristales que pueden haberse-: 
depo•itado de la fase de la solución por disminución de la humedad y 
de la temperatura. 

TEMPERATURA 

Las fluctuaciones de temperatura por encima y por debado del pu_!! 
to de transición de una forma de cristal' a otra, debilitan los nú--- ,. 
cleos de algunas sales provocándose un aumento de la tendencia a la
aglome rae ión. 

DURACION DEL ALMACENAMIENTO 

El tiempo de almacenamiento también influye en la tendencia a la a-
glomeración de los cristales, a mayor tiempo de almacenamiento mayor 
es la presencia de la aglomeración. 

TRANSIC!Oll DE UNA FORMA CRISTALINA A OTRA 

Este tipo de transición depende de la temperatura y de la pre---



si6n provocando como ya se dijo anteriormente, 
los núcleos y se presenta la aglomeración 

TRATAMIENTO CON AGENTES ACONDlCONADORES 
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que se debiliten -

La incorporación de un agente acondicionador es útil para mante 
ner en estado satisfactorio las materias cristalinas. -

Los agentes acondicionadores son: Cal, magnesia, caliza, talco, 
fosfatos naturales, yeso, etc. 

Los repelentes del agua, como la vaselina, la parafina, son ef! 
caces en virtud de que forman una capa de cierta impermeabilidad so
bre las partículas del producto, 



MANEJO Y ALMACENAJE 
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. Diversos factores contribuyen al almacenaje del Sulfato de Amo
nio y otros fertilizantes: 

a) El producto debe tener un tamaño de cristal uniforme y contener -
un porcentaje de finos. 

b) El producto debe estar seco conteniendo un O. 2 de humedad libre -
máxima. 

c) Ninguna acidez libre debe estar presente sobre la superficie del
cristal. 

d) El producto debe ser enfriado con aire seco bajo condiciones con
troladas. 



- 28 -

DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION 
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DF.SCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION 

La producción de Sulfato de Amonio (Sub-producto) se obtiene a -
partir de la producción de Caprolactama por el proceso de O.S.M. ---
(BUTCH STATE MINES). 

Por cada tonelada de caprolactama producida, se obtiene 4.4. to
neladas de Sulfato de Amonio. 

El Sulfato de Amonio, se produce durante la neutralización de -
las reacciones de Oximación y Rearreglo efectuadas en Sección 7; solu 
ciones concentradas del 41 al 45% en peso de Sulfato de Amonio, son= 
obtenidas separadamente durante las reacciones mencionadas. 

En la ·formación de Ciclohexanona-oxima, por reacción de la Ciclo 
hexanonn con el Sulfato de llidroxilamina, se desprende ácido aulfúri: 
ca que es neutralizado con Hidróxido de Amonio, obteniéndose una solu 
ción de Sulfato de Amonio. Esta solución una vez purificada es envia= 
da a la planta de cristalización de Sulfato y almacenada en el T-901-
(solución de Oximación) 1 esta solución además contiene Nitrato de Am_g, 
nio. 

El Sulfato de Oximación se produce en proporción de 2.8 tanela-
das por tonelada de Caprolactama. 

El Sulfato de Rearrcglo, se produce en proporción de l. 7 tonela
das por tonelada de Caprolactama. 

Las soluciones concentradas de Sulfato de Amonio, pueden ser 
cristalizadas en forma separada o mezclada, en función de la alinea-
ción que se tenga en la solución d~ las bombas de ali:nentación a los
ef ectos de cristalización. 

El Sulfato de Oximación que se almacena en el tanque T-901, ali
mentando al primer y segundo efecto de evaporación y cristalización.
La solución de Sulfato del Rearreglo se recibe en el tanque T-902, a
limentando al tercer efecto de evaporaci~n. 

Ambas soluciones serán tom0das por la parte alta del cristaliza
dor para pasar a través de los calentadores que descargan el l!quido
sobrecalentado por la parte alta de cada evaporador separándose los -
vapores líquidos y éste por gravedad bajará al cuerpo de los crista-
lizadores S-901, S-902, S-903 en donde por efecto de la sobresatura-
clón obtenida por la evaporación se formarán los cristales, que por - .. 
acción de la gravedad tienden a depositarse en el fondo del cristali
zador y de ahí extraerlos en (arma de suspensión, para ser enviada a
los llidrociclones H-901, H-902 Y H-903 en donde se separan de parte de• 
la solución, para alimentar a las centrífugas Pus her X-901 1 X-902. Y-
X-903, las r:uales separan los cristales de la solución. 

L{t soluLiÓn separada de las centrífugas así como la separ:ición-
en los ciclones se recibe en los tanques de aguas madres T-901, T-902, 
T-903, y de ah{ por medio de las bombas P-907, P-909 y P-913 a con-
trol de nivel· de los tanques para enviarse a la succión de los bombos 
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P-901, P-902, P-90J en donde entra a la recirculación de loo evapora
dores-cristalhadores S-901, S-902 y S-903. 

Los cristales de Sulfato de Am nio separados y lavados en las - ... 
centr!fugas X-901, X-902, X-90J, se descargan a los trasportadores -
~-901 A y B, los cuales alimentan ª/' secador de cristales X-904. El -
producto en el secador pierde la h medad al estar en contacto !ntimo ... 
con una corriente de aire caliente y gases de combustión. El aire se-. 
alimenta mediante la presión negat va dada por el compresor K-901 y -
el combustible que es gas natural, se alimenta a control de temperatu 
ra al sistema. -

El sulfato de amonio seco y aliente se descarga nl transporta-
dor B-902 el cual lo alimenta al nfriador X-905. En este, el produc
to se pone en contacto íntimo co el a;.re friQ de la atm6sfera a con
tracorriente, por efecto del tir efectuado por la succión del compr! 
sor K-901, 

La doscarga do Sulfato de monic> frio de X-905 se descarga en la 
bodega de producto a granel. 

De In bodega al produr.:to .e saca por medio de un transportador-- • 
instaln<lq en un foso de la bod ga, el cual puede ser alimentado pot' 9 
tolvas alimentadoras que a su ez son alimentadoras con ttascavo, rne
diante un gusano alimencndort~smenuzador. El producto lo descarga un 
transportador al elevador B-9 5, el cual lo dimenta al transportador 
B-916 que descarga en unns cr has, El producto grueso ae alimenta nl
desmenuzadar~ el producto es esmenuzado y por medio del transporta-
dor B-917 se recircula a B-9 5. 

El producto dentro de 1 especificación de tamaño, •• puede en-
viar a carga a granel por me io del transportador B-911. El producto
se puede enviar tambié'n a e sacado o a granel a la vez. 

LA PLANTA !JE RISTALIZACION CONSISTE EN: 

1) Evaporación y far ación de cristales. El sistema de evapora-
ci6n consiste en un tripl • efecto de recirculación forzada a condicio , 
nes de presión y tcmperat ra para evaporar el contenido de agua en li 
solución de Sulfato. 

2) Separación de cr stalcs. La separación de cristales de la -
suspensión que poscé el sís tema de evaporación 1 se logra. a través de
un sistema formado por n hidrociclón y centrífuga de tipo empuje, 1_2 
grnndo la separación de cristales. 

3) Secado y enfri do de cristalu. El secado y enfriado de cris
tales separados se efe tuara por medio de coirtentes de aire caliente 
y frio para tal f!n, 

4) Almacenamient a granel de cristal. El almacenamiento, "" rea 
liza a través de una erie de traneportadores de aólidoa, que dan a = 

I 
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un almacén a granel. 

Las operaciones que se efectúan en ls planta de Sulfato de am.o-
nl<,> ( sec.9) son las siguientes: 

L- Almacenamiento de soluciones de Sulfato de Amonio. 

2. - Evaporaci6n y cristalización para obtener Sulfato de Amonio
de las soluciones. 

3.- Centrifugación y Rccirculación de aguasmadres. 

1,,- Obtención de mezcla d• cristales de Sulfato de Amonio y Ni-
trato de Amonio secos~ 

5.- Secado y enfriado de los cristales de Sulfato de Amonio. 

6.- Envio de la producción de cdstalea de Sulfato de Amonio. 

7.- Almacenamiento de cristales secos de Sulfato de Amonio. 

B.- Manejo de s61idos para enviar el producto al mercado ya sea
encostalado o a granel. 
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DIAGRAMAS DEL PROCESO 

:1 
'/ 
1 
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~ 

PLANTA DE 

s· o 2 

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DEL PROCESO 

CICLOHEXANO 

-J... 

PLANTA DE 

CICLOHEXANONA 

PLANTA DE 

ACIDO - OLEUM 

'-BIOXILO DE AZUFRE OCLOHEXANONA LEill·l-f ---'----->;> ACIDO 
..---""""--'---r 

PLANTA DE 

AMONIACO ) HIDROXILAMINA 1---~-~ 
BIOXIDO DE CARBONet----¡) •-------~ 

PLANTA DE 

CAPROLACTAMA 

'""ro " •rnmnU>U" ~ 
SULFJATO DE. AMONIO 

PLANTA DE 

NH4 S04 

SOL. 

SULFATO DE AMONIO 

i------->~ CARPOLACTAMA 



SECCION 9 

SULFATO DE AMONIO 

SOLUCION DE 

SULFATO DE AMONIO 

( OX111ACION } 

1 

1 

1 

CRISTALIZACION 1 

1 

CENTRIFUGACION 1 

SECADO 
1 

CRISTALES DE 
SULFATO DE AMONIO 

SOLUCION DE 

SULFATO DE AMONIO 
( REARREGLO } 
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DIAGRAMA DE BLOQUES: - 35 - • 

PLANTA DE CRISTALI7.ADOR DE SULFATO DE AMONIO 

SOLUCION OXIMACION 
SULFATO - CT-901 

SOLUCION - OXIMACION 
SULFATO T-902 

ETAPA 1 

1 ALMACEN 
DE 

SULFATO 

' -------------- ------------------------------

EVAPORADOR EVAPORADOR 

CRISTALIZADOR CRISGALIZADOR 

EVAPORADOR 

CRISTALIZADOR 

ETAPA 2 

EVAPORACION 
CRISl'ALIZA
CION 

-------------------- -------------------
AGUA 
MADRE 

HIDROCICLON 

CENTRIFUGA 

AGUA 
MADRE 

ALMACEN 

llIDROCICLON 

CENTRIFUGA 

AGUA 
MADRE 

HIDROCICLON 

CENTRIFUGA 

' 

ETAPA 3 

SEPARACION i 
DE 

CRISTALES 

----------------------

SECADOR 

ENFRIADOR 

' 

ETAPA 4 

SECADO 

--------------------------

A GRANEL ETAPA 5 



OLEUM 23% S03 

SECCION - 36 -

PLANTA DE CAPROLACTAMA 

ANONA 

REARRF.GLO '----...,....----
DOBLE EXTRACCION 

INTERCAMBIO IONICO 

HIDROGENACION 

EVAPORACION 

DESTILACION 

CAPROLACTAMA 

NH40ll 
-SULFATO DE AMONIO 

RESIDUO 



frtll1'-'C1\1.'I) 

T-90( 

X-904 

r-m r-tot 

SEC~t(I~ f. CIUSTA1.tP.AC10:4 DE SULPATO DP: AHCUllC!. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

CRISTALIZACION DE SULFATO DE AMONIO 
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~ 
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CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA 

PLANTA 
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CAPACIDAD llE PROllUCCION DE LA PLANTA 

• (Base del diseño para la ampliación a la planta Secc.9) 

Para poder adecuadamente tomar la base del diseño de la amplia-
ción es necesario establecer previamente la máxima capacidad instala
da de la Sección 9 actual. considerando la siguiente información: 

1) Promedio de los 3 mejores años de producción • 216,568 tanela 
das por año (incluye recuperación de fosas). -

2) Considerando como base 3% de Sulfato recuperado vía fosas. Se 
tiene (valor promedio): Sulfato recuperado v!a centrífugas -
• 216,568 X 0.97 • 210,000 toneladas por año. 

3) Operabilidad de Planta• 7,900 horas, 

4) producción por hora operada ~ 210,000 / 7,900 • 26,6 tonela-
das por hora _(v!a centrífugas únicamente). 

5) Se cambia el tercer efecto de evaporaci6n por uno mayor con -
capacidad para 70,000 toneladas por año de Sulfato de Amonio. 

6) Capacidad total instalada en planta: 

Triple efecto original • 210,000 toneladas 

Tercer •fecto ampliado • 70,000 toneladas 

Total 280,000 toneladas por año 

7) Producción total de Sulfato: 75,000 toneladas por año de Ca-
prolactama X 4.42 • 331,000 toneladas por año. 

