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AITECEDEMTES 

El presente estudio serl desarrollado en el Esta· 

do de Baja California Sur, debido a que no eK1sten product~ 

res de fertilizante 11quido en esta regt6n del pa1s. Actua! 

mente la zona agr1cola mls importante del Estado es la lla

aada Valle de Santo Domingo, por lo que se tomar! como pu~ 

to de referencia para el desarrollo de este proyecto. 

La insta1act6n de una planta elaboradora de fert! 

lizant• ltquido tiene el prop6stto de brindar fertilizante 

de aayor calidad a la regi6n, para dejar de consuatr urea,

la cual estl contribuyendo a increaentar la s1ltnid1d de los 

suelos. 

El fertilizante a que se hace referencia es u~ 

producto que aporta nitr6gano a los suelos, siendo uttlize

do en la zona Noroeste del pa1s por su aeyor grado de desa

rrollo agropecuario, teniendo una experiencia positiva en -

su uttltzact6n por lo que su uso es bastante aceptado tanto 

por los a9rtcultore1 particulares coao por los ejidatartos. 

El producto as coaarctali&ado junto con al servi

cio de distrtbuct6n lo cual es una ventaja pare 101 consu•! 

dores ~a que el ferttltzente se entrege practiceaente al 

pie de la parcela. Adtctonat•ente, se realizan por parte de 
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los proveedores, recomendactones en cuanto a la ap11cact6n 

y concentract6n del producto para los diversos culttvos que 

se desarrollan en la regt6n. 

La planta se dedtcar! a producir agua amoniacal -

que es un ferttltzante liquido resUltante de la reacción en 
tre el amoniaco anhidro y el agua. Este producto es uno de 

los ferttltzantes que proporcionan nitrógeno 1 tos suelos -

que tienen deftctencta de este elemento. 

El agua amontacal es un producto qutmtco que se -

uttltza para diversos usos y en la fabrtcact6n de una amplta 

variedad de productos (pl!sttcos, tratamiento de metales. -

etc.). Para los fines del proyecto se considera \a ut111-

dad que representa como fuente proveedora de nttr6geno a 

los suelos que se encuentr1n pobres de estos nutrientes. 

Tal es el caso de los terrenos ubicados en el Valle de San

to Do•tngo, los cuales se encuentran con poca •aterta orgl

ntca y por ende con b1j1s concentr1ciones de nttr6geno, lo 

que hice necesario enrtquecerlos 1 travis de diversos pro -

duetos que se localizan en el •ercado. 

El objetivo de 11 re1ltz1ct6n de este proyecto es 

deter•tnar 11 facttbtltd1d ttcntca y econ6•tca pira la ins

't1l1ci6n de una planta de fertilizante liquido a base de 

1•ont1co y agu•. pira obtener un producto con las stguten--



tes caractertst.1c1s: que contenga el n1tr6geno 's.ut1c1ente 

par1 la fert111zac16n de dtversos cultivos y que •u•stre 

vent1J11 co•parat1vas sobre los productos que actual•ente 

se ut11111n (productos s611dos coao la ure1). 

Los objetivos que se pretenden alcanzar deberln 

estar sustentados en dos factores bis1cos que son: 

3 

1) De carlcter interno. Representados por aquellas var1! 

bles que puedan ser controlables por la •1saa empres•. 

1 que estl representada por la organ1zac16n para la 

producc16n del bien, por la p1rt1c1p1c16n en la es

tructure econ6•1ca y financiera de la eapresa, por le 

edecuada d1strtbuc16n de los beneficios, ast coao por 

111 estreteg1as que se puedan plentear para el desa-

rrollo y crec1•tento de la ••presa. 

2) D• carlcter externo. Estln representados por aquellas 

variables que no podrln ser controladas por la ••pre

sa t1nn cuando st vtslu•br1d1s) co•o son ~1 •erc1do -

del proyecto. en donde pod1•os encontrar 1• prefer1n

ct1 de los consu•tdor1s al uso de otros f1rttlt11nt11, 

o bt1n 11 tn1rct1 1 costu•bre pira la utt11zact6n ~· 

11to1 1 los prietos a los cual11 11 co•1rctali11n los 

productos co•p•tittvos, as• co•o el contenido del - -

principio blstco de ferttlt11ct6n 1 que sa r1ft1re •! 
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te estudio que estl representado por el nttrOgeno co

mo fuente de aportac16n de nutrtentes para los culti

vos que se desarrollan en el Valle de Santo Domingo. 

Referente al mercado del proyecto. este contar! -

con 7,500 hectlreas pertenecientes a la Un16n de Ejidos del 

Valle de Santo Domtngo, que representara el mercado cautivo 

del proyecto. Esto se debe al tnterfs mostrado por la aso-

ctact6n antes mencionada, la cual es un grupo organizado de 

agricultores de la zona que mostr6 tnterfs en el proyecto -

co•O tnverstontstas del mismo, con la ventaja que les trae

r1a ser usufructuarios de los servtctos. 

Una vez abarc'ada esta etapa, se pretende llegar a 

alcanzar el tot11 de la superftcte regable de la regtOn que 

son 35,000 hectlreas, pira lo cual, se prevee un horizonte 

de tte•po de 5 aftas. 

Otros factores que se consideran necesartos para 

alcanzar los obJettvos previstos estln representados por la 

tnfr1estructura dtspontble, 11 dtspon1btltd1d de las ••t•-

rt11 pr1•11, 111 co•o la f1cttbtltd1d para la dtstr1buc16n 

de los productos. Ele•entos que se cons1der1n pos1ttvos (en 

for•• general) para la tnst1l1ct6n de la planta de 1gua ••~ 

nt 1c11. 

Los d1to1 obtentdo1 para 11 re1lt11ct6n del pro-

recto, e1tln 1ctu1lt11do1 11 ••• de Enero de 1989. 



INTAODUCCION 

El marco de desarrollo del presente trabajo. es -

el de ta Jngen1erfa lndustrtat, sus alcances no pretenden 

en n1ngún momento competir con estudios Econ6mtco-Ftnancte

ros formales, pero sf aportar una idea clara y sencilla - -

acerca de la facttbtltdad del mtsmo. 

Et marco te6rtco referencial. comprende estudios 

de locattzactOn de planta, dtstrtbuctOn de instalaciones. -

estudios de capacidad asf como mercadeo. 

El Capitulo 1 comprende todos los aspectos rela-

cton1dos al mercado y comercia11zact0n del producto, hacte~ 

do 6nfasts en la demanda htstOrtca de ferttltzantes en la -

zona. 

En el C1pftulo JI se realiza un estudio exhausti

vo de loc1ltzacton de planta, asf co•o un1 eva1uac16n tlcn! 

ca de las tecnolog1as disponibles para llevar a ~abo el pr~ 

yecto. 

El Capftulo JII analtz1 et proyecto desde el pun

to de vista econO•tco. evatulndolo por tres diferentes ••t~ 

dos: anlltsts de senstbtltdad y punto de equtltbrto, valor 

presente neto y t1sa interna de rendimiento. 
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Al ftnal se ofrecen lis conclustones del proyec -

to, determtn1ndo la conventencta o nu del mts~o. 



CAPITULO I 

ESTUDIO DE MERCADO 

I.1 EL PRODUCTO EW EL MERCADO 

J.1.1 Oeftntct6n del producto con sus prtnctpales carac

ter1sttcas 

El agua amoniacal es un ferttltzante lfqutdo que 

resulta de la reacc16n entre el amoniaco anhidro y el agua, 

formAndose un compuesto llamado htdr6xtdo de amonto (NH4DHJ. 

Este producto es uno de los ferttltzantes que proporcionan 

nttr6geno a los suelos que tienen deftctencta de este ele • 

mento. Es un lfqutdo stn color que no se encuentra •ezclado 

con i•purezas y con caracterfstic1s clusticas, su olor es • 

fuerte y ttene una prest6n de vapor alta. 

Desde el punto de vtst1 quf•tco el producto con·· 

tiene entre 211 y 261 de nttr6geno, su densidad varfa entre 

0.8908 y D.9l01 gr/cm3 (•edtda a una temperatura de 20ºC). 

Las concentraciones de producto no llegan a supe· 

rar los 11•ttes •enctonados aQn cuando pued1n fabricarse d! 

bido a que las altas concentraciones de ••ontaco se tr1du-· 

cen en una alta prest6n de vapor de este producto lo cu1l • 

hace que se vol1ttltce con factltdad. 

Las concentr1ctones •Is altas son fabrtc1d11 cua! 
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do se requiere llevar el producto a sitios alejados del cen 

tro de producct6n con e\ objetivo de no encarecer el produ~ 

to por concepto de transportact6n. 

Este producto es compattble con otros agroqutmt-

cos que son adtctonados al suelo para combatir hongos e in

sectos. Al mismo tiempo se puede utiltzar mezclado con otros 

productos qutatcos fertilizantes apartadores de f6sforo, p~ 

tasto y otros mtcroelementos (magnesio, fierro. azufre, - -

etc.). 

El manejo del producto se realiza por aedto de 

transportes volu•ttrtcos que se encuentran a una pres16n ª! 
•Dsftrtca; normal•ente se usan carros pipa para llev1rlo 

hasta el lrea donde serl utt\tzado. 

Uno de los co•pettdores directos del producto es

ti representedo por el ••on1aco anhidro, sin e•bar90 la apli 

cact6n de este producto requiere, por una parte •ayor cuid! 

do y por 11·otra es •ls flcil que este producto se ev1pore 

o se pierda debtdo a las altas te•peraturas que privan en -

las zonas se•ilridas en donde el calor f1vorece su plrdida. 

Ast•isao en la utilizaci6n del a•oniaco anhidro se ha enco!!. 

trado que su aplicaci6n endurece la tierra, ya que se ene..-!!. 

tra concentrado y iu estructura qu••ica afecta la estructu

ra •olecular del suelo por 11 alta concentraci6n en que se 
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encuentra el amoniaco, En e1 caso del agua amoniacal esta -

no tiene tos efectos antes mencionados aün cuando es una d! 

lución del amoniaco, su concentración es menor, to que evi

ta que suceda e1 mismo nocivo sobre los suelos agrtcolas. 

Por otra parte el manejo del amon1aco, dada su •! 
ta presión de vapor debe ser realtzada en equipos dtseftados 

para contener lfqutdos a alta presión y asimismo la aplica

c16n en el campo deberi realizarse con equipo espec1a11zado, 

Durante 16 elaboraci6n del producto existe un de! 

prendimiento de calor por lo que la reacct6n se considera 

de carlcter exotérmico, habiendo necesidad de enfriar el 

producto conforme se procesa. 

Usos: se utt11ta como detergente, removedor de 

estafto, blanqueador, se usa en 1mprest6n en telas de al90 

d6n. extrace16n de colores en plantas tarchi1, cochtnilla. 

etc.), extracci6n de a1calo1des. manufactura de sales de 

amonto. fert11tzante, fabricact6n de colorantes de anilinas 

y una a•plia variedad de otros usos. 

1.1.z M•lureleza de1 producto 

Los cultivos requieren de ciertos nutrientes ele· 

mentales para su desarrollo, los nutrientes mis stgn1f1cat! 

vos estln representados por el nttr6geno, f6sforo y pota·-
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sio, haciendo .-eferencta a ellos en las formulaciones combl 

nadas denomtnadas ~-P-K. 

En los suelos equ111brados los cultivos toman los 

nutrientes m!s importantes a t~avés de los vasos capilares 

de sus ralees, ast como los elementos Qenores que tambt~n -

coadyuvan a su crectmtento (atufre, cateto, magnesio) y los 

a1croe1ementos como el hierro, magnesio y cobre. 

Cuando los iuelos presentan def1ctenc1as o bien -

se han lavado de los elementos anteriores (por la misma d1-

1uc16n y arrastre de las aguas de riesgo) se requiere de la 

adtc16n de nutrientes por medio de fert111tantes siendo el 

nitr6geno el de mayor 1mportancta. 

ia uttlfzac16n de fert11t:antes qufmico•tndustri! 

1•s (ya que también hay ferttlt1antes org!ntcos) requiere • 

de un conocimiento detallado en su forma dG a$1m1lact6n, ya 

que deben· tomarse en cons1derac16n ciertos factores para su 

mayor aprovechamiento. dentro de estos 'actores se encuen-

tra la profundidad a que se fertilizar!~ capacidad de dilu

ci6n, grado de absorct6n de hu•edad, pr1nc1palmente. 

En 1a eva1uac16n de un fertilizante se consideran 

los siguientes factores¡ 

a) Cantidad de nttr6geno presente IS) 
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b) Capacidad de astmt1act6n en su forma 

nftrtca. en el suelo 

el pH del suelo 

d) Retenct6n del nutriente en el suelo 

hasta su astmtlact6n 

el Aftntdad con otros ferttltzantes 

Analizando los factores anteriores para el amont! 

co anhidro. la urea, el sulfato de amonto y fertilizantes 
' orglntcos como suministradores de n1tr6geno, se tiene que 

el amoniaco es el producto que contiene el mayor porcentaje 

de nttr6geno y una nttrtftcactOn buena del suelo (90~). te

ntendo una retenct6n media en el suelo y una calidad regu-

lar para su mezclado. 

Del siguiente cuadro se vislumbra el amoniaco an

hidro como un ferttltzante con ventajas sobre los compara-

dos (como fuente de nttr6geno1. El agua amoniacal es de he

cho un dertvedo de este producto. 

El ••ontaco es 1• fuente que su~tntstra un 821 de 

nttrOgeno. no es un producto corrosivo. stn embargo por su 

b1jo punto de ebulltciOn tiende• ev1porarse y g1sific1rse 

con factltdad. por lo que su almacenamiento debe ser a el-

tas presiones y con equipo especial. 

El agua amoniacal es el resultado de la tnterac·· 



PORCENTAJE DE NITROGEND PRESENTE EN FERTILIZANTES 

FERTILIZANTE 
NITROGENADO 

Amon1aco 

anhidro 

Urea 

Sulfato 

de a•onio 

Orglnicos 

CANTIDAD DE NITROGCNO CAPACIDAD DE ASlMILACIDN 
PRESENTE (S> NITRlFICACJON Ci> 

82 90 

46 90 

20.s 90 

(gusanos. desechos) 6 70 

Fuente: Revista Agr1cultura de las Américas 1969. 

PH RETENCION 

Acido Media 

Acido Hed1a 

Ac1do Media 

Acido Alta 

CAPAClllAD DE 
HI:ZCLADO 

Regu1ar 

Regular 

Regular 

Buena 

;;; 
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ct6n entre el amoniaco y el agua, habiendo un gran despren· 

dtmtento de calor durante la reacctOn, como se comento con 

antertor1dad existe una asoctactOn entre los dos productos 

la cual se mantftesta con un desprendtrntento de energte 

equivalente a 1.05 kt1ocalor1as por kilogramo de producto. 

La reacctOn que sucede es: 

NH3 + H20 • NH40H 

La producctOn de agua amoniacal y su concentra· 

ctOn estA deftntda por la prestOn de vapor del amoniaco y 

por la temperatura, siendo estas dos variables las que de-

terminan la concentract6n del producto que se pretende ela

borar. Esta constderactOn es importante para el proyecto, -

ya que la vartacton en la temperatura del lugar en donde se 

ubtcar6 la planta deftntrA de hecho la cantidad de amoniaco 

que se recomiende o sea mAs productivo utilizar para fines 

agrlcolas. 

La materia prtma uttltzada para la elaboractOn de 

agua amoniacal es el amoniaco anhidro, presentando las st-

gutentes propiedades: 

Color: 

Olor: 

Densidad: 

Incoloro 

Picante 

0.616 gr/cm3 (a 1S.6ºC) 
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Punto de ebu111ct6n: -3J•c 

Punto de congelamiento: -78"C 

LfMtte de exp1ost6n: 16 • 2si en at re 

~ftntdad por el agua: SI 

Senstbt 1 tdad "º' la 1 uz: "º 

1.1.3 Productas sustttutos 

El empleo de fertilizantes en el Valle de San-

to Domingo estA caracterizado por la apltcact6n de ta urea. 

producto cuya presentact6n es granulada y que represent~ la 

•ayor proporct6n de apttcact6n de fertilizantes en el Valle. 

En menor proporct6n se tiene el amoniaco anhidro y otros co 

•o el sulfato de ••onto, 

El uso de la urea es generalizado y la apltcac16n 

de fertilizantes 11qutdos prlcttca•ente no se realiza por 

lo que existen escasos conoci•ientos para su ap1tcact6n. 

La urea se aplica al boleo y por medio de equipo 

de ferttltzact6n (introduciéndolo d1recta•ente al suelo). 

Para el caso del amoniaco anhidro se aplica tnye~ 

- tlndolo con aplicadores especiales o burbujeindose en el 

agua de riego, en ambos métodos puede fugarse en for•a de 

gas una buena cantidad de producto. 

La fert11tzac16n de los suelos involucra la ut11! 
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zac16n de tres ele•entos bistcos que son el nttr6geno. el • 

fósforo y el potasto. 

Estos ele•entos son adicionados a travts de trat! 

•tentos fertilizantes que vartarin de acuerdo a las necesi

dades de los suelos que requieran la adtct6n de nutrientes 

quf•tcos. Cada suelo requertrl 11 cantidad de material que 

deba aplicarse por hect6rea para cubrir los requerimientos 

nutrtctonales del cultivo. 

La representación del contenido nutrtctonal de -

las f6r•ulas fertilizantes se realiza con 3 pares de cifras 

en donde la primera se refiere al contenido de nttrOgeno. -

la segund1 hice referencia al fósforo y la tercera al pota· 

sto. ast una for•ulact6n de 120-40-00 tndtca la apltcact6n 

de 120 Kg. de nitrógeno. 40 Kg. de f6sforo y cero de pota--

110. 

UREA 

LI urea es un-producto ut111z1do co•o fert11iz1n

te por su 1lto contenido de n1tr6geno. 

Uno de los productos que puede s~stttU1r 11 agu1 

a•on11c11 co•o fuente de n1tr6geno par1 uso agr,cola lo es 

la ure1. cuy1 f6rmula ,qu,•1ca es H2MCOHHZ, qUe tiene un P! 
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so molecular de 60.06 y una f6rmula condensada: CH4N20, su 

composlc16n es como sigue: 

Carbono 

HtdrOgeno 

111 tr6geno 

Oxfgeno 

20.00% 

6.71\ 

46.651 

26.64S 

Puede producirse a partir de dt6xtdo de carbono ~ 

•monto. Su uso prtnctpal es como ferttltzante debtdo a su -

factltdad y d1spootb111dad de nttrOgeno, se usa también pa

ra adtctonarlo en alimentos para ganado. Tambtt!n es ut111Z,! 

do para producir resinas y p16sttcos y en la tndustrta·del 

papel, asf como en los dentffrtcos arnonatados. En la medie! 

na tiene ut111zac16n como dfur"t!tt.co, reductor de la prest6n 

tntracraneana y otros muchos usos. 

Propiedades qufmtcas: 

Gravedad especfftca 

Punto de fust6n 

Punto de ebulltcton 

Solubtlidad en agu~ 

Solubilidad en alcohol 

SULFATO DE AMONIO 

1. 335 

132.700ºC 

o•c 
100.01 

20.01 

Es un fertilizante que tiene una f6rmula qufmica 
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que se mues~ra a cont1nuaci6n (NH4)2S03.H20, la sal anhidra 

corresponde al 86.57~, de agua 13.4J~. 

Los porcentajes de sus componentes tnd1viduales -

son Nttr6geno 20.881, H1dr6geno 7.51~. Azufre 23.90~ y Oxf

geno 47.701. 

Es un s611do de color blanco con forma crtstaltna 

r6mb1ca y ortor6mbtca con un 1ndtce de refracctOn de 1.523, 

gravedad especfftea de 1.769, un punto de fustOn de 513ºC. 

En presencia del atre toda su agua de crtstaltza

ctOn es gradualmente oxidada para formar el (NH4)2S04, es -

soluble en una parte de agua y se recomienda almacenar en 

lugares cerrados, ttene usos adtctonales en fotografta y e~ 

mo agente reductor. 

El sulfato de amonto también es conoctdo con el -

nombre corriente de mascagntta. 

AMONIACO 

Es un gas incoloro con un fuerte olor ptcante cu

ya f6rmula molecular es NH3 y peso molecular 17.03, el con· 

tenido en nttr6geno es de 82.25S y de htdr6geno de 17.751,

es obtentdo del llamado Hgas de aguaH (vapor tncandecente 

de Kokel. Los 11mttes de percepc16n humana JOn bastantes -



18 

altos considerados de 0.04 gr/cm3 o de 53 partes por mtl16n, 

Un litro de gas pesa 0.7714 gr; su densidad es 0.5967; su 

punto de fust6n .77ec; su punto de ebu11ic16n es igual a 

·33.35ºC, 

El calor espec1ftco a 1 atm6sfera P.S de 0.5009 a 

OºC; 0.5317 a lOOºC. 

Es importante considerar que las mezclas de amo-• 

nt•co y aire pueden ser vtolentamente explosivas bajo cond! 

ctones favorables de tgntc16n, aOn cuando el amoniaco es 

descrito como no flamable; es un producto corrosivo y en 

forma de gas alcalino. El pH de una soluct6n acuoso 

mal es de 11.6, el pH de una so\uct6n acuosa de D.l normal 

es de 11.1; el pH de una soluc16n 0.01 normal es de 10.6. 

