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RESUMEN 

Este informe final sobre fertilizantes líquidos  (DP/CUB/70/071) ha sido 

preparado para el Gobierno de Cuba por el experto de  la Organización de las 

IJaoiones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),  que  ha intervenido como 

organismo de ejecución del Programa de  las Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD) y 3e corresponde oon el proyecto que en  1970 elaboró" el Ministerio de 

la Industria Química de Cuba.    Un año después fue incluido en el plan del PNUD. 

El costo del proyecto rebasó" los 80.000 dólares,  que  se destinaron a 

financiar los gastos de adquisición de  la  instalación para investigaciones de 

laboratorio,  planta piloto y pagos al experto y especialistas cubanos. 

El informe se ha elaborado en base a los resultados  del trabajo que  llevó 

a cabo el Centro de  Investigaciones Químioas (CIQ) bajo la  direooión del experto, 

y abarcó el período que va de marzo de   1977 hasta septiembre del mismo año. 

El  trabajo comprendía el asesoramiento de un grupo de especialistas en 

fertilizantes líquidos y la qufmioa del proceso, así oomo  la produooión, alma- 

cenamiento y transporte de los fertilizantes líquidos.    Se impartieron enseñanzas 

en relación con las propiedades físioo-qufmioas de  los fertilizantes líquidos, 

y se trataron los aspectos económicos de  su produooión y aplicación. 

Pue elaborado un esquema de la planta piloto que figura al final de este 

trabajo oomo anexo III.    La existencia de esta planta permitirá la obtenoión 

de una amplia gama de fertilizantes líquidos y efeotuar experimentos destinados 

a las investigaciones agroquímioas. 
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INTRODUCCIÓN 

En los îîl timos veinte años,   se  han logrado grandes éxitos en los Estados 

Unidos de América y en diversos países europeos en la producción y la utili- 

zación de los   fertilizantes líquidos. 

El desarrollo  intensivo de  la producción de fertilizantes lfquidos permi- 

tirá en los próximos años el progreso técnico de la industria de los  fertili- 

zantes minerales.    Esto llevará implícito no salo la ampliación del  surtido 

y el aumento  de   la calidad de  la producción,   sino también 1*   introducción de 

técnicas más eficaces. 

En la actualidad, uno de  los tipos de fertilizantes minerales de  gran 

eficiencia y prometedoras perspectivas está representado por los fertilizantes 

líquidos,  y,   especialmente,  los  fertilizantes líquidos completos  (PLC). 

En 1970,   se planteó la cuestión de la viabilidad de organizar  la produoaión 

de fertilizantes  líquidos en Cuba por parte del Ministerio de Agrioultura d3 

dicho país. 

En lo que  atañe a la aplicación de los fertilizantes líquidos,   las inves- 

tigaciones agroqufmicas fueron encomendadas al Grupo de Suelos y Fertilizantes 

del Ministerio  de Agrioultura,  y las  investigaciones tecnológicas,  al Centro 

de Investigaciones Químicas del Ministerio de la Industria Química. 

Entre  las  recomendaciones que  se señalan en el presente informe,  mereoe 

destaoar aquellas relacionadas oon el mejoramiento  de  la tecnología y de  los 

aparatos que se utilizan en el prooeso;    las directivas de trabajo a seguir 

para determinar la eficiencia agroqufmica de los fertilizantes líquidos,  y 

las recomendaciones encaminadas a organizar la produooión de los fertilizantes 

líquidos en Cuba. 



DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

En   1971»   el  proyecto  de  los  fertilizantes  líquidos fue   incluido en el plan 

del PNUD,   con la aprobación de un  fondo de  65.000 dolares para  los gastos 

relacionados con la adquisición de  la instalación para las  investigaciones  de 

laboratorios  de  los  fertilizantes  líquidos  y para  la adquisición de la insta- 

lación de  planta piloto,  para la invitación de un experto y el envío de los 

especialistas cubanos. 

Desde    el   10 de marzo hasta septiembre  de   1977» el trabajo sobre los ferti- 

lizantes líquidos  se realizó" bajo la dirección y con la participación del 

experto del Centro de Investigaciones Químicas,   donde fue creado un grupo sobre 

fertilizantes líquidos, encabezado por la Ing.  María J. Izquierdo. 

Objetivo del proyecto 

El proyeoto de los fertilizantes líquidos prevé" el estudio de la posibi- 

lidad de organizar la prodv ,ción de los fertilizantes líquidos en Cuba.    En 

correspondencia con esto,   las tareas del experto incluyeron las  siguientes 

cuestiones: 

(a) Asesoría de un grupo de investigadores sobre desarrollo industrial 
de los fertilizantes líquidos a escala mundial; 

(b) Recomendaciones para la construcción de la planta piloto y ensayos 
relacionados con la selección del régimen tecnológico para obtener distintas 
marcas de  fertilizantes líquidos; 

(c) Recomendaciones para el transporte, almacenamiento y aplicación de 
los fertilizantes líquidos; 

(d) Recomendaciones para el desarrollo industrial de los fertilizantes 
líquidos en Cuba; 

(e) Preparación de los especialistas cubanos del Centro de  Investigaciones 
Químicas  Qn materia de los  fertilizantes líquidos. 

Una etapa importante del proyecto ha sido la oonstruooión de la planta 

piloto,  que permitirá trabajar oon diferentes variantes de  los esquemas 

tecnolígicos de  los fertilizantes líquidos,   teniendo en ouenta la materia 

prima existente y sus perspectivas» así como realizar las investigaciones 

tomando en ouenta las oondioiones climáticas de Cuba;   las investigaciones de 

los parámetros tecnológicos del prooeso;     las propiedades físioo-qufmioas 

de los fertilizantes líquidos;    las oondioiones de transporte y aplioaciÓnj 

las propiedades de corrosión. 
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II.     PLAN DE ACTIVIDADES 

Después de  haber conocido el  proyecto sobre   los  fertilizantes  líquidos, 

el  experto prepari el  plan de las actividades y su ejecución.     Pue  propuesto 

un esquema  tecnológico  complejo  del  proceso,  que  permite  trabajar  con el amplio 

surtido de  Las marcas  de  los fertilizantes líquidos,   tomando en consideración 

la a necesidades de  la agricultura. 

Así como para  la construcción de  la planta piloto fue necesario fabricar 

20 unidades de los equipos básicos  tecnológicos,   a  fin de que  la mayor parte 

de  los equipos fueran hechos de acero especial,  no había la posibilidad de 

cumplir  la tarea en tres meses  (los aparatos complementarios:    Bombas,   llaves, 

y aparatos de medición  fueron recibidos a travos  de   la ONUDI y,   parcialmente, 

fabricados en Cuba). 

El  criterio del experto fue  comunicado a la Direcoión del Centro y al 

Representante Residente  del PNUD en Cuba, así como a los representantes 

correspondientes del Ministerio de  la Industria Químioa y del Comité' Estatal 

de  Colaboración Económica, los cuales solicitaron a la ONUDI una prórroga del 

contrato por seis meses.    La prórroga fue conoedida y el plan de  cumplimiento de 

actividades elaborado del  10 de marzo de  1977 hasta  septiembre  de   1977. 

Con el fin de estudiar la posibilidad de organizar la produooión de 

fertilizantes líquidos,   y para obtener los datos neoesarios que  permitiesen 

elaborar la funda-mentación tlonico-económioa fue propuesto el esquema tecnológico 

de  la planta piloto con una productividad de  100 kg/h de la aoluoión de los 

fertilizantes líquidos.    Aotualmente está terminado el montaje de  la planta, 

y el esquema de la misma, se incluye al final de este trabajo.      Han comenzado 

ya los ensayos teonológloos. 

