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RESUMEN

Este informe final sobre fertilizantes 1fquidos (DP/CUB/70/071) ha sido
preparado para el Gobierno de Cuba por el experto de la Organizaoién de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI), que ha intervenido como
organismo de ejecucisn del Programa de las Naoiones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y se corresponde oon el proyecto que en 1970 elabor8 el Ministerio de
la Industria Qufmica de Cuba. Un afio despuds fue incluido en el plan del PNUD.

El costo del proyeoto rebas§ los 80.000 dflares, que se destinaron a
finanoiar los gastos de adquisicién de la instalacién para investigaoiones de

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

El informe se ha elaborado en base a los resultados del trabajo que llev$
a cabo el Centro de Investigaciones Qufmioas (CIQ) bajo la direcoién del experto,

y abaro§ el perfodo que va de marzo de 1977 hasta septiembre del mismo afio.

El trabajo comprendfa el asesoramiento de un grupo de espeoialistas en
fertilizantes lfquidos y la qufmioa del proceso, asf oomo la producoién, alma-
cenamiento y transporte de los fertilizantes lfquidos. Se impartieron ensefianzas
en relacifn con las propiedades ffsioo-qufmioas de los fertilizantes 1fquidos,

y se trataron los aspeotos econdmicos de su producoién y aplicaoién.

Fue elaborado un esquema de la planta piloto que figura al final de este
trabajo oomo anexo ITII. La existenoia de esta planta permitir{ la obtenoién
de una amplia gama de fertilizantes lfquidos y efeotuar experimentos destinados
a las investigaoiones agroqufmioas.
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INTRODUCCION

En los §ltimos veinte afios, se han logrado grandes &xitos en los Estados

Unidos de América 7 en diversos pafses europeos en la produccidn y la utili-
zacién de los fertilizantes 1fquidos.

El desarrollo intensivo de la produccién de fertilizantes 1fquidos permi-
tird en lcs pr&ximos afios el progreso técnico de la industria de los fertili-
zantes minerales. Esto llevard implfcito no sélo la ampliacién del surtidn

y el aumento de la calidad de la produccién, sino también 1~ introduccién de

té&cnicas mgs eficaces.

En la actualidad, uno de los tipos de fertilizantes minerales de gran
eficiencia y prometedoras perspectivas est{ representado por los fertilizantes

1fquidos, y, especialmente, los fertilizantes 1fquidos oompletos (FLC).

En 1970, se plante§ la ouestién de la viabilidad de organizar la produosién

de fertilizantes 1fquidos en Cuba por parte del Ministerio de Agrioultura d:
dioho pafs.

En lo que atafie a la aplicaci8n de los fertilizantes 1fquidos, las inves-
tigaoiones agroqufmicas fueron enoomendadas al Grupo de Suelos y Fertili-antes
del Ministerio de Agrioultura, y las investigaciones tecnolégicas, al Centro

de Investigaciones Qufmicas del Ministerio de la Industria Qufmioa.

Entre las reoomendaciones que se sefinlan en el presente informe, merece
destacar aquellas relaoionadas oon el mejoramiento de la teonologfa y de los
aparatos que se utilizan en el procesoj las direotivas de trabajo a seguir
para determinar la efioiencia agroqufmioa de los fertilizantes lfquidos, y

las reoomendaciones encaminadas a organizar la produccién de los fertilizantes
1fquidos en Cuba.




I. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En 1971, el proyecto de los fertilizantes 1fquidos fue incluido en el plan
del PNUD, con la aprobacién de ur fondo de 65.000 d8lares para los gastos
relacionados con la adquisicién de la instalacién para las investigaciones de
laboratorios de los fertilizantes 1fquidos y para la adquisicién de la insta-
lacién de planta piloto, para la invitacién de un experto y el envfo de los

especialistas cubanos.

Desde el 10 de marzo hasta septiembre de 1977, el trabajo sobre los ferti-
lizantes 1fquidos se realiz8 bajo la direccidn y con la participacién del
experto del Centro de Investigaciones Qufmicas, donde fue creado un grupo sobre

fertilizantes 1fquidos, enoabezado por la Ing. Marfa J. Izquierdo.