El agua absorbe al ••ontaco de acuerdo a la temp~ 

ratura segOn los stgutentes valores experimentales: 

TEMPERATURA PORCENTAJE RETENIDO 

o•c 47 • 
15°C 38 • 
20ºC 34 • 
25°C 31 • 
30ºC 28 • 
50°C 18 • 
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Las densidades de las soluciones acuosas son: 

PORCEHTAJE DE AMOllIACO DENSIDAD MEDIA A 2o~c 

0.9939 

2 0.9895 

4 0.9811 

a 0.9651 

16 0.9362 

20 0.9229 

24 0.9101 

28 0.8980 

Durante ta d11uct6n en agua del amontaco se des-

prenden cantidades apreciables de calor eqütvalentes a 520 

calorfas por gramo. 

El amoniaco lfqufdo produce bajas temperaturas 

por su propia evaporacf6n convfrtféndolo en un refrigerante. 

Tambffn es un 1111gnfftco solvente pa·ra muchos compuestos y -

elementos. 

Usualmente es comercfalfzado en forma lfqufda en 

cflfndros de acero obten se comercfaltza como agua amonfa

cat en tambores. Algunos usos alternativos al de fertfltza~ 

te son: en la manufactura de lcfdo nftrtco. en ta manufact~ 

ra de explosivos, en la elaboracf6n de fibras sintéticas, 

en refrfgeract6n y en general en la industria qufmfca. 



CUADRO COHPARATIVO DE COSTOS DE FERTILIZANTE 

BASE 100 Kg. 

CONCEPTO AMOflIACO UREA 

Contenido de 

N2 S2 ~; 46 • 

Nttrtftcac16n 

(Aprovechamiento) 90 • 90. 

Pérdidas• 60 • 10 'S** 

100 Kg DE 

FERTILIZANTE 

N2 73.8 41.4 

KgN2 

neto 29.52 37.26 

Costo/Kg 207 239.5 

Costo/Kg N2 701.2 642.8 

Ca11p1t1b11 tdad 

con agroqufmtcos no no 

Costo adtctonal 

por 1pltc1ct6n sf si 

* Pérdida por evaporac16n 
•• Pirdtd1 por arrastre 

NITRATO DE SULFATO DE 
AMONIO AMONIO 

33.S i 20.5 i 

95 • 90 • 
10 ••• 10 • •• 

31.B25 18.45 

28.64 16.60 

193.5 135.5 

675,6 816.3 

no no 

sf si 

20 

AGUA AMO 
NIACAL -
••• 

20.6 : 

90 • 

18.54 

18.54 

120.5 

650 

sf 

no 

***El producto no es fabrtcado por FERTIMEX. su precto se -
considera puesto en el predto del cliente. Se tom6 como 
base el precio de venta mis bajo de los productores de -
Agua Amoniacal de la zona Noroeste·del pats. 



21 

FERTILIZANTE TRIPLE 17 

Es un fertilizante compuesto que contiene los 3 • 

elementos b!~tcos para la nutrtctOn de los cultivos, lo que 

stgntftca un contenido de 17 unidades o kilogramos de cada 

elemento. 

En la siguiente tabla se muestran algunos produc· 

tos que sustituyen comercialmente el agua amoniacal ya que 

son aportadores de nttrOgeno. El primer grupo (J) est! for

mado por productos qufmtcos simples que contienen solamente 

n1tr6genoo mientras que el segundo grupo III), son una mez· 

cla de fertilizantes que aportan n1tr6geno, f6sforo y pota

sio. 

1.2 ANALISIS DE LA DEMANDA 

El Valle de Santo Domingo representa la zona de 

mayor consumo de fertilizante ya que en ella se encuentra 

localizada la mayor parte de la superffcfe cultivable del 

Estado. Aquf se obtienen altos fndtces de producttvfdad de

bido a su alta mecanfzacf6n y tecntftcacf6n. present6ndose 

como problema crft1co la escasez de agua y la saltntzact6n 

de los suelos. 

La demanda de fertflfzantes puede cuantificarse -

en funcf6n de las tierras cultivables y de los cultivos que 
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FERTlLIZAllTES 

PRECIOS OFICIALES DE FERTlHEX IA PARllR DEL 16 DE OICIEl~BRE DE \987) 

PESOS POR TONELADA 

PRODUCTOS 

Amontaco Anhidro 

Ur~ea 

111trato de Amonio 

Sulfato de Amonto 

Actdo Fosf6r1co Agrtcola 

Superfosfato Triple 

Superfosfato Simple 

Cloruro de Potasio 

Sulfato de Potaste 

Httrato de Potasio 

Fosfato D1am6n1co 

FERTILIZANTES COMPLEJOS 

20-10-10 

18-12-06 

18-09-18 

17·17·17 

15-30-15 

GRANEL 

207,000 

200.000 

160,000 

105,000 

379,000 

249 ·ººº 
los.ººº 
zso, ººº 
455,00D 

550,000 

450,000 

276,000 

236,000 

335,000 

377. 000 

437,000 

ENSACADO 

239,500 

193,500 

1351500 

288,500 

131,500 

292,500 

492,500 

587' 500 

517,500 

323,500 

283,500 

382,500 

428,500 

497,500 

Fuente: Fertimex, Cd. Const1tuc16n, Km. 7 carr. San Carlos. 
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con mayor frecuencia se desarrollan en la regt6n, stendo e! 

tos tos de trtgo, garbanzo. sorgo, frtjol y algodón. Las r! 

comendactones técnicas en cuanto a consumo de nitrógeno es-

tan dadas por la SARH, a través del Centro de Jnvesttgacto

nes Agrfcolas del Pactftco Norte, estableciéndose los cent~ 

nidos de fert11tzac16n en kilogramos de nttrOgeno por hect~ 

rea, los que pueden ser traducidos a los valores equivalen

tes en kilogramos o en litros de los fert11tzantes mas co-

munmente uttltzados, estos est!n representados por la urea, 

el amoniaco, el sulfato de amonto y el triple 17. Como pue-

de observarse, en la actualidad no se encuentra considerada 

el agua amoniacal dentro de los fertilizantes que se consu· 

menen el Valle de Santo Domingo, s1n embargo, la equivale~ 

eta al contenido de nitr6geno es bastante semejante a la 

que contiene el sulfato de amonto como puede observarse en 

la stgutente tabla. 

Para apltcar los 80 kilogramos de nitr6geno se d! 

berl. usar cualquiera de las cantidades del rengl6n utiliza· 

do como ejemplo y que son: 390 kilogramos de sulfato de 

amonto (20.SS N); o 239 kilogramos de nitrato de amonto 

(33.51: N}; o 174 kilogramos de urea (461: 10; o bien 98 k1· 

logramosde amoniaco anhidro (821: f/} o 388 kilogramos de· 

agua amoniacal. 
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EQUIVALEUCJA DE FERTILIZAliTES C011ERCIALES 

fUTROGENO EN ALGUUOS J.IATERIALES COMERCIALES 

KG DE AMO KG DE lll- KG DE - KG DE SUL 
l'G DE NIACO Ali- TRATO DE UREA 146~ FATO DE - AGUA AMOHIA 
NITROGEllO HIDRO 182'. AMOflJO DE NITR.Q. AMONIO CAL (20.6i-

DE NITRO· IJJ.5'. GENO) 120.si DE fl) INJ GENO) DE NI DE N) 

40 49 119 87 195 194 

50 61 149 109 244 244 

60 73 179 130 293 291 
• 70 85 209 152 341 339.5 

80 98 239 174 390 388 

!IO 110 269 196 439 436,5 

100 122 299 217 488 485 

110 134 328 239 537 532.5 

120 146 358 261 585 582 

------------
EJEMPLO 

------------
Ref: SARH. Instituto Nacional de Investtgactones Agr1'colas. 

Centro de Investtgactones Agrfcolas del Pacfftco Nor-
te, Campo Agrfcola Experimental Valle de Santo Domingo, 
Cd. Constttuc10n, 8.C.S. M6xtco. 
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Las recomendac1ones especff1cas por cultivo estAn 

representadas en la tabla que secuestra a cont1nuac16n: 

FERTILIZAClON Kg (N2)/Ha 

PRODUCTO SUELOS CON TEXTURA 1·1EDIA SUELOS COH TEXiURA LIGERA 
(MJGAJON·ARCILLO ARENOSO) (HJGAJDN•AREHOSO) 

Ajonjolf 100 Kg/Ha 100 Kg/Ha 

Alfalfa 60 Kg/Ha 80 Kg/Ha 

AlgodOn 160 Kg/Ha 160 Kg/Ha 

CArtaiiio 120 Kg/Ha 120 Kg/Ha 

Chile 160-180 Kg/Ha 160-180 Kg/Ha 

Frijol 60 Kg/Ha 90 Kg/Ha 

Frutales 200 Kg/Ha 200 Kg/Ha 

Garbanzo 60 Kg/Ha 90 Kg/Ha 

Hortalizas 180 Kg/Ha 180 Kg/Ha 

Jttomate 150 Kg/Ha 150 Kg/Ha 

Mafz 140 Kg/Ha 140 Kg/Ha 

Sorgo 120 Kg/Ha 120-140 Kg/Ha 

HelOn 180 Kg/Ha 180 Kg/Ha 

Trigo 140-160 Kg/Ha 140-160 Kg/Ha 

Cacahuate 90 Kg/Ha 90 Kg/Ha 

Vor1os 80 Kg/Hll 80 Kg/Ha 

Ref: Instituto Hactonal de Investigaciones Agrfcolas. Cen-
tros de Investigaciones Agrfcolos del Poc1f1co Harte. 
Compo Agrfcolo Expertmentol Vo11e de Sonto Domingo. -
Cd. Constitución. e.c.s. Héxtco. 
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La ••yor parte de la superffcte cultivable se de

dica al garbanzo, trtgo, sorgo, frijol, algod6n y mafz en 

sus dos perfodos que corresponden al de otofto-tnvterno y 

prt•aver1-verano. 

De acuerdo a Jos datos antert.ores el consu1110 pro-

111edfo de nitrógeno para los cultivos que participan en 1111-

yor proporct6n es de 128 Kg/Ha culttvable, lo que represen

ta 156 Kg de amontaco anhidro; o 382 Kg de nitrato de 11110-

nfo; o 279 Kg de urea; o 624 kg de sulfato de amonto; o - -

621.J Kg de agua 1111onf1cal. 

El volumen de 683 litros se obtiene considerando 

que el agua amoniacal contiene 20.61 de nftr6geno en peso.

por lo que un ktlogramo de agua amoniacal equivale a .206 -

kflogr1111os de nftr6geno. Haciendo la proporct6n siguiente: 

(Kg agua a•on1aca1) 

X (Kg agua a•onfacall 

.206 (Kg N2J 

128 [Kg N21 (cantidad 

pro•edfo por hectlreaJ 

X • 128 Kq N2 x 1 kq agua 1monf1c1l 
.206 Kg de N2 

X• 621.3 agua amoniacal 
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Transformando a litros por •edto de la densidad 

la cual es tgual a 0.91 Kg por litro. el volumen es tgual a: 

Vol. 621.3 Ka agua amoniacal 
0.91 Kg/lttro 

Vol. 683 11tros 

Ya que la ut111zact6n del fertt11zante nttrogena· 

do es una funct6n directa de los perfodos de siembra, es "! 

cesarto que ~stos sean deftntdos, para as, determinar los • 

progra•as de producct6n de la planta elaboradora del fertt· 

ltzante, 

La de•anda de estos productos es estacional y es 

una funct6n de las stgutentes variables: 

J. Cantidad de hectlreas que se ste•bran en el lrea de tn· 

fluencia del proyecto. 

El •ercado directo y cautivo del proyecto estl r! 

presentido por 7.500 hectlreas de 11 Unt6n de EJtdos. Esta 

superftcte comprende 5 ejidos •te•bros~ los cu•les h•n sido 

ennu•er•dos del uno •1 cinco p•r• poder h•cer referenci• • 

tstos en el presente estudio. 
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El ejido número uno cuenta con 1.aoo hectireas h! 

btlttadas con riego, el número dos cuenta con 1,400, el tres 

con 1,300, el cuatro con 1,500 al tgual que et ejido número 

cinco. Estos ejidos serin el irea de tnfluencta directa. 

La demanda del ferttltzante nitrogenado vartarl 

de acuerdo al tipo de cultivos de que se trate, ya que los 

requertmtentos son diferentes para cada uno. 

El &rea agropecuaria adicional y que representa 

la mayor parte del Valle de Santo Domingo es la que stem· -

bran los colonos, quienes se encuentran tocattzados en una 

superftcte habtlttada para riego (a través del sistema de • 

pozos) de 45,000 hectireas. Las colonias agrfcolas a que se 

hace referencta alcanzan un númer~ de 75, dtstrtbuy6ndose -

en el Valle y asentadas sobre un manto aeuffero estltieo no 

reeargable. 

La infraestructura hidrluliea de apoyo para el r! 

gadfo de los terrenos que corresponden a la Uni6n de Ejidos 

es detallad• en el cuadro que se presenta a cont1nuaci6n. -

El d11•etro promedio de descarga de los pozos reportados es 

de e pulgadas. 
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LOCAllZACION NO. DE POZOS 

Ejfdo ••• 11 

Ejfdo ••• 2 • 
Ejfdo ••• 3 7 

Ejfdo ••• 4 12 

Ejido ••• 5 ..lL 
TOTAL •• 

Ref: Mapa de d1strfbuc16n de pozos en e1 Valle de Santo 

Oomfngo. SARH. Infraestructura HtdrauJtca. 

IJ. Variable que determina tanto el Area a sembrar como el 

consumo de fertflfzantes. 

Esta variable es la dfsponfbfltdad de agua. Fac

tor que cada dfa se vuelve mas crfttco en la regf6n. El - -

agua se encuen.tl"• controlada por la Secretarla de Agrfcult,!! 

ra y Recursos Hfdrlulfcos. qufen autoriza ta apertura de p~ 

zos como la utflfzacf6n del ltqufdo para Ja regt6n. 

El establectmtento de los programas de cutttvo se 

realfza con antfcfpac16n al periodo agrfcola anual, partfc! 

pando las tnstftucfones responsables qufenes determinan de 

acuerdo a propuestas presentadas, la canttdad de hectareas 

a sembrar, asf como los cultivos que se apoyaran. 
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ttl • culttvos 

Como ya se coment6 anteriormente. otra variable a 

considerar es el tipo de cultivo que se sembrara en la su-

perftcte agrfcola. 

En este aspecto han existido diversas tendencias 

para la seleccton de cultivos a lo largo del tiempo, Los 

principales cultivos que han sido desarrollados en el Esta

do son los siguientes: 

1) De uso altmentarta-tndustrtaltzable: 

AlgodOn 

Ajonjolf 

Cacahuate 

Clrtamo 

sorgo para grano 

/ 

b) Cultivos Hortfcolas, dentro de los cuales los de mayor 

tmportancta son el pepino, •elOn, la s1ndf1 1 el tomate 

y el chile. Estos cultivos deMandan cantidades varia

bles de nftrOgeno que v1n de tos 150 Kg/Ha, hasta los 

200 Kg/Ha. Las necesidades de N2 por cultivo se espec! 

ftcan a conttnuac16n. 



NECESIDADES DE NITROGEílO POR CU~TIVO 

PRODUCTO 

Pepino 

He16n 

Sandfa 

Tomate 

Chtle 

KG/íl2 POR HECTAREA 

180 

180 

200 

150 

160-180 
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la tnformact6n fue ·abtentda del tnstttuto "acto-

nal de Investtgactones Forestales y Agropecuarias en el Ca~ 

pode Investtgact6n Agrfcola localizada en el Valle de San

to Domingo. 

e) Para el caso de los cultivos de granos b&stcos como el 

frijol, garbanzo y trtgo, el garbanzo representa unas~ 

perftcte culttvada considerablemente mayor que tos otros. 

d) Los cultivos forrajeros como la alfalfa, prtmordfalmen

te, consumen 80 Kg de n1tr6geno por hectlrea. stn emba! 

go, ta superftcte sembrada con este cultivo no es muy 

grande. El cultivo se uttlfza prtmordfalmente para la 

altmentact6n de los hatos leeheros. 

IV. Tiempo 

Finalmente el factor tiempo también determina el 
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consumo de ferttltzantes nttrogenados ya que la demanda se 

lleva a cabo en per,odos bten espectftcos que son recomend! 

dos por las tnstttuctones de tnvesttgactOn a~ropecuarta. 

Con la ftnaltdad de determinar la de•and• de nt-

tr6geno es postble auxiliarse de un calendario para los pe

rfodos de ste~bra. cosecha y apltcactOn de fertilizantes. 

El perfodo durante el cual se realiza la ferttlf

zactOn en el Valle de Santo Domingo comprende 14 semanas P! 

ra el ciclo de invierno, y de 7,5 semanas para el ciclo de 

verano, por lo que los dtas en los cuales se demanda el nt

trOgeno son 84 dfas para el primer perfodo y de 45 para el 

segundo. Haciendo un total de 129 dtas. 

T dfas • 14 semanas x 6 dfas • 84 dfas 

7.5 semanas x 6 dfas ·~dtas 

TOTAL •129 dtas 

Para el cllculo de la demanda del proyecto se co~ 

stdera co•o una prtmera etapa los requertmtentos de ferttl! 

zante que de•anda la UntOn de Ejidos, considerando una su-

perftcte agr1cola de 7.soo hect!reas y un consumo promedio 

de ferttltzante estimado en unidades de nttrOgeno de 128 Kg 

por hectlrea. Los cAlculos se establecen a conttnuacton. 
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Para el cllculo de la demanda del proyecto se co~ 

stder1 como una pri•era etapa, tos requertmtentos de fertt

lfzante que demande 11 Unt6n-de Ejidos, considerando unas~ 

per~tcte 1grfcol1 de 7,500 hectlreas y un consu•o pro•edto 

de ferttttzante estimado en unidades de nttr6geno de 128 Kg 

por hectlrea. Los cltcutos se establecen 1 conttnuact6n. 

VOLUMEÑ DE AGUA AMONIACAL POR MANEJAR 

1. Hectlreas a ferttltzar • 7,500 

2. ConsUllO de Nttr6geno 

por Hectlrea • 128 Kg N2/Ha 

7,500 Ha 

128 Kg N2/Ha 

3. ConsU110 de N2 por la 

Unt6n de Ejidos 7,500 Ha X 128 Kg N2/Ha • 960,000 kg N2 

4. 1 Kg NH3 • 0.8235 Kg N2 

0.1765 Kg H2 

5, Kg NH3 ---- 0.8235 Kg N2 

6. 

X ---- 960,000 kg NZ 

X • 960,000 Kg NZ x 1 Kg NH3 
0.8235 Kg N2 

Kg NH40H 0.25 Kg NHl 

X --- 1,165,756 Kg NHl 

1,165,756 Kg NHl 

X• 10 165,756 Kg NHl x 1 Kq NH40H • 4.663.024 Kg NH40H 
0.25 Kg NHl 



7. Volumen de t;H.;OH 

Densidad 0.91 ~g/lftro 

Peso rlH40H • 4.663,024 Kg 
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Volumen• 4,663,024 x l...!!.!!2 •5,124,202 Lts.NH40H 
0.91 Kg 

En base a Jos cAlculos anteriores se establece 

que ta planta de agua amoniacal tendr! una plataforma pro-

ductiva equtvalente a un volumen de S,124,202 litros, para 

cada uno de tos periodos de fert11fzac16n. El agua amonta -

cal deber! ser producida con antfctpac16n al periodo de de

manda con el fin de contar con un Inventarlo suffcfente que 

permita el abastecimiento del fertilizante en Jos perfodos 

que se requieran, para lo cual se estima un fnventarto equ! 

valente a 500,000 litros que se almacenaran en 5 tanques 

con capacidad de 100,000 litros cada uno, 

Las hect6reas cultivables han sido estimadas en 

51 1 235, con un promedio de demanda de 128 kg de Nitr6geno 

por hectlre1 1 esto permite una demanda m6xima estimada a 

continu1ci6n: 

1. Hectlreas a fertilizar: 

51,235 

2. Consumo promedio de nitr6geno por hect6rea: 

128 Kg 
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3. Consumo total de nttrOgeno para el Area a fertilizar: 

6,558,080 Kg 

4. RelaciOn de consumo de amoniaco por unidad de nttr6geno 

astmtlab\e: 

Unidades de nitrógeno • 0.8235 Kg de tt2/Kg HH3 

5. Cilculo de la cantidad de amoniaco de acuerdo a la de-

manda de nttrOgeno: 

1 Kg NH3 --------- 0,8235 Kg tt2 

X --------- 6,558,080 Kg H2 

X·• 6,558,080 K2 112 x 1 Ko llH3 • 7,963,667 Kg HH3 
0.8235 Kg 112 

6, Contenido de agua amoniacal necesario para la ferttlit! 

ct6n, considerando que la relactOn de dt\uctOn de amo-

ntaco en agua es de: 

7. 