8) Eficiencia de recuperación Secc. 9 • 75,000 X 4,38 • 328,500-
toneladas por año 328,500 / 331,500 • 97.3%. 

9) Producción requerida por hora: 328,500/7,900 • 41.6 toneladas 
por hora. 

10) Base de dlseño para el incremento de capacidad: capacidad de -
diseño (11% adicional) • 48,500 X 1.1 • 53,350 Toneladas por-

~· 
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MAQUINAf!.lA Y EQUIPO REQUERIDO 

(PRINCIPAL) 
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LISTA GENERAL DEL EQUIPO {SECCION 9) 

NOMENCLATURA 

T-901 

T-902 

T-904/5/6/8 

T-907 

P-901/2/3 

P-904 A/8 

P-905 A/B 

P-906/8/12 

P-907 /9/13/29 

P-910 

P-911 A/B 

P-914 

P-915 

P-916 A/B 

P-917 

P-918 

P-926 

E-901/2/3/ll• 

S-901/2/3 

5-904 

X-901/2/3/6 

X-904 

X-905 

DESCRIPCION 

Tanque de solución de Sulfato de Oximaci6n 

Tanque de solución de Sulfato de Rearreglo 

Tanque de agua madre 

Tanque de lavado de finos 

Bombas de recirculación axiales 

Bombas de condensado limpio 

Bombas de alimentación de solución de Sul-
fato 

Bombas de pulpas {suspensión de cristales) 

Bombas de solución madre a evapor3.ción 

Bombas de alimentación de solución de Sul--
fato 

Bombas de condensados sucios 

Bombas de recirculación de finos 

Bomba de lavado de finos 

Bombas de re torno de agua de enfriamiento 

Bombas de drenado de evaporadores 

Bomba de recirculación a fosas de evapora-
ción 

Bomba de alimentación de solucicSn de fosas
de evaporación 

Evaporadores de solución de Sulfato 

Cristalizadores de solución de Sulfato 

Almacenador de solución de Sulfato 

Centrífugas tipo empuje 

Secador rotatorio de cristal 

Enfiador rotatorio de cristal 



NOMENCLATURA 

M-901/2/3/6 

B-901 a/8/25 

B-901 C 

B-902/4/26 

K-901 

F-901 

V-901/8 

V-903 

V-912 

J-904/5 

J-915 

DESCRIPCION 

Hidraciclónes 

Gusanos helicoidales 

Gusano helicoidal central 

Bandas transportadoras 

Extractor de aire 

Quemador de gas 
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Recolector de condensados limpios 

Recolector de condensados sucios 

Pozo de agua caliente 

Eyectores de vapor para vicio 

Extractor Venturi. 
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CARACTERISTICAS DEL EQUIPO PRINCIPAL 

EVAPORADOR CRISTALIZADOR 

Tipo 
Dimensiones: 

lra,. Sección 
2da. Sección 

Condiciones del diseño: 
· Presión 

Tt.mperutura 

HlDROClCLONES 

Tipo 
Material de const. 
Rocubrimionto interno 

CENTRIFUGAS ALFA-LAVAL 

Tipo 
Capacidad 
Accesorios 

BOMBAS AXIALES 

Tipo y Tamaño 

Gasto 
T.O.H. 
N.P.S.H. 
Velocidad 
Motor 

BOMBAS DE SOLUClON DE ALIMENTACION 

Tipo 
Gasto 
T.O.I! 
Motor 

Vertical 

12 6 O.O X 10 
12 6 O.O X 12 

30 Poig, y vacio total 
Temp. do operación 50 F. 

Ciclón 8 LV-1N2 
Acero al carbón 
Hycar. 

Empuje, Canasta horizontal continúa 
lO tona. cortas/ha, 
Bombas de recirculnción de aceito,
filtros y enfriador de aceite tipo
cambiador de calor. 

Bomba de 20 APL, 20" do bomba axial- • 
y succ16n de tope en descarga. 
12,000 G.P.M. 
11 pies 
24 
710 R.P.M. 
75/1800 H.P/R.P.M. 

Centrífuga 
200 G.P.M. 
50 pies 
7 .5 H.P 

1 
1 

I 
·! 
1 



BOMBAS DE PULPA (SUSPENSION IJE CRISTALES) 

Tipo 
Gasto 
T.D.H 
Motor 

BOMBAS DE LICOR MADRE 

Tipo 
Gasto 
T.D.H 
Motor 

BOMBAS DE CONDENSADOS 

Tipo 
Gasto 
T.D.H 
Motor 

Centrífuga 
130 G. P,M 
50 pies 
7.5 ll.P 

Centrífuga 
120 G.P.M 
50 pies 
5.0 H,P 

Centrífuga 
125 G.P.M 
125 pies 
15 H.P 
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CLASIFICACION DE LOS CRISTALIZADORES 

Existen dos m&todos que han sido tolerantemente empleados para
clasificar el equipo de cristalización: 

1) Método de Supersaturación Generadora 

2) Método de Suspensión de Crecimiento de Cristales 

CLASIFlCACION POR EL METODO DE SUPERSATURACION GENERADA: 

l. l Evaporación 

Por evaporación del disolvente .. 

1,2 Enfriamiento 

Por enfriamiento de una soluci6n a través de un interc:ambia
dor de calor indirecto. 

l. 3 Enfriamiento a vacio 

Flasheo de la solución de alimentación adiabaticamente a una 
temperatura baja e induciendo cristalización por enfriamien
to y evnporaclón del disolvente simultaneamente. 

l. 4 Reacción 

Por reacción química, 

l. 5 Salting 

Por adición de una tercera substancia a cambiar la relac.ión
de solubilidad. 

CLASIFICACION POR EL METODÓ DE SUSPENSION DE CRECIMIENTO DE CRIS 
TALES: -

Esta clasificación es la más satisfactoria y la más empleada ac
tualmente. 



TABLA No. 2.1 

Tipo de Cristalizador 

Clasificación por el método 
de Suspensión-Crecimiento 

de Cristales 

Magma Circulante o 
Suspensión Mezclada 

Licor Circulante o 
Suspensión Clasificada 

Superficie Raspada 

Tanques 

Nombre del Cristalizador 

Cristalizadores de circula 
ción forzada (evaporat ivo~ 
Enfriamiento, super en fria 
da, etc. ) , Cristalizado-: 
t'es de tiro o extracción -
(evapora ti va 1 enf riamicnto, 
enfriamiento de contacto -
directo, etc.), Cristaliza 
dores de tubo de tiro (eva 
porativo, enfriamiento, sÜ 
perficle enfriada, va.cio ;: 
etc), 

Cristalizadores Oslo (Krys 
tal), Evaporativo, En fria= 
miento, Superficie enfria
da y vncio. 

Cristnlizador Swenson-Wal
ker, Votador, Cristllliza-
dor cont!nuo de enfriamien 
miento de superficie rasp8 
da Armstrong. -

Cristalizadores Tanques Es 
tñtico y agitado (superfi: 
cie enfriada o evaporati-
vo), 

Criterio Básico 
para Aplicación 

Para la produc
ción de grandes 
cristales. 

Para la produc-
ción de crista-
les más pequeños 
y uniformes. 

Para componentes 
orgánicas o don
de el incrusta-
miento es un pro 
blema mayor. -

Para operaciones
Betch o donde los 
cristales no son
loe productos ma
yores. 

Aplicaciones conocidas 

SULFATO DE AMONIO, Cloruros 
de potasio y sódio, borax, -
fosfato trisódico, nitrato
de potasio, ferrocianuro de 
de sodio, ácido sulfámico -
tetraborato de sodio. 

Yeso, sesquicarbona to de so
dio, nitrato de plata, nitra 
to de sodio y amonio, sulfi: 
tos inorglinicos, tiosulfntos, 
cloratos y dicromatos. 

P-xileno, ácidos grasos, n-
ceites marinos, clorobenceno, 
tintas orgánicas tales como
urea, naftalina, etc. 

Acidos grasos, aceites vege
tables, azocar, 2.eolitas de
tamiz molecular. 



- ~8 -

CRISTALIZADORES DE MAGHA CIRCULANTE O SUSPENSION HEZCLADA: 

Este tipo de equipo, es el más importante de los que se usan en 
la actualidad. En la mayoría de los equipos comerciales de éste tipo, 
la uniformidad de In suspensión de los sólidos de producto en el 
cuerpo del cristalizador es suficiente para que se pueda aplicar la
teor!a de la Cristalización. 

Todos los cristales de crecimiento son circulados a través de -
la zona del crista.lizndor donde la supersaturación es generada. En -
ellos puede estar acompañados por producto mezclado o producto clnsi 
ficado con o sin destrucción de finos. -

Existen infinidad de combinaciones de estos tipos de cristaliza 
dores pero el más común para la producci6n de Sulfato de Amonio es = 
el Cristalizador de Circulación Forzada (utilizado en la planta sec, 
9). 

La alimentación entra en la tuherfa de circulación bajo el pro-' 
dueto de descRrga a un punto lo suficientemente bajo de la superfi-
cie del líquido, 

La suspensión del cristal que sale del cuerpo del cristalizador 
se bombea junto con la alimentación a través de la tubería de circU
lación y entra a un intercambiador de cnlor de tubos y coraza; donde 
es aumentada su temperatura. 

Durante la vaporización del solvente y el enfriamiento subse--
cuente para alcanzar el equilibr!o entre el líquido y el vapor, la -
supersaturac.lón que se crea produce sedimentación de cristales (nu-
cleación y crecimiento del cristal). 

El diseño de la bomh.J, debe ser escogida, para permitir la velo 
cidad miís baja posible para minimizar la energía mecánica de entrada 
al sistema. Si la velocidad de la bomba o del impulsor es también al 
ta, puede causar atrición riguroza y efectos de nucleación en prome:: 
dio muy pequeño de tamaño de cristal y excesivos finos en la distri
bución del tamaño del cristal. En la fig. 2A se muestra éste tipo de 
cristali2ador. 

El tan1año del material cristalino producido por estos cristali
zadores varía con los pariimetros operacionales y las caracter!sticas 
de los materiales que se manejan 



- 49 -

Fig, 2A 

CRISTALIZADOR DE CIRCULACION FORZADA 
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CENTRIFUGAS 

(SEPARACIONES MECANlCAS) 

Las centrífugas se basan en el principio en el cual un objeto -
que gira con gran velocidad·'en torno a un punto central, a una dista,!l 
cia radial constante del mismo, está sujeto a la acción de una fuer-
za. 

Si el objeto es un recipiente cilíndrico, su contenido P.jerce u
na fuerza igual y opuesto, la fuerza centrífuga, hacía afuera de las
parcdeu rlc recipiente. Esta fuerza es lR que prever.a la sedi:nentación 
de las partículas sólidas pesadas a través de una capa de líquido o -
la filtración de un líquido por un lecho de sólidos porosos sosteni-
dos en un recipiente perforado en rotación. 

Estos principios se ilustran en la figura 2a, 2b y 2c. En la fi
gura 2n, un recipiente cil!ndricocontiene cierta cantidad de l!quido
y algunos en partículnr de mayor densidad que el líquido. Como el re
cipiente no esta en rotación la superficie del líquido es horizontal
y, al cabo de cierto tiempo, los sólidos pesados se asientan en el -
fondo del recipiente. 

4' 
1 

1 

fig. 2a fig. 2b fig. 2c 

En la figura 2b, el recipiente gira en torno a su eje central.
Entonces hay dos fuerzas que ejercen sobre el líquido y los sólidos, 
la ·gravedad, que actua hacia ahajo y la fuerza centrífuga que actúa
horizontalmente. Sin embargo, en los equipos centrífugos comerciales, 
la fuerza centrífuga es tan grande que se puede despreciar la de gra 
vedad, bajo la ncc ión de la fuerza centrífuga, la capa de líquido = 
toma la posición de equilibrio como una superficie interna casi ver
tical, las partículas sólidas se asientan horizontalmente hacfa el -
exterior y se comprimen con firmeza contra las paredes verticales 
del recipiente. 

En la figura 2c, la pared del recipiente está perforada y reves 
tida con un medio de filtración que puede ser una malla fina de alañi 
bre. El Hquido tiene libertad para flu!r hada el exterior, pero no 
así los sólidos. Casi todo el líquido se sale con rapidez dejando u
na torta casi seca de sólidos filtrados. 
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CLASIFICACION DE LAS CENTRIFUGAS: 

Centrífugas 

de 

5edimentad6n 

Filtros 

Centrífugos 

Tabular 

Cámara 

Disco 

Tazón 

Decantadora 

Boquilla 
Retención de sólidos 
Expulsión de sólidos 

------1 ETAPA SIMPLE EMPUJE 
Etapa Múltiple 

Pantalla-i Descarga Osilante 
Cónica Descarga Vibratoría 

Descarga Transportadora 

1 

Flecha Horizontal 
Canasta------l· Flecha V~rtical 

Fondo sólido. 

i 
-'/ 

l 



Filtros Centr!fugoa de empuje (utilizados en la planta de- díu\t"iito de-
Amonio) Etapa Simple. 