Objetivo del proyecto

El proyeoto de los fertilizantes lfquidos prevé el estudio de la posibi-
lidad de organizar la prodv .cién de los fertilizantes lfquidos en Cuba. En
oorrespondencia con esto, las tareas del experto incluyeron las siguientes
cuestioness

(a) Asesorfa de un grupo de investigadores sobre desarrollo industrial
de los fertilizantes l1fquidos a escala mundialj

(b) Reoomendaciones para la construccién de la planta piloto y ensayos
relacionados con la seleccién del régimen tecnol8gico para obtener distintas
marcas de fertilizantes 1fquidos;

(¢) Recomendaciones para el transporte, almacenamiento y aplioacién de
los fertilizantes 1fquidos;

(d) Reoomendaciones para el desarrollo industrial de los fertilizantes
1fquidos en Cubaj

(e) Preparacién de los especialistas cubanos del Centro de Investigaciones
Qufmicas en materia de los fertilizantes 1fquidos.

Una etapa importante del proyecto ha sido la oonstruooién de la planta
piloto, que permitir{ trabajar oon diferentes variantes de los esquemas
teonolégicos de los fertilizantes lfquidos, teniendo en ouenta la materia
prima existente y sus perspeotivas, asf como realizar las investigaoiones
tomando en ouenta las ocondioiones olimftioas de Cubas las investigaciones de
los pardmetros tecnolégicos del prooeso; las propiedades ffsioo-qufmioas
de los fertilizantes 1fquidos; las oondioiones de transporte y aplicaciénj

las propiedades de oorrosién.
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II. PLAN DE ACTIVIDADES

Después de haber conocido el proyecto sobre los fertilizantes 1fquidos,
el experto prepar® el plan de las actividades y su ejecucién. Fue propuesto
un esquema tecncl&gico complejo del proceso, que permite trabajar con el amdlio
surtido de las marcas de los fertilizantes 1fquidos, tomando en consideracién

las necesidades de la agricultura.

Asf como para la construccién de la plantia piloto fue rnecesario fabricar
20 unidades de los equipos bdsicos tecnolégicos, a fin de que la mayor parte
de los equipos fueran hechos de acero especial, no habfa la posibilidad de
cumplir 1a tarea en tres meses (los aparatos complementarios: Bombas, llaves,
y aparatos de medicién fueron recibidos a través de la ONUDI y, parcialmente,

fabrioados en Cuba).

El criterioc del experto fue comunicado a la Direcoidn del Centro y al
Representante Residente del PNUD en Cuba, asf como a los representantes
correspondientes del Ministerio de la Industria Qufmioa y del Comit€ Estatal
de Colaboracidn Econémica, los cuales solicitaron a la ONUDI una prérroga del
contrato por seis meses. la prérroga 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 orgenizar la producoién de
fertilizantes 1fquidos, y para obtener los datos neoesarios que permitiesen
elaborar la fundamentacién téonico-econdmioa fue propuesto el esquema teonolégioco
de la planta piloto con una produotividad de 100 kg/h de la soluoién de los
fertilizantes 1fquidos. Aotualmente estf terminado el montaje de la planta,

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

ya los ensayos teonol8gioos.

La planta piloto pernite trabajar oon el régimen de obtenoién de soluciones
nitrogenadas (N); con las soluciones nitrofosfériocas (N-P) de las marocas
7-21-0 y 8-24-0 con la utilizaoién del 4oido fosférioo de oonoentracidn
52-54% de P?_OS; con soluoiones nitrofosféricas de las maroas 10=24-0 y
11=37-0 con la utilizacién del foido polifosférioco; oon las soluoiones (N-K)

a base de compuestos que contienen nitr&geno y potasio, asf oomo obtener un
amplio surtido de los fertilizantes 1fquidos oon la utilizacidn de oompuestos

nitrogenados (urea, nitrato de amonio) y compuestos potfsiocos.