Kg de agua amoniacal (NH40H) equivale 

a 0.25 Kg NH3, el volumen equivalente de 

7,963,667 Kg NHJ es tgual a: 

X • 7,963,6G7 • 31,854,668 Kg llH40H 
o.zs 

Considerando que la densidad del agua amoniacal a una -
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temperatura de 24"C es de 0.91 Kg/litro, el volumen de 

agua amoniacal para los kilogramos calculados en el pu~ 

to anterior es de: 

Vol.• 

31,854,668 Kg NH40H Je 1 lttro llH40H • JS,005,130 litros de HH40H 
O. 91 Kg NH40H 

Esta cantidad representa los requertmtentos tota• 

les de agua amoniacal st fuera utilizada únicamente como 

ferttltzante apartador de nttr6geno. 

Estos volúmenes representan \os 11mttes m,ntmos y 

mlxtmos que podr1a alcanzar el mercado para la planta de 

ogua amoniacal. 

considerando que el mercado sobre el que tnctdtrl 

directamente la planta es el de la Unt6n de Ejidos, se est! 

blecerl la capacidad de movtltzact6n del producto que re- -

qutere la empresa. Para lo anterior se realtzari un estudio 

de las operaciones que llevara a cabo cada unidad transpor· 

tadora·alaacenad~ra de agua 1moniacal. 11 cu1l se deno•tn1· 

r6 nodrtza. determ1nando una capacidad de e.ooo litros para 

cada una de Astas (el volumen considerado es de acuerdo 1 • 

tas recomendaciones t6cn1cas de tos dtstrtbuidores de este 

tipo de equipos). 
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Las operaciones y los tiempos que se deter~'nan 

son: 

OPERACION 
QUE SE SIHBOLO 
REALIZA 

Carga de agua O 
a111antacal 

lr1nsportac16n 

del agua \lna· 

ntacal al si

tto da apltc! 

c16n 1 consu-

"° 

Descarga del 

agua amoniacal o 

TIEMPO 
HRS 

o.s 

0.75 

o.s 

OESCRIPCIOll 

El agua amoniacal se cargarla la 

ptpa de 11 toneladas, por medio de 

una bomtla centrifuga que estar! e~ 

nectada a una linea de alimenta- -

ct6n de los tanques de 100,000 11· 

tros. 

La pipa cargada se traslada a tra· 

v~s de los caminos de acceso hasta 

las !reas de ap1tcac10n del ferti

lizante que generalmente son los -

sitios donde se encuentran las ea-

jas dtstrtbutdoras del agua de ri! 

go; sitio donde previamente fueron 

transportadas las nodrizas en va-

cto. 

La ptpa contiene una motobomba y -

una manguera de altmentac10n, que -



proventente de 

la ptpa a las 

nodrtzas de 

1pltcact6n 

O.scarg1 para 

la apltcac16n 

en campo 

o 48.0 

38 

se conecta a travfs de un cople -

que se encuentra en la parte supe

rtor de Ja nodrtza. la descarga se 

realtza haciendo funcionar la mot.2_ 

bomba hasta que el ntvel de ta no

driza marca un llenado de 90Z, 

Es costumbre de tos distrtbutdores 

del producto proporcionar. al agri

cultor el equtpo de dtstrtbuct6n y 

aplicact6n en CllftPO, no extsttendo 

una ltmttante en cuanto al tiempo 

que este equtpo es uttltzado; stn 

emb~rgo, con el objeto de opttmt-

zar la operact6n de dtstrtbuct6n 

del producto, es aconsejable que 

el perfodo de estactonamtento de 

cada nodrtza no sobrepase los 2 

dfas, por lo cual durante et prOC!, 

so de ap11cact6n se debe contar -

con supervisores que tienen la la

bor de determtnar la abertura de -

las vllvutas de apttcaet6n y el S!, 

guiatento y control de las untda-

des conocidas como nodrtzas. 



Transportac16n 

para recarga 

1,5 

TOTAL TIEMPO 51.25 Hrs 
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Una vez que el proCuctor ha uttlt

zado la nodrtza. ésta es regresada 

a la planta dtstrtbutdora descon-

tando del control de cada consumt

dor la cantidad de producto que no 

fue ut11tzado• quedando la nodriza 

disponible para realizar un nuevo 

ctclo en otro sttto. 

. Cllculo del número de nodrizas que se requieren -

para dar servtcto a la Unt6n de Ejidos: 

considerando que el volumen necesitado para la 

fert111zact6n de les 7,500 hectlreas es de 5,124,202 lttros 

de agua amoniacal, se calcula el volumen manejado por una 

nodriza para una superftcte promedio de 11 hectlreas, con 

los datos antes mencionados. 

Para el cllculo se consideran los stgutentes ele-

•entos: 

1. La capacldad de carga de cada nodriza es de 8,000 litros. 

2. El tiempo que ut111za cada una de las nodrizas para las 

operaciones añtertormente descritas es de 51,25 Hrs. 
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3. Que equivalen a 2.13 dfas 

4. El per1odo de fert11tzac16n es de 129 d1as. 

5. El número de viajes nodriza se obtiene dtvtdtendo los -

129 dtas entre el tiempo promedio que consume cada no-

driza, que es igual a: 

No, de viajes nodrtza • Tiempo total de per-fodo en'!! se ferttltza • 
Ttempo utilizado por cada nodriza 

•1~2~•~•~1~•~•------· 61 viajes no<rtza 
2.13 dtas/vtaje nodriza 

6. El volumen que desplaza cada nodriza durante el pertodo 

de ferttltzact6n es tgual a: 

Vd • 8,000 lttros x 61 vtaJes • 488,0DO lttros 
vtaJe 

7. El número de nodrizas se calcula dtvtdtendo el volumen 

total desplazabte entre et volumen que una nodriza po-· 

dri desplazar durante el perfodo del ttempo total (129 

dfas): 

No. de nodrizas• Vol. total 51 124,202 11trOi 
Vol./nodriz• 488,00D 11tros/nodrtz• 

• 11 nodrt zas 
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8, Considerando que cada nodriza da un servtcto para 11 

hectlreas por vtaje, se puede establecer que las hectl· 

reas totales a las cuales puede brtndar servtcto una no 

drtza, ca\cullndose de la stgutente manera: 

Hectlreas • 61 vtaJes x 11 Hectlreas • 671 Hect!reas 
viajes 

Este dato es de uttltdad ya que permite conocer 

el nQmero de nodrizas que deber6 incrementar la empresa 

cuando a•plte su mercado hacia las colonias agrtcolas, 

1.Z.1 Dtstrtbuct6n 1•01rlftc• del ••rcado de consuao reg1! 

aa1 y nactonal 

El Valle de Santo Domingo representa el •ercado • 

al cual se desttnarta el agua amoniacal para la ferttltza-

ct6n de los terrenos. el total de hectlreas deslindadas pa· 

ra fines agrtcolas (colonias agrtcolas) es de 200,000, sin 

embargo los que se dedican a la agricultura, fluctúan entre 

45,000 y 54,000 (22.5S-27S) de un total de 1,200,000 hectl· 

reas que comprenden las cuencas h1dro16g1cas. 

Hacia el Oriente del Valle se encuentran localit! 

dos nuevos centros de poblactOn que constituyen la Un16n de 

Ejidos, quienes ser!n los usufructuarios del proyecto, y 



MAPA ·No.I 

A•"ICOLAe 

~ 
~ 
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que representan el aercado directo Y. cautivo de la planta -

de agua a•ontacal. 

Los nuevos centros de pob1act6n ejtdal tienen ~ -

asignadas aoo.ooo hectlreas. de las cuales se uttltzan para 

la agricultura un total de 7,500 hectlreas aprox1mada•ente, 

dependiendo de las progra•actones anuales que se realicen. 

La ubtcact6n del mercado cautivo del proyecto re

presentado por los nuevos centros est6 al Noroeste de Cd. -

Constttuct6n y est6 co•untcado por la carretera transpentn

sular y una carretera pavimentada con acceso al lugar donde 

se tnstalar6 ta planta. (Ver mapa No. 1) 

los suelos predominantes en esta zona son del ti

po •tgaj6n, arenoso y arctllo-arenoso. 

El •ercado potencial en ,, y su 1ocattzact6n geo

griftca estin dtrecta•ente relactonados con ta dtspontbttt

dad de agua co•o por su 1egtslact6n. ya que existen cuotas 

deftntdas que son 1utortz1d1s por la Secretar,• de Agricul

tura y Recursos Htdriultcos. 

t.2.2 · Co•part••teRto t1t1t6rtco •• 1• ••••R•• 

Los ferttltzantes utilizados en el Valle de Santo 

Oomtngo. son la urea, el amoniaco. el sulfato de ••onto. el 
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fertilizante conoctdo como trtple 17, de los cuales las 

fuentes de nitrógeno est!n representadas por los cuatro pri 

meros, en donde ta urea representa el 41.Si de\ consumo de 

fert1ltzantes, el amoniaco el 19.3~. el sulfato de amonto 

et 37.9~ y et ferttltzante trtpte 17 el t.3~, segGn datos 

proporctonados por la empresa FERTJMEX. 

l.Z.3 Proyecct6n de 1• de•anda global de agua ••ont1c1l pa 

ra tos pr6at•os 5 anos 

Para realizar la proyecctOn de la demanda de agua 

amontacal se tomar! como base la cantidad de hectAreas dts· 

pontbles para ftnes agr,colas de la Unt6n de Ejidos (7,500 

hectlreas) considerando que representa el mercado espectft

co y cautivo del proyecto, y que se sustttutr! el consumo • 

de urea por agua ainontacal. 

Ya que el agua amoniacal no se consume en la zona 

agr1cola del Valle de Santo Domingo. no es posible cuantif! 

car de manera directa la demanda del producto. stn embargo, 

siendo que existen fertilizantes sucedlneos o substitutos.

se tomarl como base la demanda de éstos en et Valle~ Algu-

nos elementos adtctonales que se consideran importantes pa

ra establecer la demanda futura de fertilizante previsto P! 

ra este proyecto, son: 

a) La ut11tzac16n durante el tiempo de vida del Valle de -
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ferttltzantes sOltdos como el sulfato de amonto, urea y 

nttrato de amonto. 

b) El racionamiento del agua por ser éste un recurso que • 

no se renueva. Lo cual ltmtta el crectmtento en la de·· 

manda de los fertilizantes. El servtcto de sumintstro -

de agua se realiza de acuerdo a tos planes para cada C! 

clo anual de acuerdo al reglamento de operación de la -

Secretar1a de Agrtcultura. 

e) La tendencia hacta la tnstalact6n de cultivos perennes 

que requieren de una menor cantidad de agua de rtego y 

la opttmtzac16n de ésta a través de sistemas técntcos 

mis avanzados que el rtego por rodado, como lo es et 

riego por goteo y el rtego por asperst6n, mismos que 

pueden ser utilizados para ta apltcact6n de fert111zan

tes 11qu1dos o en soluci6n. 

d) La costu•bre por parte de los productores a la utt11za

ct6n de un producto. ya que en la actualidad se consume 

con mayor proporct6n la urea teniendo una parttctpact6n 

del 41.SSt de 37.9S para el sulfato de amon1ot del 19.3S 

para el amoniaco anhidro y para el fertilizante triple 

17 de 1.3%. 

La demanda futura del agua amoniacal estl supedi

tada a la 1nterre1act6n de los factores anteriormente men--
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ctonados. teniendo como requertmtentos tnmedtatos constde-

rar que el consumo de amoniaco anhtdro pueda ser substttut

do gradualmente por el agua amoniacal. ya que el manejo de 

ésta es m!s f!ctl y la evaporact6n del agua amoniacal es m~ 

nor, stendo escenctalmente el mtsmo producto con una dtlu-

ct6n al 251. 

La substttucton probable de \os otros ferttltzan

tes que compettrln con el agua amoniacal estar! supeditada 

a la aceptacton de los agricultores tanto en lo que se re-

fter• a la calidad del producto como a su precto. 

Considerando que el producto sea aceptado por sus 

caracter,sttcas técnicas, su precto. as, como por su f6ctl 

manejo,· apltcactOn y los servtcto.s que la planta ofrecer, a, 

se estima que es postble sustituir gradualmente 1• ut111za

ct6n de los ferttltzantes uttltz•dos comunrnente, por ague • 

a111oniaca1. 

• Tomando en constderaci6n que la superftcte del Y! 

lle de santo Domingo se encuentra habtlttada con una Infra

estructura htdrlultca de 57,000 hectlreas, y que la superfl 

cie regable es de 35,000 hectlreas, de acuerdo con un gasto 

htdrlultco de 708 aprovechamientos, la demanda futura del -

Y111e, si se substttuyeran los fertilizantes nitro9en1dos, 

serta de •.•so toneladas de nitrOgeno equivalentes a 
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21,747,573 toneladas de agua araontacal, que representan un 

volumen de 23,898,432 lttros. 

Considerando que esta cifra se alcanzarla en el -

horizonte de vtda del proyecto de 5 aftos, se tendrta el st• 

gutente crecimiento. 

ARO 

2 

3 

4 

5 

CRECIMIENTO A 5 Afies 

SUPERFICIE ltlCORPORADA 
ANUALMENTE CONSUHIOORA 

DE AGUA Al~ON lACAL 
(Has.) 

7,500 

6,875 

6,875 

6,875 

6,875 

SUPERFICIE 
ACUMULADA 

(Has.> 

7,500 

14,375 

21,250 

28, 125 

35,00D 

CO!ISUMO DE 
"HlTROGEflO 

(Kgs.) 

960,000 

OEi.V.llDA OE 
AGUA AMOllIACf.l 

(litros) 

5,124,202 

1,840,000 9,821,387 

2,720,000 14,518,572 

3,600,000 19,215,757 

4,480,000 23,912,942 

El consumo de n1tr6geno promedto se evalu6 en - -

128 Kg por hect6rea, se constder6 que la demanda tntctal de 

agua amoniacal es de 1.soo hectlrees y que crecerln en la 

m1s•• proporci6n hasta alcanzar las 35,000 hectlreas, con 

sus correspondientes demandas de n1tr0geno y agua amonia

cal, 



48 

l.l ANALISJS DE LA OFERTA 

1.3.1 Loca1tzact6n geogrlftc• de la producc16n 

La producc10n de agua amoniacal para fines agrfc~ 

las. se localtza pr1nctpalmente en los Estados de Sonora. -

Tamaultpas. y Zacatecas. Debido a que el rango de concentr! 

ctOn al cual el agua amoniacal se puede aplicar stn pérdida 

por evaporac10n es del 20.5 al 25: las plantas se localizan 

directamente en las lreas en donde se consumtrl. stendo tn

costeable su traslado a grandes distancias, 

Por otra parte la raateria prima directa (amoniaco 

enhtdrol para la elaborac10n de agua amoniacal es producida 

por PetrOleos Hextcanos y comerctaltzada y dtstrtbutda por 

Ferttmex. teniendo un precio subs.tdtado y homogéneo en todo 

el pafs, Fertilizantes Mexicanos cuenta con una red de dis

t_r1buc16n de la materia prima a travi!s. de esferas de dep6s! 

to localtzadas en las principales zonas agrfcolas del pats. 

El traslado de fste producto se realtza blstcame~ 

te por ferrocarril a trav6s de carros-tanque. ast como por 

medto de ptpas de abastectmtonto hasta los lugares de cons~ 

•o¡ para el proyecto existe una esfera de dtstrtbuct6n loe! 

ltzada en el Puerto de San Carlos (con una capacidad de - -

2,500 toneladas) en Baja Caltfornta Sur. la cull es abaste

cida por un tanque. El prtnctpal distribuidor de amoniaco -
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anhidro en la regtOn es Petroquimtca Mexicana. quien cuenta 

con una infraestructura de 42 nodrizas para la venta. 

I.3.2 ProducLores principales 

No existen productores de agua amoniacal en el E! 

tado de Baja California Sur por lo que la empresa no conta· 

rA con una competencia nt directa n1 indirecta·. ya que como 

se menciono con anterioridad no es costeable el traslado 

del producto. por las bajas concentractones a que se uttlt

za. Por lo anterior, se establece que la presencia y exis

tencia de otros productores de agua a~ontacal, en Estados 

ctrcunveCtnos, no es stgntftcattva para la operactOn del 

presente proyecto. 

El amoniaco concentrado est~ disponible a través 

de la empresa Ferttltzantes Mexicanos y una filial llamada 

Petroquimtca de Héxico• los agricultores lo consumen a tra

vés de las dos compaftfas antes mencionadas y existen, en a! 

gunas ocastones. compras directas de los productores agrfc~ 

las a la empresa Ferttltzantes Hextcanos. Las empresas an-

tes mencionadas cuentan a nivel nacional con diversas repr!_ 

sentactoneS en toda la República Hextcana, siendo la parte 

Noroeste del pafs una de las mayores consumidoras de este -

producto por contar con una tecnologfa comparativamente mis 

avanzada que los Estados del centro y del sur, 
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Los equipos que uttttzan para ta transportaciOn • 

del amon;aco var,an entre 16 y 18 toneladas, cuando se rea

ltza a través de pipas, o bien de 22 a 60 toneladas cuando 

se trata de transporte en carros tanque de ferrocarril. 

El amoniaco anhidro es un producto que es elabor! 

do por P~trOleos Mexicanos y ttene una amplta gama de uttl! 

dad en lo industria en general. El agua amoniacal o h1dr6•l 

do de amonto 1 también es uttl1zado en diversas proporciones 

para tndustrtas que van desde la etaboractOn de pllsttcos -

hasta la fabrtcactOn de diversas aleaciones metlltcas. Las 

plantas productoras de htdrOxtdo de amonto se encuentrañ 9! 

neralmente ubicadas cerca de tos centros de consumo ya que 

el traslado del producto resulta bastante caro st las dts·

tanctas ~ue se recorren son grandes. Esto es debtdo a la 

concentraci6n de amoniaco en agua, ya que las concentracio• 

nes que se manejan son del orden del 25 al 30i, lo que· re-

presenta la transportac16n en su mayor parte de agua. 

Lis plantas eKistentes de agua amoniacal general• 

•ente se asocian a las zonas agr1colas con alta tecnologta 

en la ap11caci6n de ferttliz3ntes flu,dos y generalmente 

son dt~e~adas para brindar servicio a zonas especificas de 

caricter agropecuario. 

En las zonas industriales como en la Ciudad de M! 
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xtco, existen plantas de agua amoniacal que dan servfclo P! 

ra los usos antes ~enctonados. 

se han tnvcsttgado algunas plantas productoras de 

agua amoniacal en e1 Estado de Stnaloa, donde la comercial! 

zact6n de esle producto presenta las stgutentes caracterfs~ 

ttcas: 

EMPRESA 

Petroqufmtca 

de H6xtco 

Fertt1tzantes 

Tepeyac 

Asoc1act6n de 

Agricultores del 

Rfo Fuerte 

Agroqufmtca del 

Valle del Fuerte 

TJPO DE SERVICIO 

Nodrizas en campo con 

capacidad de 6,000 

litros. 

Nodrizas en campo con 

capactdad de e,ooo 

litros 

Nodrizas en campo con 

capacidad de 8,000 

litros 

Nodrizas en campo con 

capacidad de 8,000 

1 t tres 

PRECIO POR 
TOflELADA 

s 123,800.00 

s 125,100.00 

$ 124,300,00 

s 120,soo.oo 
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LOS precios fqeron proporcionados directamente 

por cada empresa, habiéndose selecctonado ésta zona por ser 

de las m6s cercanas al 6rea del proyecto y donde utilizan -

el agua amoniacal corno ferttltzante. 

ta capacidad de la planta de agua amoniacal es de 

15.000 litros por hora lo que da un total de 120,000 litros 

en un periodo de 8 horas; esto stgntftca que para lograr -

mantener el almacenamiento de agua amoniacal de la planta.

(equivalente a 500,000 lttros)·se requiere de una operact6n 

de 4.16 dfas del equipo antes menctonado, 

El volumen de agua amoniacal que se productr6 - -

anuatment~ en la fase tntctal de la planta es de 5,124,202 

litros de acuerdo al mercado especffico; el perfodo en el -

cual se consume y se elabora el producto es de 129 dfas, lo 

que da una capactdad de producci6n por dfa de 39,723 lt

tros; s1 se considera que la planta opera durante e horas 

se estari uttltzando solamente una capacidad de 4,966 lt-

tros por hora contra 15,000 :ttros por hora que es la capa

cidad nominal del equipo para un turno de 8 horas, lo que -

de un porcentaje de uttltzactOn del 33%. 

Por otro lado st se considera que la planta tiene 
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una capacidad de 15,000 lttros por hora, en turno de B ho-

ras productr6 l20,000 litros por 25 dfas al mes, la produc

ct6n mensual serta de 3,000,000 litros y laborando los 12 -

meses del año, la producct6n anual ascenderfa a 36,000,000 

litros, con lo que su capacidad uttltzada serta la stguten

te: 

AAD 

2 

3 

4 

s 

CAPACIDAD 
INSTALADA 

( 1 /año J 

36,000,000 

36,000,000 

36,000,000 

36,000,000 

36,000,000 

CAPACIDAD 
UTILIZADA 

( 1/4i'l(I) 

5,124,202 

9,821 ,367 

14,518,572 

19,215,757 

23,912,942 

1.4 DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS 

PORCEllTAJE 
ltl 

14.23 

27,28 

40.33 

53.38 

66.42 

tas materias primas uttltzadas para la elabora· -

ct6n del agua amoniacal son et amoniaco anhidro y el agua. 