Estas unidades consisten en un rotor cilíndrico perforado en rota
ción recubierto con malla de alambre de cuña con las ranuras parelelas ... 
al eje de rotación. El cilindo está abierto sin anillo de labio en el -
extremo de descarga de sólidos y acartelado al otro extremo por medio -
de un cubo hasta un eje de transmisión hueco, dentro del cesto y de mo
do que se .njusta estrechamente a la malla cilíndrica, se tiene unn pla
ca circular de empuje que va montada sobre su propio eje dentro del eje 
de transmisión. Gira con la misma velocidad que el rotor cilíndrico y - · 
recibe también un movimiento alterno de un pistón concéntrico que se i!!! 
pulsa lddraulicamcnte. Ln nlimentactón penetra en la línea central ---
(fig. 2U ) distribuyéndose y acelerándose en el cono de alimentación en 
rotación* Al retirarse la placa de empuje, queda expuesta: una superfi-
cie limpia de la máquina para el drenaje en masa de lechada. de alimenta 
ción qul! entra. Al avnnzar la placa de empuje, el anillo de incremento: 
de la torta que se forma, transmite su presión al anillo de torta con te 
nido yu en Ct!sto provocando una cantidad equivalente de descarga por el 
rotor en el extremo abierto. Se aplica lavado en la torta en '1a forma -
de una aspersión a la que avanza la torta por etapas. 

La frecuencia y amplitud de empuje se controlan casi siempre desde 
el exterior para optimizar el rendimiento, con amplitudes de empuje has 
ta 0.1 veces el diamétro del cesto y una frecuencia de empuje en ci---= 
clos/min hnsta 1200/diámetro del cesto en "in". 

Fig, 2B 
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P"sher centrifqges 

Fig, 2C 

Filtros Centrífugo Alfa - Laval 

Datos Básicos: 

- Tipo de separación: Filtración 

- Fuerza Centr!fuga: 400 - 1400 G 

- Tamaño de las part!culas en alimentación: 100 mm - 40 mm aprox. 

- Sólidos contenidos en alimentación: 20 - 75% 

- Rango de capacidad (sólidos a la salida): O. 8 - 50 tons/hr. 



SELECCION DE CENTRIFUGAS TIPO FILTRO 

EMPUJE CANASTA 
CARACTERISTICAS DESCARGA Df.5~ARCA DESCARGA ETAPA SHIPLE FONDO 
DE LA LECHADA OSCILANTE VIBRATORIA TRANSPORTADORA ETAPA MULTIPLE . SOLIDO 

TAMA~O DE PARTICU 
LA MAXIMA (MICRAS) 10,000 10,000 5,000 5,000 1,000 

TAMAÑO DE PARTICU 
LA MINIMO (MICRAS) 250 500 150 40 10 

SOLIDOS EN LA LE-
CHAD A ( X ) 40 - 80 40 - 80 25 - 75 15 - 75 2 - 10 

TlEMPO DE FILTRA-
CION ( S/CM ) o - 3 o - 3 1 - 5 1 - 10 20 - 60 

CAPACIDADES DE --
PROCESO FLUJO DE-
SOLIDOS (TONS/HS) 5 - 40 5 - 150 1 - 150 0.5 - 50 0.1 - 1.0 

CAPACIDAD DE LAVf:! 
DO RECULAR POBRE RECULAR BUENO EXCELENTE 

CONDICION DE LA - SECO SECO SECO SECO PASTOSO 
TORTA DESCARGADA GRANULAR GRANULAR GRANULAR GRANULAR GRANULAR 

CLARIDAD DEL LI--
QUIDO REGULAR REGULAR POBRE BUENO EXCELENTE 

"' "' 1 
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HIDROCICLONES 

(SEPARACIONES MECANICAS) 

Hidrociclón 

Siempre que se tenga sólidos en una corriente de líquido dentro
de una planta de proceso se recurrirá o la aplicación de un hidroci--
clón. Los hidrociclones protegen contra la abrasión a los equipos de o 
peración de altas velocidades mejorando los asentamientos de los sóli= 
dos y reduciendo las cargas a las centrífugas y f!ltros. En cierto mo
do, debido a su costo relativamente bajo, son utilizados para clarifi
cación, clasificación, concentración y recuperación de sólidos en to-
das las clases de proceso. 

Generalmente, los hidrociclones separan partículas entre el rango 
de 0.004 mm a 0.6 mm. En el rango de partículas más pequeño, los hidro 
ciclones compiten con las centrífugas y en rangos más grandes, con 106 
tamizadas. Los hidrociclones deben ser los primeros en elegirne debido 
a que operan continuamente sin partes en movimiento, tienen manteni--
miento relativamente bajo y son poco costosos y fácil de instalnr--
sicmpre que puedan realizar una separación, 

Sin embargo. es poco lo que se ha publicado sobre los hidrociclo
nes. debido ·quizas, a el número de variables que afectan a éste tipo -
de equipos. En un hidrociclón típico, el líquido que contiene sólidos
pasa a través de una boquilla tangencial n una c5mnra circular conecta 
da a un cono cuyos lados forman un ángulo entre 10 a. 12° del eje cen-= 
tral (ver fig. 7 .1). La boquilla le comunica un movimiento centrífugo
ª el líquido, por lo cual las partículas más densas que el líquido son 
proyectadas hacia afuera de la circunferencia. El líquido clarificado
resultante es removido mediante una inserción a la lfnea central del -. 
hidrociclón y transportado hacia afuera como flujo superior. La lecha
da conccntradn se mueve hacia el ápice del cono saliendo de él como 
flujo inferior. 

Aunque los hidrociclones sean equipos simples en operación y en 
construcciÓnt involucran formas no-estandarizadas (boquilla tangencial, 
cono, cámara, etc.) por lo cual el ingeniero buscará un hidrociclón -
que se adapte a sus necesidades en base a los elaborados por los fabr,! 
cantes. 
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Bombas 

BOMBAS 
(CENTRIFUGAS) 
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Las bombas son dispositivos mecánicos cuya funci6n es la de impul 
sar un flu!do de un nivel bajo a otro más alto por medio de la adicióñ 
de energía cinética que le comunica al fluído para moverse. Dicha encr 
g!a cinética es producida mediante la acción de una fuerza centrífuga'.: 
(bombas centrífugas) o mediante un desplazamiento volumétrico (bombas
de desplazamiento positivo) conviertiendo parcialmente esta energía en 
energía de presión, mediante la reducción eficiente de su velocidad. 

Bombas centrífugas 

Este tipo de bombas como se muestra en la tabla quedan en la cla
sificación de bombas dinámicas. 

Se usan ampliamente en la planta de Sulfato de Amonio así como en 
otros procesos industriales de la planta debido a la simplicidad de un 
diseño, bajo costo inicial, bajo mantenimiento y flexibilidad de apli
cación. Es el tipo de bomba que más se emplea en la Industria Química
como la de la figura 2E. . pues transfieren l!quidos de todos los ti
pos de materias primas, mnterialcs de fabricación y productos acabados, 
asI como también para los servicios generales de abastecimiento de a-
gua, alimentrici.ón ti quemadores, circulación de condensadores, etc. 

Una bomba centrífuga es un dispositivo que consiste en un conjun
to de paletas rotatorias (impulsor) encerradas dentro de una cubierta
º coraza. 

El impulsor recibe al flu!do que entra a la bomba y lo trasporta
hacia arriba por la fuerza centrífuga generada por las paletas del im
pulsor, la energía del fu!do aumenta desde el centro del impulsor has
ta los extremos de las aletas impulsoras. Esta energía cinética se con 
vierte en energía de presión cuando el fluído sale de la bomba, -

Las bombas utilizadas en la Secc. 9 se clasifican en (de acuerdo
s la dirección del flujo): 

a) Bombas Ccntr!fugas de Flujo Radial 

b) Bombas Centrífugas de Flujo Axial 

BOMBAS CENTRIFUGAS DE FLUJO RADIAL 

Estas bombas tienen generalmente impulsores angostos de baja velo 
cidad específica que desarrollan cargas altas. El flujo es casi total: 
mente radial y la presión desarrollada es debida principalmente a la -
fuerza centrífuga. 

El tipo ·de impulsor es como el. que se representa en la fig. 2D, -
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impulsor cerrado de succión senCilla y paletas· rectas. las superficies 
de las aletas estan generadas por !!neas rectas paralelas a los ejes -
de rotación. No pueden manejar líquidos que contengan materiales fibr~ 
sos y sólidos suaves. pues puede presentar el riesgo de taparse debido 
a lo restringido del espacio pnrn el paso del flu!do. 

IMPULSOR CERRADO F1g, 2D 

BOMBA CENTRIFUGA Fig, 2E 
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BOMBAS CENTRIFUGAS DE FLUJO AXIAL 

En estas bombas llamadas de propela, el flujo es completamente a
xial y sus impulsores son de alta velocidad específica. El tipo de im
pulsor es el que se muestra en la Fig. 2F, es una hélice verdadera o -
impulsor de flujo axial. Se adaptan bien en el bombeo de líquidos con
sólidos abrasivos. 

IMPULSOR Fig. 2F 
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SELECCION DE LOS SEPARADORES VAPOR-LIQUIDO 
·(EVAPORADOR-CRISTALIZADOR) 

- 63 -

La selección del tipo de separador más apropiado para un servicio
dado se rige por las caracterfsticss del material y el producto, 

1) La cristalización 

2) La formnción de sales y escamas 

J) La calidad del producto 

4) La corrosión 

5) La formación de Espuma 

1) LA CRISTALIZACION 

En el caso de un cvaporador-cristalizador, la conveniencia de produ 
cir cristales de un tamaño uniforme dado l:!mita por lo común la elecci6ñ 
a evnporndorcs que tenga un medio positivo de circulación. 

2) LA FORMACION DE SALES Y ESCAMAS 

Estas son ocasionadas por el ensuciamiento que se debe a la corro-
sión, materias sólidas que entran junto con el material de alimentaci6n
o depósitos formados por el vapor en condens.aci6n. 

Se debe evitar la formación de las sales y escamas en las pnt:edes-
del ceparador~evaporndor medinnte un medio de circulación de manera que
el líqu!dú es::e en contacto con el área superficinl del sólido cristal! ... 
zado. 

3) LA CALIDAD DEL PRODUCTO 

Las consideraciones de calidad de productos puede exigir un bajo -
tiempo de retención y el funcionamient'_l a bajas temperaturas. para. evi-
tar la degradación térmica. El tiempo bajo de retención elimina algunos
tipos de evaporadores y otros Se excluyen por sus malns carncter:!sticas
de transferencia de calor a bajas temperaturas. 

La calidad del producto puede exigir también materiales especiales
de construcción para evitar la contaminación metálica o un efecto cata!! 
tlco sobre la descomposición para. evitar. la contaminación metálica o un= 
efecto catalítico sobre la descomposición del producto. 

4) LA CORROSION 

La corrosión también puede afectar la selección del evaporador-se-
parador puesto que las ventajas de éstos con coeficiente altos de trans
fcrcntJ.a de calor resultan rná!t evidentes cuando ue. recomieadn matnrinles 
de construcción costosos. 

La corrosión y la erosión suelen ser con frecuencia más importantes 
en los separndores-cvaporndores que en otros tipos de equipos, debido a-
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las altas velocidades de líquido y vapor que se emplean, la presencia-
frecuente de sólidos en suspensión y las diferencias necesarias de con
centración. 

5) LA FORMACION DE ESPUMA 

La formación de espuma se debe a las altas velocidades con que &e
opera en éste tipo de equipo por lo cual es necesario evitarla 1 también 
se debe a un incremento grande en la diferencia de temperatura, a un ni 
vel alto en el separador-evaporador y a altos valores de PU (mayores de 
7). 



ALTERNATIVAS PARA LA SELECCION DE EQUIPO - 65 -

1) Adquisición de Evaporadores 

Existen 4 opciones: 

A) Evaporador atmosférico independiente, ver diagrama 2.1 

B) Evaporador nl vado independiente, ver diagrama 2. 2 

C} Evaporador integrado (Equipo semejante al actual}. 

D) Tren de doble efecto adicional independiente de la capacidad 
requerida. 

Análisis por sistema de calificación: 

10 • Adecuado y excelente 

5 111 No recomendable, mala decisión. 