a0t ofeqesy 19 3
08 SOUDEINPEDWOONI A TEWEF MMIOJET L% wytoemdaad

*SIWIOINT 2 PLINBINJUO) °

*PEOTEGWOOD SOTHOTES SOWRSTY

oqe g 3p uwgrowdTTde £ o g0dsuedy
15° wpyoesTERSJ0 €T JIQOS SIUWOTISIMO ¥ ©

*SOpIROET SRIIWIITIIEF 3P
g TEwseTe £ 2110Q5URI, P SAWOTITPUCO SET  °

egsormutdxs Jp UGTORZIIERY *
cayorid eyueyd o1 3p eqonad £ epeommaay  °

so3eede 503
- TEISTP P UPIINTOPOW €] Ip 06300xd TIP WYTIEIOTEA
*SISITYUR 3D SOPOIPE SOT IIQOS SIWOTINRBDWODY
*03013d wime(d e 3P OOISQTONIN} OYJUIWRTE
- 32 10 A bURII® 3D WPTIORIISUT er ap uwgromaedaxy
*soOTRIPY £ SITPIIICN SADweTeg °

esoptablT $33
WezyTIisRg S0T v swotwgnb £ sedysyy sapepatdoad se1 °

soyseyod £ owebgrite ap s»luwuodwoo oy ~
caotapysoItTod oprov —

*OOTIQFSO0F OPIIV -

esOpYRbIT $IIUPTITTIISRS SOT IP UQTIRIQO e eged sew

- 1ad seTIRIRW SUT IP OyWIWIRBICWI® ayrcd iy
22005 SIUOTOTPUCO K sapepatdoad seY seuodxw ¢

*soptNbIT SIIWETT[TIMRJ SOT 3p WPTRW
qo ap osadoud TIP SOOTIGRI sordioutrad soy ~sejuasaxd °

x XX XX Xx XX XX XX x X croxiIwod A ugIisTp
-awm 3P sojeaede SOT Ip TwRnbse [P WPEORIOqE]d e -
x XX XX IO 00X XXX XXX *0othgrouse ) ewdnbsd [9p (ejuow (g -

XX XX XX XX XX XX esodinoa soy ap uptoeseddsd e -
sodinba so1 ap ewenbsd T3P OWSIP T3 -

193uegnp se3rnsuon

ssojereds £
senboTq SOJUTASTP IP UPTIONIISUOD € ID ugroesoqeTy °

*sopINDIT SIIUPTTITIISRS IP OPIIINS
orTdaE GUn Ip UPTILIQO I empubsa TP ugioesoqely *

0207859 K owRbguliu a0 SOPYINUIT SAIWTITLIIRY
p UGEIMIQO P COTHQTONR] ewanbss 3D ugideloqely

x ©03284024 (9D OIWIWIOOWOD °

=1z 02-1T OT-T TC~-1Z 0Z-T{ OT~1 Vt~-1z 0Z-TT 0T+ Ot BT 01T T¢AZ OF=TL OT-T Ot=1¢ 02-TT 0Tt UE-1¢ 02-01
a1 L3S oISV ormr oINns QAVH 11¥av OTAVH

U —————S R PR Lo
I TAIT3WND NS 37 SOZYId 2 SIT'TIATLOVN STTVdINTEd




- 11 =

III. CARACTERISTICAS IE LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS

El término "fertilizantes 1fquidos®” abarca una diversidad de productos

que se distinguen por su :stado ffsioo, y pueden sers

(a) Amonfaco 1fquido bajo presién;
(b) Soluciones de nitr8geno bajo la presidn de sus propios vaporess
(c) Soluciones de nitrégeno sin presibn;

(d) Soluciones sobresaturadas o suspensiones.
Como formas lfquidas de los fertilizantes nitrogenados intervienens

1. Amonfaco 1fquido (anhfdro - 82,24 del N). Debido a la alta elastioidad

de vapores, el amonfaoco 1fquido se transporta y se almacena en los tanques de
aoero especial oalculados para una presién de 20 atm8sferas. Durante su
utilizacién oomo fertilizante, el amonfaco 1fquido se lioua bajo la presién de
8-10 atm. o se enfrfa hasta 34,49C. Lamayor efioiencia del amonfaco 1fquido

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

riego o en las regiones himedas. Con el fin de evitar las pérdidas, el amonfaoo
se aplica en una profundidad de 14-18 om.