Es conveniente destacar que el amoniaco anhtdro puede resu! 

tar un producto riesgoso st no se maneja con las condtc1o·

nes de segurtdad y con los cutdados que se recomiendan por 

el proveedor representado por la empresa Ferttltzan~es Hex.!_ 

canos. 
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Por las cons1deractones antertores es importante 

destacar las principales propiedades ffs1co-qufm1cas del -

amoniaco anhidro, asl como el manejo y Jos cuidados que de

berln tenerse para su uttltzact6n. 

Descrtpcten 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIHICAS 

F6rmulo NH3 

Color Incoloro-

Oenstdad 0.616 gr/cm3 (15.6ºC) 

Punto de ebulltc16n -JJªC 

Punto de eongelamtento ·78ºC 

Lfmftes de e~ptost6n 16 a 25S en aire 

Senstbtltdad a la luz No 

Aftntdad por el agua Si 

El amoniaco lfqutdo vaporiza rlptdamente al esca

par a la atm6sfera. El amoniaco como gas es mis ltgero que 

el atre y se dispersa r6p1d••ente al alc1nzar la temperatu

ra ambiente, 

A concentraciones elevadas trrtta la ptel y las -

•ucosas o partes hQmedas por su ef1ntd•d por el agua. En et 

caso del ••on1aco 11qutdo produce que•adura5 por congela· • 

mtento. 
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En presencia de peque~as cantidade~ de humedad es 

corrostvo al cobre ztnc, plata y muchas aleaci~nes por lo -

que en sistemas de amontaco estos materiales deben ser pro

tegidos. El cobre y sus aleaciones son usados en v&lvutas y 

equipos de plantas industriales. siendo frecuente que éstos 

se tengan en partes que manejan amoniaco y tos cuales estln 

sujetos de contener pequeftas cantidades de humedad. 

Su presencia es tndtcada por un dep6stto azul o -

gotas azules de liquido desprendido de la pteza. de tal ma

nera que las partes afectadas deben de ser cambiadas tan r! 

ptdamente como sea posible por otras que no contengan co- -

bre. 

El amoniaco anhidro puede reaccionar con e\ mere~ 

rto bajo ciertas condtctones ?ara formar compuestos explos1· 

vos. En los instrumentos que contengan éste elemento, no d! 

be perm1tirse el contacto directo con el amoniaco ya que a 

presión se forma un compuesto que consiste en varias mol~c~ 

las de amoniaco por 6tomo de mercurio y que al disminuir la 

pres16n, la relac16n entre estas dos disminuye originando • 

un compuesto similar a un fulm1nato. Estos, conocidos como 

detonadores, presentan un serio peligro que se puede incre· 

mentar cuando el sistema que los contiene es despresurizado. 
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USO DE AHO!IIACO E.U LA AGRICULTURA 

De los proDlemas a que se enfrenta el desarrollo 

de nuestro pats. el de la alt1nentact6n qutzA es el mAs gra

ve y urgente. Por ~sto se debe buscar la respuesta e11 el '! 

cremento de la producct6n agrfcola, la que se presenta en 

dos alternativas: ampliar las lrea~ de cultivo y aumentar 

el rendtmtento agrtcola mediante la ap\1cac16n de tecnolo-

g•a avanzada. De éstas la prtmera es m6s dtftct\ de adaptar 

y requiere cuantiosas inversiones, 

Fertt\tzantes. semillas mejoradas, mecantzact6n, 

tnsecttctdas, herbicidas, etc,, son los procedtmtentos de 

que dispone la tecnolog,a avanzada para aumentar el rendt-

mtento agrfcola, de todas sin duda el de la fert11tzact6n 

qutmtca de los suelos es e\ m!s productivo. su apltcac16n -

tiene importantes resultados y asf se tiene que en el caso 

de M~•tco. los ferttltzantes contribuyen con el aumento del 

17S en los rendtmtentos unitarios. 

APLICACIOM 

La uttlizaci6n de amoniaco anhidro y de agua amo

niacal a nivel nacional tiene un significado muy grande. t~ 

mando en constderac16n que representa el medio 1116s econ6m1· 

co para proporcionar nttr6geno a la tierra. 
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Su apltcactOn requiere de condiciones favorables 

del terreno y de cierta tecn1ftcac10n en los equipos de 

apltcacton. 

El amoniaco anhidro es un compuesto gaseoso que -

se maneja en estado lfqutdo en rectptentes a presión. Se d! 

be aplicar en suelos que contengan suftctente humedad para 

absorberlo. o sea en suelos bajo riego o de temporal eff· -

ctente •. Para evitar que se volattltce durante la apltcactOn 

el amoniaco tiene que ser inyectado entre 15 y 25 cms. de 

profuhdtdad y para ésto se requiere de un equipo especial 

con cuchillas de apttcactOn, el cu!t es Jalado por un trac

tor de medtana o alta potencia, De la potencia depende la -

velocidad de apltc8'C10n directamente. de tal manera que con 

unidades de 60 HP (caballos de fuerza) se alcanzan a cubrtr 

2 hectireas por hora. mientras que con unidades de 300 HP -

se pueden alcanza hasta 10 hectireas por hora. 

La apltcaciOn del amoniaco en la forma de agua -

amontac-al, generalmente como soluc16n de amoniaco en agua 

de 25S de concentraci6n, presenta ventajas y desventajas 

frente al empleo directo de este producto. Por un lado el 

agua amontacal se puede apltcar en suelos con menor humedad 

y a menor profundidad (lOcms.) que el amoniaco anhidro. Por 

constgu1ente, se reduce la potencia necesarta para mover -

los equipos de apltcacton. Sih embargo, los costos de dis--



58 

trtbuc16n aumentan considerablemente, debtdo a los volüme-

nes mucho mayores que se tienen que manejar en comparact6n 

con el amoniaco a~htdro. pues 4 toneladas de agua amontacal 

equivale a 1 tonelada de amoniaco anhidro. 



11.1 LOCAL12ACION 

CAPITULO 11 

ESlUDlO lECNICO 

11.1.1 Localtzactón del proyecto 

a} Aspectos geogr6ftcos 

Saja California Sur se ubica en la reg10n lloroes· 

te de la República Hexicanao localizada entre los paralelos 

22 52~40u y 2B de latitud Norte y, entre \os meridianos - • 

109 25'28M y 115 04'45~ de longitud Oeste. 

El Estado cuenta con una superficie de 73,677 Km~ 

una longitud de 750 Kms. anchura promedio de \00 Kms y apr~ 

•tmadamente 2,200 Kms de litorales. Este es un Estado crea· 

do mediante Decreto Presidencia\ publicado en el Otario Of! 

eta\ de la FederaciOn del 8 de Octubre de 1974. 

sus Hun1ctp1os son: Hu\egé. con una extenstOn de 

33,092.2 Km2 ¡ Comondú, con 16,858.3 Km2o La Paz con 20,275· 

Km2 y Los Cabos, con 3,451.5 Km2 • 

La planta de agua amoniacal se \oca\1zar6 dentro 

del Huntc1pto de Comondú, beneficiando a éste y a las zonas 

que se encuentren en el radio de influencia predeterminado. 

Las actuales 6reas cultivables en el Huntctpto de 
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Comondü, se ubica en el Valle de Santo Domingo, el cual e! 

t! situado a 60 metros sobre el nivel del mar, y entre los 

paralelos 24 JO• de latitud ttorte y los 111 y 112 de longi

tud Oeste. 

b) Ltmttes polfttcos 

Comondü ltmtta al ttorte con el Huntctpto de Hule· 

96 y al Sur con el Huntctpto de la Paz, al Este con el Gol

fo de Caltfornta y al Oeste con el Océano ?acfftco, 

Su ca~ecera prtnctpal es Cd. Const1tuc16n, y sus 

delegaciones son Cd. Insurgentes, La Purfstma, Loreto, Pue! 

to Adolfo L6pez Hateas, Puerto San Carlos y San Isidro, 

Corno se comentó anteriormente, en este Huntctpto 

se localtza el Valle de Santo Oomtngo, que es una extensa -

plantcte costera. 

e) ExtenstOn 

El Huntctpto de Comondü cuenta con una extenston 

terrttortal de 16,858.3 Km2 • con cabecera Huntctpal en Cd.· 

Constttuct6n¡ se localizan t3mbthn otras poblactones como 

Cd. Insurgentes, La Pur1stma, Loreto, Puerto Adolfo L6pez 

Hateas, Puerto Carlos y San Isidro. 
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d) Climas 

Se presentan ~iferentes cltmas determinados por -

los vientos ~11e corren entre la costa del Golfo de Ca11for

n1a y la del Oc~ano Pacfftco, a lo largo de la Penfnsula.

provocando que en la vertiente del Oc~ano Pacfftco la temp! 

ratura sea baja y en la del Golfo sea alta, con algunas va

riantes. 

La temperatura medta anual varfa desde los 16ºC 

en la, parte Sur, hasta los SOºC en la parte Norte de la pe

nfnsula. [n el Valle de Santo Domingo se registra una temp! 

ratura m~dta anual de 20.JªC. 

e) Agricultura 

Esta zona posee una vegetactOn caracterfsttca co

rrespondiente a la sequedad predominante y a la escasez de 

agua, la vegetac10n es de tipo matorral subtnerme, cuyas e! 

pectes principales son la gobernadora, ufta de gato, dat111· 

llo, choya, y otras. También se encuentra el card6n como e! 

pecte tfptca con brazos de gran diAmetro. 

A pesar de lo anterior se ha logrado cultivar la 

tierra aprovechando los mantos acufferos, la nobleza de la 

tterra y el esfuerzo de tos habitantes quienes selecttvame~ 

te se han dedtcado a trabajar en esta 6rea, 
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La explotac16n agrfcota se lleva a cabo a través 

del bombeo de agua del subsuelo. En la zona deslindada para 

colonias agrfcalas. cuya superftcte es de 200 0 000 h~ct¡reas. 

aproxtmadam~nte 54,000 se dedican a la agrtcultura y una m! 

ntma parte del resto a la ganaderfa. 

Los nuevos centros de poblaci6n ejtdal localtza-

dos al Oriente del Valle de Santo Domingo, cuentan con una 

extens16n aproxtmada de 800,000 hcctlreas. Los terrenos de.!, 

lindados que no se usan en agricultura estln cubiertos con 

la flora caracterfst1ca de la regt6n. 

La economfa se sustenta fundamentalmente en la 

1grtcultura 1 siendo los prtnctpales cultivos el trigo, alg~ 

d6n, garbanzo, frtjol clrtamo, •~fz, alfalfa, tomate y los 

cttrtcos. 

La superfic1e mecanizada en el Mun1ctp1o de Como! 

dú, es de 62,182 hect6reas, los cultivos se refieren aste~ 

bras realizadas bajo condiciones de riego. 

Las c1racter1st1c1s de los cultivos del Valle de 

Santo Domingo se b1s1n en re~ultados exper1•entales y pue-

den ap11c1rse en zonas con cl1•1 y suelo st•tl1res, algun•s 

de ellas son las stgutentes: 
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FRIJOL 

El culttvo del frijol en esta re9tOn. representa 

una de las mejores alternativas de producc10n para el pro·

ductor agrfcola. Esta leguminosa es una de las plantas cuyo 

requerimiento de agua es bajo y proporciona una buena rota

ct6n de cultivos. adem6s de altamente remunerativo. 

El frijol es un cultivo susceptible a la saltnt-

dad. por lo que es tndtspensable selecctonar suelos que te~ 

gan bajas concentractones de sales. y que adem!s est~n lt-

bres' de la maleza conocida como "gloria de la mañana". ya -

que compite por agua, luz y nutrimentos con el cultivo e t~ 

pide su desarrollo. 

GARBAHZO 

El garbanzo es una leguminosa cuyos requertmten-· 

tos de agua son bajos. adem6s, es un cultivo de rotactOn en 

el Valle de santo Domingo. 

El garbanzo para exportaciOn requiere de ciertas 

caracter,st1cas como son:granos grandes. blancos y rugosos¡ 

con menos de 60 semillas en cada 30 gramos. ya. que entre m! 

nos sea el número de semillas en 30 gramos, mejor serl el • 

precio que se obtenga por el producto. 
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Este cultivo requiere de suelos bien nivelados y 

con buen drenaje, para evitar encharcamientos que favorecen 

la presencia de hongos, que ocasionan enfermedades y cau-

san la muerte de las plantas. La salinidad es otro de los -

problemas que afectan al cultivo, por lo cual es recomenda

ble que el terreno donde se va a sembrar no contenga altas 

concentractonts de siles, deben ser lotes libres de maleza 

que compite con el cultivo por agua, luz y nutrimentos. 

TRIGO 

En el Valle de Santo Domingo, ~1 trigo es un cul

tivo tradtctonal y de ~ucha acept1ci6n por los productos de 

11 regt6n. 

El trigo es un cultivo al que regton1lmente no se 

1costumbr1 escardar aunque los resultados de tnvesttgact6n 

sugteren la postbtltdad de manejarlo en hileras con el pro· 

p6sito de reducir los insumos de semtlla. fertilizante. he~ 

btctda 1 llmtna total de 19ua uttltzados. 

Se requiere se•brar vartedades rendtdoras, rests· 

tentes • las enfermedades. de buena caltdad harinera, dt P! 

ja corta. ciclo tntermedto e tnsenstbles al fotoper1odo. 

Para el Valle de Santo Domtngo. donde el recurso 

del a~ua es muy 11mttado y costoso. se sugiere 1• utiltz•·· 
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ctOn de variedades de ciclo intermedio y de alto rendtmten

to. 

ALFALFA 

La alfalfa representa una importante fuente alt-

menttcta para vartas especies de ganado adem!s de mejorar -

las condtctones de fertilidad de tos suelos, enrtquecténdo

los con mtcroflora y nttr6geno. 

El rendimiento varia de acuerdo con tos cambtos -

de cttm1. En general se encuentra que ta producc16n aumenta 

en primavera y tiende a dtsmtnutr en invierno. 

CHILE 

El cultivo de chile se adapta bien a este clima y 

produce frutos de calidad para exportactOn y consumo nacto

nal. 

MELON 

El me16n cultivado en este Valle es de excelente 

calidad para exportact6n. Un alto porcentaje de la superft

cte sembrada se destina para ta producctOn de se•illa. 



PEPINO 

El peptno se ha tntroductdo recientemente en el 

V111e de Santo Do•tngo, siendo una cucurbttJcea excelente 

para exportac10n. 

SANDIA 

ta sandfa se siembra en baja escala debtdo a la 

falta de comercta1tzac10n, En esta regtOn es posible sem

brarl• la •ayor parte del a~o. por lo que se considera su 

producctOn para consumo nacional y de exportactOn. 

TOMATE 

•• 

El culttvo del to•1te puede establecerse en cual

quier 6poca del ano, stn e•bargo los •ejores rendt•tentos -

se obtienen en ste•bras efectuadas de Febrero a Abril. Con 

base en tos trabajos realizados en et Campo Agrfcola Exper! 

mental Va11e de Santo Do•tngo, y en tos lotes co•erctales, 

se pueden obtener producctOn de Mayo a Julio, perfodo en 

que ninguna zona del pafs n1 del extranjero lo hace. esto 

da ••rgen a que se obtengan •eJores precios del fruto. 

AJONJOLJ 

El ajonjolf es un cultivo promisorio para esta z~ 
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na debido a su bajo consumo de agua ya que tiene la caract! 

rfst1ca de soportar las cond1c1ones de sequfa y altas temp~ 

raturas stn reducir cons1derab1e~ente los rendtmtentos. 

ALGODON 

El algodOn fue el cultivo de mayor taportanc1a 

hasta 1983, los altos costos de producct6n y la presencia 

de plaga, influyeron stgntf1cat1vamente para lograr cast su 

total eltmtnact6n de cultivos en esta regtOn. 

CACAHUATE 

El cacahuate adera6s de requertr poca agua es una 

leguminosa que mejora las condtctones de ferttltdad del su~ 

lo, lo cual le hace ser un cultivo promtsorto para esta re

gt6n ya que alterna ventajosamente con los cultivos existe~ 

tes. 

CARTAHO 

Las caracterfsttcas de este cultivo hacen que se 

adapte perfectamente a la zona del Valle de Santo Domingo. 

por lo que su siembra se recomienda a los p~oductores agr1-

co1as de la zona. 



SORGO PARA GRl.UO 

El sorgo es un cultivo importante para el Valle 

de Santo Domingo, y es uno de los prtnc1pa1es consechados 

en est1 regt6n, 

SOYA 
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la soya s~ considera como una de las legumtnosas 

comestibles con mayor dtverstdad de uso en el mercado, la 

de•anda de este grano para la extracct6n de aceite es muy 

amplia, ademls de contar con altas propiedades nutrtttvas.

Por lo anterior y por su adecuada adaptact6n a esta zona, -

se recomtenda el impulso de su siembra. 

f) Ganaderta 

En lo que se refiere a este punto, el Muntctpto -

de Comondú no destaca por sus productos ganaderos (bovino, 

porcino, caprino y ovino), debido prtnctpalmente al ttpo de 

flora que existe en la zona, ya que no permite adecuadamen

te la extstenc1• de gan•do denominado de campo, lo que obl! 

g• a tnvertir en praderas y engordas que resultan costos•s¡ 

1Qn •s1, el Huntc1pto es •utosuf1c1ente en este aspecto, •1 

tgu•l que en lo que se refiere a la avicultura, actividad 

que no ttene un gran desarrollo dentro del• zona, debido 
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princtpalmente a que se presentan diferentes elementos en -

contra. tales como las altas temperaturas que predorntnan a! 

gunos meses del afto y la escasez de agua prtnctpalmente • 

. El ttpo de forrajes que se dedican a la ganaderta 

son prtnctpalmente: el sorgo forrajero, la alfalfa achtcal! 

da, el zacate, pastos y praderas. 

11.1.1.1 Aspectos soc1o-econ6•1cos 

a} E•tructura de la poblact6n 

La poblact6n del Huntctpto tia alcanzado un total 

de 57,729 habitantes¡ los cuales 29,424 son hombres y -

28,305 son mujeres¡ de ésta cantidad se ttene una poblact6n 

urbana de 33,928 habttantes, donde 17,029 son hombres y - -

16,899 mujeres. La poblact6n rural es de 23,801 habitantes, 

tntegrlndose éste total de 12,395 hombres, y 11,406 mujeres. 

El ,nd1ce de natalidad es de 3.0 hijos por cada 

mujer, las madres tienen una edad de 12 años y m6s, cuyos 

hijos sobrevivientes alcanzan un total de 44,771. 

Se observa una rica gama de residentes cuya proce 

denc1a es de otro Estado, as, se encuentra habitantes naci· 

dos en Aguascalientes, Campeche, Coahutla, Colima, Chiapas, 

Chihuahua, Distrito Federal, Ourango, Guanajuato, Guerrero, 
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Hidalgo. Jalisco, Mtchoaci&n, Stnaloa, Sonora, Tlaxeala, Z.! 

catecas y otros. 

En ComondU existen 1,0Z1 hatttantes que hablan 

lengua tndfgena, de éstos, 809 hablan espa~ol y 189 habita~ 

tes no lo hablan. El resto no espectftca su lengua. Las lerr 

guas 1ndigenas predominantes son el •txteco, zapoteco, ruaya, 

chal, cara, htchol, nahuatl, tarasco y otros. 

La re1tgt6n cat611ca es profesada por 54,005 per

sonas, existen 1,145 protestantes o ev1ng6Jtcos¡ 57 Judfos¡ 

2,001 no tienen reltgt6n y el resto no especifica culto. 

Se tienen 56,883 habitantes ocupando 10,163 vt

vtendas de construcc16n ftja; 174 ocupando construcctones 

1116vtl11; 190 personas h•n habttad'o 34 refugtos como vtvten

da¡ 482 habitan vtvtendl colect1v•\ 133 person1s habttan en 

hoteles. pensiones. etc¡ 30 person1s h1bttan en orfan1torto¡ 

25 en tnternado escolar. 24 en convento o semtn1rto¡ y el 

resto se loc1ltz1 en prts16n u otro ttpo de v1vtendas. 

La pobl1ct6n productiva se encuentr1 dentro del 

r1n90 de los 12 1 los 75 afto~ y mis con un tot1l. de 35.808 

person1s. de tst• canttdad 14.087 ho•bres. y 3.595 mujeres 

representan le pobl1ct6n 1cttv1¡ 4,332 hombres y 13,794 •U

Jeres se encuentr1n total•ente tnact1vos. 
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En la economfa del Hun1cip1o participan 5,183 pe! 

senas dedtcadas a la agricultura, ganaderta, caza, etc.; 45 

habitantes se dedican a la e~plotact6n de ~tnas y canteras; 

1.304 laboran en la tndustrta manufacturera; 57 personos 

.realizan trabajos de electrtctdad y plomerla; 914 se dedt-

can a labores de la construcct6n en general; 1,637 habitan

tes se ocupan en el comercio por mayoreo y por menudeo, in

cluyendo los ambulantes; 795 se dedican al transporte, alm~ 

cenamtento y esttba de mercancta; 242 se encuentran emplea

dos en servicios bancarios y ftnancteros; 2584 desarrollan 

actividades conunales: el resto se dedica a otras 1cttvtda

de1 no especfftcas. 