A B e D 

Capacidad 10 10 10 10 
Economía de vapor 5 7 9 9 
Costo total 9 8 9 5 
Adaptabilidad 8 9 10 6 
Flexibilidad Operativa 9 8 10 9 
Mantenimiento 7 8 9 7 
Equipo adicional requerido 8 8 10 7 
Tiempo de arranque 10 8 8 7 
Espacio disponible 9 9 9 5 
Calidad de cristal 6 9 9 9 
Aumento de capacidad futura 7 7 9 10 
Partes de repuesto 8 8 9 7 

Calificación 96 99 111 91 

Como se ve en la evaluación anterior, el sistema más recome.ndable
es la opción C en la que recomienda. evaporadores semejantes a loa actua 
les. Al adquirir este nuevo equipo no se requiere la compra de rehervi= 
dar, bomba axial, bomba de pulpa. centrífuga, etc., por existir equipo
disponible actualmente con lo cual el costo del equipo será un ahorro -
económico muy considerable. 

'1 
1 



UNIDAD 'l'IPO CRIS'l'AI, PARA PRODUCCION DE SULFA'l'O DE AMONIO 
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2) Instalación de otros sistema de concentración de sulfato 

Ventajna: 

- No requiere paro para interconexi6n 

- No requiere sistema de vacío o equipo adicional ni centrífuga, 

- Puede manejar nitratos y soluciones con cristal 

Desventajas: 

- Alto consumo de vapor 

- Baja recuperación de condensados 

- Cristal muy fino por operar a alta temperatura 

- Corrosión de equipo 

- Contaminación ambiental 

- Tiempo reducido de operación. 

- Sistema ineficiente 

Por sus mismas inconveniencias la alternativa 2) si es aceptable. 

3) Modificar equipo actual y el del proyecto de triple efecto para 
obtener mayor capacidad, 

Los cambios que se requieren para este propósito ser!an del órden
de 18% de incremento de capacidad total; en lo que al sistema de triple 
efecto actual ya no soporta ningún incremento de capacidad por lo que-
se requeriría de un estudio del diseñador pa.rn resolver éste problema.
Además se tendrían que realizar modificaciones en el equipo existente. 

CONCLUSIONES: 

Por lo expuesto anteriormente se recomienda la alternativa C, es
decir, la adquisición de otros evaporadores semejantes al S-901/2 con
el f!n de partir los efectos en 3 trenes de 3 evaporadores cada uno. -
se dispone del equipo auxiliar necesario para operar éste sistema, por 
otra parte, su problemática ea conocida por lo que no habrá mayor in-
conveniencia en su arranque. 

1 
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SELECCION DE BOMBAS 

Para seleccionar una bomba existen varias caracter!sticas espec!fi 
céis para una aplicación dada: -

1) Número de unidades requeridas.- Es el número de bombas que se -
requerirá para el transporte del fluído de acuerdo al tipo de sistema -
de proceso a elaborar. 

2) Naturaleza del flu!do.- Características que presenta el flu!do
a transportar: 

a) Líquido 

b) Temperatura y presión de vapor 

c) Densidad y viscosidad 

d) Sólidos en suspensión 

3) Capacidad requerida.- La capacidad se define como el producto -
del indice de la velocidad con la que pasa el flu!do a través del dispo 
sitivo mecánico (bomba) que lo transporta, Se expresa comúnmente en ga": 
lones/min o metros cúbicos/mio. 

4) Cabeza de succión, cabeza de descarga y cabeza dinámica total.
Estos representan los cálculos para la instalación de la bomba como: 

a} La altura de la columna del líquido que actua sobre la euc-
ción o descarga de la bomba. 

b) Les pérdid.:is por cabeza Je fricción que desarrollan a través 
de tuberias y codos. 

c) Energía cinética en cualquier punto del flu!do. 

d) Carga estática en la línea de succión de la bomba, etc. 

5) Tipo de bomba: 

a) bomba dinámica 

b) Bomba de desplazamiento positivo 

6) Posición de la b.omba: 

a) Horizontal 

b) Vertical 

7) Tipo de Servicio.- El tipo de servicio por medio del cual se va

a requerir la operación de la bomba se puede llevar a cabo por medio de-
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dos etapas: 

a) Continuo 

b) Discontinuo 

8) Potencia Disponible.- El trabajo útil hecho por una bomba es el
peso de líquido bombeado en un período de tiempo multiplicado por la car 
ga desarrollada por la bomba y, generalmente se expresa en términos de -
caballos de fuerza (H. P.). 
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DillENSION Y LOCALIUCION DE LA PLANTA 
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DIMENSION Y LOCALIZACION DE LA PLANTA 

La ubicación de la planta se basó primordialmente en la misma consi 
deración para decidir su tamaño. Los factores principales fueron la loci 
lización del mercado de consumo y de fuentes de materias primas. -

Además de los factores ya mencionados, también incluyeron la selec
ción de la localización: disponibilidad de mano de obra, transporte, e-
nergéticos, comunicación e infraestructura, servicios públicos, clima e
incentivos físcales, entre otros. 

Una adecuada localización de planta, con buena infraestructura y 
servicios es vital para la operación de la empresa. 

Esta planta se encuentra ubicada en Salamanca, Guanajuato, a las a
fueras de la ciudad. 

Cuenta con 80 hectáreas de terreno de los cuales 10 hectáreas son -
áreas de producci6n. 

Loa terrenos se evaluaron considerando la superficie, topografía y
mecánica del suelo, costo, proximidad a las v!as de comunicación y servi 
cios, futuros desarrollados en loa alrededores, etc* -
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CONTROL DE PRODUCCION 
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CONTROL DE PRODUCCION 

El control de la producción consiste en organizar y dirigir el es-
fuerzo humano y recursos materiales para lograr los objetivos de la em-
presa. Ademiis debe existir una planificación que nos permitirá estable-
cer calendnrios de fabricación que sirven para el control de actividades 
productivas. 

Funciones del departamento de control de producción 

Volumen de venta 

1) Pronostica Volumen de producción 

Materias primas 

2) Proyecta 

Nuevo producto 

Plan general de operación 

Plan general de producción 

Diseño de nuevos productos 

Proyecto de ventas 

Volumenes de producci6n 

Programas de producción 

Diseña (corto, 
largo y media
no plazo) 

Materhs 
Primas 

Almacenes 

Cantidad 

Calidad 

Fechas de en-
trega 

Presentación 

Rotación Indus 
tr1al -

Localización 

Transportación 

Productos ter
minados 

Embarques 
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3) Programa 

4) Controla el proceso de producción 

5) Vigila el flujo de materiales 

6) Examina el costo de la mano de obra 

7) Investiga las áreas de problema 

8) Inicia acciones correctivas 

9) Registra retrasos, desperdicios, etc. 

En este trabajo de tesis y especialmente para esta planta, se cons! 
dera al departamento de control de producción como una estructura organ!, 
zadn de elementos que permiten garantizar una óptima producción; ésta in 
formación se obtiene mediante una forma (ver F-2) con cuyos datos se coñ 
trolan los estandares de producción los cuáles son reportados dinriamen= 
te además rle la siguiente informaci6n que es proporcionada par los repa! 
tes que elabora tanto el departamento técnico como el de producción: 

- Existencia 

- Pedidos 

- Recepción de materia prima 

- Reporte del nivel de los tanques 

a) Solución de Sulfato de Oximación (T-901) 

b) Solución de Sulfato de Rearreglo (T-902) 

c) Sulfato a granel 

- Reporte de movimientos de materia prima. 

a) Existencia anterior 

b) Recepción 

e) Consumo 

d) Existencia actual, 

- Ordenes de trabajo 

- Reporte de producción y eficiencia 

a) Tiempo de producci6n ( % ) 

b.) ·Tiempo perdido 
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c) Consumos Unitarios · 

- Resultados mensuales de operación 

a) Capacidad 

b) Producción 

c) Tiempo operado 

d) Tiempos perdidos 

e) Régimen de operación ( % ) 

f) Producción corregida. 

- Reporte du recepción y embarques 

a) Recepciones 

b) Embarques (toneladas totales) 

e) Cantidad total de sulfato a granel y ensacado 

d) Inventario::;. 

Lo anteriormente mencionado tendrá como base el siguiente Plan de -
Operación. 

Plan de Operación 1967: 
Programo de Producción 

Sulfato de Amonio 

Producciones Horas en 
Toneladas. Operación. 

Enero 19. 760 696 

Febrero 18,000 624 

Marzo 19,760 696 

Abril 10, 320 384 

!layo 19, 760 696 

Junio 18, 900 672 

Julio 19. 760 696 

Agosto 19,760 696 

Septiembre lB,900 672 

Octubre 19, 760 6% 

Noviembre 18 ,900 672 

Diciembre 19. 760 696 

Totales 223,340 7,896 
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La variación en las horas de producción mensual son debidas a los
paros imprevistos para mantenimiento preventivo o correctivo. o a los -
paros programados, como el anual de la sección 9 que se· efectuará en el 
mes de abril durante 14 d!ns para un mantenimiento general. 

La recuperación de Sulfato de Amonio se fija en 4, 295 Toneladas S!!. 
bre tonelada de Caprolactama, distribuídas en 4,060 Kg/Ton. vía centrí
fugas y 235 Kg/Ton. vía fosas. Se consideran 48 hrs. de tiempo perdido
mensual en esta planta para cubrir hervidos de evaporadores y preventi
vos a centrífugas ( 30 hrs.) ,ae! i'como• •otras eventualidades de la opera
ción ( 18 hrs,). 
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Simbología Forma F-2 

FIC-E-901 Controlador Indicador de Flujo 

FS-9C04 Switch de Flujo 

Registrador de Temperatura 

Indicador de Presión 

Termopar 

Controlador Indicador de Niveles 

Domo Reactor 

Registrador de Flujo 

Indicador de Nivel 

Indicador de Temperatura 

Indicador de Nivel 
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TR-ll 

PI-SS 

TE-59 

LIC-5901 

DR-S-901 

FR-9C03 

LI-S-903 

TI-9C0l 

LI-9C0l 

TIC-F90l 

TX-X905-A 

Controlador Indicador de Temperatura 

Trnsmisor Multiple 



PLAN DE OPERACION 1987: 

HATRIZ DE OPERABILIDADES 

l 2 

SECCION HORAS/AílO HORAS PAROS 

TOTALES POSIBLES 

EN MESES O 

PERIODOS 

9 8,760 528 

3 4 5 6 7 

HRS. PARO HRS. OPERACION OPERABILIDAD PRODUCC. TONS/HRS. 

PROGRAMADO EN EL AÑO % ANUAL OPERADA 

(4/1) X 100 TONS, 6/4 

336 7,896 94.79 223,340 28.29 

* Para que los parámetros de producción queden mej~r C0,2! 

prendidos se muestra un ejemplo del control de produc

ción de la planta de Sulfato de Amonio durante el mes

de Diciembre de 1986, 



REPORTE DlARIO DE PRODUCCION y EFICIENCIAS 

PRODUCCION (TONELADAS) rIEMPO PERDIDO (HORAS) REGIHEN DE PRODUCCION ~ 

DIA llES AÑO DIA MES AÑO DIA MES A.~O PRESUPUESTO 
-

; SECCION 9 
SULFATO DE AMONIO 615 15' 502 217,914 2. 6 165. 3 966.3 106.4 103.S 103.6 . 

KGS. SULFATO PROD. /TON. DE CAPROLACTAMA 3, 778 4,216 4,224 4,240 

. EFICIENCIA RECU, SULFATO ( % ) 91.4 95.9 96.0 95.28 
j KGS. SULFATO CENT. /TON. DE CAPROLACTAMA 3, 777 4' 210 4,084 4,060 

CONSUMOS KGS. SULFATO FOSAS/TON. DE CAPROLACTAMA 5 159 180 

' UNITAR105 
; K. W. H. ENERGIA ELECTRICA/TON. SULFATO 9 26 26 26 

) 

j FACTOR DE UTILIZACION DE LA PLANTA 0.9383 

' 

CATALOGO DE RESULTADOS ( SECCION 9 ) 

TIEMPO PRODUCClON REGIMEN 
TIE~IPO PERDIDO POR: 

OPERADO PERDIDO 
CORREGIDA OPF.RAC. PARO FALLA PROllL. FALLA FALLA 

PROGR. EQUIPO OPERAC. SERVIC. M.P. 