2.  Soluoiones de nitrégeno bajo la presidn de sus propios vapores. A estas

soluciones perteneoen las soluciones de amonfaco en el agua o las soluciones
de las sales, que oontienen las sales de nitr8geno en el amonfaoco anhfdro

oonoentrado, llamadas amoniacates.

Las soluoiones de amonfaoo en el agua oontienen 25’ de amonfaoco, que
corresponde 20,5% del nitrgeno y 20% de amonfaco (16% de nitr8geno) los
cuales se obtienen mediante la saiuraoién del agua oon el amonfaco £686080.
El nitr8geno de estos fertilizantes est{ prinoipalmente en forma de amonfaco
libre, y por eso existe la posibilidad de su pérdida en el suelo despufs de su
aplicacién. La fijaoién de amonfaco depende de la capacidad total de absoroién,
de la humedad, de la estructura del suelo, de la reaocién del medio.

Las soluoiones aouosas de amonfaoo se aplican en una profundidad de
10-12 om. Como defioienoia de las soluoiones de amonfaco podemos oitar su

relativamente baja oonoentraoién.

3. Soluoiones de las sales que oontienen el nitr&eno on el amonigo anhidro

gonoentrado. En calidad de los oomponentes que oontienen el nitrégeno mfs

~ freouente,utilizan el nitr8geno de amonio y la urea. Los amoniacates son muy

diversos, tanto por el oontenido del nitr8geno, oomo por la oorrelacisn de €1




en distinta torxac, El contenido de viitrdgero en los amonlacates varfa del
: —

5‘)% hasto ol )O% Para la obtenci®n, 1 transporte y la aplicacidu de iaoo
amoniacate. co neocc “ltan ta capacidade © hechas de acera incxidable o de netol

rubierto non capas anticorrosivas,

4. La: colucione.. nitrogenadus son las gsoluciones de une N varia: aaless

ea, nitrato de amonin y raramente sulfato de amorio en agmit. Disolviendo

Lau urea en apua oo puede oblener la solucidn con contenid, e 1594 oo nitréeeny,
Lo que e: una concentracién relativamerte bajo. Por otra parte, la colubilidald
de la mezcla de urea y nitrato de amonio con la correlacifn &ptima ¢ estas
dos saleu e considerablemente m&: ulta que ln solubilina<d ae cada sa! tomada
separadamente. Lo ulilizacidn de la mercla de ur:a y nitrato de amonio con la
correlaci8n  35,4: 44, 32: 42,2 en porzentaie er: pezo permite obtener
soluciones con contenido de nitr8geno de un W% y 30%. La produccidn de tales
solucicues se realicza mediante la disolucién de las salec elaboradas, pero mfs
frecuente se utilizan los productoss no elaborado:s, es decil:r semiproductos de

estas saleu.

Y Los ftertilizantes 1fquidos complejos. De los fertilizantes 1fquidos,

presentan mds interés los fertilirantes 1fquidos complejos, a los cuales
pertenecen las soluciones que integran en cf dos o *res elementos nutritivos.

De las soluciones dobles, obtuvieron m£s distribucién las soluciones nitro-
fosf8ricas de las marcas 7-21-0 y 8-24-0, las cuales se obtienen a base de
4Zcidos fosf8ricos de extraccidn y de la descomposicién térmica correspondiente,
con el contenido de P205 le aproximadamente un 50%. Lac marcasy 10-34-0 y 11=-37<0
ge obtienen a base del 4cido polifosf8rico. El proceso de la obtencidn de las
soluoiones N-P puede presentar distintas diferencias en los aparatos, seglin

la ocalidad del #oido utilizado y la composicién de la sclucidn obtenida. la
operacifn principal en la producci8n de las soluoiones N-P es la neutralizacién
del 4cido fosférico, que se realiza con la utilizacién del neutralizador de alta

capacidad o del reactor tubular,

La t8onica mfs eficaz es la obtencisn de los fertilizantes 1fquidos a
partir de los 4cidos polifosféricos, en los cuales una parte del f8sforo estd
en una especie de poliformas, las cuales durante la neutralizacién se convierten
en polifosfatos de amonio que presentan un elevado coeficiente de sclubilidad
en comparacién con los ortofosfatcs, y ello permite obtener soluciones més

conoentradas.