La planta piloto permite trabajar oon el régimen de obtenoiÓn de soluciones 

nitrogenadas (N)j     con las soluciones    nitrofosfórioas (N-P) de las marcas 

7-21-0 y 8-24-0 con la utilización del áoido fosfórioo de oonoentraoión 

52-54}t de P?0(-í    con soluoiones    nitrofoBfórioas de las marcas   10—24-0 y 

11-37-0 con la utilización del áoido polifosfóriooi    oon las soluoiones (N-K) 

a base de compuestos que contienen nitrógeno y potasio, así como obtener un 

amplio surtido de los fertilizantes líquidos oon la utilizaoión de compuestos 

nitrogenados (urea,  nitrato de amonio) y compuestos potásioos. 
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III.   CARACTERíSTICAS DE LOS FERTILIZANTES LíQUIDOS 

El tarmino "fertilizantes  líquidos" abarca una diversidad de productos 

que  se distinguen por su astado físico,  y pueden sert 

(a) Amoníaco líquido bajo presión; 

(b) Soluciones de nitrógeno bajo la presión de  sus propios vapores; 

(c) Soluciones de nitrógeno sin presión; 

(d) Soluciones sobresaturadas o suspensiones. 

Como formas  líquidas de  los fertilizantes nitrogenados intervienen! 

1«      Amoníaco líquido (anhidro - 82,2# del N).    Debido a la alta elastioidad 

de vapores,  el amoníaoo líquido se transporta y se almacena en los tanques de 

aoero especial oalculados para una presión de 20 atmósferas.    Durante su 

utilización como fertilizante,  el amoníaoo líquido se lioua bajo la presión de 

8-10 atm.  o se enfría hasta  34»4BC.    La mayor eficiencia del amoníaoo líquido 

se obtiene durante su utiiizaoión en los cuelos sueltos,  en oondioiones de 

riego o en las regiones húmedas.    Con el fin de evitar las pórdidas,  el amoníaoo 

se aplioa en una profundidad de  14-18 om. 

2. Soluciones de nitrógeno bajo la presión de sus propios vapores.    A estas 

soluciones pertenecen las soluciones de amoníaco en el agua o las soluciones 

de las sales,  que contienen las sales de nitrógeno en el amoníaoo anhidro 

concentrado,  llamadas amoniaoates. 

Las soluoiones de amoníaoo en el agua contienen 25^6 de amoníaoo, que 

corresponde 20,5^ del nitrógeno y 20JÉ de amoníaoo (l6jt de nitrógeno) loe 

cuales se obtienen mediante la saturaoión del agua con el amoníaoo gaseoso. 

El nitrógeno de estos fertilizantes está* principalmente en forma de amoníaoo 

libre, y por eso existe la posibilidad de su péVdida en el suelo después de BU 

aplioaoión.    La fijaoión de amoníaoo depende de la oapaoidad total de absoroiÓn, 

de la humedad,   de la estructura del suelo,  de la reaooión del medio. 

Las soluoiones aouosas de amoníaoo se aplican en una profundidad de 

10-12 om.    Como defioienoia de las soluoiones de amoníaoo podemos oliar su 

relativamente baja oonoentraoión. 

3. Soluoiones de las tales que oontienen el nitrógeno en el amoníaoo anhidro 

oonoentrado.    En oalidad de loe oomponentea que oontienen el nitrógeno mis 

frecuente,utilizan el nitrógeno de amonio y la urea.    Los amoniapatee son muy 

diversos, tanto por el oontenido del nitrógeno, oomo por la oorrelaoión de é*l 



eti  di.;i inta.    i'or:i,a.'.     El   contenido  de   nitròfilo   en   lo.: amoniaca 1,fe s  varía   del 

i'^% hasta   (. I   aO%.     Pa. i-a   la   nb tenni in,   .J   transporte   /  la  a pi ícaciÓii  c i í :•   io.' 

amoniaca te.:  .:•(_•   rie oc -i.'an   la    capacidud*~\ •   hecha:-!   ri-   añero   inoxidable o   do  ¡..et,. i. 

cubierto  coi,  napa.-  .anticorrosivas. 

La.;   soluciono.;  riiti-o f^ena da;; son   las solucione.;  de   una  o  vu ri.'. ilen: 

'Jrea,   nitrato  de  amonio y  raramente   sulfato de  amonio en  agua.     Disolviendo 

la  urea  en  a ¿rua   -e  puede  obtener   la   solución con  contení-; >   ie   16$ de  nitrógeno, 

lo  -rue e.-  una  concentración relativamente   baja.     Por otra  partu,   la  solubilidad 

de   la mezcla   de   urea  y nitrato de  amonio  con  la   correlación Äptima   te   estai; 

dos  Baie;;  e.;  non:;i derablemente más  alta  .-pue  la  solubiliaad  ae  cada  sa!   tornaci 

separadamente.     La  utilizaciór, de   la mescla de ur-a  y nitrato de  amonio  non  la 

correlación     3'3»4*   44> 3;      32:  4?»'-   en porcentaje en  peso  permite  obtener 

soluciones  con contenido  de nitrogeno  de  un  ^2% y   30$.     La   producción  de   tale:; 

solucione;;   se realiza mediante la   disolución de   lai?   sale.!  elaboradas,   pero más 

frecuente  se utilizan los producto;; no elaborado;;,   en decir  semiproduct ou de 

estas  sale.;. 

S.       Loa  fertilizantes líquidos complejos.    De los   fertilizantes líquidos, 

presentan más interés  los  fertilizantes  líquidos  complejos,  a los cuales 

pertenecen las  soluciones  que integran en sí dos  o  tres elementos nutritivos. 

De  las  soluciones dobles,   obtuvieron más  distribución las   soluciones nitro- 

fosfóricas de   las marcas  7-21-0 y 8-24-0,   las cuales se obtienen a base  de 

ácidos  fosfóricos de extracción y de la descomposición tàrmica correspondiente, 

oon el contenido de  P~0      te aproximadamente un  '50^É.     Las marcas   10-34-0  y  11-37-0 

se obtienen a base  del ácido polifosfórico.    El  proceso de   la obtención de  las 

soluoiones N-P puede presentar distintas  diferencias en los aparatos,   según 

la oalidad del ácido utilizado y la composición  de   la solución obtenida.     La 

operaciín principal  en la producción de las soluoiones N-P es la neutralización 

del ácido fosfórico,  que se realiza con la utilización del neutralizador de alta 

oapaoidad o del reactor tubular. 

La téonica más eficaz es la obtención de los  fertilizantes líquidos a 

partir de los ácidos polifosfórioos, en los ouales una parte del fósforo está 

en una especie  de poliformas,  las cuales durante  la neutralización se oonvierten 

en polifosfatos de amonio que presentan un elevado ooeficiente de solubilidad 

en oomparación oon los ortofosfatos, y ello permite obtener soluciones méts 

concentradas. 
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Dumi ito   la   obtención   .(•;   l'i.-,  soLuoiones   (ìi-P-K)   triple:;  de   fertilizantes 

líquidos,   non distinta  corro lación,   se  utilizan la urea,   el   latrato  de  amonio 

o  j'j:j  mescla.:,  oomo   fuente   adicional  de  nitrogeno;     el  clorui'O ..le  potasio 

obtiene  ma'.;   distribución  on  calida 1  de   fuente  de potasio,   pero su  solubilidad 

e.;  bastante   baja  -sobre   todo  si   la solución  contiene  nitrato  de amonio- y esto 

provoca   la  posible   formación   de   sales  de  nitrato de  potasio poco  solubles.     Gomo 

consecuencia,   al   aumentar   la concentración  de  potasio  disminuye  la  de   las   runt -moia. 

nutritivas   de  las   soluciones. 