SEMANA 130. 7 37 .3 3,344 98.4 6.8 o.a 

MES 613. 7 82.3 16,492 99,5 24.7 o.a 1.5 



REPORTE DE MOVIMIENTOS DIA, MES 

U.M EXISTENCIA ANTERIOR PRODUCCION EMBARQUES CONSUMO EXISTENCIA ACTUAL 

PRODUCTOS DEL DIA ACIJ)I, MES DEL DIA ACUM. MES DEL DIA ACUM. MES 

SULFATO A GRANEL TON. 4,124.100 301. 230- 2,623.960 487 '270 5 '87 5. 5,60 3,335.600 

SULFATO ENSACADO TON. 785.000 13,868.00 785. ººº 13 ,868.000 3, 335. 600 

SULFATO TOTAL TON. 4, 124.100 483. 770 16,491.960 1'272,270 19,743.560 323.006 

SOLUCION DE SULFATO TON. 376.129 573.138 17 ,340.896 626. 26 17 ,614.5 

CATALOGO DE TANQUES 

TANQUE PRODUCTO NIVEL MAX. U. NIVEL FACTOR CUB. DENSIDAD CONCENT. NIV,EL EXISTENCIA 

ASOl SULFATO A GRANEL 9,999.9 TN. 4. 00000 4.00000 10.00 3,335.6 3,335.6 

T-901 SOLUCION DE SULFATO 853.0 % 3. 8268 l. 23000 4.34 24 .0% 49.026 

T-902 SOLUCION DE SULFATO 853.0 % 3.8465 l. 23000 4. 26 24.0% 48.370 

j. 



RESULTADOS MENSUALES DE OPERACION 

EN EL MES ALCANCE DEL PLAN VARIACION 
PLAN REAL A.~0 ANTERIOR MES ANO MES ANO 

PRODUCCIONES 

TONELADAS TOTALES 19,080 15,501 21.137.0 81. 7 98.8 18.8- 1.2-

TONELADAS/HORA OPERADA 28. 4 27. 9 30. 4 98. 2 100.4 1.8 0.4 

OPERABILIDAD 

HORAS DE OPERACION 672.9 554. 7 695.1 82.5 98. 7 17 .5- 1.3-

% DE OPERABILIDAD 93. 3 77 .o 96.5 82.5 98.8 17 .5- 1.2-

EMBARQUES 

TONELADAS TOTALES 19,080 15. 351 22,632 80.5 100.6 19.5- 0.6 
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SERVICIOS AUXILIARES: 



SERVICIOS AUXILAIRES 

( Sec. O ) 
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Esta sección es una de las más importantes de la planta, ya que a-~ 
quí se generan los servicios (agua tratada, vapor y aire) necesarios y 
utilizados en la sección 9 y en todas las demás secciones, y al no con
tar con ellos, es imposible la operación de éstas. 

Antes de que cualquier sección de la planta, pueda operar, la sec
ción Cero deberá tener normalizada su operación, con la suficiente gene 
ración de vapor de alta presión, agua de pozos y agua tratada y sobre = 
todo la normalización de aire para instrumentos. 

Para lograr el suministro de servicios (agua, aire, vapor y E.E) -
en la Sección Cero, se cuenta con 5 áreas definidas para procesar y fa
cilitar el suministro de estos servicios: 

- Area de pozos para agua de servicios y agua de enfriamiento 

- Area de tratamiento de agua (desmineralizada) 

- Area de generación de vapor (alta, media y baja presión) 

- Area de compresión de aire para instrumentos 

- Area de generación de energía eléctrica 

DISTRIBUCION Y ABASTECIMIENTO DE AGUA 

Existen varios pozos en el áren de la planta para uso industrial,
localizados en los extremos del terreno Industrial. 

El agua de los pozos deberá pasar bajo un análisis qu!mico antes -
de entrar al tratamiento químico del agua (PH, conductividad, alcalini
dad, sulfatos, cloruros, sólidos totales, etc.) 

TORRES DE ENFRIAMIENTO 

Es un sistema, que sirve para disminuir la temperatura del agua -
la cual intercambiará calor con los fluidos calientes en proceso en las 
diferentes áreas de la planta. 

La planta de Sulfato de Amonio (secc. 9) contará con una torre de
enfriamiento hasta 20ºC con un gasto de 2,400 GPH y con una presión de
descorga de 4.2 Kg/cm2. 

El agua de enfriamiento es un servicio que permite controlar la -
temperatura de flu!doe calientes en proceso, por medio de un intercam--
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bio de calor en los. equipos correspondientes y mantenerlos dentro de -
rangos de temperatura necesaria para una buena operación. 

Estas torres están generalmente constru!das con mader.n, formando -
estructuras de puentes múltiples y de vez en cuando se emplean estruc-
turas de aluminio! ladrillo. concreto y asbesto-cemento (ver fig. 2G). 

Las razones de usar agua como media refrigerante son: 

- Es abundante y económica 

- De fúdl manejo 

- Transporta grandes cantidades de calor por unidad de volumen 

- No se dilata ni se comprime 

- No se descompone 

El agun de las torres de enfriamiento deberá tener un tratamiento• 
qu!mico específico, para transformar el agua natural en agua estable y
prevenir los depósitos, evitar la corrosión y formación de microorga-
nismos. 

TRATAMIENTO DE AGUA 

El agua es un compuesto de gran uso industrial y no importa s~ --
fuente de suministro, estará contaminada en mayor o menor cantidad'• ya
sea por sólido's en suspensión, sólidos disueltos, gases u otros contam,! r 

nantes. 

!.os sólidos en' suspensión (tierra, arena), o coloides (arcilla fi
na, materia orgánica, etc), deberá ser sometida a un pre-t:rntamtento pa 
ra eliminar estas impurezas y prepararla pnra el proceso de deamineral! 
zación y los s6lidos disueltos pueden ser removidos por el proceso ant!;_ 
riormente mencionado. 

Además del equipo de tratamiento de agua se dispondrá de los me--
dios para producir y almacenar agua de proceso (suavizada) y agua desm,! 
neralizada. 



l'IG. 2G VIST,\ 'óN SECCION 1P~\l-.'SVERS.\L DF. Ull.1. TORRE DE 1'NFRIAMIEXTO 
CON DOBLE FLUJO Y CON TIRO INDüCIDO 

"' "' 
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GENERACION DE VAPOR 

Esta se genera por medio de calderas de vapor, que se utilizan pa
ra calentar en procesos industriales o generar vapor para fuerza motriz. 

Las calderas son diseñadas para transmitir el calor procedente de
una fuente (generalmente la combustión de algún combustible), a un fluí 
do contenido dentro de la misma caldera (generalmente agua ó vapor). -

La cantidad de producción de calor (cantidad de vapor. ó agua ca--
liente gencrnd.1. por hora) depende de los siguientes factores: 

- Extensión de la superficie de calentamiento 

Proporción en la que se distribuye la superficie, en áreas de ca 
lefacción primarias (calor radiante) y secundarias (calefacción= 
por convección) 

- La circulación del vapor ó del agua y la de los gases de combus
tión. 

Las calderas se clasifican basándose en algunas de las caracterís
ticas siguientes: 

a) Uso 

b) Presión 

e) Materiales de que están constru!doe 

d) Tamaño 

e) Contenido de• tubos 

f) Sistema de fugón 

g) Fuente de calor 

h) Clase de combustible 

i) Sistema de recirculación 

j) Posición del hogar 

k) Tipo de hogar 
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La generación de vapor en la Planta se lleva a cabo por medio de -

seis generadores de vapor ó calderas, dentro de las cuales tres perten! 
cen al área de servicios auxiliares (sección O). 

Estas cuentan con una capacidad máxima de generación de vapor de -
48 (2 calderas) y 54 toneladas/hora. Este es vapor de alta presión so-
brecalentado con 31 Kgs/cm2 y 320ºC. 

El sistema de suministro de vapor en ia Planta cuenta con varias -
redes que alimentan el vapor para calentamiento, fuerza motriz y proce
so. 

Las presiones de vapor disponibles son: 

- Vapor alta presión con 31 Kgs/cm2 y 320°C 

- Vapor media presión 11 12 240ºC 

- Vapor baja presión 11 5. 2 220ºC 

- Vapor de calentamiento 11 l. 2 120ºC 

El vapor de alta presión, es sobrecalentado y se utiliza únicamen
te para fuerza motriz y el vapor de media y baja presión se utiliza co
mo vapor de proceso y calentamiento. 

Este tipo de calderas como se muestra en la fig. 211, proporcionan
una evaporación continua <le vapor de alta presión sobrecalentado con ti 
ro forzado que es provocado por compresor (soplador). Generalmente ope= 
ra con gaa natural o una mezcla de gas natural e hidrógeno. 

AIRE PARA INSTRUMENTOS 

El aire alimentado al sistema de aire para instrumentos, es aire--
limpio a presión (6.92 Kg/cm2 aproximadamente) y seco. 

El sistema y equipo de aire para instrumentos está diseñado para -
que con un compresor se tenga el aire de instrumentos necesarios para -
la operación de la Planta y se tenga otro de relevo. 

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA 

Toda la planta cuenta con dos transformadores en la subestación -
principal la cual tiene una capacidad 20,000 KVA. 

Capacidad del transformador: 

115,000 V/4,160 .v (voltaje) 

10, 000 KVA (Potencia) 
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La Planta en genera~ se encuentra operando con un consumo de carga 

del 75% de la capacidad total (15,000 KVA). 

La Planta de Sulfato de Amonio después de la ampliación estará consu
miendo un 5% de la capacidad total (1,000 KVA). 
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, SEGURIDAD INDUSTRIAL: 
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SEGURIDAD INDUSTRIAL 

En la industria qu!rnica, los problemas de seguridad que lleva con
sigo el uso de dichos productos, por razón de su magnitud y complejidad, 
e:dgen que se evalúen sistematicamente todas sus propiedades, a f!n de
conocer sus riesgos; por ejemplo, su toxicidad y su inflamabilidad. De.! 
pués de hacerse esta evoluación 1 podrá diseñarse correctamente una plan 
ta de procesos, eliminando o controlando los riesgos, y evitar el des-= 
pcrdicio de productos químicos valiosos y lesiones graves a los trabaja 
dores. En la industria química actual, se pueden manejar grandes cantf: 
dildes de e.<10s productos sin riesco, controlarse reacc:f.ones que liberan
grandes contidades de energía y mantener los indices abajo de los de -
otras industrias. 

t.a fabricación segura de productos químicos depende de tres condi
cio11cs esenciales: 

a) Conocimtento del producto químico 

b) Conocimiento de la Planta procesadora 

c) Conocimientos del Operador. 

lNSPECCION DE RECONOCIMIENTOS DE LOS RIESGOS 

Por lo general en todas las Plantas, hay áreas y exposiciones a -
riesgos que requieren atención especial por parte del profesional en se 
guridad. Estas son las situaciones especialmente riesgosas, porque hay= 
una ttlta frecuencia <le accidentes asociada con ellas o por que los acci 
dentes son graves, A continuación se describen los riesgos relacionudo9 
con la exposici6n al peligro y con las medidas que es necesario estable 
cer para C'Orregirlos o eliminarlos. Se incluyen las situaciones espe--= 
cialmentc pcl.tgrosas relacionadas con gruas y montacargas¡ riesgos con
equipos eléctricos; líquidos inflamables y medidas preventivas¡ materia 
les peligrosos y químicos; escaleras; manejo de materiales¡ equipo pnr'á 
manejo de materiales; equipos mecánicos; andamios; cubículos para pintu
ra con pistola; zanjas; áreas de tránsito y trabajo; soldadura, ruido y 
temperatura. 

MATERIALES Y PRODUCTOS QUIMICOS PELIGROSOS 

Para el control de los accidentes, el personal de seguridad necesi 
ta tener un mayor conocimiento de los materiales peligrosos. Aparte deÍ 
riesgo que al arder representan para quienes combaten el -------------
fuego, la preocupación principal de los empleados es el contacto físico 
con ellos.Las lesiones personales causadas por materiales peligrosos -
provienen de la exposición al contacto con la piel, su ingestión o inha 
loción. El primer resultado del contacto de la piel con materiales ca-:: 
rrosivos o peligros es la dermatitis. Las quemaduras por corrosión pro-
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ducidas por el contacto con ácidos y galvanopliisticos son otra fuente -
de peligro por contacto con la piel 

La inhalación de sustancias químicas nocivas en forma de polvo, S!'. 
ses, vaho, vapor o humo es el riesgo más común a que se expone el em--
pleado. Algunos de los materiales típicos que se inhalan son los sili-
ciones (en chorros de arena), vaho de amoniaco y de pintura con pisto-
la • 

f 
1 



MEDIDAS Y PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD PARA LA 
PREVENCION DE ACCIDENTES DENTRO DE LA PLANTA 
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Lns medidas y procedimientos de seguridad, tienen como objeto el -
permitir que todas laa actividades llevadas a cabo por miembros de la -
organización en las instalaciones de la planta, sean ejecutadas de man! 
ra segura, teniendo establecido procedimientos de operación de equipo,
de trabajos de mantenimiento y de manejo de materiales, que satisfacen
los requisitos de seguridad, para evitar accidentes al personal y a las 
instalaciones. 