La acttvtdad econOmtca absorbe a un total de 

17,682 persones que se desenvuelven, de acuerdo con su for

mactOn, como profestcneles, t6cn1cos y personal espectaltz~ 

do. maestros, trabajadores del arte, functonartos pQb\tcos 

1 privados, agricultores, artesanos, obreros, oftctntstas 1 -

v1ndedore1 dependtentes o tndependtentes, trab1J1oore1 do-

mtsttcos, operarios de transportes, vtgtlantes y personal -

dedicado a labores propias de los servtctos pQbltcos, etc. 

bl Caracterfsttcas culturales de la poblactOn 

Atendiendo a la tmportancta de la educactOn, en 

este Huntctpto se tiene una poblac16n de 9,889 educandos 



72 

que fluctúan entre las edades de los 6 a Jos 14 años que 

asisten regular~ente del primer al sexto grado de educac16n 

p1·1marfa. En este grupo de edades también se encuentran - -

1,379 Infantes que reciben una Instrucción no especificada 

y 3,996 no asisten a la escuela. Las causas de Inasistencia 

a la escuela primaria estln dadas por la lejanfa o tnexls-

tencla de un centro escolar, por la falta de cupo, por nec! 

stdad de abandonar la escuela para cooperar con el gasto f~ 

millar y en el menor de los casos por encontrarse Incapaci

tado para estudiar. 

Existe una poblacton de 39,140 personas que cuen

tan con el nivel de educación media, 26,510 personas no han 

cubierto ésta tnstrucclOn la cual comprende la enseñanza S! 

cundar1a y preparatoria. S1n emba~go 1,646 personas cuentan 

con una carrera subprofestonal y 919 han cursado estudios -

de enseftanza superior, Se encuentran 52 personas con post-

grado y 150 técn1cos especializados. 

En términos globales se tienen 31,130 habitantes 

alfabetas y 3,363 analfabetas. 

c) Centros de poblacf6n mis Importantes 

Los centros de pobtaclOn m6s Importantes son: 

Cd. ConstttuclOn, Villa Jnsurgentes, Hulegé y Loreto. 
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11.1.1.2 lnfraestructuro 

al Carreteras y caminos 

la construcct6n de carreteras y caminos ha const! 

tutdo un factor importante para la 1ntegract6n de los 1oca

ltdades en materia social y econ6mtca, ademls ~e ag11tzar -

el mov1~1ento turfstico pues constituye un medto de trans-

porte econ6mteo ) ef1caz. 

b) Eñergfa eléctrica· 

. En ComondO se cuenta con el beneftc1o de una Ter

moe16ctrtca que provee de 3\,880 ~WS, de ~sta energfa 

13,880 KWS son producidos por combust16n 1nterna y 18,000 

KWS a través de turbo gas. (Fuente: Dtvls16n Baja Califor-

n1a, La Pat, crE.) 

e) Agua potable 

El agua entubada llega a un total de 7,616 vtvte~ 

das particulares dando servicio a 42,896 habitantes, 888 de 

las vtvtendas cuentan con fosa séptica, l,605 est~n conect! 

das al dr~naje p0bl1eo y el resto desagua al sue1o. 

«o siempre se encuentra agua entubada dentro de 

las v1viendas, de éste ttpo existe, 3,375 qu& la t1enen a 
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partir de una sola toma en e1 edtf1cio. 

Otr•' vtv1endas se abastecen de agua potable en -

l1•ves públicas y el resto no dispone de agu6 entubada. 

El sistema urbano de agua potable- se presenta en 

el sigutente cuadro: 

SISTEMAS URBAHDS DE AGUA POTABLE 

LOCALIDAD HUMEROS DE TOMA POBLACJOJI A.lEflDlOA 

td. Constttuct6n s.734 34.404 

San Carlos SJl 3, 186 

Puer~o A. l6pez Hateos •sz Z,892 

Villa Insurgentes 1 ,699 1o.l94 

Loreto 1, 198 7. 188 

Fuente: Com1s16n de Agua Potable y Alcantartllado en el G~ 
b1•rno de1 Estado. 

d) Te1ecomun1ccc1ones y correos 

Los enlaces de microondas, en donde se localizan 

los canales de telefonfa y los c1rtuttos de protecct6n, co• 

nectan a los prtnctpales centros de poblactOn del Hun1c1pto 

entre s1 y con 1as prtnc1pA1es entidades de1 resto de los • 

Mun1cip1os que conforman el Estado. 



e) Otros servtc.tos públtcos 

Los servicios médicos que ofrece el Hunictpto de 

Comondú 0 estln cubiertos por distintas instttuctones como 

son el ISSSTE. la SSA. y el IHSS, que amparan a la mayor 

parte de la FOblacton. 

EL lNFONAVIT ha autorizado inversiones importan-

tes para ser empleadas en ltneas de crédito otorgados para 

la adqutsict6n de viviendas. El Instituto de la Vivienda. -

ha tnyert1do cifras considerables tanto en la construcct6n 

como en el mejoramiento de vtvtendas. 

CONASUPO ha contrtbutdo al desarrOllo del Muntct

pio proporcionando bodegas de almacenamiento que sumadas al 

servtcto de !ste ttpo que brindan bodegas particulares, pe! 

mtten comerctaltzar adecuadamente la producct6n. 

Las fiestas religiosas. ctvtles. sus expostctones 

y mercados son eventos de gran atracct6n folk16rtca y come~ 

ctal. Cuenta con hoteles. restaurantes y establectmtentos -

de variados servicios que cubren las necesidades del públi

co. (Fuen_te: Delegact6n de Fomento al Turts~o. Gobierno del 

Estado). 

11.1.2 Anl11s1s de los fletares blstcos 1oe1ctan1le1 

La 1ocaltzac16n geogrlftca del !rea en donde se -
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generar! el proyecto representa por si misma una ltmttante 

respecto a la dtspontbt11dad de los insumos y servtctos. P! 

ra su acceso es necesarto transportarse a través del mar. o 

bten rodear hasta el llorte del Pats para pasar por Baja Ca-

1 tfornta Norte y regresar hacta el Sur hasta la zona agrfc~ 

h. 

En ambos casos el costo de los tnsumos y \as mat~ 

rtas prtmas resulta elevado por las dtstanctas que se reco

rren. 

11.1.2.1 Dtspontbtttd•d 1 costo de los lnsuaos y servtctos 

Los insumos que se requieren para la fabrtcactOn 

del producto, con excepctOn del a.gua, ser!n tratdoia desde -

1tttos en donde se produzcan ya que en el Estado de Baja C! 

ltfornta Sur no existen plantas elaboradoras de los produc

tos necesartos. 

1) Materia prima 

Son dos las matertas pr1•as necesartas para la fa 

brtcactOn del agua amon1,ca1, siendo una de ellas el amon1! 

co anhidro, el cual se encuentra dtspontble en el Puerto de 

San Carlos, a trav~s de una esfera de almacenamiento que 

tiene una capacidad de 2,500 toneladas, la cual es recarga· 
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da en promedio dos veces al a~o. El producto se dt~trlbuye 

por la empresa Fert111zantes Hextcanos y se fabrica por la 

Empresa Petróleos Hextcanos. a~bas de cer6cter paraestatal, 

teniendo precios substdtados hacia los productos agroqufmt

cos que son uttltzados para la fert11tzac10n del campo mex! 

cano ya que se consideran de carlcter estratfgtco para la -

producctOn altmentarta de nuestro Pals. 

La otra materia prtaa a ut11tzar es el agua, la -

'cual aunque se encuentra en la reg10n en donde se desarro--

11ar6 el proyecto resulta un factor ltmttante tanto en su 

cantidad como en su calidad, ya que los mantos frelt1cos 

que se encuentran bajo el subsuelo no son de car6cter reca! 

gable, adicionando niveles de explotac16n por debajo del n! 

vel del mar lo que ocas1ona ftltractones de agua salada ha· 

cia el manto 4cu1fero de agua dulce, provocando la sa11n1-· 

dad del agua. la que a su vez conduce las sales en soluc16n 

hacia los terrenos de cultivo provocando el detertoro de 

los mtsmos. por lo que la utiltzactOn de éste recurso debe

rl realizarse de la manera mis racional. Para tal efecto 

las autoridades, tanto Estatales como Federales se apegan a 

la normativtdad establecida por la Ley Federal de Aguas po· 

ra realizar una explotact6n que se considere lo mas racto-

nal que las condiciones permttan. 
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b) nano de obra 

Ex1sten dtspontbtltdad de mano de obra en 11 re-

g10n, ya que las acttvtdades que se,desarro11an blstcamente 

estln encaminadas hacta las labores agropecuarias, las cua

les se encuentran ltmttadas por la carencia de agua¡ as1 e~ 

mo por acttvtdades de carlcter turtsttco que se desarrollan 

en el Estado, 

Por lo anterior la demanda de trabajo y la oferta 

de mano de obra es alta dada las escasas postbtltdades de -

oferta. 

El proyecto no se considera de alta tecnologfa, -

aGn cuando tttnt ciertas caracterfsttcas que lo hacen deli

cado para su operactOn, sobre todo en lo que se refiere al 

manejo del amoniaco que es un producto qu,mtco que puede 

ocastonar problemas en la salud de quien lo maneja st no se 

es tr•tado en forma adecuada¡ por lo demls se cons1dera que 

se encuentra con la dtspon1b111dad de la mano de obra nece

s•r1• para ta oper1ctOn. 

c) Jnsumos auxtltares 

Todos los tnsumos que se consumen en la regtOn 

provienen de Estados ctrcunvectnos, o bten son importados 

de los Estados Untdos de Horteamtrtca. lo cull hace que los 
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productos tengan altos precios y no se encuentren d1spont-

b1es de manera tnmedtata en los locales que l~s e~µenden. 

Por lo anterior es n~cesarto considerar un almac! 

namtento mfn1mo de los insumos mAs importantes, asf como de 

tas refacciones y aditamentos necesarios para la operac16n 

de la planta. 

d} Energfa Eléctrica 

En el Muntctpto de Comondú, aü~ cuando hay sertas 

ltmttactones en cuanto a la dtspontbtltdad de materias pri

mas, en el caso de la energfa eléctrica, ésta se encuentra 

disponible para su uttltzactOn pr6ct1camente en forma abter 

ta para la tnstalactOn de la planta a que se hace referen-

ct a. 

Adem!s en los terrenos en donde se encuentran las 

mayores postbtltdades para su tnstalactOn cuentan de antem! 

no con acometidas eléctricas que pueden ser de utilidad pa· 

ra la operación de la planta que se pretende instalar. 

e) Combustibles y lubricantes 

En la regt6n existe un abasto suficiente de com-

busttbles, representados estos b6s1camente por gasolina y -

dtesel, los cuales son un factor determinante para la movt-
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\tzact6n de las mercanctas que se produzcan o bten aquellas 

que sea necesario adquirir para el consumo por parte de los 

pobladores del Valle de Santo Do•tngo. 

En el caso de \os lubricantes, tstos se encuen

tran dtspontb\es en diversas tiendas del ra•o ferretero y 

t\apaler1as, que permiten su acceso prlcttca•ente stn ntn-

gún proble••· 

Sin e•bargo, es conveniente deter•tnar e\ ttpo de 

lubricante que se requiere en el equtpo de la planta¡ con • 

el ftn de mantener ta dtspontbtltdad de éstos insumos para 

que sean uttltzados en el momento que se les demande. 

fl Agua 

Este elemento resulta determinante para la fabrt

cact6n del agua a•ontacal ya que precisamente es el medio -

en e\ cu1\ se realtta la dtluct6n del a•oniaco anhidro para 

poder ser aplicado en for•a l1quida a los ca•pos de cultivo. 

la disponibilidad de ~ste recurso se encuentra aceptable en 

los predios que han sido analizados para la selecciOn del -

lugar en donde se ubicara la planta. Sin e•bargo, para to-

mar la decisiOn acerca del lugar elegido para la planta. se 

determtnO cuales eran las carac.ter1sticas f1sfcas del lugar 

y \as cualidades positivas que permitan el uso y acceso a -

agua de buena calidad. 
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El terreno fi.nalmente elegido cuenta con caroete

r1st1cas positivas en este sentido ya que este lugar es una 

de 1es zonas en donde la profunátdad a la cual se extrae et 

l,qu1do se encuentra en menor d1star.c1a. 

g) Materiales de empaque 

El proyecto no requiere de materiales especiales 

de empaque ya que su venta se real1zer6 a granel, teniendo 

un servicio de d1str1buc10n que se realiza en equipos reeu· 

perables que se denomtnan nodrizas, las cuales tienen una • 

capac1da~ de 8,000 litros y son prestadas por el mismo cos

to del producto y conducidas hasta el lugar en d~nde ser!n 

.uti 1 tzad111s. 

11.1.z.2 Anlltsis de los aertados de consu=o 

La planta estt dirigida en una primera etapa a -
-- -

cubrir la demanda inmediata que representa la Un16n de EJ! 

dos conformada por cinco ejidos m1embros. Las hectlreas 

cult1vables de ésta asoc1aci6n se eleva a un namero de ~ 

7,Soo. aún cuando su dotaeibn para e~p1otac16n rebasa en 

mucho la cantidad antes mencionada, siendo limitada esta 

superficie por las restricciones en cuanto a la ut111zaci6n 

de tos polos de riego. 

ta zona a la que se hace referencia se encuentra 
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1oca1tzada hact1 el norte de Cd. constttuct6n, teniendo un 

acceso a trav~s de la carretera transpentnsular y de una C! 

rretera de penetract6n econ6mtca que llega hasta la zona 

donde se pretende instalar la planta de agua amontacal. La 

dtstancta 1proxtmad1 hasta la ciudad es de JB Kms •• estando 

a dtstanctas promedto de entre 7 y 8 Kms. a los ejtdos a 

qutenes se les darl servtcto de ferttltzactOn con agua amo

ntacal, 

Por lo tanto el mercado tntctal al cual se aboca

rl la pl1nta resulta cauttvo, ya que ellos mtsmos consumt-

rln el producto que se elabore. 

Otro segmento que representa un potencial econ6m! 

co para 1 a venta de productos agr_oqutmt cos e5tl representa

do por pequeftos productores, que en su momento fueron los -

co1on1zadores de la reg10n. que tambiln demandar1an el pro

ducto si es que este resulta atractivo tanto desde el punto 

de vista de calidad como en lo que se refiere a la oportun! 

dad para que el producto llegue hasta la zona en donde se -

consuma. 

Este mercado est6 integrado por 75 eolon1as agr1• 

colas que se encuentran d1str1bu1das del Noroeste al Sures

te a lo largo de la carretera transpen1nsular. 
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JJ .. 1 .. 3 Oes.cripct6n del lugar elegido p•ra la localtzi1ct6n 

de la planta 

A ta altura del kt16metro 17 del tramo Jnsurgen-

tes-Loreto. se locatfzarA la planta de agua amoniacal. El -

terreno cuenta con d1spontb11tdad de servtctos y comun1ca-

ct6n suficiente. 

En retac16n al mercado de consumo pudiera resul-

tar un tanto alejado de los centros consumidores de la mal! 

ria prima. sfn embargo la tendencia para el cultivo en esta 

zona del Valle de Santo Domtngo se estA dfrtgtendo hacia la 

uttltzact6n de la zona Norte por los abatimientos del manto 

acu1fero. los cuales se encuentran m!s superficialmente que 

en las zonas localtzaaas hacia el Sur. Se puede decir que -

ta Infraestructura que presenta el lugar resulta conven1en

te por encontrar d1spontbles los elementos b!s1cos como la 

energfa elictr1ca. el agua, accesos y pos1b111dades de mov! 

11zac16n hacia los centros consum1dores directos, asf como 

aquellos que sean de caracter suplementario como son los r! 

presentados por V111a Insurgentes. 

Para la 1oca11zac10n de la planta se tomaron en 

cuenta las caracterfst1cas de 4 s1t1os diferentes dentro 

del perfmetro de 1nf1uenc1a del !rea agrfcola de referencia, 

los cuales se en11stan a cont1nuac16n, 
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A) Prtmera alternativa 

La prtmera alternativa para la 1oca11zact6n de la 

planta es el terreno loca\tzado sobre el kt16metro 17 de la 

carretera tnsurgentes-Loreto. El terreno cuenta con tos se~ 

vtctos necesarios para la tnstalact6n de ta planta, dicho -

terreno es propteoad de\ Ejtdo número uno. 

Para las futuras arnpltactones de la planta, exis

te suftctente terreno que pvdrh ser adtctonado al que uttll 

ce la planta en su etapa tntctal. La locattzact6n de esta 

opct6n se encuentra en el Hapa Uo, 2 con la letra "A". 

B) Segunda atternattva 

La segunda opctOn estl representada por la postb! 

11dad de ubtcar ta planta sobre ta carretero transpen1nsu-

lar en un terreno propiedad de la Comtst6n Uactonal de Fru

ticultura, mismo que se ubica a una distancia de b Kms. en 

dtrecc16n Noroeste de la carretera transpen1nsular. Durante 

el trabajo de campo ·realizado se vts1t6 y constataron las -

caracter1st1cas f1s1cas del predio as1 como las ventajas y 

desventajas que tiene, 

El terreno cuenta con los s1gu1entes servtctos: 

1. Un transfor•ador con capacidad de 225 KVA. 
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2. Un pozo profundo con motor de 100 H?'s, 220 Volts/ 

240 Volts t1po RV, diseño B, con un rnntcr u.s.; 
dtametro de salida a la descarga de1 pozo de 8 pul 

gadas. 

3. C1sterna con capacidad de 40,000 lttros con bomba 

para manejo de agua con potencia de 25 HP's, marca 

Nattona1 1 modelo 16 B, serte P0404·4 hecho en Est! 

dos Unidos de Norteamérica, Glendale, Artzona. 

El gasto del pozo es de 60 lttros por segundo con-

300 ptes de Ademe (De1egac16n Conafrut en el Estado), 

· La localtzac16n de esta opc16n se encuentra repr! 

s~ntada en el mapa llo. 2 que se muestra a conttnuact6n, con 

la letra "B". 

C) Tercera alternativa 

La tercera alternativa para la 1ocaltzac16n de la 

planta la representa el terreno en donde se encuentra loca-

1 tzada la planta pasteurizadora de leche propiedad de la 

Uni6n de Ejidos, ubicada en la carretera transpeninsular a 

la salida de Cd. Constituc10n rumbo al norte. El predio -

cuenta con los servicios necesarios para la operaciOn de la 

planta, como son acometida eléctrica, dtspon1b1ltdad de - -

agua y acceso tnmedtato a la carretera. El inconveniente que 
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presenta esta opc16n, es el de que el volumen del producto 

•anejado, por la naturaleza del 111s110 y por el gasto de - -

agua que requiere. entrarta en competencta con los requeri· 

atentos de la pasteurtzadora, 

La 1oca11zact6n anterior se marca en el •apa No.2 

de atcroloca11zact6n con la letra "C". 

D) Cuartl alternativa 

Se tom6 en cons1derac16n una cuarta opct6n, repr! 

sentada por un terreno particular. El terreno cuenta con 

aproxtmadamente 2 hectlreas, con un pozo cuya descarga es 

de 8 pulgadas y un gasto de 85 litros por segundo, la dts-

tancta de la carretera 11 pozo y a 11 subestact6n es de 600 

Metros y se encuentra \ocaltzado entre la carretera que co

auntca al ejido"º· 1, 111rcado en el a1p1 No. 2 ·con la le--

tra "0". 

DISTANCIA ' 
LOCALlZACION 
KMS. 

ALTERNATIVAS DE LOCALlZACJON 

Al.TERNATIVA - ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA 
A 8 e o 

38 6 2 10 



MAPA No.2 

PLANO ce: MICACL.OeALIZACION 011!: LA PLANTA Cl!:-UA AMONIA"*L. 

·A RollOO Ne. 1 

a TSWNO P'Rar•DI'~ / 
M~ COM....,.. ~ ............. "" ' 
f'ftUTIOU..TUllA. ' 

/ 
C ~ANTA Me'tS'-"ZADOftA o• t..IZ::tC fltftOl"llEOAO 

OC LA UNtoN - ...008. 

D ft"NHO ...... TICUL.A ... 

ACl"IC0L.A8 



NE (NIVEL ES
TATICO Ell 
HTS.) 

CALIDAD DE 
AGUA 

ltlFRAES
TRUCTURA 

TENENCIA 

29.9 

BUErlA 

SI HAY 

EJIDO 

45.20 

REGULAR 

NO OlSPo:u
BLE P/PLAU
TA 

COllAFRUT 

Tomando como base Cd, Const1tuc10n, 

66 

42.4 49,4 

REGULAR 

SI HAY SI HAY 

EJIDO PARTICULAR 

El cuadro anterior establece los par6rnetros que -

perm1t1eron decidir sobre la selección del terreno m!s ede· 

cuado de acuerdo a las siguientes condiciones: 

1} Uno de los factores determinantes es la 1ocal1zac10n 

del terreno en que se ubique la planta respecto al !rea 

~ ta cual proporcionar! los servicios de fert111zac10n; 

de las cuatro alternativas que se presentaron observa-

mas que la "D" representa una ventaja comparativa res--

pecto a las dem6s, ya que se encuentra en un punto 1n··· 

termed1o para la d1str1buc10n del producto. 
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2) Un segundo factor de importancia stgntficattva es la 

d1spon1b11tdad de agua en el lugar que se elija para 

la loca11zact6n de la planta. ya que el agua es una ma· 

ter1a prtma directa en la e1aborac16n del producto. De 

la tabla observaoos que el lugar que presenta mayores -

ventajas es el marcado con la MAM, ya que el manto acu! 

fero se encuentra a los 29,9 metros bajo el ntvel del 

suelo, mientras que para las otras alternativas estl 

por debajo de los 40 metros, por lo cual en este factor 

la mejor alternativa la representa el ejido nümero uno. 