Los  fertilizantes,  líquidos  tienen una  concentración de   sustancias nutriti- 

vas  relativamente  baja  en  comparación con  la  de  los  sólidos  debido a  que   con 

el  aumento  del radio do  transporte aumentan  los. gastos del mismo.    Esta defi- 

ciencia  se  puede  en cierta  medida subsanar  obteniendo los   fertilizantes  de 

suspensión. 

Los  fertilizantes complejos de  suspensión se elaboran a base  de ácido 

polifosfórico en las  instalaciones utilizadas para  la obtención de  las  solu- 

ciones   (N-P)  con la adición de  las arcillas  de bentonita  o  de atapulgnita. 

Estos  fertilizantes  se pueden almacenar  durante  largo pía-o,   sin que 

eliminen el precipitado y se  disidan.     La  concentración de  las sustancias 

nutritivas en los  fertilizantes de suspensión es un 8—2856 mayor que  en las 

soluciones. 
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IV.     VENTAJAS DE LOS FERTILIZANTES LÍQUIDOS 

En comparación con los  fertilizantes  salidos,   los  fertilizantes líquidos 

tienen una serie de ventajas,   relacionadas con la exclusión del ciclo tecno- 

lógico de una  serie de operaciones tales como la granulación,  el seoado,  etc., 

lo que  permite  disminuir las inversiones  de  capital en un 20-30^6.    Además, 

los fertilizantes líquidos,  en comparación con los só*lidos,   tienen considera- 

bles ventajas  en la etapa de  su aplicación,  a saber: 

(a) La mecanización completa de los trabajos de transporte y de aplicación; 

(b) Alta  distribución homogénea de las sustancias nutritivas enei  suelo; 

(o)    La disminución considerable de las pérdidas en las etapas "fábrica- 
campo" ; 

(d) La posibilidad de  1-'. aplicación de estos fertilizantes superficialmente, 
así como en profundidad; 

(e) La posibilidad de  la aplicación simultánea de herbicidas, inseoto- 
fungioidas,  y microelementos. 

Además de esto,  los fertilizantes líquidos complejos en comparaoión con 

los fertilizantes líquidos nitrogenados,  tienen ventajab  adicionales relacio- 

nadas oon la posibilidad de su transporte y el almacenamiento en los envases 

no herméticos,  y tienen una baja actividad oorrosiva en relaoiín oon los 

metales negros. 

Las ventajas de los fertilizantes líquidos en oomparaoién oon las de 

los sÄlidos para las condiciones de Cuba,   Be caracterizan pon 

(H)    La presencia de las unidades de produoción que necesitan grandee 
oantidades de   fertilizantes; 

(b)    La demanda de loe fertilizantes durante todo el año; 

(o)    El olima tropioal difioultt el transporte, el almacenamiento y la 
aplioaoióYi de  los fertilizantes minerales sílidos; 

(d)    La posibilidad de simul      ear la aplioaoión de los fertilizantes 
líquidos con el riego. 
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V.     CONDICIONES QUE HAN DE REUNIR LOS FERTILIZANTES LÍQUIDOS 

Los fertilizantes líquidos  son  las   soluciones de "laa sales nutritivas  que 

determinan y limitan la selección de  las materias primas de  utilización.    No 

son utilizables  las  sales insolubles y pooo solubles.     Durr.nt^  la producción 

de lo^  fertilizantes líquidos es neoesario  sleccionar la materia prima,   la 

cu-tl  determina Ibi obtención de la oorrelaciÓn óptima de  les elementos nutri- 

tivos,  tomando en cuenta las propiedades  ffsioo-químioas de  las soluciones 

obipnidas.    Teniendo en cuenta todo esto,   los fertilizantes líquidos deben 

reunir las  siguientes condiciones: 

(a;    Concentración máxima en correlación óptima con las  ostane:as nutri- 
tivas para una especie dada de fertilizantes; 

(b) Los  fertilizantes líquidos  deben tener cualidades que simplifiquen 
la posibilidad de su aplicación,  T.ales comí baja viscosidad,  y baja tempera- 
tura de oris ;alización,  lo que permite el  almacenamiento y la aplicación en 
cualquier ¿poca del año; 

(c) La  suficiente resistencia  durante el almacenamiento; 

(d) La inercia o la poca actividad ¿e la oorrosión referente a i a insta- 
lación. 

De las características citadas de  los  fertilizantes líquidos, prestan 

TIÍB interás las soluoiones obtenidas oon la utilización del áoido polifoefórioo, 

pero así como la arrancada de la planta piloto fue realizada con la utiliza- 

ción del áoido fosfórioo de 52^6 de Po0s'  en e* in*"01• se describen los pará- 

metros de este proceso. 
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hO':p:.;c DK OHTENCION IE :;OLI'CTO'IE/. -V   (7! lA'.nt      TLOTO 

El ácido fisfórino con la concentran- 0r\ de P.O. ( )':.-'•,>$•,) >-r\\v-'~ eu •> i 

• ¿?.que de recepción rie ici io (posición 7), que l,: eue ma capacidad le íOO 

.    :.:tá  hecho  de   acei'o  .'.noxidable.     Este   recipiente   l ione un  :-'erpe;itfn para 

> 1   calentamiento   \el  ácido,  un agi "ador  y im contro : ador da   la temperatura   del 

•fcido. 

El  áoiuo  fot.fórico,   a IB   temperatura  de   60«0,   o:    bombearlo del   tanque   de 

lejjepción   (posiciÓr.   10)  al   tanque  intermedio  para  tGid- «pie   Mene  una capaci- 

ti de   10w.  1,   es   ce acero inoxidable y está provisto  de una camisa   de  </apor 

para mantener una   temperatura determinada del  ácido,   capone   de un agitador 

y   leí  reboro ueJ   ácido al tanque  de recepción   (?).     En el  tanqu.- intermedio 

¡ara ácido  :;e  controla  1¡  temperatura del mismo. 

El   ácido fosfórico del   tanque intermedio,   que  cuenta coa una bomba dosifi- 

r-adora  (posición   H),   »e suministra al  reactor  tutular  (posición  15)  a  Iravés 

del  medidor de   flujo a una tenrpei'atura  de  hasta 80«r;  y lina pre.uÓn de   1,5-2 

•tir..     Simultanéame-ite,   del cilinoxo  (posición 24) ai  reactor  ue  introduce 

hasta un   70% de  la cantidad total de amoníaco a temperatura  de 0-20flC y 

presión de   1,5-2  atm.       El agua amoniacal,   que  viene   de la absorción,   llega 

> la parte  superior del reactor desde el tanque   intermedie para agua  (posición 6), 

la  cantidad de  la cual  depende de la  densidad de  la solución en el neutral i zador 

(posición   16). 

El  reactor está hecho de una aleación de  Hastelloy y tiene una camisa 

para evitar las   incrustaciones.     Debido al calor de  xa reacoión química, en 

el reactor  •. desarrolla una temperatura de hasta ?2O-?50»C,   la cual  se mide 

con  la ayuda de  un  termopar. 

El  fundido  formado en el reactor  de fosfato y,  parcialmente,  de  polifosfato 

ne  anonio  pasa al     tanque neutralizador  (posición   16),  que tiene una. capacidad 

de   300 1,   y es  uo acero inoxidable.    El neutralizador tiene un agitador, una 

camisa para el  enfriamiento y un barboteador  (posición 18) para la amonifioa- 

ciÓr. de  la solución,  a la que se añade el restante   30% del amoníaco. 