RESPONSABILIDAD PARA LA SEGURIDAD 

1.- Instruír y entrenar al personal bajo su cargo, en los procedí 
mientas y prácticas de seguridad establecidos. -

2.- Verificar que el personal bajo su mando, use el equipo de pro 
tccción adecuado y que las herramientas de trabajo de dicho = 
pursonal, es ten en todo tiempo en buenas condiciones. 

3.- Perseguir que las recomendaciones sobre seguridad sean ejecu
tadas, a f In de corregir condiciones inseguras, actos insegu
ros, mejorar métodos de trabajo y advertir al personal de ope 
ración, sobre· 1os potenciales riesgos de proceso. -

'•·- Apoyar los reglamentos de seguridad. 

5.- Mantener órden y limpieza en los departamentos y áreas a '.su -
cargo. 

6.- Investigar los accidentes e incidentes que ocurran en su área 
de responsabilidad, proponiendo paralelamente, medidas c.orre,2_ 
tivas. ' 

7. - Sostener reuniones de seguridad de manera regular y programa
da. 

PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD 

01.- Entrada y circulación de vehículos dentro del área indus---
trial 

Objetivo: Conservar el nivel' de seguridad que garantice plenamen
te las funciones de producción y desarrollo del trabajo 
en el interior de la Planta, mediante el control de en
trada y circulación de veh!culoss dentro del área indus 
tria l. -

Normas: - Circular con precaución por la ruta trazuda 

- Velocidad máxima permitida 25 Km/hr. 

- Protección de las instalaciones mediante: 
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a) La instalación <le matachispas en el escape. 
b) Estacionarse en el área de maniobra y esperarse a -

que se le indiquen movimientos que deberá hacer para 
proceder a cargar y/o descargar. 

c) Instalación de cable a tierra al cargar y/o descar-
gar inflamables. 

d) No cargar el motor al cargar o descargar 
e) No abandonar el vehículo cuando se están realizando

l.as descargas. 

02.- Entrada y circulación de visitantes a la Planta 

Objetivos: Proteger a las personas contra accidentes o emergencias 
mediante la observación de normas básicas que garanti-
cen su seguridad dentro de la Planta. Proteger las ins
talaciones y equipos de la Planta, así como la opera--
ción y personal de la Planta, contra fallas o accionee
de personas ajenas, por falta de conocimiento o indica
ciones adecuadas. 

Normas: -Utilizar casco y lentes de seguridad, 

-No fumar ni introducir a la Planta cerillo9 o encende-
dor. 

•No penetrar ni curzar las áreas de proceso, excepto que 
obtenga autorización para ello. 

-No introducir a la Planta cámaras fotográficas, cine o
videotape. 

03.- Entrada a tanques, recipientes o espacios confinados 

Objetivo; Proteger al personal contra riesgos inherentes a la re!!_ 
lización de trabajos en el interior de tanques ó áreas
conf !nadas. 

Normas: -Es un procedimiento que se debe hacer cumplir cuando el 
personal de la Planta entre a espacios confinados, de-
hiendo cubrirRe con una autorización por escrito, debi
damente firmada y cumplir con las recomendaciones formu 
ladas en el permiso. Se considera como espacio confina= 
do a todo lugar semicerrado o cerrado, con entrada o a
bertura restringida. 

04 , .. Candad ea y tarjeteo de interruptores eléctricos y fuerza mo-
triz 

Objetivos: Prevenir de accidentes, al realizar trabajos de inspec
ci6n, limpieza, 1nantenimiento, etc., en equipos e insta 
lociones eléctricas, mecánicas o electromec5nicas. -

Normas: -Antes de iniciar cualquier trabajo en las ñreas de Pro 
ceso o Servicios que en alguna manera se relacione con= 
equipo el~ctrico o mecánico (en movimiento). 
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a) Deberá d~senergizar el interruptor el ctrico, instalando 
candado y etiqueta para evitar su ope ación accidental. 

b) Deberá asegurarse el cierre de viílvul s, bloqueos, etc., 
tales como suministro de aire o vapor el flu!do motriz 
del equipo, también utilizando candad y tarjeta según
sea requerido. 

05.- Cordones y Restricción de áreas riesgosas 

Objetivo: Proteger al personal contra accidentes 
sentarse en un área con riesgos anorr1a 
lización de trabajos especiales o por 
ral de una condición anormal o insegur 
tuar trabajos en alturas. en tuberías 
áreas de circulación. 

que pudieran pre-
es, ya :;en por reo 
a existencia tempO 
, por ejemplo efeC 
excavaciones en :: 

06.- Suministro y remplazo de equipo de Segurida~ Personal 

Objetivos: Proteger a todo empleado o trabajadorl. mediante el sumi-
nistro de equipo de seguridad persona , que le permita cu 
brir satisfactoriamente los riesgos n eliminables de la'S 
operaciones que ejecute, 

07.- Uso especial de Equipo e Instalaciones Cent a Incendio 

Objetivo: Snlvagunrdar el óptimo estado mecánico del equipo e insta
laciones contra incendio. 

Normas: Se considera como equipo e instalacio es contra incendio,
los hidrantes externos e internos, mo iteres, rociadores,
mangueras y boquillas instaladas, sis ema de almacenaje, -
bombeo y distribución de agua en la r d hidráulica, as! ce 
mo estinguidores 1 equipo de espuma, e uipo de bombero, --= 
etc. Ver diagrama de equipo contra in endio. 

- El sistema de almacenaje, distribuc ón y suministro de a 
gua contra incendio se conservará ind pendiente de cual--= 
quier otro sistema, red o tuberías; y sólo deberá utiliza! 
se para este tipo de operaciones. 

08.- Inspección de Equipo de Seguridad Contra It cendio 

Objetivo: Conservar confiable y en correcto est do mecánico el equi
po e instalaciones de seguridad y con ra incendio de la -
Planta, para asegurar su óptimo desem eño en el momento -
que su utilización sea requerida. 

09.- Inspección de Materiales y Equipo Critico ecibido en la Plan-
ta. 

Objetivo: Asegurar la integridad física, median e una inspección --
slstemntica de la calidad de los mate iales y equipos cri
ticas utilizados en lna instalacinn •s de proceso de --
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la Planta. 

Normas: - La Sección de Ingeniería de Mantenimiento es responsa
ble de establecer e implantar un sistema de inspección.
verificación y análisis de materiales de stock {codifi-
cados). 

10.- Mantenimiento de válvulas de seguridad 

Objetivo: Evitar riesgo y daños al equipo a presión por falla de-
sus válvulas de seguridad, así como fugas o paros innece 
sarios ocasionados por el relevo de válvulas descalibra:: 
das. 

Normas: - La Secc. Eléctrica Instrumentos y de Mantenimiento, -
cuidarán de llevar los registros y archivos de historia
de equipo pertinente, optimización de frecuencia de revi 
sienes a cada válvula y las reparaciones o modificacio-= 
nea requeridas • 



- 101 -
EQUIPO PARA EL ATAQUE DEL FUEGO 

Para lograr el ataque del fuego con el objeto de extinguirlo, ee -
necesario recurrir a equipos y técnicas que nos permitan realizar esto
de 'manera rápida y efectiva. 

Este equipo se puede clasificar en dos tipos: 

1) De primer auxilio •••••••• ,, •• , ••• Extinguidores 

2) De auxilio prolongado ••.• , •••••• ,Sistema Hidráulico y Equipos -
Especiales. 

EXTINGUIDORES 

Son de capacidad limitada, pués solamente son efectivos en fuegos
pcqucños o en intentos de incendio. 

En la planta se cuenta con extinguidores Manuales y Extinguidores
sobre ruedas, para el ataque de fuegos. Estos se encuentran estratégi- • 
camente distribuídos alrededor de los lugares de mayor riesgo y de fá-
cil Receso. 

Estos extingui<lores deben pasar por un estricto control mediante -
inspecciones periódicas-mensuales para conocer el estado que guardan y
~ntenerlos dentro de condiciones optimas de funcionamiento. 

La Sección 9 cuenta con tres extinguidores de 20 lbs. de polvo qu! 
mico ABC, tipo cartucho presurizado, fig. 21. -. 

EStos ex.tinguidores se localizan en los diferentes niveles o pisos 
de las secciones de proceso y en lugares accesiblesi de los locales. Ver 
diagrama de distribución de ex.tinguidores. 



EXTINGUIDOR DE 
BIOXIDO DE CARBONO 

Fig. 21 

EXTINGUIDOR DE POLVO 
QUIMICO SOBRE RUEGAS 

Fig. 2K 
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EXTINGUIDOR DE 
POLVO QUIMICO ABC 

Fig. 2J 



- 103 -
EL SISTEMA HIORAULICO DE CONTRA INCENDIO DE LA PLANTA CONSTA DE: 

- Almacenaje de Agua.- Tanque de concreto T-003 que almacena agua
de los pozos en dos compartimento, con capacidad toca! de 300.000 ga
lones (1 '000,000 Lts) que proporciona agua a tres bombas de contra in-
cendio. 

Este tanque permite suministrar agua hasta por 100 minutos sin nin 
guna alimentnción opernndo las dos bombas principales del Sistema de -= 
Contra Incendio a toda capacidad. 

- Hidrantes.- Ln red <le distribución del sistem.l de contra incen-
dio cubre todas la~ áreas de la Planta. Teniendo hidrantes externos con 
doble toma e hidrantes internos con una toma solamente. 

- Monttorcs y Rocíudores.- Algunos hidrantes exteriores tienen en-• 
una de sus tomas un "monttor11 ó 11 cnii.on11 con boqu.illa de chorro-niebla a 
justnblc y con fncilidaJcs para gulnr girando 360º y moverse en declivii' 
de 180°, 

Los hidrantes ti!mbién se encuentran distrihu!dos estrategicamente
por toda la Planta, como el HE-26 que esta a un lado de la Planta de -
Sulfato de Amonio. Ver d!agruma de distribución. 

SISTEMA DE ALARMA 

División de la Planta 

La Planta ha sido dividida en tres áreas: 

Area I Comprende las Secciones 5, O, 8, Edificio de Laboratario-
1ncluyenda el cuarto de Control y el Almacen de Hidrógeno. 

Arca II Comprende a las Secciones 1-3, 7, O (Esfera de Amoniaco)
Taller, Almacen de Ref a.cciones, 

Arca III Comprende a las Secciones 2, 9, 8 (Alrnacen de Combustóleo) 
y Almacen de SuÍfato de Amonio. 

EL SISTEMA DE ALARMA DE CONTRA INCENDIO CONSTA DE: 

a). - Sirenas 

b). - Lámparas giratorias de luz roja 

e). - Estaciones de interruptores para accionar el sistema 

- La sirena de Secc. 9 se encuentra colocada sobre el Hidrociclón
M-902 

- Las lámparas se encuentran colocadas de dos en dos, en aquellas-
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lugares más visibles de cada área de fuego y con el f!n de identifi
carla. 

- Las estaciones de Interruptores para accionar el sistema, se en--
cuentran distribuídas en lugares estratégicos de cada área. 

Todas las estaciones están identificadas, pintadas de rojo y enmarca 
das en cuadros concéntricos de colores rojo y blanco y además complemen-= 
tanda con anuncios esquemáticos. 
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

CAPITULO III 
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ORGANIZACION DE LA EMPRESA 

·AREA.- Directiva 

ARF.A.- Contabilidad 

CATALOGO DE PUESTOS 

PUESTOS: 

~UESTOS: 

Gerente de Planta 
Secretaria del Gerente de Planta 
Auditor Interno 
Secretaria del Auditor Interno 

Coni:ador General 
Secretaria del Contador General 
Contador de Costos 
Contador Financiero 
Superintendencia de sistema y proced!, 

miento de datos 
Analista de Costos 
Analista de Sistemas 
Programador 
Operador de Consola 
Cajero 
Facturista 
Supervisor de Almacen 
Supervisor de Cuentas por pagar 
Supervisor de Nominas 
Procesamiento de Datos 
Programador de cuentas por pagar 
Auxiliar de Cuentas por Pagar 
Auxiliar de Procesamiento de Datos 
Auxiliar de Nominas 
Auxiliar Administrativo de Almacen 

AREA.- Relaciones Industriales 
PUESTOS: 

AREA.- Mantenimiento PUESTOS: 

Gerente de Relaciones Industriales 
Asistente de Relaciones Industriales 
Coordinador de Capacitación y Desarrollo 
Superintendente de Seguridad Industrial 
Auxiliar de Capacitación y Desarrollo 
Inspector de Seguridad Industrial 
Supervisor de Personal 
Auxiliar de Estadisticas 
Vigilante-Enferme ro 
Recepcionista 
Médico Industrial 

Gerente de Mantenimiento 
Secretaria del Gerente de Mantenimiento 
Superintendente de Mantenimiento 



AREA: Técnico PUESTOS: 

AREA: Proyectos PUESTOS: 

AREA: Producción PUESTOS: 

- 108 -

Superintendente de Ingeniería 
Ingeniero de Mantenimiento 
Supervisor de Contra de Corrosión 
Supervisor de Mantenimiento Elect .-In.:!, 

trumentos 
Supervisor de Trabajos a Contrato 
Supervisor de Turno 
Supervisor Mecánico 
Supervisor de Talleres 
Mantenimiento PrE!ventivo 
Auxiliar de Ingeniería 
Dibujante 

Gerente Técnico 
Secretaria del Gerente Técnico 
Superintendente de Procesos 
Superintendente de Laboratorio 
Ingeniero de Procesos 
Ingeniero Controlador de Eficiencias -

de Producción 
Programridor Calculista de procesos 
Ingeniero de Control Ambiental 
Qu!mico de Control AnaHtko 
Qu!mico de Control Estadístico 
Químico de Instrumentación 
Químico de Servicios Generales 
Químico de Analisis Especiales de Tra

bajos Varios 
Qu!mico de Analisis Especiales de Con

trol Ambiental. 