Durante 1o obtennridn t: las coluciones (N-P-X) triple:: Je fertilizantes
1fquidos, ccon distinta correlacifn, se utilizan la urea, el nitrato de amonin
o sus mezclas como fuente aticional de nitr8geno; el cloruro de potasio
obtierne mfs distribucifii en calidat de fuente de potasio, pero su solubilidad
es barntante baju -sobre todo si la solucién contiene nitrato de amonio- y esto
provoca la posible tormacidn de sales de nitrato de potasio pocn solubles.  Como
consecuencia, a1l aumentar la conceniracién de potasio disminuye la de la.: smninncias

nutritiva:: de las solucione..

Los fertilizantes 1fquidos lienen una concentracid.: de sustancias nutriti-
vay relativamenie baja en comparacién con la de los sélidos dehido a que con
el aumenio del radio de transporte aumentan los gastos del mismo. Bsta defi-
ciencia se puede en cierts medida subsanar obteniendo leos fertilizantes de

suspensién,

Los fertilizantes complejos de suspensién se elaboran a vase de 4cido
polifosférico en las instalaciones utilizadas para la obtencién de las solu-

ciones (N-P) con la adicién de las arcillas de bentonita o de atapulguita.

Estos fertilizantes s= pueden almacenar durante largo pizasn, sin que
eliminen el precipitado y se dividan. La concentracibn de las sustanciau
nutritivas en los fertilizantes de suspensién es un 8—28% mayor que er las

soluciones.
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IV. VENTAJAS DF LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS

En comparaci8n con los fertilizantes s8lidos, los fertilizantes 1fquidos
tienen una serie de ventajas, relacionadas con la exclusién del ciclo tecno-
18gico de una serie de operaciones tales como la granulacién, el secado, etc.,
lo que permite disminuir las inversiones de capital en un 20-30%. Ademds,
los fertilizantes 1fquidos, en comparaci8n con los sélidos, tienen oonsidera-

bles ventajas en la etapa de su aplicacién, a sabers

(a) Lla mecanizacién completa de los trabajos de transporte y de aplioaciénj
(b) Alta distribuci8n homogénea de las sustancias nutritivas en el suelos

(¢) La disminucién considerable de las pérdidas en las etapas "f£brica-
campo's

(d) La posibilidad de 1l¢. aplicacién de estos fertilizantes superficialmente,
asf como en profundidads

(e) La posibilidad de la aplicacién simultfnea de herbicidas, inseoto-
fungioidas, y microelementos.

Ademds de esto, los fertilizantes 1fquidos complejos en comparacién con
los fertilizantes lfquidos nitrogenados, tienen ventajas :dicionales relacio-
nadas oon la posibilidad de su transporte y el almacenamiento en los envases
no herméiioos, y tienen una baja actividad corrosiva en relacién oon los

metales negros.

Las ventajas de los fertilizantes 1fquidos en comparacién oon las de
los s8lidos para las condiciones de Cuba, se caracterizan pors

(+) La presencia de las unidades de produocién que necesitan grandes
cantidades de fertilizantess

(b) La demanda de los fertilizantes durante todo el afioj

(o) El clima tropioal dificulte el transporte, el almacenamiento y la
aplioacidn de los fertilizantes minerales s&lidoss

(d) La posibilidad de simul ear la apliocacién de los fertilizantes
1fquides con el riego.