J) la calidad del agua es un ractor"tmportante ya que un -

alto contenido de salinidad proptcta que los suelos se 

conviertan en impermeables, modifiquen su pH y dtsmtnu

yan el rend1m1ento por hect!rea y los cultivos que se 

desarrollan en la reg10n, por lo que del cuadro ante

rtor observamos que para este par!metro la mejor alter

nativa ta representa ta ubtcac16n "A". 

4) La dtspan1btltdad del terreno estl dada por la postb11! 

dad de su adqutstct6n, arrendamtento o proptedad, exts

ttendo dos alternattvas ~ue permiten el uso dtrecto de 

los pred1os con d1spontb11tdad para ser usados en la 

tnstalac16n de la planta de agua amoniacal. los cuales 

son el MA" y el "C". 



Haciendo una ponderactOn por factores: 

PARAHElRO 

01stanc16 

Nivel est&ttco o profundidad 

del agua disponible 

Calidad del agua 

Infraestructura 

Tenenct a 

VAl.OR 

' • 3 

• 3 

• 3 

• 3 

• 3 

CUADRO DE POllDERAC\OH POR ALTERNATIVA 
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ALTERNATIVA AlTERNAllVA AL TERllATIVA Al. TERtlt.TlVA 
A 8 C O 

DJSTAllClA Y 
LOCALlZACION 
EN KHS. 2 3 2 

NIVEL ESTATlCO 

EN HTS. 3 

CALIDAD DEL 
AGUA 3 2 2 

ttlFRAESTRUCTURA 3 3 3 

TEUENCIA 3 3 2 

CONTAHltlAClON 3 2 ' SUMA \6 9 \2 1\ 

l.· Malo z •• Regular 3.· Bueno 
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Una ·vez que se han analtzado los elementos ponde

rados se observa que en la 1oca11zact6n la suma mAs alta -

es la relativa a la del predio del EJ1do numero uno. resul

tando 6sta la que se deftnt6 para el proyecto. El mapa de -

macro lo.cal tzact6n se anexa a conttnuact6n, 

11.2 TAMAIO DE LA PLAMTA 

El tamaño de la planta se calcul6 en base a la d~ 

•anda cauttva que representan los ejidos miembros de la -

Un16n. El total de superftcte por ferttltzar en este caso 

es de 7,500 hect!reas, que en promedio consumen 128 Kg de 

nttr6geno por hect6rea, los cuales también se les denomina 

unidades de nttrOgeno. 

Considerando las 7~500 hectAreas y multtpltc!ndo

las por los 128 Kg de nttrOgeno por hect6rea requeridos pa

ra su ferttltzac16n, se encuentra que la de_manda de n1tr6g! 

no por parte de 11 Unión es de 960,000 Kilogramos anuales. 

Los cuales transformados 11 contenido de amoniaco 

·anhidro se puede calcular ld1v1dtendo entre 0.8235) que la 

demanda de amoniaco para la planta serl de 1,165,756 ktlo

gra111os. 

Tomando en cuenta que el agua amoniacal o el ht--
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dr6xtdo de amonto. es el producto de la dtlue16n de amonia

co en agua y que 6ste se encuentra a una proporc16n del 2si. 

la cantidad de agua aaontacal a productr es igual a 4 0 663.024 

ktlograaos. Transformando el peso del agua amoniacal, conS! 

derando una densidad de 0.91 se ttene que el volumen total 

de•1nd1do es 1gua1 a 5,124,202 litros. 

El proceso de producct6n para el agua aaontacal -

puede crecer en forma modular, por lo cual para el c&lculo 

del taaafto tntctal de la planta se establece una producct6n 

de 5,124,202 litros que crecer! hasta alcanzar la demanda -

total de los 23,912,942 litros anuales. 

La deaanda del producto se realiza en un periodo 

de 129 dtas, por lo que la capacidad de producctOn de este 

periodo se calcu16 en 4,966 litros por hora. canttdad que 

puede ser elaborada por un equtpo tipo paquete que se en· 

cuentra disponible en el •ercado el cual tiene una capact-

dad de 15,000 litros por hora, canttdad que se considera s~ 

fic1ente para satisfacer la demanda de la Unt6n de Ejidos y 

•IS 1ún. 

El crecimiento estar6 dado por los requert•tentos 

adtctonales de ferttltz1nte ltqutdo de los colonos agricul

tores; en caso de que esto sucediera, dicho crectmtento se 

11evar6 a cabo por medio del aumento de turnos y por un tn

cre•ento en 11 capactdad de al•acena•1ento. 
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lt.2.l Dtspontblltdad de ••tertas prt•as e tnsu•os 

Las materias primas que se requieren para la ela

boracf6n del agua amoniacal se encuentran perfectamente dt~ 

pontbles en el lrea de Influencia del proyecto aün cuando -

presentan ciertas caracterfsttcas que deben ser considera-

das durante Ja 1nstalact6n y operact6n de la planta. Estas 

caracterfsttcas estan representadas prfncfpalmente por el -

tipo de agua que existe en la regt6n, ya que Jos niveles de 

salinidad estln siendo afectados cada vez con mayor frecue2 

cta. 

la Infraestructura hldr!ulfca de Ja zona y el -

abastecimiento de este recurso se realiza principalmente a 

través de pozos que son autorizados por la Secretarla de 

Agricultura y Recursos Hidr!u1tcos. Sin embargo. existen 

cuotas para la extracci6n de agua que son ftjadas por dtcha 

dependencia habiendo pr!cticamente una nula autortzactOn p~ 

ra la apertura de nuevos pozos. Tal situación es una ltmt-

tante para la selección del lugar en donde se instalar! la 

planta. 

El amontaco es un producto que se encuentra con 

buena dtsponibtltdad para su consumo y su transportación. 

Pára este caso, uno de los factores que pudtes.en encarecer 

el valor del producto est! representado por la distancia 
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que exfste entre el centro de d1strfbuc16n del producto 

CamonfacoJ y la ubtcacf6n de la planta. Esta se encontrara 

Jocalfzada en un lugar con flctl acceso. 

lfe3 ESPECIFICACIONES TECUICAS DE PRODUCTO Y CALIDAD 

El proyecto contempla la fabr1cacf6n de amoniaco 

•n solucton acuosa con una concentractOn entre •1 23 y el • 

25S en peso, con un contenido mfnfmo del 19~ de nftrógeno. 

Es un tfqufdo fncotoro, caustico, de olor picante caracte·· 

rfsttCo, lfbre de materias en suspensión o sedimento y con 

una densidad de alrededor de 0.91 Kg/lftro a una temperatu· 

ra comprendida entre 4 y 2o•c. 

La mezcla que normalmente se hace contiene 19~ de 

NftrOgeno, aunque existen otras con concentraciones mas el~ 

vadas, Las concentracfones altas se emplean pr1ncfpalmente 

para reducir tos costos de flete, sobre todo cuando ta pla~ 

ta productor• se encuentra localfzada a gran d1stanc1a de ~ 

Jos centros de consumo. Ex1ste sfn embargo et 1nconven1ente 

que a mayor concentrac10n se 1ncrementan las pérdidas por ~ 

evaporac16n. 

Los prfncfpales motivos para utilizar agua amon1! 

cal en lugar del uso del amoniaco anhidro, se basan en m!t~ 

dos de man1pulaci6n mas sencillo y en la elfmtnaciOn de Ta 

mayorfa de Jos peligros, 
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11.3.1 Tecnologfas d1spontb1es 

Las tecnologtas dtspontbles van desde el borboteo 

del gas en un rectptente con agua, absorct6n de amoniaco 9! 

seoso en torres de absorcten y manejando los flufdos a con· 

tracorrtente y reacct6n a corriente paralela en un reactor 

converttdor a presiones y flujos altos. 

En el caso de altmentac16n de amoniaco en rect- • 

ptent'es con agua, éste presenta tnconvententes debtdo a que 

son rectptentes abiertos representando riesgos por tnhala-

ctOn. 

ton respecto a la producctOn en torres de absor-

ct6n, lt raptdez de la operacton se restringe a manejar fl~ 

jos 1 baja prestOn, hactfndose lenta ta operacton, 

De acuerdo con estas tecnologfas se puede recome~ 

dar efectuar la mezcla agua-amontaeo a presiones y flujos 

1lto1 1 mtntmtzando los eostos de operaetOn asf eomo elevar 

11 produettvtdad. 

Dado que la materia prtma eon la eual se fabrtea 

el agua arnontaeal (amontaeo anhtdroJ ttene una alta solubt· 

ltdad en agua, es posible uttltzar un equipo que permite 

una 1nttma relae16n entre las dos matertas primas. Este equ! 

po se conoce con el nombre de ventur1 o eductor y es un equ1 
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po que presenta una secctOn ancha circular que se va redu·· 

ctendo hasta tener un dt~metro bastante menor en el cual se 

ortgtnan tas cargas de los pro~uctos, esto es con el objeto 

de que los productos que se hacen cotnctdtr entren en un 

contacto ftnal. to cual favorece para el caso de ta produc

cton de agua amontacal, su d11uct0n o formacton, Esta tecn.~ 

log1a se encuentra dtspontble en el mercado y la podemos e~ 

centrar tntegrada en paquetes en donde se incluye el camb1! 

dar de calor que ttene como func16n el enfrtamtento de la 

solucjOn formada, hasta llevarla a una temperatura que per..'" 

mtte ~u almacenamiento stn la pérdida por evaporactOn del -

amontaco .. 

A conttnuac10n se menctonar6n dos m!todos que se 

encuentran dtspontbles desde el punto de vista tecno16gtco 

para la producci6n de este fertilizante. 

Mltodo Ho. 1 

Se tiene el almacenamtento del amon11co anhidro -

en tanques t1p~ salchicha d1seftados para contener 11qutdos 

y gases a alta pres16n. El agua de proceso serA almacenada 

en una cisterna que tendrA cuando menos una capactdad de al 

macenam1ento equivalente a 100.000 litros a ftn de determi

nar la dtspontbtlidad de esta materia prima. 
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Ambos productos se hacen cotnctdtr en corrientes 

paralela a trav~s Ce la apertura de una v!lvula controlado

ra de altmentac10n para el caso del amoniaco. no requlrten

do para su transporta de ntngún método mecAntco que le haga 

llegar hasta el reactor converttdor; el agua es transporta

da a través de una bomba centr,fuga, la cual inyecta a pre

s16n este producto para que entre en contacto dtrecto con 

el gas, sucedténdose una dtluctOn espont!nea debido a la 

gran aflntdad que el amoniaco ttene sobre el agua producté~ 

dose una reacctOn exotérmica debido a la constante de reac

clOn alta. En este caso 1 los gases de amontaco no reaccto-

nantes son transpo1•tados hasta un tanque que se encuentra a 

presten en donde existe amoniaco anhidro compr1m1do y en es· 

tado \1qutdo a fin de ser rectrc~lado hacia la alimentact6n 

del convertidor functonando como un economtzador y al mismo 

ttempo evttando el contacto de este producto con los opera· 

dores, ya que el producto puede ocasionar serios daftos f1s! 

cos. En esta etapa se tiene un control de caltdad en donde 

a trav6s da una al1cuota se determina la concentraci6n del 

amoniaco en agua. Una vez que se confirma que las concentr~ 

ctones son las que se requieren. se procede a enviar el pr~ 

dueto hasta los tanques de almacenamiento a trav!s de una 

bomba centr1fuga que los deposita en la parte superior de 

los tanques de almacenamiento, 

Y• que la reacci6n que se sucede es exot6rmtca se 
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requiere del enfr1amiento del producto ant~s Ce ser envfado 

a su almacenamiento utilizando ur. eam~1ad:r ée c~1or que es 

enfriado en forma directa a través ée una torre de enfrta-

:11tento. 

La capacidad de estos equipos es de 100,000 11- -

tros, los que tienen una altura de 10 metros y un d16metro 

de 3,6 metros, tales dimensiones o medidas a que se preten

da que exista una pres10n por el mismo peso del lfqutdo a 

lo largo de los tanques que eviten una evaporac16n mayor. 

Hftodo rlo. 2 

En esta tecnologfa los pasos correspondientes al 

almaconamtento y suministro de los productos son esenctal

:11ente iguales, variando el tipo de convertidor ya que en ª! 

te.caso esta representado por un equipo de gran tamano que 

se conoce con el nombre de torre de absorctón de gases y en 

el cuol las corrientes hacen cotnctdtr en foroa opuesta, 

altment6ndose el gas por la parte inferior de una columna 

verttcal que se encuentra empacada en su interior con mate· 

r1ales ctltndricos generalmente de tipo pl6st1co y dtsefta·· 

dos de.tal forma que incrementan el 6rea de contacto entre 

el gas y el 11qu1do. Por su parte el agua es alimentada en 

la parte superior dej6ndose caer por gravedad a través de • 

una d1str1bu1dora que hace que el agua se dtstrtbuya homog! 
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neacente y catga presentando la mayor !rea de contacto, En 

el trayecto por el cual baja el agua y entra en contacto -

con el a~ontaco se lleva a efecto la d1tuctOn sa11endo el -

producto por la parte tnfer1cr, Esta tecnolog,a ttene el t~ 

conveniente que los flujos est& controlados por las &reas -

de contacto entre el \tqutdo y e\ gas. no p~d1endo estable

cerse un contacto de los reactivos a pres16n, por lo que el 

gasto del producto es de baja intensidad o bien st se desea 

incrementar, el equipo crece en proporctones que no resul-

tan econOrn,tcas. 

El enfriamiento del producto se lleva a cabo a 

travts de cambiadores de calor de tipo tubular en donde el 

liquido de enfriamiento que es agua se hace pasar por fuera 

d~ los tubos de una carcaza a f1n· de que se presente una 

gran 6rea de contacto, el l'qu1do que se pretende enfri~r 

entra por los tubos rea1116ndose una serie de pasos en don· 

de el producto puede viajar en forma paralela o en contra· 

corriente al 11qu1do de enfriamiento. 

11.3.Z Seleccton de la tecnologta o proceso •ls adecuado 

parl •' proyecto 

Por la ventajas que ofrece efectuar la d11uc16n -

del amoniaco en agua a altas presiones y flujos, se selec·

c1on6 la tecnologta que involucra el uso de un reactor·CO! 
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vertfdor. un recuperador y el enfr1ao1ento de Ja dfluct6n 

en un condensador evaporatfvo que es conoc1da ~n el :;arte 

del pafs. 

Después de analizar Ja~ tecnologfas d1spon1~Jes • 

en el mercado. considerando entre otros elementos, los st·· 

gufentes: 

•) Dfspontbtlfdad de tecnologfa. 

b) racfltdad del proceso pr0duct1vo 

e) segurfdad en 'ª operocf6n del equtpo 

d) Effcfencfa en la obtencf6n del producto y en tas cond1· 

ctones de operacfCn 

eJ Costo del equtpo 

fJ Hantenfmtento de equtpo 

Se determfn6 que ta' operacf6n con un equfpo de 

contacto fntfmo como lo repres~ntan los reactores tubulares. 

perraften condfcfones de operac16n y segurfdad que son cornp! 

rattvamente mejores que aquéllas que pudieran trabajarse en 

sfstem1s abiertos. Estos equipos no se encuentran d1sponf-

b1es en el mercado. por lo cual se dfsenan con las caracte

rfst1cas y necesidades de los compradores, aún cuando olgu· 

nas empresas cuentan ya con la experfencfa para la fabrico· 

cf6n de los mfsraos, yo que su utflfzaci6n es frecuente prf.!! 

cfpalmente en los Estados del Noroeste del pafs. 
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El equipo puede utilizarse con bastante facilidad, 

ya que contiene sistemas sencillos de operactOn que tnclu-

yen conexiones. vllvu\as, •otobombas, stste•as de transpor

tac16n de 11qutdos, sistemas de almacenamtento, stste•as de 

prueba para determinar calidad de producto, ast como equipo 

instrumental para medir las condtctones de temperatura y de 

prest6n en las unidades productoras. El proceso se lleva a 

cabo una vez que se pone a régimen constante (se alcanzan -

las condtctones de operact6n normales), teniendo una buena 

relac16n de insumos/producto que alcanzan una dtluctOn del 

951, teniendo el 51 restantes que ser recuperado a trav~s -

de un sistema de absorct6n en agua, 

El costo de estos equipos es un poco mls alto que 

si hablara•os de un equipo de proceso con prestOn atmosf~r! 

ca. sin e•bargo. es menos costoso que un equipo de absor· • 

ciOn a trav~s de torres. teniendo ~stas una menor eftcien·· 

cia que el sistema propuesto. 

El •anteni•iento del equ1po no es elevado. ya que 

consiste en mlntener las uniones sin escape de productos. • 

lavado y engrasado de equipo de bombeo. lubr1caci6n de vo·· 

lantes de v61vulas y la pintura necesaria para mantenerlo -

libre de 0•1dac1ones. 
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lt.3.3 Descripc16n del proceso 

Por las ventajas que reporta re411iar el contacto 

dol aruontaco anh\dro en estado )1qu1do con el agua a pre• -

si6n se seleccton6 la tecnologfa que incluye un reactor·co~ 

vert1dor ada~tab\e para el MAnejo de gran~e¡ flujcs, 

El proceso de elaboract&n del agua amon1aca1 se • 

tntcta en el mencionada reactor, pon1endose en contacto 1a 

corriente de aQontaco proventente del depostto, con la co,· 

rr1enie de agua presurizada mediante un~ bomba centrifuga.· 

Al entrar en contacto ambos 1ngredtentes 1 se desprende gran 

cantidad.de calor, lo cual amertta que el ~reducto obtenido 

de la reacct6n.pase ensegu1da a una torre de enfr1amtento -

construida con tubos de acero al tArb6n. El agua amoniacal 

caliente que sale del convertidor, pasa por el 1nter1or de 

dichos tubos y eKter1ormente $e someten a una copiosa llu-

v1a de agua frfa. El enfriamiento del agua refrigerante se 

efectúa mtdia~te la acctOn evaporative de un ventilador mul 

potente ttpo •-1a1, instalado en la parte super1or de la t~ 

rre con dispos1ct6n hor11ontal de sus aspas. El enfrtamten

to se realiza con el ftn de obtener la m6s alta concentra-

c16n del htdr6~1do de amonio que el apua pueda mantener en 

jfsoluc16n estable, la cual es mayor mientras m&s baja sea 

la temperatura. 
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A prest6n atmosférica y temperatura ambiente, ta 

máxima concentractón del amoniaco en agua es de 30.0S en P! 

so; stn embargo para fines de fert11tzac16n, se prefiere 

que et producto tenga 25.01 de amoniaco 6 20.SS de nttr6ge

noo pues es la mayor concentración que acusa las menores 

pérdidas por volattzac16n, al momento de dosiftcact6n en 

tos suelos. 

Una vez que et agua amoniacal sale de tos serpen

tines de enfriamiento, mediante la misma presión de la bom

ba del agua y del amoniaco, se transfiere a los tanques de 

almacenamiento del producto terminado. Estos rectptentes 

son de tipo ctlfndrtco vertical con gran altura y poco dt4-

metro, para evitar al máximo el desprendimiento del amonta

co, 

Los tanques cuentan con tapas selladas. pero en • 

su parte superior se instalan tuberfas para la reca1ecci6n 

del amoniaco gaseoso que se fuga de la disoluci6n. El amo·· 

ntaco desincorporado se atrapa de nuevo en el recuperador. 

el cual ya funciona a presión atmosférica. donde el gas pr~ 

veniente de las cJmaras de los tanques se somete a una co·· 

piosa lluvia del agua libre de amoniaco. 

La concentración de nitr6geno del agua amoniacal 

que se encuentra en los tanques y la que sale del converti· 

dor, se determina mediante el uso de un densfmetro. 
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11.3.4.1 Descr1pc16n del equipo de proc•s••iento y auat-

11ar 

El reactor-convertidor tendrA una capacidad de 

15,DOO lttros/hora. cuya construcct6n tncluye bastidor, cu· 

btertas de ll•tna de acero al carbón, serpentines de enfr1! 

•tento con dtstpadores del calor, deflectores, reactor ttpo 

"venturt", ventilador de 15 H.P., tuberfas de recepc16n del 

a•ontaco y retorno al dep6stto. 11nea del recuperador de 

amoniaco al reactor, sistema de rectrculac16n del agua de 

la torre de enfrtamtento. 

El recuperador de ••ontaco consiste en tanquP e! 

ltndrtco vertical de 28,000 litros, con coples de llenado y 

descarga, bo~ba autocebante de 5 H.P., sets espreas, 1tne1 

de reco1ecct6n del a•ontaco gaseoso de los tanques de alma· 

cenamiento al recuperador y vllvula de seguridad. 

Los tanques de al•acena•tento de agua amoniacal 

tipo c11fndrtco verttcal. con capacidad para 100.000 litros 

y respiraderos tipo bast6n, captes de llenado y recircula·· 

ct6n de descarga y envfo de gases. registro superior e tnf! 

rtor. lote de lfneas y vllvulas, accesortos de tnterconeC·· 

ct6n, escalera y andador de tnspe.cct6n. 
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Lote de lineas de entrega, v61vulas y accesorios 

para llenado a pipas y nodrizas con agua amoniacal. 