Gerente de P:;-oyectos 
Superintendente de Ingeniería de Pro-

Jefe de cDnstrucción 
Ingeniero de Proyectos 
Supervisor de Construcción 
Coordinador de Proyectos 
Dibujante. 

Gerente de Producción 

yectos 

Secretaria del Gerente de producción 
Superintendente de Producción 
Supervisor de Producción 
Ingeniero de Turno 
Supervisor Manejo de Materiales 
Operadores. 
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AREA: Abastecimiento y Distribución 

PUESTOS: 
Gerente de Abastecimiento y Distribu-

ción 
Secretaría del Gerente 
Superintendente de Tráfico 
Jefe de Alma.ceo 
Compradores 
Supervisor de Tráfico 
Supervisor de Almac.én 
Documentador 
Recepcionista de Materiales 
Oficinistas. 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Gercn te 

Departamento: Producción 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr administrar eficientemente los recursos humanos y materia-
les del departamento de producción, contribuyendo con este al desarro-
llo de la Empresa en general. 

DESCRIPClON DEI. PUESTO 

Es responsable directo de la dirección, planeación y coordinación
del departamento de producción del personal bajo sus Órdenes, as! come
de todas las instalaciones de la Planta. Es responsable de mantener los 
niveles de disciplina moral y motivación de todo el personal de su de-
partarnento. Supervisa que todas las actividades de producción sean lle
vadas de acuerdo con las normas y políticas establecidas por la empre-
sa. Es responsable de mantener permanentemente comunicación y relacio-
nes con los demils depnrtar.ientos de la Unidad Industrial, aprovechando -
al máximo los servicios que estos departamentos prestan para mejorar en 
todos los sentidos la operación de la Planta. 

Coordina ·el desarrollo y capacitación de todo el personal de su 
<lepartatriento. Elabora anualmente los objetivos departamentales en apoyo 
a los (1jados por la Gerencia de la Planta 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios mlnimos: 

Experiencia: 

Edad: 

Sexo: 

Estado Civil: 

Carrera profesional de Ingeniero Qu!mico -
Industrial, 

5 años. 

35 años, 

Masculino. 

Casado. 

CARACTERISTICAS DESEABLES 

Comprensión e inteligencia, don de mando, comunicación, manejo de
personal, iniciativa, participación, toma de decisiones y gut:1to por les 
relaciones humanas. 

CONOCIMIENTOS ADlCION1\LES 
Manejo de relaciones humanas, administración y relaciones laborales. 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Gerente 

Departamento: Abastecimiento y Distrl.bución 

Sección: Gerencia 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr el abastecimiento portuno de mnted'.as primas, productos quí 
micos y refacciones, contribuyendo coH esto al buen funcionamiento de :: 
la Unidad Industrial. 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Es el responsable de dirigir, planear, proyectar y coordinar todas 
las actividades de su área sean llevadas de acuerdo con las normas y po ~ 

líticas establecidas por la Emprc:in; ES-responsable de mantener perma-= 
nentemente comunicación y relaciones con el resto de los departamentos. 
Hace las estimaciones de costos. Es responsable de que sean cubiertas e 
ficientemente todas las compras de materiales y servicios que· realiza = 
la Unidad Industrial. Colabora con la gerencia de la Planta y con o--
tros departamentos en la elaboración e implantación de lineamientos ge
nerales. Promueve y desarrolla el espíritu de equipo y colaborac16n de
su personal inmediato. 

PERrºIL DEL PUESTO 

Estudios mínimos: Carrera Profesional en la rama de Administración. 

Experiencia: Mínima 5 años en puestos similares. 

Edad: 35 años. 

Sexo: Masculino. 

Estado Civil: Casado. 

CONOCIMIENTOS ADICIONALES 

Ingles, comercio exterior (sobre la tarifa del Impuesto General de Im-
portación, procedimientos gubernamentales, movimientos aduanales) y ma
nejo de personal. 
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IDENTIFICACIO:I DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto! Superintendente de Area 

Departamento: Producción 

Sección: Cuarto de Control 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr administrar eficientemente la Planta 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Administra y controla las Secciones de la Planta. Programa la ope• 
ración y paros de su área de responsabilidad. Lleva el control de las -
producciones y consumo de materias primas. Ejerce vigilancia sobre la -
operación. Vigila 1D seguridad de su personal. Verifica y analiza los -
resultados de proúucción y consumos de materiales. Hace inspecciones a
la operación de la Planta. Participa en juntas de la gerencia y elabora 
su reporte mensual de .actividades. 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios mínimos: Carrera Profesional de Ingeniería. 

Experiencia: Más de 2 años. 

Ednd: 30 a 35 años. 

Sexo: Masculino. 

Estado Civil: Indistinto. 

CARACTERISTICAS DESEABLES 

Comprensión e inteligencia, sociabilidad, extrovertido, adaptabil,! 
lidad, responsablidad y habilidad. 

CONOCIMIENTOS ADICIONALES 

Sobre procesos químicos. 

1 
, I 
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IDENTIFlCACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Superintendente 

Departamento: Abastecimiento y Distribución 

Sección: Tráfico - Embargues 

OBJETIVOS DEL PUESTO 

Cumplir adecuadamente en las responsabilidades adquiridas y llegar 
a formar un equipo de trabajo digno de admiración y confianza. 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Es el responsable de la ej ccución de las funciones de la sección -
de su departa.mento. Planea, supervisa, coordina y controla todas las -
(unciones para el logro de los objetivos. Cuida de que su sección cuen
te con el material y equipo necesario para la ejecuci6n de sus funcio-
nes. 

Participa con su asesoramiento y recomendaciones en la contrata--
ción del personal de su sección y los motiva al mismo tiempo a fín de -
adquirir una conciencia de seguridad. Elabora el informe mensual de ac
tividades de su sección y los objetivos de las mismas. Participa con su 
asesoría en las políticas de relaciones humanas para su sección. Super
visa trabajos solicitados e informa a la Gerencia. Revisa la recepción
de materias primas y activ~ las criticas. • 

Revisa los progrnnias de embargues de Caprolactama, Sulfato de Amo
nio y activa a los mismos dependiendo de las necesidades de Planta. 

Coordina con Fertimex la programación de pedidos como envios, can
tidades y condiciones de Sulfato de Amonio. Tanto embasado coJrD'"'a granel. 
Mantiene estrecha comunicación con transportistas y personal de lerroc! 
rriles. 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios mínimos: Preparatoria o equivalente. 

Experiencia: Mínima de 2 años, 

Edad: 30 años. 

Sexo: Masculino, 

Estado Civil: Casado, 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Supervisor 

Departamento: Abastecimiento y DJ.strJ.liuciiín 

Sección: Tráfico. 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr en forma efectiva desarrollar las funciones asignadas para
que sea llevada la aupervisi6n satisfactoriamente. 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Supervisa la recepción de materias primas y los embargues de pro-
duetos y subproductos elaborados en ln Planta, Coordina las labores de
oíicinistns de la Sección, así como la del expeditador documentador. -
Coortlinnción de programación con clientes, control de pedidos, etc .. Re
visión diaria de reportes de remisiones y cuentas por gastos de demoras. 
I~leva el control de vocaciones del personal sin<licalizado y de. confian
za en la Sección. Activa el equipo de ferrocarril y camiones necesarios 
para embarguf!s. Autoriza el pase al interior de la Planta de vehículos 
<le carga y descarga de productos o materias primas. 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios mínimos: Preparatoria o equivalente. 

Experiencia: Un año. 

Edad: 27 años. 

Sexo: Masculiáo. 

CARACTERISTICAS DESEABLES 

Responsable, creativo, ordenado, con iniciativa. agresividad ante
los problemas y gusto por las relaciones humanas. 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Secci6n 9 

Puesto: Secretaria 

Departamento: Producci6n 

Sección: Gerencia 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr la máxima eficiencia en el auxilio y apoyo que da a su jefe, 
valiéndose de las actividades que tiene encomendadas, para el buen fun
cionamiento de su departamento y en general de la Unidad Industrial. 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Lleva a cabo la elaboración de: memorandums, cartas, telex, repor
tes mensuales, de paro, tablas de operación. Archivo general, formas de 
cambio, reportes varios, roles de turno, lista de asistencia, ditas, co 
pias xermt. Elaboración de formas para controles y registros de las di= 
versas áreas de la Planta. Reporte diario de producción en el sistema,
cuentas de gastos, permisos de viaje. Control de archivo de la comisión 
mixca de seguridad e higiene de la Planta. 

PERFIL DE!. PUESTO 

Estudios mínimos: Carrera de Secretaria Bilingue 

Experiencia: 1 año. 

f.dad: 20 años. 

Sexo: Femenino. 

Estado Civil: Soltera. 

CARACTERISTlCAS DESEABLES 

Comprensión e inteligencia, sociabilidad. cortesía, amabilidad, -
responsabilidad, vocabulario adecuado, comunicación y ~usto por las r_! 
luciones humnnas. 

CONOCIMIENTOS ADICIONALES 

Sobre procesamiento de datos básicos. 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Compradores 

Departamento: Abastecimiento y Distribución. 

Sección: Compras 

ORJETI'!O DEL PUESTO 

Logrnr el abastecimiento opor.tnno de materias primas y equipo que -
es necesario para el buen funcionamiento de la Unidad Industrial. 

DESCRlPC!ON DEL PUESTO 

Recibe, revisa y nsigno las requisiciones generadas por loa diver
~os dcpnrtnmentos. Compra materiales urgentes, generales y de invento-
rJo permanente solicitados en las formas establecidas por los departa-
mentos du la Unidad Industrial. Solicita cotizaciones de ~ateriales a -
través de: teléfono, telex., cartas, entrevistas, pera determinar las me 
jores condiciones de compra en base a compnraciones de precios y cnli-= 
dad. Clnsiíicar las requisiciones de acuerdo al tipo de material. Hacer 
cuadros coir.pnrativos para colocar el pedido, archivnr todos los pedidos, 
activar pedido~ atrazados, hucer reportes de precios cada mes, as! como 
reporte de pedidos vencidos. 

?ERFri. DEL PUESTO 

Estudios mínimos: Preparatoria o equivalente. 

Experiencia: De un año seis meses. 

Edad: 25 años. 

Sexo: Indistinto. 

estado Civil: Indistinto. 

1 

1 
i 
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IDENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Documentador - Expeditador 

Departamento: Abastecimiento y Distribución 

Sección: Tráfico - Recepción 

OBJETIVO DEL PUESTO 

Lograr en forma efectiva la reexpeditación de materias primas y·-
subproductos (Sulfato de Amonio). 

DESCRIPCION DEL PUESTO 

Revisión de documentación. Toma de equipo de patio y laderos ex ter 
nos para checar, Comunicación con embargues y asistentes generales. ElÜ 
boración de reportes y estadísticas, Auxiliar del supervisor y del ofi:: 
cínista de turno. Revisión de pedidos de Sulfato, Salida al área de em
barques para ponerse de acuerdo con el supervisor de embargues. Comuni
cación constante con el jefe de estación para movimientos. Mantener co
municación constante con el personal de Fertimex. 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios m!nimos: Carrera Comercial o Equivalente. 

Experiencia: De un año en puestos similares. 

Edad: 24 años, 

Sexo: Masculino. 