En el neutrilizador se mide constantemente,  con ayuda del densímetro,   la 

densidad de  la solución,  y según 'lata se regula el gasto del agua en el 

reactor.     Se mide  también el PH con ayuda del PH-metro. 
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"   -•'''•.   ' •' iì   i--".i fr'i limador  ¡--   t.ioe   in.je yantemente  la   temperatura 

•    -ii   >.>el    IO  '',-.-6l)flC  ri un ayuda  .Je   la   -oìución  en circulación  ,y 

> ••   •••';;..!   'i.     la   lomba   le   circulación para   la  solución  (posición   23), 

.•>:tr.ae   r-.ì   I ' \w i.   o  o-u   ta ri pie   (posición  21)   ( lon.ie   la   solución  se enfría  con   in 

•• i-reni fi.   ((.osìción ;"'0))  ,/  1-   pana   por  lot'   tubos  del   enfriador  (posición   19) 

••'•li   -JtVl      -'1;.'.M  fi   : is   :'.<_    ?   !';'  . 

*'-'   [ frissi  >   *   i-nitiMlo :•!'.   toma    lei   circuiio ríe   circulación y va a parar 

a    -n   tanque   se   s Lmasenarniento   de   solución   (posición   25).     La  aal i da del 

I reducto   Urr.Lnado  se  controla  por el  nivel en el   tanque   de  circulación de 

; e. Luc i in   (p  sic i. An s i). 

El   agua d'i   r-frigeración   lei reactor,  riel neutralizador,  del tanque  de 

circulación de   solución y del  enfriador se  suministra  del  tanque de almacena- 

miento   de  a ¡rua   (posición  14)   con ayuda de la bomba  de  circulación de agua 

(posición ?ü),   a  tra van de rotane tros  o del circuito   de agua de refrigeración. 

\A  mezcla  de vapores y gases que  sale del neutralizador,  a una temperatura 

de  60»0,   pasa  a   la parte inferior de   la torre  de absorción  (posición  3),   que 

sons ist e  de ut     iparato non empaquetadura.    La torro   de absorción se rocía con 

agua mediante   La  bomba de circulación de agua  (posición  o)  a travos  de un 

roí ametro. 

Al   paiai-   lo;-  gases al separador  de  go ta ¡i   (posición 2)   se  liberan a la 

atmósfera   ivm  ayusa   del  extractor   (por.ición   1). 

La   sbtenoiót.   !o  distinta.-   formulât--   de   lo:-,   fe'-ti Li. antes  líquidos N-P-K 

.-'    : '-•••il i  .a   •;!   •>!   ' íi iue   liiuidor   (posición 41 ),   que   lien    una capacidad de 
1  'i   l,e   ';í'...;•• in    ;.,  a-ero   inoxidable,   cuenta  con  un  serpen-tír.  para mantener   una 

'•••:• i.>a-a tur -i    ••;   ' ,0«C.   y,   adorna*; -,    ti'-rn1   un agita, lor   (posición  40)  para  el   :;umi- 

'"-•'ro    if      anotif. M.     La   solución     si * rofosf'Ór i ; ,  de!    tanque   ce almacenamiento 

!<    oolur-i^r   (|.'-..'i-.: LÓn    ' >)   para,   por  gravedad,   a     reactor a   1 rave's  de   un  rotá- 

Ti-j-ro.     Adema". ,   do   muerdo   ;on   ia   fórmula del   fértil .issante   líquido,   en el 

•'"lítor   •'<•   ti ide      1  oantidn1 m oesuria   de agua   a   travos   de  un rotarnetro y loa 

corra orient us  . í   ido;-   |Ue  contienen  el   nitrógeno y d   potasio.     La  tolva alimon- 

ia dora   (posición   ?ó)  s.imiiislra   la  urea  y el  cloruro   de  potasio  (posiciÓn27) . 

El   es pierna   teoiológico prevó  la   posibilidad  de   obtener   fertilizantes 

líquidos-   (NPK)  mediante  la utilización  de soluciones   saturadas,  que contienen 

como coinponeni.ee   ol nitrógeno y el potasio. 

La solución saturnia de la urea se obtiene mediante el siguiente esquema: 

La tolva (pisición 26), y el tanque diluidor (posición 32) para la dilución de 

la u-ea en agua.     Ette   lanque está* hecho  de acero inoxidable con un volumen 
(ie    iSO       y   iii ne   un serperci!; paia mantener una   temperatura   de   70-80«C y un 

.-gitudor. 
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El esquema de  la obtención de la solución del nitrato de amonio es el 

siguiente! 

La tolva  (posición 27)  y el tanque diluidor  (posición 37) para la  dilución 

del nitrato de amonio.     Este   tanque es de aoero inoxidable con un volumen   de 

150 n   y tiene   un serpentín para mantener una temperatura de 70-80*C y  an 

agitador. 

Las soluciones  obtenidas de la urea y del nitrato de amonio oon la ayuda 

de las bombas peristáfticas  (posición  34-38) a travos del me'/.o la dor de  velocidad 

(posición 40) pasan al reactor. 

Las soluciones  de  I03 tanques  32 y 37 pueden pasar al reaotor por gravedad. 

La solución del  cloruro  de potasio se prepara  como las soluciones 

anteriores, utilizando una  de las líneas y se  suministra al reactor. 

Está prevista  la circulación de  la solución a  través del refrigerador 

(posición 19),  cuando  sea necesario disminuir la temperatura del reactor. 

El producto elaborado,   solución   NPK,      se transporta a través de un 

mecanismo a los tanques  (posiciones 44 y 46).    La agitación de las soluoiones 

almacenadas y su descarga se  realiza  con las bombas   (posiciones 45 y 47). 

Durante la realización de los ensayos para la determinación riel régimen 

teonológioo está previsto el control de: 

- La temperatura y el nivel del ácido en los  tanques intermedio y de 
re oepeion5 

- La presión y  il gasto del ácido; 

- La presión y el gasto del amoníaco en el reaotor y en el neutral i zador; 

- La temperatura en el  reaotor; 

- El gasto del agua que pasa al neutralizador; 

- El gasto del agua para el enfriamientos 

(a) Para  la oamisa del reactor 

(b) Para el neutral i zador 

(c) para el enfriador; 

- La temperatura del agua de enfriamiento en la entrada y salida; 

- La temperatura de la soluoión en el neutral i zador, el PH y el peso 
espeoífioo; 

- El gasto de  la soluoión de oiroulaoión de  los fertilizantes líquidos; 

- La temperatura de los gases de salida; 

- II gasto de agua para la absorción; 
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La  temperatura del  producto elaborado; 

El gasto de  la urea,   del nitrato de amonio y del cloruro ie  potasio o 
de sua soluciones; 

La temperatura de   la preparación de las soluciones  saturadas} 

La cantidad de   tgua  que se utiliza para la preparación  le lan soluciones; 

La composición del produoto elaborado,  que   se determina mediante  el 
análisis químico. 



."•o - 

• il.    Aji'ivro;; "'EOiir^o-PHAO';1 MO.; ;>;•; ¡A ITíI". '•: :¡o,    -. 
lER^II.I.'.A-ITE.:   I/Uillio ' 

En  T( i    M5II   aon  •  !   ; r OfT'aiiiit  y   pi; i a   . í. -   tra:.¡i>  .-..!.;.       .pi.-i* i.-i' 

•.' -penij Í ! ;- ' ;j..:.  nuluriu..  ea   ferii ] iaa irte a   If ,ui ici-   •'îIDI',   ¡-    i,,j.:..  •   '. . 

tenVirria,    /  pr'ol io. j .-.,   rulan i. oiirxiici.--  co;     J a.  malt IM  ;,ri::.      , : 11 .  • L '..•   i 

prodúcelo!:     le    Ica    fertili/,'Uit';;    1 iquidoa ,    al     paira, '.ri, a   de!    ! >OOO.o     / 

dadea fiaiao-quiïnio.aa de 1 oii fert i li.auitea ifpu i .du '. r'a. "Uf-a-ii.. 

mal cria] y tèVriico de] proceso y fueron rev. sodae l;i. COILI-.IHH . 1< 

nueat.) y  transporte   de   li.;   fert i lizard ec   ifqu'do. . 