Tanques elfpttcos y rectangulares con capacidad 

de 11,000 litros para transporte del agua amoniacal, con 

bastidor, cargadores, pastllo, copies de carga y descarga, 

asf como conexiones. 

Nodrizas para 8,000 litros, tanque c111ndrtco ho

rtzontal que incluye bastidor, sistema de quinta rueda, SU! 

pens16n por muelles, ejes reforzados, ruedas de llanta y 

rtn No. 15, copies de carga y descarga, conexiones y moto-

bombas de 2 pulgadas instalada, 

11.3.4.2 Selecc16n de la •aqu1nar1a y equipo 

Debido a que la tecnologfa requerida para la pla~ 

ta en proyecto se puede obtener en el mercado nacional, se 

mantftesta que existen compañfas constructoras de equipos 

con suficiente experiencia, en la zona Noroeste del pats, a 

las cuales se les soltctt6 cottzact6n, por ser las ma~ cer· 

canas a la zona en donde se proyecta la 1nstalaci6n de la • 

planta, tales compañfas son: Constructora del Mar de Cortés 

S.A. de t.v. ubicada en la Cd. de HazatlAn y a la empresa • 

IFEHI S.A. de C.V. en CultacAn. 

Ambas compañfas son similares en cuanto a calidad 
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de f1brtc1ctOn 1 condtctones de pago y ttempo de entrega, s~ 

lo que en precto existen dtferenctas sustanciales atendten· 

do el ttpo de equtpo. A pesar de que las fechas de e1abora

c16n de las cottzactones son las mts•1s 1 Constructora del • 

Mar de Cort~s. S.A. de C.V. presenta precios mucho mls ele· 

v1dos que 11 e•presa IFEMI S.A. de c.v. 

Por lo antertor•ente expuesto, se propone a la e~ 

presa IFEMI S.A. de C.V., para que suministre el equipo de 

proceso y 1uxtlt1r, ast co•o las obras civiles. 

IJ.3.5 L17 out de la plaRtl 

La dtstrtbuctOn de la pl1nt1 se realtzO constde -

rendo las siguientes Areas: 

1) Area de almacenamiento 

En esta lrea se colocarin ctnco tanques para agua 

1•ont1cal con una capacidad de 100,000 litros cada uno, los 

cuales contendrin el producto ter•inado. El dil•etro de los 

tanques es de 3.6 aetros y serin colocados en b1ter1a guar

dando una distancia entre ellos de 65 centimetros. Su co1o

cact6n en bater1a serl front1lmente a la entrada del terre

no, contando con una irea postertor de crectmiento. 
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2) Are• de proceso 

Esta lrea comprende a1 reactor convertidor modu-

lar 1st co•o una torre de enfrta•tento y tuberfas de proce

so. asf como bombas y motores para el manejo de los flufdos, 

La superftcte que ocupa este equipo es de 6.34 m2 , teniendo 

co•o •edfdas en el lado mayor 3.17 metros y 2.0 en el lado 

•enor. 

Requertmtentos. Los requerimientos o condtctones 

de ubtcac10n de este equipo est6n dados por su cercanfa a -

los reactivos y a los tanques ~e almacenamiento. por lo que 

dentro de la dtstrtbuctOn de la planta se ubtco en una par

te tnter•edta en donde se obtiene un fictl acceso tanto al 

tanque de amoniaco anhidro COMO a la cisterna en donde se -

encuentra al•acenada el agua de proceso y con toda la faci

lidad p1r1 descar9ar el a9ua de proceso hacia los tanques 

de almacenamiento ·de producto terminado que se encuentran 

ubicados en la parte posterior del terreno. 

3) Area para el almacenamiento de agu1 de proceso 

En esta irea se considera una cisterna que al•ac! 

nari 100,000 litros de agua. equivalentes a una quinta par

te de la capacidad de almacenamiento de producto terminado. 

Las dimensiones de la cisterna en forma rectangular son: 14 
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metros en su base rectangular mayor y 3.17 metros en su ba

se rectangular menor. teniendo una profundiad de 2.25 me- -

tros. 

Dentro de los requertmtentos de ubtcact6n de este 

equipo. se encuentran su cercanta con la fuente abastecedo

ra de agua. representada por el pozo que actualmente se en

cuentra instalado en el terreno elegido para la lnsta1ac16n 

de la planta; otra condtctonante para este equipo es encon

trarse muy cercano al equipo de proceso, lo que se cumple -

dentro de la distrlbucton que se ha dlsenado para la ublca

ct6n de este almacenamiento. 

4) Area de almacenamiento de amoniaco anhidro 

Esta área será la utilizada por el tanque de amo

niaco anhidro, el cual tiene una forma ctltndrtca con tapas 

toriesféricas y que se encuentra en forma horizontal monta

do sobre soportes de fierro. El diAmetro del equipo es de 

2 metros y su longitud de 8.19 metros. Los requerimientos 

de espacio y ubicación est6n dados en primer término por 

sus propias dimensiones y en segundo el estar limitado por 

la necesidad de un acceso directo para ser descargado duran 

te el proceso en el cual se utiliza este reac~ivo y asimis

mo facilitar su recarga cuando se requiera. 
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5} Area necesaria para la ubtcactOn de los equipos de dts

trtbucton en campo lnodrfzas de dfstrfbucfOn) 

Esta Area estA representada por el lugar en donde 

se ubfcarAn los equipos de d1strtbucf6n, los cuales tienen 

for•a ctlfndrfca y estAn montados en chassfses de cuatro 

llantas. Su ubfcac16n deberA ser tal que permita una mov11! 

dad rApfda para poder ser cargados y descargados, almacena

dos y dfstrtbufdos hasta tos terrenos en donde se realice -

ta apltcacton del ferttltzante. Estas necesidades hacen que 

deban ubicarse en un sftfo en donde exista una muy buena f~ 

cfltdad para su llenado y el espacio suficiente para poder 

desplazarlas hacia fuera del terreno s1n entorpecer las la

bores de producc10n, La ubtcac16n que fue seleccionada hace 

que estos equipos se encuentren bastante cerca de los tan-

ques de almacenamiento y Lengan una salida adicional. lo 

que permite una gran versatilidad en su mov1m1ento. 

6) Area adm1n1strattva. contable y taller. 

Esta Area estA comprendida por dos pequeñas of1c! 

nas en las cuales se concentraran los programas de dtstrib~ 

ct6n, asf como la contabilidad y el control del agua amon1! 

cal que se produce y dlstr1buy~. 

En esta !rea se encuentra el taller de manteni- -
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•iento, donde se guardarln las herramientas y equtpos nece

sarios para realizar las labores de conservac16n de la pla~ ... 
El lrea total en que se encuentran estas zonas es 

de 40 • 2• teniendo dtmenstones de e metros de largo por 5 -

aetros de ancho. 

7) Area total 

El irea total necesaria para la operac16n de la -

planta se calcu16 en 1,200 •etros cuadrados con las stgute~ 

tes dimensiones: 40 metros de 1 argo por 30 metros de ancho .• 

La entrada de la planta es en uno de sus extremos menores -

tente~do dos accesos, uno de ellos es el necesario para la 

entrada de camiones o ptpas que alimenten al tanque de agua 

aaontacal y el otro es el irea de acceso y salida de las n~ 

drizas de d1strtbuct6n. 

11.l.i TlcRtc•s para la apltcact6n del ferttltzente lfqu! 

do 

La ut11izac16n de fertilizante 1fqu1do ha stdo 

una tfcn1ca que se ha venido ap11c1n40 en subst1tuci6n de 

los fertilizantes s611dos. En realidad es una oper1ci6n di

ferente a 11 que se lleva a cabo con los fertilizantes s61! 
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dos; para su uso se han desarrollado diferentes métodos con 

diferentes equipos de ap1tcac16n. Existen dos tipos de apl! 

cact6n, los cuales son por 1nyecc16n y por d1str1buct6n su

perficial. 

Tlcntca por tnyecct6n 

El liquido fertilizante se aplica a pres16n cons

tante a'través de un inyector, lo que permite que el ferti

lizante fluya bajo la superficie del suelo, lo antertor con 

la ftnaltdao de que no existan pérdidas por volat11tzacl6n. 

Con frecu~ncta las soluciones a altas presiones 

son aplicadas a profundidades variables que generalmente se 

encuentran en un rango de 15 a 19 centrfmetros¡ para solu-

ctones aplicadas con presiones medias y bajas, la profundi

dad va siendo menor, a medida que varfa la presiOn de vapor 

de la soluct6n amoniacal. 

Tlcn1ca de ap11cac16n superftc1a1 

Es la forma m~s comün de aplicar los fertilizan·· 

tes lfquidos, tiene algunas variantes dentro de las cuales 

estA ta de aspers16n; la cuAl no se considera conveniente -

para el caso del agua amoniacal ya que éstas¿ volattltza 

con bastante facilidad; otra de las técnicas de este grupo 

\ 
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es por goteo. permtttendo ·un ~eJor aprovechamiento. El mft~ 

do ut11t11do con mayor frecuencia en 1pltc1ct6n superf1ctal 

es por tnyecc14n en los ststeMas de r1e90. 

•) Por 1sperst6n 

Por este •ttodo los fertt11zantes se so•eten • 

una presión constante y se descarg•n por medto de duetos 

que 1sperj1n el 1fqu1do en varias d1recctones. Con este prE 

cedt•fento el equipo requerido es colocado sobre los tr1ct~ 

res o vehfculos que conttenen el fert1ltzante. el ltqutdo -

1sperj1do cae •1 suelo o bten sobre las hojas de las plan-~ 

tas per•tttendo su 1st•tl1c16n, pudiendo ser ast~tlado tn-

clustve a trevts de tas hoJas. Se reco•ienda éste tipo de -

1plle1ctone5 cuando los suelos no son de•asiado porosos y 

la te•peretur• ••btente no es elev1d•, o bien, cuando la • 

pres16n de vapor det fert11tzante es tan elta que no se •Y! 

por• con f1cilidad. 

b) Riego por goteo 

Por este •ttodo es factible ree11z•r la ferttlf1! 

ci6n de los cultivos prtneipatmente aquellos que ttenen un 

car6cter perenne co•o es et c1so de Jos frutales, adictoni~ 



116 

dose el fertt11zante al agua de riego. También es posible • 

aplicarlo a cultivos estac~onales, a través de fmplementos 

agrfcolas espectales. 

e) lnyecct6n en \os sistemas de rtego 

En esta técnica el fertilizante es descargado en 

las cajas de dtstrtbuct6n del riego rodado para que el 11-

qutdo se distribuya a través de los canales de riego res-

pecttvos. También es posible que sean aplicados en stste-

mas de aniego, dependiendo su versatilidad y aprovechamte~ 

to de las veloctdade~ de ftltractOn que tengan los suelos 

agrfcolas. También algunos otros ferttltzantes en soluc16n 

han sido aplicados por este medio, como la urea. el nitrato 

de amonto. el fosfato. de amonto, etc. 
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CAPllULO 111 

ESlUOlO ECOMOMICO 

111.1 llTEGRACl~M DE COSTOS 

Jll.1.1 Presupuestos de wentas 

Se considero que la demanda tntcta1 del ferttlt 

zante lfqutdo esta representada por el mercado cautivo de 

7,500 hectireas pertenecientes a la UntOn de Ejidos; esta 

demanda crecer6 proporcionalmente hasta alcanzar las 35,000 

hectlreas que comprende la superftcte regable del Valle de 

Santo Domingo. 

En el stgutente cuadro se puede observar el crecl 

miento antes mencionado: 

AÑO 

2 

3 

4 

5 

SUPERFICIE INCORPORADA 
ANUALMENTE CONSUMIDORA 

Dl AGUA AMONIACAL 

7,500 

6,875 

6,875 

6,875 

6.875 

SUPERFICIE ACUMU• 
LADA (HAS.) 

7,500 

14~375 

21,250 

28,125 

35,000 
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111.1.2 Presupuestos de producci6n 

El volumen de litros a producir, estard dado en -

base a las hectáreas a fertilizar, por lo tanto se 1ncreme~ 

tará proporctonalmente partiendo de un mercado cautivo has

ta alcanzar a producir la cantidad de litros requeridos pa

ra lograr fertilizar e\ total de hectáreas que comprenden 

la superficie regable del Valle de Santo Domingo. 

Por lo tanto, el presupuesto de producct6n para -

los primeros 5 años de vida del proyecto, estará represent! 

do por el siguiente cuadro. 

AÑO 

2 

3 

4 

s 

DEMANDA DE 
AGUA AMONIACAL 

(llTROSI 

5,124,202 

9,821,387 

14,518,572 

19.215,757 

92. 912. 942 

CAPACIDAD UTILIZADA (EN 
BASE A LA CAPACIDAD INSTA 
LADA QUE ES DE 36,000,00U 

LITROS) l'I.) 

14.23 

27.28 

40.33 

53.JB 

66.42 
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111.1.3 Presupuesto de insumos 

llt.1.3.1 Materia prtm• 

La materia pr1ma para la ela~orac16n del agua am~ 

ntacal, estl representada por el amoniaco anhtdrc y ·el agua 

exclustvamente. A conttnuaet6n se desertben los consumos de 

dichas materia' primas as1 como su costo para los primeros 

5 aftos de vtda del proyecto. 

Para el amontaco anhidro se tiene: 

Allo 
PROOUCClOll DE CONSU:·:O DE TO!I, COSTO Ell IHLES DE 
AGUA AMO!llACAL DE AHO:ilACO AllHJüRO PESOS 

(LITROS) (1) (2) 

5,124,202 1. 165. 76 241,131,32 

2 9,821,387 2,234.36 46C.,512.S2 

3 14,518,572 J,302.97 683,71~.79 

4 19,215,757 4,37\,59 904,917.06 

5 23,912,942 5,440.19 1,126,119.33 

(1) El factor para calcular el consumo de NHJ a partir 

del agua amoniacal es: 0,25 x 0.91 • 0.2275 

12) El costo por tonelada de amoniaco anhidro es do 

$207, 000. DO 
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Para el agua se calculo: 

PRooucc¡o:; nE AGUA DE AGUA DE 
ARO AGUA AM01UACAL PROCESO • REPOSICIO:I ** TOTAL 

(LITROS) 1'13) (Ml) (1-13) 

1 ' 5,12"·'º2 3,497.27 349.73 3,847.00 

2 9,821,387 6,703.10 670,31 7,373.41 

J 14. s 18. 5 72 9.908.93 990.89 10,099.82 

4 19,215,757 13,114.76 1,311.48 14,426.24 

5 23,912,942 16,320.58 1,ri32,06 17,952.64 

Dtl cutdro anterior: 

• El factor par1 calc~lar el volumen de agua de proceso a 

p1rt1r d•l 1gu1 1moni1c1l es: 0.75 x 0.91 .6825 

• Se cons1der1 un 10 ~ dtl 1gu1 de proceso. 
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El costo de este fnsuco para el ~resent• proyecto 

se consfder1 nulo, en vfrtud de que lo cuota por concepto -

de extraccf6n de aguo del su~suelo tfent un valar sfmflor 1 

lo que se p191 p1r1 rtego ogrfcola, lo cual 11 S.A.R.H. so

lo cobra un1 c1ntfd1d sfmb~lfca. 

111.l.J.2 Otros fnsu•os 

1l En•rgf1 elfctrfca 

A contfnuacf6n se muestra una tabla donde se cale~ 

le el co~su•o de energfa elfctrtca p1r1 11 oper1ct6n de 11 

planta durante un turno de e hores. Esta tabla representa 

el consumo de energf1 elfctrtca para el prtmer afta dt vida 

del presente estudio. 



CONCEPTO TIEMPO DE H.P. IC.W.11. OPtRAClON !!:_W.H. !Ji.ti. S/K.W.H./llR. SIH.ft.1/1\fio 
DIA Afio 

1 Motor lDO H.P. 
(pozo) 1.3tM• 100 74,6 04.92 30,571.20 60 1,JJ34,27?.00 
1 Motor 25 11.P. 1.384• 25 18.65 21.23 7 ,642.80 6IJ 'l!ifl,560,00 
2 Motares 7.5 11.P. 
(reacc16nl l.384• 15 11.19 12,74 4,5116.!'iQ 60 71!.,Hl.,,OO 
1 Motor 5 H.P. 
(compresor) '.384• 5 J,73 4.25 1,530.00 60 91,000,fJD 
1 Motar 15 H.P. 
lvent11adorl 1.384• 15 11. 19 12.74 4,586.SO 60 .275, 184.00 
1 Motor 1 H.P. 
Crecircu1actl1n) 1.3.84• 0.746 o.es 306.00 60 18,JbO.OO 
1 Motor 5 H.P. 
(recuperador) 1 .. 384* 5 3.73 4.25 1,SJ0,00 60 91,800.00 
l Motor S H.P. 
{carga nodrizas) 1.384* 5 3.73 4,25 1,530.00 60 91,800.00 
Alumbrado 3 •• 8 5.968 11.936 4.296.96 60 257,816,00 
Taller 2 •• 6 4.476 8.952 3,222.,Z 60 193,JS.J,00 
Oficina 5 •• 10 7.46 37.3 1J,4Z8 .. 00 60 805,680.00 

TOTAL 73,230,68 $ 4°393,841.00 N 
N 
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Del cuadro anterior: 

Estos tiempos de operaci6n fueron calculados en base a 

la capacidad de planta aprovechada anualmente; para e! 

ta tabla se considero del 14.2J~. que representa al 

primer año de vida del proyecto. 

** Para tos siguientes 4 años de servicio de la planta. el 

consumo de energ1a eléctrica se calcu16 de igual manera. 

tomando en cuenta la capacidad aprovechada para cada P! 

r1odo 0 dando como resultado la siguiente tabla: 

AAO 

2 

' 
4 

5 

CAPACIDAD 
APROVECHADA 

(<) 

14.23 

27.28 

40.33 

53.38 

66.42 

K.W.H./AfiO s (M.N, )/AÑO 

73,230.68 4'393.841,00 

121, 178.20 7'270,692.00 

169, 125.71 10'147,543.00 

217,073.23 13'024,394.00 

264,984.00 15'899,040,00 



~J Mantenimiento del eq~tpo de transporte 

CONCEPTO 

Diesel 

Gasolina 

Lavado-engrasado 

Aftnac16n 

Imprevistos (30~) 

(hoja\ater,a, pintura, 

mec!.n1ca en gral,, etc.) 

TOTAL 

COSTO ANUAL 

s 11'570.000.00 

9'860,000,00 

540.000.00 

2•400.000.00 

S24'370,000.00 

7•311.000.00 

s 31 '681,000,00 

124 

Los tn°sumos correspondientes a este inciso, para 

los primeros 5 aftas de vida del proyecto, fueron calculados 

en base a la capacidad aprovechada de la planta, 

ARO 

2 

J 

4 

5 

CAPACIDAD APROVECHADA 
1%) 

14.23 

27.28 

40.33 

53.38 

66.42 

COSTO ANUAL 

s 31 '681,000.00 

60'734,904,00 

89'788,807.00 

118°842,711.00 

147°874,351.00 
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e) Mantenimiento del equipo para la operac16n de lalllllll. a 

CONCEPTO 

E•paques/sello 

reactor y bomba 

Baleros repuestos 

motor·bombas 

Grasa lubricante 

Fusibles 

Platinos de arrancadores 

pira •otor-boabas 

Pintura 11otor-bombas 

E•paque v61vulas 

TOTAL 

COSTO ANUAL 

350,000.00 

1'336,000.00 

33,000.00 

17,000.00 

240,000.00 

12s,ooo.oo 
334,000.00 

s 2'310,000.00 

Los insumos para los primeros s años de11oltlii c1o 

de la planta, en lo que se refiere a este punto, l¡\!11 fT"'1 fl! 

culadas en base a la capacidad aprovechada de 1a 111111.aa, 

AÑO 

2 

CAPACIDAD APROVECHADA 
l•l 

14.23 

27.28 

COSTO AHU~ 

s 2'310,000,ff 

4'428,447,JI 



3 

4 

s 

40.33 

53.38 

66,42 

111.1.3.3 M•no de obra 

6 1 546,894.00 

8'665,341.00 

10'782,164.00 

111 

La mano de obra requerida para la planta, p11lt ~ 

consegu1rse con el suficiente grado de ca11f1cact6n tl\lltl 

regtlln. A conttnuact6n se presenta la descrtpc16n requuthJl:::SI, 

incluyendo cuanttficactOn de las erogaciones respecthl\, •.• 

P U E S T O No.DE SALARIO ·-· E R O G A C 1 O N 
PUESTOS DIARIO DIARIO MENSUAL A'í.ll 

Mano de obra dtrecta: 

Operador Sl 1,000 s11,ooo S330,000 53'960,@ o 
Ayudante de operador 9,000 9,000 270,000 3·2~1.m !O 

Mano de obra tndtrecta: 

Hec6ntco general 11,000 11,000 330,000 3'91411(1) OCIO 

Ayudante de mecAntco 9,000 9,000 270,000 3'21Mi» 'ºº 
Inspector de campo 3 10,000 30,000 900,000 lO'W,ti» ICOO 

Chofer 3 10,000 J0,000 900,000 10'~1(1)1000 
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Mano de obra admtva: 

üerente 30,000 30,C:lC 900.c::::i l':'SCG,O~O 

itcretarta 2 10.cco 20,CC,j 6:0,cao 7'200,000 

·:ontador 15,000 15,000 450,COO s·~co,cco 

Jefe de operaet6n 13,0QO 13,0CO 390,000 4'600,000 

i/elado.- 9,000 9,000 270,000 3 '240,000 

Subtotales: 16 137,000 187 ·ººº 5'610,000 67'320,000 

+ JO.O ' repercu-

stones .y presta· 

ctonts 41,100 56,100 1'6S3,0CO 20'196,000 

TOTAL.ES 16 $178, 100 $243, 100 S7'293,000 $87'516,000 

ltJ.1.3.4 Gastos de ad=.tn1strac16n 

Estln representados por tnsurnos tales como papel! 

rta, teltfono, predial, etc •• El total de este reng16n se• 

tstimO en $6,500,000.00 anuales. 