V. CONDICIONES QUE HAN DE REUNTR LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS

Los fertilizantes 1fquidos son las soluciones de ‘as sales nutritivas que
determinan y limitan la seleccién de las materias primas de utilizacidn. No
son utilizables las sales insolubles y pooo solubles. Durznie la produocidn
de los fertilizantes 1fquidus es neoesario slecciomar la materia prima, la
cual determina 1la cbtencién de la oorrelacién &ptima de lcs elementos nutri-
tivos, tomando en cuenta les proriedades ffsico-qufinicas de las soluciones
obienidas. Teniendo en cuenta todo esto, los fertilizantes 1fquiilos delLen
reunir las siguientes condiciones:

(a, Concentracién mfxima en correlacién éptima con las =ustancias nutri-
tivas para una especie dada de fertilizantes;

(b) Los fertilizantes 1fquidos deben tener cualidades que simplifiquen
la posibilidad de su aplicacién, Tales com> baja viscosidad, y baja tempera-—
tura de oris:alizacién, lo que permite el almacenamiento y la apliceciln en
cualquier &pooa del afioj

(¢) la suficiente resistencia durante el almacenamientos

(d) La inercia o la poca actividad 2e la ocorrosién referente a .a insta-
lacién.

De las caracterfsticas oitadas de los fertilizantes 1fquidos, presian
™s interds las soluoiones obtenidas con la utilizaci8n del £oido polifesférico,
pero asf como la arrancada de la planta pilotc fue realizada con la u*tiliza-
cién del 4oidc fosférico de 52% de P205, en el informe se desoriber los pard-

metros de este proceso.
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El &cido f£rcf8rico con la soncentran® ovm de F.0. (=A%) entres e el
i )

‘uvoque de recepcifn de feido (posicifn 7), que bLiene i scapacidad e 300
.-t4 becho de acero ‘noxidable., Este recipients fivrne wi verpeatfn para
¢ L calentamien*o ‘el 4cido, un agi'ador y un contro.ador de la temperatura del

2~ do.

El Lciuo foutirico, a la temperatura de 60920, o hombeado del tanque de
resepcibn (prsicidr. 10) 11 tanque intermedio par: fcid- ie tlene uns capaci-
iwa de 10% 1, es (e .icero inoxidable v estd provisto :le una camisa de vagor
piara manterer una temperatura determinada del #cido. cirpone de un agitador
s lel reboro wel &cido al tanque de recepcién (7). En ¢l tanque intermedio

yara fcido se conirola 1: temperatura del mismo.

El Zcido fosférico del tanque intermedio, que cuenta co: una bomba dosifi-
cadora (posicidn 131), se suministira al reactor tutular (posicifn 15) a iravés
€1l medidor de flujo 2 una temperatura de hasta 8oen y una pre.:idn de 1,5-=2
‘. Simult4neamente, del cilinaro (posinién 24) al reactor ue introduce
husta un 70% de la cantidad total de amonfaco a temperatura de 0-209C y
presi8n de 1,5-2 atm. El agna amoniacal, que viene de la absorcién, llega
+ la parte superior del reactor desde cl tanque intermedic para agua (posicién 6),
la cantidad de la cual depende de la densidad de la solucidn en el neutralizador

(pcsicién 16).

El reactor est4 hecho de una aleacibn de Hastelloy y tiene una camisa
para evitar las inecrustaciones. Debido al calor de ia reacoidn qufmica, en
el reactor <~ desarrolla una temperatura de hasta 220-2502C, la cual se mide

con la ayuda de un termopar.

El fundido formado en el reactor de fosfato y, parcialmente, de polifosfato
ce anonio pasa al ‘tanque neutralizador (posicién 16), que tiene una ocapacidad
de 300 1, y es oo acero inoxidable, El neutralizador tiene un agitador, una
camisa para el enfriamiento y un barboteador (posicién 18) para la amonifioca-

ci8r. de la solucién, a la que se afiade el restante 30$ del amonfaco.