La:-,    •oiu.-ione.;  qua  contienen  nitrógeno  y   trafora  sa  oMi -nen,   < 

mediana    la   amoni ficae ;.6YJ   del icario   fosfórico   can e 1  aü.o'ifae .   i ' pi 

El    'ci do   fosfori ;o   • rue   se   utiliza   para   la   obtención   io   ]t-   : ol u^ion* 

le  amonio  puede   .-.er   de  extracción   a   téVmioo,   asf ce:,,.. • •    í-.iio   pò:,1 

concentrado.     Li   obtención  de  los   fei t iliza.n1 t.. •. -   líquidos  di-   iit,i   concenti aoiAn 

en   CCLì-,0 de  anioni f ìcación  de  loa  ácido.    for; fÄr icos   :5e  v    limitad,,   por   la  . adula- 

li. Lad  de   las   »alea   formatai;  de   fosfatos   de  amonio ácido".     Li   solub L1 ' dad   ie] 

ácido  fosforico arnonificado ec una   funoió'n  del   gr-ado  ie  amori Í'icaci5n  y  de 

cone-ntraciin  del   ácido.     Durante   la  neutral i ,ac i An tie   lo..- ácido:;   termico o  de 

•aù;id i ari.    . 

ìi    i 

1.-   pî'apl"- 

1   ha la rira; 

•. 1:.  . :aia- 

; i   siemprt . 

>     >   fase.   so. 

de   fosfato 

. • ferien 

extracción,   co: con tenido de P~0,    (')2—^4^)   se   suelen  obtenet    lo.    fertilizan- 

tea   lfquido;;   de   las  mai caí;   "-?1-0,   8-24-0. 

La.;   soluciones,   en este caso,   son   lar.  ne-oLas  de   la.   salea-   mono uamoni- 

fos fato. iíoi:   (• 1   deaarrollo do   la   producción   cal   ácido  pol i fon f 6Y i co  y au  itili- 

¿ación para   la producciín  de los  fertilizantes  líquidos,   se  r4/,o  posible obtener 

Las   solucione-  tilt ro-fosfoYicas  con el   contenido  de   la-  cual ancia.;  nutrí t i'/aa 

44-435Í,  es   decir,   de  lar. marcas   10-M-O y   11-V7-0. 

El  ácido  pol i fosforico e.- una  mezcla   de   loa ácidos:     orto--,   pir >-,   tripoli-, 

y de  más  altas  combinaciones.     Durante   la amoni ficacion di í  ácido  poi i fosforico, 

se   foi'man  polifosfaios  de amonio,   la  solubilidad   de  ios cuales   .;;-;  más  alta  que 

los  ortofosfat o. .     Esto explioa la conce ritrae i An elevada de las   solución«.;. 

Además,   loe polifosfato«  son capaces de   fijar en laa soluciones,   laa mereiai; de 

hierro y aluminio. 

La neutralizaoiín del áoido foaffirioo oon el amonfaoo es la etapa principal 

del  proceso tecnologico durante la obtención de  los fertilizantes  líquidos complejos. 

Durante la neutralizaciAn se producen las siguientes reacciones  principales: 
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""! 'ÌPO 

' • ' i / i    •'•)' 

' jF o> y:\\.x   (•:•!.), ¡nvv 

M ; rof -i ;•• i..: . : i 

ir . '*! i'.- • ir r ' 11 i i -i 

!••   poJ i l'or :;ia.     ! •  i   , * '•. 

&}    i tffdrri'.".   • ^•"- i • i 

da de a    leí   ici do  Vi.fñ, L- 

••ufe,    por-   I i    /olooi l.¡ i   i 

y  por   1 i.'   fon-  lia ore ,   • 

1-1.'   TJÍa.I't i'Mil it'i ¡;(,„. .•    i,    ,• 

i'i^ti   .-,•   T> a ! i aa "•    r]   react m   lui,:,]-.     La   ' err.peratura 

i'  i 'io '     r     .i    :orn     :<:   li   rea^j^i   ''IVHM'í'I.    li   fon .ación 

i'Tluyt   tii   la   u, h'ì'n!   de   lo.--   ]'-• • t i .1 i •MU I,I-.:   ifqiaidoa. 

:•'    prn<:.  ,'.j     ;e   d ?   <:"t;;a..i   pr I >a ' pa ir'u r • i o   ; I..;  prople- 

i  a.    ¡i-i!'ili:     por   au conce n t. t .e- u 5 i   y el   f-rado de   conver- 

ja,uralt   i   -li    rcaíTurtcí,   r' >i   1.a   matait ni   de   •••   oarfn, 

>J    •*  d'i    ! os ooniponent.es    le  pat    isa,   asf   cono  por 

I1.-1 raori($n del •.».or. 

P.-tiM.  ti   ici do  p. 1 i fosforico   Jo    ,i,  ?0$ -i«  P,0r   baja el   ¡horado   de   amonifica- 

16-ri   N:     }\0 'J, ' • r:il'_(;0   c; le   la   reacci6a equivalent-^   a   l..."T^ kcil 

pa i 1   k;-     de   i.t1],.     Aü,¡er¡ti?    t- 1   .nado   i'.   -; tuoni fioac ion raí:-   de   O,1'  la : le'-1 

tenti do,   porque   durants  el   si ¿aiieate    símenlo   je   la  cor re lar- i 5n . ntro  amonfaco 

y  ici iio   a i   .;e   oh;t;i-ra   el   crecimiento   del   e f • sto  tírn.ico de   ! i   reacción,   pero, 

al   mismo   -(lempo,   .;-•   uimen'an   la:;  perdida.,   de   an:oiifae.o.     Toda'   lo  t>r:ue¡ito  perte- 

nece   al   campii   .!••   h   pn-sô";    do  amor:f.'ico moderado   (l-f.   un). 

Por   sus   props   ladee.  fisic.-*;  loa   fertilizantes  nitrato, for i. o ••    líquidos  aon 

solaci one.-   de   colores   blanco   a   verde-,   lo  quo   depende   de   la.;   propiesudes  del 

lei lo   fosfórico de  partida,   con  el   PH   -  (-\.     La coriv l,a.e.i 5n  nMrSgerto y  f Ssforo 

en   1-:..-•   solucione,   ea api oxiTiiduneitte    1l3,   ,7  $i la.-   soluciones  se   obtienen  con 

la ut i] isaciÄ-i del  ácido poi ifosfóV ico,  entonce.", el   contení (io  de  P„,0    en  lau 

soluciones  en    specie   de  pol    forma;-   ea equiesal erte   a un r)0-60^ del   contenido 

total    de  Po0r ;    »1   peso t.speeffioo   1,2-1,}  g/cm ' y   \ 38-1,4?  ¿/cm     depende   de la 

temperatura  y  ríe  la  concentración  ce   la solución.     L-. viscosidad   dt   estas   solu- 

ciones   es  igual a   \0-40 o-ntipoise   y  se modifica de  acuerdo   con   la   temperatura   . 

la  concentración.     La  temperatura  de   cri.-talizaci.5n para  la.-;   solucione;-  de  r.aroat 

7-21-0   y 8-24-0,   aemperatui'a   8»T¡  bajo Oj     para las  soluciones  de  mo iO-\!-f. 

la temperatura es de  20aC bajo 0,   la  temperatura de  crisi' li'- i   ie   ,as  solu- 

ciones  triplœNPK depende del  contenido de   los componente a    <     n: 1 idi 



-  22 - 

Pira evitar  la  hidrólisis,  que   disminuye el contenido de poliformas, 

.::   i(i';e;5ario almacenar  los fertilizantes líquidos bajo temperaturas 'io superiores 

,,     o_u;Qr;.    Quedan reviradas asf laa cuestiones relatives a  la b^pe  de la nateria 

riña  posible paia  la  obten ùin de   soluciones de  fertilizantes ifquiios,  y las 

posibles  ^cnioa:: para  la utilise on  de  la materia prima,   lo oual  se ha tepido 

en -menta durante el   montaje  de la pianta piloto.    Fueron preparadas  las reco- 

m-ridaoionea   pue  afectan las propiedades ffsioas de  los ácidos  fosfóricos y 

I ,lip03f6ricos,  y la e  condiciones de  su transporte y almaoenamiento. 