Los costos anuales para los primeros 5 a~os de v! 

da de la planta, en lo que se refiere a gastos de admtnts•· 

traci6n, se calcularon en base a la capacidad aprovechada • 

:ie 1 a planta. 



2 

3 

4 

5 

CAPACIDAD APROVECHADA 
¡•;¡ 

14.23 

27 .28 

40.33 

SJ,38 

60.42 

111.1.4 Pr•1upue1to de tnwer1tone1 

1) Terreno 

COSTO ANUAL 

s 6'500,000.00 

12'460,998.00 

18'421 ,996.00 

24'382,994.00 

27'598,735,00 
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La compre del terreno no serl neces1rt1, 11 que 

lite 1erl donado por la Unt6n de Ejtdos (espec1ftcamente • 

por el tj1do No. 1, ya que fue el luitr selecctonado para 

11 ub1cect6n de 11 plante), ya que estos serln 1nverston1! 

tes del proyecto. 

b) Obre ctvt l 

CONCEPTO 

tt•entactones y 1cc1101 

Oftctnes, taller, baftos 

y c1set1-vtgtlanct1 

Techumbre de proceso 

COSTO 

s, 118'707,254 

40'080,0C.C 

5'344,000 



Cerca per1metrat 

Unidad de alg1be 

lOTAL 

e) Maquin1rt1 y equipo 

COtlCEPTO CAllTlDAO 

Convertidor 

Racupirador de 11H3 

Accesorios tlot•) 

Tanque' dt 

1lm1cenamt1nto 5 

T1nques de amoniaco 

Hodrtzas 11 

TOTAL 

d) Equipo de oficina 

129 

18'704,000 

24 1 567,704 

s 207'402,958.00 

PRECIO 
UHlTARlO 

s 99. 200. 000 

28'160,000 

\\3'600,000 

39'520,000 

33'340,000 

21•eso,ooo 

s 

IMPORTE 

S99'200,000 

2e 1 160,ooo 

113'600,000 

197'600,000 

33'340,000 

240'350,000 

612'250,000.00 

Al respecto, se requiere adquirir 4 escritorios, 

miqutna de escribir, calculadoras 1 articulas diversos, P! 

ra to cu61 se contempla un total de ss•ooo,000.00. 
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e) tqutpo de tr1nsporte 

SI requttra adquirir 3 c••1on1s para conv1rttr-· 

los en p1p11, con un costo tot11 de S301'171.6Bo.oo mis 

dos c1eton1t11 p1ck-Up cuyo valor es de $ 56'640,000.00, 

1lcan11ndo un total de erogact6n por equipo de tr1n1port1 

de S 351'811,610.00 

Se con1td1r1 co•o 1•prev11to1, el 11 de 111 tn-

v1r1ton11 de equipo y obr• c1v11, lo que 1qutv111 1 

'11 1 12•,646.00 

g) 1nv1r1ton d1fer1da 

Se consideren gestos por 1n1r911 ellctr1ca cons! 

•id• '" oftctna durante un •••• lo '"'' t•port1 s10.ooo.oo¡ 
ade•ls lo 1qutv1l1nt1 a 15 dtas de con1u•o pare el equipo 

de proceso con un t•porte de s1so,ooo.oo. T••biln 11 tn-

cluye un ••• de 1u1ldo1 y 11lar101 para todo el personal 

prevtsto, cuyo t•porte 11 la c1nt1d1d de S 7'213,000.00 

T1ene que con11derar1• •d•••• 911to1 para contr! 

tac16n de 1ner9ta eltctrtc19 19ua, tellfono, 9e1t1one1 d1· 

ver111 • 1•provt1to1 1 todo lo cual 11 11t1•• en $3'000.000.00. 
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La 1nvers,6n dtfer1da total es de SlO'Sll,000.DO 

h) Jnstalact6n de •aqutn1rt1 y equipo 

Se constd1r1n gastos por 1nst1l1ct6n 0 pruebas y 

puesta en •archa de 11 planta. El presupuesto que pr1s1nt6 

1 a co•paftt a con1tructor1 11191 da. asct ende a S•o • ooo. 000.00. 

1) Capital d• tr1bajo 

SI con1td1r1 un par•odo de 30 dtas en lo concer-

n11nt1 a: 

CONCEPTO 

Sueldos 1 11l1rtos 

Otro1 1nsu•os 

Gastos de Ad•6n, 

l•prevt 1to1 

Materia pr1•a 

TOTAL 

111.1.1 ......... ,., • .,., ••••• 

• Terreno 

Obr1 ctv11 

Maqutnarta y equipo 

IMPORTE 

s 1 • z93.·ooo .oo 
3 1 1189737,00 

5'\,667,00 

2•000.000.00 

20'094,271.00 

$33' 127,683.00 

s o.oo 
207'402,958.00 

612°250,000.00 
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• Equipo de of1ctna 5'000,000.00 

- Equipo de transporte 357'811,645.00 

Imprevistos 11'824,645.00 

1nvers16n diferida 10°513,000.00 

1nsta\ac16n de Haq. y equipo 40'000,0DO.OD 

• Capit•l de trabajo 33°127,683.00 

TOTAL $1'277 1 929,966.00 

111.Z DETCIMIWACIOM DEL PRECIO DE VENTA 

111.z.t Depr•ctact6n 

Del aonto total de inversiones se obtendrln 4 d! 

prec11c1ones diferentes: 

a) D•prectac16n de maquinaria y equipo, al 1oi. 

b) Deprect1ct6n de obra ctvtl y gastos de tnstalact6n, al 

SI. 

e) Oeprectac16n da equipos de tr1n1porte, al lOS. 

d) Oeprectac16n de 9qutpos de oftctna y otras tnverstones, 

•1 10 l. 

Por lo tanto los valores de d1pr1ct1ct6n a tnte~ 

grar al precio de venta son: 

a) S 61'225,000.00 anual. 
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b) S 12 1 895,798.00 anual. 

e) $ 35'18l.l68.00 anual. 

d) $ 4'995,233.00 anual. 

111.z.z Cles1ftc•ci6n de cQstos 

Costo directo: 

Materia prtma: 

K.O.D.: 

Deprec1aci6n "a": 

TOTAL 

Costo por gastos 1nd1 rectos de 

Sueldos indirectos: 

Energia Eléctrica: 

Mant. op. planta: 

Deprectac16n •b•: 

TOTAL 

Costo por gastos d• ventas:· 

Mant. eq. de Trans.: 

OepreeiactOn ''e": 

sueldos ' 

s 47.06• 

s 0.91* 

Sll.95* 

s 59,92* 

fabrtcac16n: 

$ 0.91• 

' 0.66* 

' 0.45* 

' 2.s2• 

' 4.74• 

$ 6. 1a• 

' 6.98* 

$ 2. 14• 

$ 15.90* 
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* Estos costos. equivalen al primer año de vida de la pl•? 
ta y estan calculados pQr unidad llitr~) 
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Costo por gasto de admintstracton: 

Sueldos: s 7.95* 

Gastos Adm6n: s 1 .21• 

DeprectactOn "d": s 0.97* 

TOTAL s 10. 19* 

• estos costos equivalen al primer año de vtd• de la plan· 

ta, y estln calculados por untdad (lttro). 

De tgual manera se calcularon los costos para 

los s1gutentes 4 aftas de vida de 11 pl1nta 1 obtent6ndose 

los 1tgutentes resultados: 

COSTO • COSTO POR COSTO POR COSTO POR 
A~O DIRECTO GASTOS INDIRECTOS GASTOS DE VENTAS GASTOS DE 

DE FABRlCAClON AOMOH 

----
$59.92 s 4.74 s 15. 90 s 10.19 

2 53.80 2.98 11.25 5.93 

3 51.63 2.36 9.61 4.41 

4 50,52 1 .as 8.77 3,72 

5 49.85 l .es 8.27 J.18 

111.Z.3 Precto de venta 

Precio de venta Costo de elaboracton y venta + uttltdad 
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De donde: 

Costo de e1aborac16n y ventas • Costo de producct6n + tos· 

to por gastos de ventas y 

adm1n1stract6n. 

Ade11lc: 

Costo de produec16n • Costo directo + costo por gastos 1n·· 

dtrectos de fabr1cac16n. 

y 

Costo por g•stos de ventas y •dlfttnistract6n • Costo por gastos 

de venta + costo 

por gastos d• ·~ 

•tnistrtci6n. 

Por lo tanto~ 

Precto de venta Costo directo + costo por gastos 1nd1reE 

tos de f1brtcaci6n • costo por gastos de 

ventas • costo por g1stos de adm1n1str1· 

c16n +utilidad. 

La uttl1dad para el primer" afto de vida de la pl•~ 

ta. se est1•6 en un 30i del costo de t1•borac16n 1 venta. 

Por lo tanto el precio de venta {por litro) dtl 

fertilizante 1fqutdo para el primer afto serl el siguiente: 

Precio de venta • $59.9Z • $4.74 + $15.90 + Sl0.19 + 30% 



Precio de "enta 

Prtcto de vente 

590.95 + 27.22 

$118.00 
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A conttnu1ctOn se c1lcul1 l• uttltdad que se ob

tendrl durante cede uno de los ctnco prt~eros aftos de vtda 

de le plente. 

ARO PRECIO DE COSTO DE ELABORA UTILIDAD (1) 
VENTA CION Y VENTA -

$ 118.0D $ 90. 75 30.02 

2 118.00 73,96 59,55 

3 118,00 68.01 13,50· 

4 118,00 65.05 a1;4D 

5 118.00 63.15 86.86 

111.J ARALISIS DE SERSlllLIDAD Y PORTO DE EQUILllRIO 

111.1.1 Det•r•tn1ct6n de co•to1: 

Co1to1 ft~o1: 

Deprectactones: $ 114 1 897,199.0Q• 

Energ 1 a ellctrtca: $ 1 •2s&,a&1.oo• 
Sueldos de edmtntstractOn: $ •0•11&,ooo.oo• 

• G11to1 1d11tntstr1ct6n: $ 6'500,000.00* 

TOTAL $ 163'370,060.00* 
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Costos variables: 

• 

Materta prima s 47 ,06•• 

M.O.D.: s 0.9)•• 

M.O. 1.: s 0.91•• 

Energfa ellictrica: s 0.61** 

Mant. op. planta: s 6,le•• 

Sueldos Ventas: s 2.74•• 

TOTAL s 58.86•• 

Estos costos equivalen al primer ano de vtda de l• pla~ 

ta, y estin ca1cu1ados anualmente. 

** Estos·costas equivalen a1 prtmer ano de vida de la pla~ 

ta, y estln calculedos por unidad (11tro> 

Los costos para los siguientes 4 aftas de vida de 

ta planta 1e determinaron de igual forma qu• para el prt-· 

mer afto, dando coma resultado el cuadro siguiente: 

ARO 

2 

3 

4 

5 

COSTOS FtJOS (ANUALES) 

s 163'370,060,00 

169'331,058.00 

175'292,056.00 

181 '253,054.00 

184'468,795.00 

COSTOS VARlA6LES 
(POR LITRO) 

s 58.66 

56.72 

55.94 

55.54 

SS.32 
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111.3.Z Deter•tnact6n de tngresos 

AÑO lllROS PRECIO DE TOTAl OJt 

2 

3 

• 
5 

VEllDIDOS 

5'124,202 

9'821,387 

14'518,572 

19'215, 757 

23'912,942 

111.3.3 Resolucten 

VEllTA lNGACSOOS 

S\18.00 s 604'655,Uefi.OO 

118,00 1'158'923,'696.00 

118.00 1'713'191,49116.00 

118.00 2' 26 7. 4 59,32•!6 .oo 
118,00 2'821 '727,l5•i6.00 

Por medio de este anlttsts se encontrara ti pun· 

to de equtltbrto, par• cada uno de los primeros 5 lfto25 de 

vtda de la planta el1bor1dor1 del fert111zante 11qu\doCJ. 

P1r1 encontrar dteho punto de equtltbrto, ••• ••· 

plearln dos mttodos, el ana\tttco y el grlftco, 

1) Ana11t1ca•tnte: 

Para el primer afto se tiene: 

Punto de equ111brto C.F. 
- C.V./V 



Donde: 

C.F. 

c. v. 
Costos fijos 

Costos variables 

S 163'370,060.00 anuales 

S 58.86 por litro 

V. Precio de venta del producto•Sl18.00 por litro 

Por lo tanto: 

Punto de equilibrio 

Punto de equ111br1o 

163'370,060.00 
1 - 58.86/118 

s 325,966,640.00 

No. litros • 325,966,640/118 • 2 1 762,429 

Para el Segundo afto se tiene: 

Punto de equilibrio 169'331.058.00 
1 - 56.72/118 

Punto de equ111brto • S 326'061,763.00 

No. litros • 2'763,235 

P1r1 •1 tercer afto se ttene: 

Punto de equilibrio • 175 ' 292 •º56 •00 
1 - 55.94/118 

Punto de equt11br1o s 333'297,818.00 

Ho. litros • 2'824,558 

Para el cuarto año se tiene: 

Punto de equ111br1o• 181'253,054.00 
1 - 55.54/118 
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Punto de equ111br1o • S 342'424 0 918.00 

No. litros • 2'901.906 

Para el quinto ano se t1en~: 

Punto de equ111brto 184 '468. 795 

1 - 55.32/116 

Punto de equ111br1o s 347 1 276,927.00 

No. litros • 2'943,025 
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A cont1nuac16n se empleara el Nftodo gr6f1co pa

re determinar •1 punto de equilibrio para cada uno de los 

primeros 5 anos de vida de la planta. Por medto de este m! 

todo se puede apreciar mejor la re\ac16n que existe en~re 

los mlrgenes de p6r.d1da y ganancia, 
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111.4 EVALUACION ECONOHICA 

Los supuestos de este proyecto a ana11~ar son: 

•) Se est1ma la vtda úttl del proyecto en 10 a~os. 

b) Para efectos de este anllts1s no se toma en cuenta la 

1nf1 acton. 

e) La tasa mfntma de aceptact6n o atractiva para ta em-

presa es del 351. tomando en cuenta las actuales tasas 

de 1nter6s. 

111.4.1 Presupuesto del flujo de efectivo 

InverstOn tntctal • S1'277'929,966.00 

SALDO JNICJAL 
(efectivo) 

INGRESOS: 
Ventas 

EGRESOS: 
Costos fijos 
Costos· variables 

TOTAL EFECTIVO 

ARO 

s 33'127,683.00 

s 604 1 655,836.00 

s 163°370,060.00 
s 301'610,530,00 

$ 172 1 802,929.00 

ARO 2 

172'802,929.00 

1'158°923,666.00 

169°331,058.00 
557°069,071.00 

$605'326,466,00 



Alio 3 AÑO 4 ARO 5 ARO 6 

SALDO INIClAL s 605'326,466.00 
(efectivo) 

1'331 '056,988.00 2'350'020.116.00 3'664'414.526.00 

INGRESOS: 
Ventas $ 1'713'191.496.00 2'267'459,326.00 2'8Zl '727 1 156.00 2'82\'727,156.00 

EGRESOS: 

Costos fijos s 175'292,056.00 181'253.054.00 \84'468,795.00 184'466 17%.0D 
Costos variables s B\2'168,918.00 \'067'243,144.00 1'322'863,951.00 -'~3,951.00 

TOTAL EFECTIVO $1°331°056,988.00 $2'350'020,116.00 $3'664'414,526.00 $4'978'008,936.00 

ARO 7 AÑO 8 ARO 9 AÑO 10 

SALDO 1N1ClA\.. s 4°978°808,936.00 
(efectivo) 

6'293'203,346.00 7'607'597,756.00 8'921 '992.166.00 

INGRESOS: 

Ventas $ 2'821'727.156.00 2'821'727,156,00 2'821°727,156.00 2'821'727,156.00 

EGRESOS: 
Costos ftjos s 184°468,795.00 184°468.795.00 184'468,795.00 184'468.795.00 
Costos vartables $ 1'322'863,951.DD 1'322'863,951.0D 1'322'863,951.DO 1 1322'863,951.00 

TOTAL EFECTIVO $6'293'203.346.00 7'607'597,756.00 6'92\'992,166.00 10'236'366,576.00 

-• ~ 
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111.4.1.1 Anllls1s econ6atco por medio del valor presente 

neto 

La tasa mtntma atractiva para la empresa (TREHA) 

es de 351. 

Httodo de c61culo: 

VPN • i. 
t•l 

s, 
•• ( 1 + t) t 

Donde: 

VPN Valor presente neto 

5
0 

Jnversl6n 1ntcta1 

St Flujo de efectivo neto del perfodo t. 

n Número de periodos de vida del proyecto. 

Tasa de recuperación mfntma atracttva. 

ARO FLUJO DE FACTOR VALOR PRESENTE EFECTIVO ---
172'802.929.00 o. 740740741 128'002,170.00 

2 605'326,466.00 0.548696845 332'140,722.00 

3 1'331'056,988.00 0,406442107 540'997,607.00 

4 2'350'020,116.00 0.301068228 707'516,391.00 

5 3'664'414,526.00 0.223013502 817'213,916.00 
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6 4'978'808,936.00 0.165195187 822'475,272.00 

7 6'293'203,346.00 0,122l66S05 770'079,187.00 

8 7'607'597,756,00 0.090642078 689'568,467.00 

9 8'921°992,166,00 0.067142280 599'042,894.00 

10 10'236'386,576.00 0.049735022 509'106,912,00 

$5'916'143,538.00 

Por 1 o tanto: 

VALOR PRESENTE NETO 5'916'143,538.00-1'277'929,966.00• 

• $4'638'213,572.00 

YA QUE V.P,N. O, ES RECOMENDABLE EL PROYECTO. 

111.4.1.2. Anlltst1 econ6•1co por medto de 1• tasa inter

na de rendt•tento. 

Mltodo de cllculo: 

~ 't 
~ t - So • O 
t•O (l+k) 

Donde: 

St Flujo de efecttvo neto del perfodo t. 

s0 JnverstOn tntctal 



ISO 

n vida de la propuesta de 1nvers16n 

k tasa interna de rendtmtento 

Por medio de tanteos se obtuvo que la tasa tnte~ 

na de rendtmtento que satisface la anterior ecuact6n para 

el presente proyecto, es del orden del 81,3463:, que comp! 

rada con la tasa de recuperact6n mfntma atracttva (TREHA) 

del 35% 1 resulta por encima de ésta, por lo tanto se cons! 

dera conveniente llevar a cabo el proyecto. 

Método de cllculo: 

ARO 

2 

3 

4 

s 
6 

1 

8 

9 

'º 

FLUJO DE 
EFECTIVO 

172'802,929.00 

fi05'326,466.00 

1'331'056,988.00 

2'350'020,116.00 

3'664'414,526.00 

4'978 1808,936.00 

6'293'203,346.00 

7'607'597,756,00 

8'921°992,166.00 

10'236 1386,576.00 

FACTOR IMPORTE 

o.551431157 95'288,919.00 

0.304076321 184'065,445.00 

0.167677157 223'187,852.00 

0.092462409 217'288,521 ·ºº 
0.050986653 186'836,232.00 

0.028115629 139'982,345.00 

0.015503834 97'568,780,00 

0.008549297 65 1039,613,00 

0.004714349 42'061,385,00 

0.002599639 26'610,908,00 

1'277'930,000.00 
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1'277'930,000 - 1'277'926,966 • 3,034 ttende a cero, por lo 

tanto es correcto. 

111.5 COMCLUSID• 

De acuerdo 1 los resultados obtenidos en el desa

rrollo de los mltodos de an61tsts de senstbtltded y punto -

de equ111brto, velar presente neto y tasa interna de retor

no, se concluye que este proyecto es rentable. 
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C'}NCLUSION 

La 1nstalac16n de una planta de agua amoniacal contribu

ye al desarrollo industrial y econ6mtco en la reg16n. 

Se contribuye a la creac16n de fuentes de trabajo. 

Se resuelve el problema. de la salinidad en los suelos 

provocado por la ut111zact6n de fertilizantes s61tdos. 

Se cuenta con la suficiente 1_nfraestructu~a para insta-

lar la planta en el mun1c1p1o de Comondú e.c.s. 

Se obtiene un producto a un precio competitivo en la re

gt6n. 

El proyecto resulta rentable tomando los parlmetros de 

tnvers16n, costos y precios de los vo1Gmenes tndtcados 

en el cap,tulo correspondiente. 

La tasa interna de rendtmtento es del 81.341, lo cual h! 

ce rentable el proyecto varios puntos por encima de las 

tasas de 1nter6' vigentes. 
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