En el neutrailizador se mide oonstantemente, con ayuda del densfmetro, la
densidad de la solucibn, y segin '8sta se regula el gastc del agua en el
reactor. Se mide también el PH con ayuda del PH-metro.




fodert oo el veatralicador v ride incesantemente la temperatura
antlore g onivel e Ho—6590 coun ouyuda de 1o rolucifn en cireulucién y
el e e s v Tactomba e ciroulaci8n para 14 colucién (poicisn 23),

puioo el tunque (pouicidn 21) (londe la s0'ucidn se enfrfa son n

‘
™
"o

cerent D (posieidl 20)) 5 Le pasa por los inber dei enfriador (posicidn 19)
ol

cenouri s Ui

L proadeci s foprinde s toma lel circuito de ~irculacién y va a parar
@ tangue e dlmcenaniento de solucién (posicidn 25). La walida del
producto terriinado e controla por el nivel en el tanque de eirculacién de

volucidn (p rici8n 7).

El agua de refrigeraci8n iel reactor, del neutralizador, del tanque de
circulacién lde solucién y del enfriador se suminis*ra del tanque de almacena-
miento de yua (posicibn 14) cor ayuda de 1la bomba de circulacién de agua

(posicién 2?), « 1ruvés de rotdme'ros o del cirecuito de agua de refrigeracién.

la mezcla de vapores y gases Jque sale del neutrializador, = wna temperatura
de 608C, puass 2 la parte inferior de la torre de abuorcidén (posicién 1), que
consiste de w  iparato con empaquetadura. La torre de absorcién se rocfa con
wena mediante la bomba de circulacién de agua (posicién 5) a iravés de un

rot&netro.

Al pasar lo: gases al separador de gotas (posicién 2) se liberan a la
atméatera con apra del extractor (posicién 1).

la cbtencidr fe distinta. férumulas de los fertili-antes 1fquidos N-P=K
ceorealisio e ol Tae diluilder (posicidn A1), que tien una capaoidad e
SO0 e e o vero dnoxidables cuents con wn serpentfr. para maniener urna
Perperatura s B0 vy wdendc, tiene un agitetor (ponicidn 40) para el sumi-

'

ro de wonfy ol Lo colnei& vitrofo.féris, del tangie ce almazenamiento

i coluci&e fpocra8n 05) putn, por pravedad, o reactor a iravds de un rot&-
metro. Ademfoy de acnerdo con la f8rmula del fertilizante 1fquido, en el

retor e ancde osantidat nesesaria de agup o trav&: de un rotdmetro y los
componerit e 8 idon que rontienern el nitrfgens y ol potasio. La tolva 1limen—

tadora (posisi8n 20) sumiiicira la urea y el cloruro de potasio (posicidn27).

El eujquenz teciolégico prev& la pouibilidad de obtener fertilizantes

1fquidos (NPK) mediante lu utilizacién de soluciones saturadas, que contienen

como comporentes <1 nitrégeno y el potasio.

La solucién satur.da de le urea se obiiene mediante el siguiente esquemas
La tolva (poricién 26), y el tanque diluidor (posicidn 32) para la dilucidn de
la uwrea en apua. E:te tanque estd hecho de acero inoxidable con un volumen
de 150 s tieme un cerpenifi para mantener ura temperatura de 70-809C y an

~gltador.
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El esquema dc la obtencién de la solucién del nitrato de amonio es el
siguientes

La tolva (posicién 27) y el tanque diluidor (posicién 37) para 1a dilucién
del nitrato de amonio. Este tanque es de aoero inoxidable oon un volumen de
150 * y tienc un serpenifn pars mantener una temperatura de 70-809¢ y in

agitador.

Lus soluciones obtenidas de la urea y del nitrato de amonio con la ayuda
de las bombas peristdticas (posicién 34-38) a través del merclador de velocidad

(posicién 40) pasan al reactor.

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

La solucién del cloruro de potasio se prepara como las soluciones

anteriores, utilizando una de las 1fneas y se suminisira al reactor.

Est prevista la circulacién de la solucién a través del refrigerador

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

El producto elaborado, solucién NPK, se transporta a travds de un
mecanismo a los tanques (posiciones 44 y 46). La agitacién de las soluciones

almacenadas y su descarga se realiz: oon las bombas (posiciones 45 y 47).