:5e  han reviaado   las cuestiones  que atañen a la valoración técnico-económica 

•Je la producción de   fertilizantes líquidos,  y se han formulado recomendaciones. 

Además de esto,   fueron ofrecidas una serie de conferencias para los trabaja- 

dores del Ministerio de la Industria Química,  el Centro de  Investigaciones Químicas 

y para los trabajadores de la fábrica sobre  el problema de  la producción de los 

fertilizantes minerales. 
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VTIT.     CONCLUSIONES 

Hasta ahora y en correspondencia con  la lar-a  del experto  se  han trabado la.j 

act i vi da'íes", y lor. plazos  de m cumplimiento  sobre los fertilizantes If qui dos. 

Ei. este  campo,   ;-<e  ha llevadc a cabo el   siguienl'ì   trabajo; 

(a) Consulta  o asesoría sobre el  problema  del rtesarjoll"  de   los  fertilizante, 
líquidos y sobre   la=- particularidades de   "" os osqj^mas tecnológicos; 

(b) Fueron revisadas las cuestiones   relacionados con: 

(i)    Tecnología de producción de  las distintas marcas 
de   los fertilizantes líquidos; 

íii)    Química del  proceso; 

Ciii)    Lat' propiedades físico-químicas de   los ferti li «rites líquidos; 

fiv)    Condiciones de transporte  y almacenamiento; 

(c) Pue  elaborado el balarce mat<« ial y termino del proceso  de  la 
producción  ie  los  fertilizantes líquidos; 

(d) Se propuso un esquema tecnológico de  la planta piloto; 

(e) S*  llevo a cabo el montaje de   la planta piloto con la product ivii.-vd 
de   100 k.g/h de  la   solución y fue comprobado el trabajo de algunos  bloques y 
aparatos; 

(f) Fueron  iniciados los ensayos con el fin de establecer el régimen 
tecnológico  de  distintas marcas de  fertilizante.;  líqaidos; 

(g) Fue  elaborado el   reglamento tecnológico de la planta piloto con la 
instrucción para su explotación; 

(h)     Se   formularon recomendaciones   sobre la ejecución de  la   valoración 
técnico-económica  de los  fertilizantes líquidos; 

(i)     Se  revisaron las cuestiones  que afectan a la dirección   del  trabajo 
para  la determinación de  la eficiencia agroqufmica de los fertilizantes  líquidos 
en la estación de experimentación del Grupo de  Suelos y Fertilizantes; 

(j)     Se  examinaron aquellos asuntos  concernientes a ]a viabilidad de la 
construcción de ura planta semiindustrial  para la obtención de  fertilizantes 
líquidos en la ffbrioa "Cubanitro",  en la ciudad de Matanzas,  despula    de 
trabajar con el regimen tecnológico en la planta piloto y luego  de verificar las 
pruebas agroqufmioaa. 

Como el  proyecto de  los fertilizantes líquidos fue elaborado  en  1970, y la 

realización y construcción de la planta piloto ae inició en marzo de   1977» en 

algunos países,   durante este tiempo,  la produoción de los fertilizantes líquidos 

experimentó un ulterior desarrollo y se perfeccionaron algunos aspectos del 

regimen tecnológico y los aparato«,    y    lo que no se pudo prever  durante  li 

elaboración de- proyecto fue previsto durante el diseño y montaje  de la planta 

piloto.     Además  de esto,  en la solicitud de compra de los equipos a través de  la 

ONUDI no  fueron incluidos algunos bloques neoesarios para el  montaje  de  la 

planta piloto y para el funcionamiento del T'   .jon tecnológico.     Por ello, 

durante el  montaje de la planta piloto fue necesario fabricar una parte consi- 

derable  de  los equipos o adaptar los existentes. 
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^ornando  en  cuenta  lodo r::li- y pa ra   que   la planta   trabajo   a  un   i i. *mo a i er-ui do 

on   r-\   futuro  fie   PPO'JBí *ar^  :  u 'ilunr  alenino;;   bloquer,   a  '^.lier: 

?     DOB:ficadorer  d^   piv.o; 

?     Emilia:-    ir.i'if Isadora:; 

1     Fluj^metro  ríe   j'idvcf;iríu  pua  ti    tni io   l'mfrtriro. 

Br   la  adqnv^ioirir,  de  c,',tn¡',   ."pujpon   ne  neoepitarí ì;ì ayu-lu   do   la   ONTITT. 

J 



ix.   îVECOMENBA-JTOIVTî; 

Kl  proyecto   <'e   loe   fer ti i izantes  liquido?   corresponde complétaient  a    as 
,;i,,,,;is '"rue  pLantea el liobierno del pais-   :-ob"e   laj  -mestiones que incumben al 

futuro .ie.;a.r .-olio   <e   Li. quimir.ación-   la  elaboración y  la  introducción  de   las 

tócnioar n.Ç:   econónioas de   la producción   de   fer ,i li.-.antçfi  líquidos en  e'i pafs. 

La-     ( n'oa;'      r.c  la plinta piloto comprenden:    Kl  perfeccionamiento del 

reamen tecnológico,   li obtención  de distintas marcas y especies de   fertilizante« 

liquido:; y   la  entreg-j. de   los  datos ¡»ara   la construcción  de una planta  de  experi- 

mentación y  ce  producción industrial más potente,  así como la organización de 

la introducción   le   lois  fertilizantes líquidos en el  ¡-surtido de  los fertilizantes 

i.ireralH;;  (jue  re  aplioan en el pafs. 

Las futuras investigaciones :;obre los fertilizantes líquidos deben ir 

encaminadas al perfeccionamiento del esiniema tecnológico y al equipamiento 

del  proceso. 

Esquema   tecnológico.     Conviene realizar investigaciones con el fin  de 

determinar  la viabilldal de obtención de   soluciones de   fertilizantes líquidos 

mis concentrados»     Suspensiones}     desarrollar la técnica de adición de micro- 

elementos;     trabajar la tecnología de  las  distintas marcas de  fertilizantes 

líquido;-, con contenido elevado de  potasio. 

Equipamienio del esquema.    Hay que realizar  la investigación de  los procesos 

de neutralización y absorción en un solo aparato}     trabajar la variante   de 

calentamiento de ácido fosfórico en un intercambiador externo}     estudiar la 

posibilidad  de obtención de  los  fertilizantes líquidos   le  fórmula  10-34-0 a 

base  de ácido fosfórico de  54-^$ 'le P?0r,  y perfeccionar  la construcción del 

i-eactor  tubular. 

En cjc-ntr. a las cuestione:-  de  la aplicación y de  las  investigaciones agro- 

luímicis es    <. wwivi^ trabajar con  las partidas  de experimentación de  los fer- 

tilizantes  líquidos parai 

(a)    Er'udiri     la i OJ-'Lil Id; d de utilización de  las   tóonicas existentes 
para e]   trasporle   de   fer ti li: antes    fquidos} 

(li)    Verificar la eficienca agroquímica de  lo.*  fertilizantes líquidos en 
distinta  :i)n;i;3 o 1 i:r.á+.ic 13 y c)e  suelos df-1  pats,     los plazos y   las  L.«?cnicas 
de su aplicación,   la influencia del polifosfato de amonio sobre el rógimen 
fosfàtico del suelo, así como sobre el metabolismo ríe  las sustancias,  . 1 
crecimiento y desarrollo de  la planta} 

(c)    Emprender investigaciones físico-químicas, a  fin de determinar las 
transformaciones que  se operen durante  el almacenamiento de fertilizantes 
líquido*-  e     distintas condici ones  climáticas} 
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(d) Realizar cálculos  sobre   la necesidad de  los fertilizantes líquidos y 
seleccionar el esquema óptimo posible del  abastecimiento de las regiones de  los 
fertilizantes  líquidos,  de   la distribución de las plantas para la obtención de 
las marcas de  los fertilizantes líquidos  con la relación dada. 