Estado Civil: Indistinto, 
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!DENTIFICACION DEL PUESTO 

Sección 9 

Puesto: Oficinista 

Departamento: Abastecimiento y Distribución 

Secclón: Tráfico - Recepción 

OBJETIVO DEL PUESTO 

l..ograr cubrir las necesidades de tráfico en la recepción y embargues de 
materias primas inherentes al puesto. 

DESCRIPClON DEL PUESTO 

Hccanogrnf!a la correspondencia originada en su Sección. Autoriza
la entrada y salida. de camiones. Elaboración de reporte diario de remi
siones. Verifica el peso real de los productos, Documenta los productos 
elaborados en la Planta, que habrán de trasladarse por ferrocarril. Re
cibe documentación de materias primas enviadas a través de ferrocarri-
lcs. Obtiene datos y proporciona información de furgones y equipo de fe 
rrocnrril. Autoriza y verifica las cuentas de gastos presentados por ff; 
rrocarrilus de Héxico. Eventualmente se auxilia al Documentador - Ex.pe= 
ditador. 

PERFIL DEL PUESTO 

Estudios míninios: Carrera comercial. 

Experiencia: 6 meses. 

Edad: 23 años. 

Sexo: Masculino. 

Estado Civil: Indistinto. 
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EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA 

CAPITULO IV 
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EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA 

Este ea el punto de convergencia al cual llega todo el aniílisia -
teórico. 

Aquí se determina la cantidad de recursos financieros necesarios 1 -

tanto para la instalación de la ampliación de la Planta, como para su ~ 
pe ración. 

El aspecto financiero en la formulación del proyecto nos permite -
analizar el comportamiento de los mismos traducido a unidades económi-
cas as! como el analizar su viabilidad. 

Este estudio financiero tendrá las siguientes bases de evaluaci6n: 

- Financiamiento.- Se estima llevar con recursos propios de la em
presa. 

- Impuesto sobre la Renta (l,S.R.).- 40,6% sobre Utilidades Fisca
les. 

- Reparto de Utilidades a los trabajadores (R.U.T.).- 10% sobre U
tilidades 
Fiscales. 

- Depreciación Fiscal.- 9% anual de acuerdo a la Ley del l. S. R. en 
vigor. 

- Costos Fijos.- 4% anual sobre la inversión fijada. 

- Costos variables (operación).- Energía en forma de vapor, ener-
gía eléctrica y personal de opera 
ción. -

NOTA: Dado que el proyecto es una am-
pliación de la Planta de Sulfato 
de Amonio, no se tendrá gastos -
administrativos y de inventarios, 
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lNVERSlON ESTIMADA 

( $.en miles ) 

CONCEPTO FULFATO DE AMONIO 

Obra Civil 42,000 

Obra de Tubería 72,000 

Obra Eléctrica 46,000 

Obra de Instrumentnci6n 35,000 

Equipo y modificaciones 211,000 

Acabados 16,000 

Control de Calidad 
I4 ·ººº 

Misceláneos 14,000 

Indirectos 28. 200 

Tot:al 478, 700 

NOTA IMPORTANTE: 

El monto total de la inve.rsión se presupuesta en dolares con el -
f ín de compensar las fluctuaciones de cambio de paridad en los próximos 
años y evitar cualquier distorsión en las cifras de inversión. La esti
mación de la misma se realizó en Febrero de 1987 con una paridad del -
dolar de $1,000 M.N. 



PROGRAMA DE EROGACIONES 
(INVf.RSION ESTIHADA) 

PROYECTO: ANPL!AC!ON A 329,000 TONELADAS POR A~O DE SULFATO DE ANDNIO 

CONCEPTO PRESUPUESTO PRESUP, 
. 1987 • 1988 

MO~EDA NAClOML DOJ.ARES AGO, SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

OBR/1 CIVIL 1.2 000,000 42,000 12 10 10 5.0 5.0 
Cl!1EHl1ClO!-iES Y PAVlMEtlTOS 
F.DIFICIOS 
F.STf:C¡:Tt:RAS 

Ohiv\ DE TUBERlA 72 1 000,000 72,000 !O.O 10.0 7.0 10.0 25.0 4.0 4,0 2.0 
Tl"liF.RIA 
ACCESORIOS 
VA!.VUI.AS 
}L\:;o DF. OBRA 

OBRA ELECTRICA 46 1000,000 46,000 10.0 5,0 15.0 5,0 5.0 6.0 
EQUll'O ELEC'fl<ICO 
MAif.RIAI. ELECTRICO 
}L\!\O lJE üFIRA 

OBRA DE rnsTRV~lEX1'ACION 35 000,000 35,000 12.0 4.0 4.0 3.0 8.0 4.0 
EQUll'O DE n;sTRUME:iTACIO!'l 
XA:;o !JE O!\R1\ 

EOl! I J'(!;;i '{ ~lOIJ I fIC,\ClD?-iES 211 1000,000 211,000 100 u.o 30,0 JO.O 40.0 
f.Qt:ll'O lJF. i'ROC:ESO 
l~TEfIORES DE EQUIPO 
i:QUIPO ESPECIAi. 
BO:-líl.\5 Y !-:OTORf':S 
co~:PRESORES 

EQL'IPO AVXtLIAR 
~!OIJ! FICACIO:lf.S DE QUIPO 

AGABAOOS 16 1000,000 16,000 5.0 5.0 3.0 3,0 2.5 
PiWTEcc1m; A!ITICORROSIVA 
A 1s1.A.\11 F.~;ros 

rn~; fRítj, PF. CAL IllAO 14 '000,000 14 ,000 3.0 4.0 4.0 3.0 
PRCEHi'IS lilDUSTATlCAS 
PRt:EllAS Mf.CA!:lCl\S 
ASALISIS DE MATERIALES 
fu\Dfor;PJ\FIAS 

~IISCELM;E(JS 14 1000,000 14,GOO LO J.O 6.0 :!.O 2.0 
ALQUILER DE EQUIPO 
DESCARGA Y l:0:1TA.1E OE QUIPO 
SUPf.R\'lSIOS A FAílRICA!\TES 
SER\'ICIO A CO~TRAT!STAS 
GASTOS DE HGOCIACION 
ASESORIA rr.c::JcA 

l!\UlkECTUS 2a• 200.ooo 28,200 5.0 6,0 6,0 6.0 3.0 2.2 
FLETES 
PER.'·IJSOS Y TRAMITES l.EGALES 
ESCAl.ACIO:I 
INPREVISTOS 

TOTALES 478 700,000 478, 700 110 34.0 10.0 39 29 88 51.0 76.0 23.0 16 . .2 2.5 
• EN M l LLONf.S (~ H.N.) 
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ANALISIS DE VENTA 

Los ingresos por la obtenci6n de este sub-producto (Sulfato de Amo 
nio), se reciben en especie (Amoniaco y Azufre) a través de un intercaüi 
bio con FERTINEX, S.A. -

FERTH!EX nos pagará en base al siguiente analisis: 

Peso moleC.ular: Amoniaco (NH3) • 34 

Azufre (S) • 32 

Sulfato de Amonio (NH4) z 504 • 132 

Peso por Tonelada de Sulfato: 

Costo: 

Amoniaco • (34/132) 1000 • 257 .57 Kg de NU3 -
sobre tonelada de Sulfato 

Azufre • (32/132) 1000 • 242.42 Kg. de S/Ton.
de Sulfato 

Amoniaco • $100,000 por tonelada 

Azufre • $118,000 por tonelada 

Ingresos sobre tonelada de Sulfato: 

Amoniaco • $25, 757 por tonelada 

Azufre • 24, 243 por tonelada 

Total: $50,000 por tonelada 

Ingreso anual (en materia prima): 

Producción ampliación • Producción actual 
329,000 tonelada - 280,000 tonelada • 
49,000 tonelada 

Ingreso anual por amFliación: 

• ( 50,000 $/tonelada) (40,000 tonelada) • --

2,450' 000' ººº·ºº 
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ANALISIS DEL COSTO DE PRODUCCION 

COSTO VARIABLE: 

Energía en forma de vapor 

- Cantidad. - 4 toneladas por hora 

- Costo.- $5,000 por tonelada (Abril/87) 

- Horas de opernción al año. - 7, 900 horas 

Vapor • $164' 320, 000. 00 

Energía Eléctrica 

J Motores de 5 11. P. • 15 11.P. 

J }!atarea de JO 11.P. • 90 H.P. 

2 Motores de 10 11.P. • 20 H.P. 

Potencia .. ,,, .. ,.'., .. ,, .125 H. P. 

- 1 11.P. • 0.746 K,W, 

- Costo.- $26,00 por Kw-hr. (Abril/87) 

- Horas de operación al uño. - 7, 900 horas 

Energía Eléctrica • $19' 153, 550. 00 

Nota.- El incremento en el costo de la ener
. g!a en forma de vapor depende directa 

mente de: La energía eléctrica, rene= 
ti vos, gas y resinas de intercnmbio. 
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Personal de Operación 

No. de personas 5 

costo por día • $ 5,000 

costo de operación total • $ 9 1125,000.00 

COSTO FIJO: 

Se considera un cargo del 4% anual sobre la inversión fijada, por 
concepto de mantenimiento y seguros. 

Costo fijo • (478 1 700,000) (0.04) • $19'148,0.00.00 



•, 

INCREMENTO DE PRODUCCION DE SULFATO DE AMONIO 

EVALUACION ECONOMICA 

CONCEPTO 

PllODUCClON ACTUAL, TONf.LADAS 

PRODUCClON INCREMENTAL, TONELADAS 

PRODUCCION TOTAL, TONELADAS 

PRECIO DE VEnA NETO SOBRE TONELADA 

VENTA ADICIONAL DE SULFATO 

COSTO VARIABLE 

COSTO FIJO 

DEPRECIACION 

UTILIDADES ANTES I.S.R, + R.U.T. 

I.S.R. + R.U.T. 

UTILIDAD N!:'.TA 

REQUERlMIENTOS DE EFECTIVO 

EN MILES M.N. 

280,000 

49 ·ººº 
329,000 

50 

21450,000 

192,598 

19,148 

43,110 

2'195,144 

1'229,298 

965. 864 

479,000 
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DLLS. U,S, 

50 

2'450,000 

192,598 

19,148 

43, 110 

2'195,114 

1'229,298 

965,864 

479,000 

1 

1 

,/ 
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PERIODO DE RECUPERAClON DE LA lNVERSlON (R.O. l.) EN DOLARES U.S. 

FORMULAS: 

Donde: 

R.O.l. = A/B 

A • X/Y 

B = Y/Z 

X = Utilidad Neta 

Y .. Ventas Totales 

• Activos Totales 

A• 965,864 / 2 1 450,000 = 0.394 

B = 2 1 450,000 / 13'050,000 • 0.187 

R.O.l. • 0.394/0.187 = 2.10 

R.O.!. • 2.1 años. 
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PUNTO DE EQUILIBRIO EN DOLARES U. S. 

La cantidad de equilibrio se define como el volumen de producción
cuyo increso es exactamente igual a los costos totales. 

FOR.~ULAS: F Vt 
Q ·-----

P-V p 

F + Q•V 

Donde.- p • precio de venta por unidad 

Q. Cantidad producida 

F • Costos fijos (ampliación) 

V • Costos variables por unidad 

Vr• Venta total 

CT" Costo total 

479,000 479,000 
Q·----. 10,397 .44 

50 - 3.931 

F.P 
VT " --

P-V 

46. 069 

479 ,000(50) 
• 519,872 

500 - 3.931 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 

!1 
1 

1 UTILIDAD NETA 

1 J_ 
1 costo VARIABLE 

~~~___:__· +-
COSTO FIJO 

"-----+'----+----+---+----+-<1"'t-"- (MILES DE TONE 
LADAS) 

10 20 30 40 50 
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CONCLUSIONES: 

La implementación de este proyecto incrementará la recuperación -
de sulfato de Amonio de 280,000 a 329,000 toneladas por año que repre
senta un 17.50 % de incremento en la producción. 

Se logrará un mejor nbastecimiento del producto 

Lns íallas en el mantenimiento preventivo de los equipos se redu
cirán en un alto porcentaje. 

Disminuirá considerablemente el problema de contaminación que a-
fecta a los efluentes de aguas residuales, que como se mencionó en los 
antecedentes, la Planta de cristalización de Sulfato de Amonio, no es
cnpaz de manejar ln totalidad de la producción de Sulfato obtenido en
la Planta de CaprolJctama, por lo que se ve en la necesidad de modifi
car la Planta y así evitar el problema de contaminación. 

Como se puede apreciar por lo anteriormente mencionado, la inver
sión para el proyecto es ampliamente justificable. 
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