(e) Dar  la valoración técnico-económica de   la utilización de los   ferti- 
lizantes líquidos; 

(f) Elaborar las necesidades agroquímicas para todo el complejo de las 
máquinas, para el transporte y la aplicación de los fertilizantes y para el 
almacenamiento; 

(g) Una más amplia introducción futura de  los fertilizantes líquidos debe 
estar relacionada con la construcción de  una planta de experimentación de 
producción industrial,  con el desarrollo  de los trabajos  sobre  determinación de 
la efectividad agroquímica y con la evaluación de  la utilización de los  ferti- 
lizantes líquidos. 

Para la realización de  todas estos requerimientos,   se necesitará una serie  de 

materiales    y equipos,  que actualmente no pueden ser fabricados en el país. 

Por eso, adicionalmente,  debe ser discutida la cuestión de la posible ayuda por 

parte  de la ONUDI en el suministro de algunos equipos, en la prestación de 

ayuda técnica durante  la elaboración del esquema tecnológico para una planta 

de experimentación y de producción industrial,  así como en la familiarizaoiÓn 

de los especialistas cubanos con la producción de  los fertilizantes líquidos, 

con el transporte,  el almacenamiento y la aplicación. 
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Anexo I 

DENOMINACIÓN DE LOS EQUIPOS Y APARATOS DE LA PLANTA PILOTO 

1. Extractor 

2. Separador de gotas 

3. Torre  de absorción 

4. Tanque colector de agua 

5. Bomba de circulación para agua 

6. Tanque  in.tera&dio para agua 

7. Tanque receptor de ácido 

8. Agitador 

9. Serpentín de vapor 

10. Bomba de circulación para ácido 

11. Tanque intermedio para áoido 

12. Agitador 

13. Bomba dosificadora para áoido 

14. Tanque de almacenaje de agua 

15. Reactor 

16. Neutralizador 

17. Agitador 

18. Barboteador 

19. Refrigerador 

20. Serpentín 

21. Tanque de ciroulacidn de soluoiín 

22. Bomba de oiroulaoiín para agua 

23. Bomba de ciroulacion para soluoión 

24. Cilindro de NH^ 

25. Tanque de almacenaje de solución 

26. Tolva 

27. Tolva 

28. Tolva 

29. Alimenta dor 

30. Alimenta dor 

31. Serpentín de vapor 

32. Tanque diluidor 

33. Agitador 

34. Bomba peristáltioa 



Ì'). Serpen4fn de  vapor 

}6. Agitador 

37. Tanque diluidor 

38. Bomba peristáltica 

39- Mezclador de velocidad 

40. Barboteador 

41. Tanque diluidor 

42. Agitador 

43. Serpentín 

44- Tanque  intermedio de solución 

45. Bomba de circulación de soluci5n 

46. Tanque de almaoenaje de solución 

47« Bomba de  despaoho 



Anexo II 

EQUIPOS  PARA PLANTA PILOTO SUMINISTRADOS A TRAVÉS  DE   LA  ONUDI 

Cantidad Equipo 

Plancha  de   calentamiento  eléctrica 

Agitador Turbinia para aire  comprimido 
presión de   operación sobre   las   15 lbs/sg 
x pgl rango  de velocidad  de   10 a  10.000 
x mn de   1/4 plg de diímetro 

Equipo combinado de destilación y adsorción 

Estufa eléctrica 

Extractor   de   gasea 

Extractor  de  vapores-cuerpo,   hecho de 
una sola pieza de Anticor  compuesto de 
asbesto—cemento.    Rotor diseño de paletas, 
con 6 paletas 

Termohigroerafo para reajustar humedad en 
una sola i. - ~ta 

Cartas para el termohigrógrafo 

Unidad de refrigeración.     Mantiene una 
temperatura  de hasta menos  479C en un tanque 
de 45 ls con aislante 

Bomba para agua y productos  químicos para 
productos  corrosivos y no  corrosivos 

Aparato para la determinación de peso 
molecular,   criscópico 

Agitador  de  platino 

Compresor  de  £ HP 

Peachfmetro 

Registrador  portátil 

Registrador multivaí iablt 

Plujómetro 

Peachfmetro  industrial 

Registrador  potátil XY 



30 - 

Cantidad Equipo 

24 

24 

12 

1 

4 

12 

12 

6 

1 

Sistema  industrial de  elect,   y PH 

Rotámetros 

30 lts/mn 
300 lts/mn 
760 lts/mn 

Medidor  de densidad gravitrol Mark-4 oon 
señal  de  salida 4-20 raA.    Con compensación 
de temperatura 

Rotámetro de la serie Elliot Metí J.O tipo 907 
para amoníaco gaseoso con error menor que 
un 2% 

Control  indioador con escala vertioal 
Modelo 0 3Y-5 

Convertidor de corriente & presión i/P 

Válvula  de control BV 810 

Suministro de fuerza  (fuente de potencia) 
TP 2152 

Tubuladora de teflon para bomba peristáltica 
con números de catálogos 

Frascos Kjeldahl de 500 mi 

Tapones de cristal para frascos de 500 mi 

Frascos de cristal de 500 mi oon booa oonioa 
estrecha 

Tanque  de condensado 

Grampa para fijar el tanque de condensado 

Tubos de entrada para el tanque de condensado 

Tapones de goma para a justar tanque de 
condensado 

Pinzas para frasoos 

Barrilla de duro-aluminio para sostener las 
pinzas de los frasoos 

Absorbedores tipo bulbo 
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Cam ida ri Equipo 

12 

60 

60 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

2 

10 

6 

10 

3 

6 

2 

10 

10 

20 

10 

20 

5 

1 

1 

1 

1 

Tapones de  corría para conectar los protec- 
tores de cabeza de   los francos de  destilación 

Idem,   para frascos  de condensadores 

Tubo de goma  de   1/4" para conexiones 

Idem,  de  3/8" 

Varilla de vidrio con anillo de platino 

Camisa de aire 
Tubería de refrigeración 

Terminal de zinc con sifón para extraer la 
mezcla fría 

Pipetas 

Tubo    para utilizar ácido sulfúrico 

Termometro Be ciarían 

Pinzas Mohr 

Pinzas de tornillo Bunsee 

Idem 

Idem 

Medidor de  intervalo de tiempo 

Reloj Eléctrico de pared 

Desagüe Griffin cuello de ganBO 

Terminales de gas Griffin 

Derivadores de gas sencillo 
" "    »    doble 

llaves de gas 

LLaves derivadoras de jf 

Destornillador de prueba Philipe oon 
indicador de Neon 

Fotòmetro de llama para la estimación de 
metales alcalinos 

Piltro pa-^-. litio 

Piltro para calcio 

Piltro para aodio 



l'in t i da1 
Equipo 

65 

60 

10 

100 
r;8 

30 

30 

20 

8 

10 

10 

10 

70 

20 

372 

56 

130 

1 

Piltro para potasio 

Atomizador 

Célula fotoeléctrica 

Lámpara para galvanómetro 

Termistores NS-2  tipo superficie 

Termistore F aguja redonda 

Termistores NNST  tipo aguja de inyección 
oon sostén 

Termistores NLMT  tipo tubo de metal con 
sostenes 

Termistores NU tipo arco 

Termistores tipo sonda  (NPM) 

Termistores tipo cuerda 

Termisotres NLBP tipo tubo de vidrio con 
sostén y tubo protector 

Termistores NFT tipo plan con cordón 

Termistores NPT tipo  sonda con cordón 

Componentes electrónicos para medición y control: 

Transistores de efecto de campo 

Diodos 

Puentes rectificadores 

Diodos de baja potencia 

Diodos 

Diodos de señalización 

Diodos térmicos 

Diodos Varactor 

Diodos Zene 

Termistores de vidrio 

Termistores Filiformes 

Termistores planos 

Diodos  (Diacs-Trigger) 

Triodos de corriente alterna (TRIAOS) 

Diodos rectificadores 

Tiristores 

Circuitos integrados 

Tarjetas para circuitos  impresoj 



'an-tida, Equipo 

¡0 Enchufe:; para  transistores de potenoia 

'30 Enchufes para circuitos integrados 

10 Fotodiodos 

} Fototransistore s 

i Idem 

10 Fotocélulas 

130 Potenciómetros  de alambre 

170 Potenciómetro esqueleto 

145 Potenciómetros especiales 

51 Potenciómetros helicoidales 

32 Potenciómetros especiales 

280 Resistores de alambre 

510 Resistores  de carbón de alta estabilidad 

10 Miorointerruptor de bajo tanque 

12 Disipadores 

6 Carreteles  de cuerda de nilón 

4 ídem 

20 Relay 

10 ídem 

15 Paquetes de coneotores 

50 Gonectores Din (macho) 

50 Coneotores Din (hembra) 

40 Chasis de montaje para loe oonectores 

139 Condensadores 

29 ídem 

20 Amplificadores operaoionales de oirouito 
integrado 

50 ídem 

220 Condensadores 

50 Diodos Zene 

144 Resistores de alta estabilidad 

83 Resistencias de metales de alta estabilidad 

67 Resistencias de oarbÓn de alta estabilidad 

6 Resistenoiaa de  carbón de alta estabilidad 

8 Autotransformadores de voltaje variable 
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Cantidad Equipo 

5 

3 

3 

3 

4 

220 

10 

530 

70 

120 

160 

1.500 

400 

450 

315 

1 

8 

6 

120 

2 

8 

1 

1 

2 

5 

5 

5 

20 

10 

5 

10 

10 

5 

Pinzas de  cocodrilo 

Alambre  de prueba o on boca de  caimán 

Terminales  de prueba 

Paneles plásticos 

Paneles miliamperfmetros 

Condensadores 

Cirouitos integrados 

Transistores 

Conectores angulares 

Enchufes y conectores de metal 

Enchuftes y conectores de metal 

Metros de cable 

Bobinas p]£sticas para transformadores 

Trans fu madores 

Interruptores  ("Chuchos") 

Contador programable magnético 

Contador de tiempo subminiatura 

Transductor ultrasónico 

Botones 

Equipo de planta piloto: 

Bombas rotatorias 

Porros de Neopreno 

Contador de agua 

ídem 

ídem 

TuberfaB Y apoeaorioa» 

Válvulas de aguja 

Válvulas de aguja de £' 

Válvulas de oompuerta 

Válvula de jf 

Válvula de 3/4" 

Válvula de 1" 

Válvula de 1" 

Válvula de 3/4" 

Válvula de 1" 
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Cantidad Equipo 

3 

2 

5 

10 

10 

5 

Válvula de  cheque 

Vílvula de   3/4 

Uniones de atornillar 

ídem de  £• 

ídem de  3-l/4" 

ídem de   1" 

20 

15 

10 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

20 

30 

20 

50 

30 

10 

5 

10 

50 

50 

50 

50 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

Componentes para medición y controlt 

Bloques terminales 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

Bloques terminales 

ídem 

ídem 

Porta fusibles 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

Fusibles 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 

ídem 
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îantidad Equipo 

10 

2'¿ He lay 

10 Idem 
?0 Idem 

10 Idem 

20 Bases para He lay 

20 Idem 

"5 Relay 

440 Lámparas piloto de diferentes tipos 

1° Paneles contadores 

3 ídem 

3 ídem 

3 ídem 

20 Paneles contadores 

6 ídem 

2 Servomotores 

2 ídem 

2 ídem 

20 Motores de transmisión 

5 Motores pequeños do transmisión 

Juegos de  juntaB de 3 revoluciones por mn 

4.000 Tue roa s cuadradas 

600 ídem 

250 ídem 

4«000 Arandelas 

600 ídem 

250 ídem 

1.000 Arandelas de muelle 

150 ídem 

100 ídem 

1 Aooesorio para el rotámetro 907 
Tubo 47 X 
Eaoala para aire para el tubo 47X oon error 
menor de un 2jt 
Tubo 35 
Esoala para amoníaoo para el tubo 35 
Esoala para aire para el tubo  35» 
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Cantida. Equipo 

1 

1 

2 
o 

2 

40 

40 

100 

1 

Ca/jru;  de   pe..tu;  de.  calibración para el 
gravitor  Mark-K 
Válvula redu'ítora de preuión de  hierro 
Fisher  tipo   -)')L 
Apropiado  paia gas amonfaco 

Muelle ajustable  de ? PSI  con puntas 
atornillable. 

Muelle tipo l^L NPT con puntas afcornillables 
de   1/4 

Accesorios  para  válvulas  reductoras de 
presión 95L 
Muelle de   5 Pol 
Orificios  416 SST 
Dos diafragmas de   302 SST 
Dos diafragma;; 
Una conexión de válvula 416 SST 

Válvula 95  L 1 /4 NPT 

Orificio  416 SST 

Diafragmas 

Diafragmas   de   302 SST 

Conexiones para válvulas 416 SST 

Alambre  de   termopares - Conatantán 22 AWG 

Cobre 22 AWG 

Cable de  compensación para termopar de oobre 
cubiertos  con PVC 

Libros:     Graeme J.G. and Tobey G.E.; 
Amplificadores operacionales;    Me Graw-Hill   1972 

10 

10 

40 

25 

10 

100 

Componentes electrónicos para medioiont 

Transistores Uniunión 

2 SH14F 

2 SH 2A 

Transistor 

2 SC 524O 

2 S 45100 

2 SB    434 Y 

Diodos 

I S 1553 

j 
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Cantidad Equipos 

10 

?40 

40 

40 

85 

20 

6 

72 

80 

40 

37 

500 

500 

50 

34 

4 

5 

2 

5 

4 

1 

3 

5 

150 

Triac  (Triodo de corriente alterna) 

S MGG   14 

Diodos Zener serie Bz Y 88 

Diodos Zener serie Bz X 85 

Diodos Zener serie Bz X 61 

Amplificadores  operaoionales  (con hoja de 
datos) 

Kit para montaje 

Reguladores de voltaje   (con hoja de  datos) 

Condensadores  solidos 

Condensadores para cirouitos impresos 

Termistores con hoja de dato R 186 

Potenciómetros 

Cable multinucleo (apantallado) 

Metros de alambre apantallado de peso ligero 

Metros de cable en cinta 702,  20 vías 

Rollos miniatura retorcido (trenzado) 

Tipo prueba 

Pluma de tinta (para circuitos impresos) 

Cat Griffin Laboratory 

Electrodo de vidrio 

Electrodo de referenda 

Equipo para sujetar los electrodos 

Electrodo combinado 

Carta de papel en rollo 

Carta de papel en hojas 

J 
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ESQUEMA   DE LA PIANTA  PILOTO 
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Anexo  III 

E:3T!EMA  DE  LA PIAìfTA PILOTO 
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