Durante la realizacién de los ensayos para la determinacién del r&gimen

teonolégico estd previsto el control de:

La temperatura y el nivel del 4cido en los tanques intermedio y de
reoepcién;

- la presién y :1 gasto del £cido;
- La presifn y el gasto del amonfaco en el reactor y en el neutralizadors
- La temperatura en el reaotor;
- El gasto del agua que pasa al neutralizadors
- El gasto del agua para el enfriamiento:
(a) Para la oamisa del reactor
(b) Para el neutralizador
(c) para el enfriador;
- Lla temperatura del agua de enfriamiento en la entrada y salidaj

- Lla temperatura de la soluoién en el neutralizador, el PH y el peso
especffico}

-~ El gasto de la solucién de oiroulacién de los fertilizantes 1fquidoss
- La temperatura de los gases de salidag
- El gasto de agna para la absoroilnj



\
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La temperatura del producto elaboradoj

El gasto de la urea, del nitrato de amonio y del cloruro de potasio o
de sus solucionesj

la temperatura de la preparacién de las soluciones saturadasj
La cantidad de igua que se utiliza para la preparacidn le las soluciones;

La composicién del producto elaborado, que se determina mediante el
anflisis qufmico.



L ASPESTON "EORTTO-PRACT 100 i fa P
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Brore s 1% con o b propmana g oplice de traneon
copenialoras cubvnon e fertidizanten 1 uidos oo
te8ricus, 7 prfotics s, relucionadas coi do maler oy Lri
produccifn le les fertilizant s 1fpiidor, ol quiniam.
fades floico-qufmicas de los rfertilicuntes Pfquido . fe claborais o) biulanee
material y térnico del proceso y tueron rov.saduas lao EENRSTITE SRS SRR TP

mienty y transporte de los fertilizante: 1fquido. .

Las solucione. e contienen nitr8geno y t8:-forn o obtiemen, i siempre .
mediante la unond fiseci8n del feido foutdrico con el mwonfan s 12 p 1 garie so.

El fcido toof8rizo rmie ue utiliza para s obtenci8n 1 Lo olu~ione, e forfat .

fe wmonio puede ser de extricei8r o t&€emico, acf couo o fiido ol f8rien
roncertriado, Lt obtencidn de los fertilizarte: 1fquidos - ulta conaentrici
en caso de amonificaciln de los &cido. fonf8ricor se v limitad. por la solubl-
11d:d de law siles formaias de fosfalos de amonio Zoidor. L solubil !l dad del
fcido foufArico amonificado es una funcifn del grado 1- amonificacifn y do

conc-ntracifn del Leido. Duwrente la neutralisaciln de 1o £eidos t€rmico o de

extraccifr, con el contenido de P,0. (‘}?-—54%) se .melen obtener 1o fertilizan—
2

te. 1fquido:: de 12 marcas 7=21-0, 8-24-0.

Las soliciones, en este caso, 3on lan ne-cla: de la. aules moro y Jiamoni-
fosfato. Jcn ¢) desurrollo do 1 producci8n cel feido polifosf8rico y su atili-
2aciln para la producciln de los fertilizantes 1fquido:.., e r*20 posible obtener
la solucione . nitro-fosféricas con el contenido de la- wustancia.s nutritiivas

14-49%, ec deciv, de las marcas 10-34—=0 y 11-37-0.

E! fcido polifosférico e un: mezcla de los fLsidos: orto--, pirs-, tripoli-,
y de n&s ltas combinaciones. Durante la amonificacién del 421 i politosférico,
se forman polifoufatos de amonio, la solubilidad de ios cunles os mds alta que
los ortofosfato.. Bsto explica la concentraci8n elevada de las :olucione..
Adems, lo: poliforfatos son capaces de fijar en las solucione: las merzclas de

hierro y aluminio.

La neutralizaoién del 4oido fosf8rioco oon el amonfaco es la etapa prineipal
del proceso tecnolégico durante la obtencién de los fertilizantes 1fquidos comple jos.

Durante la neutralizacién se producen las siguientes reacciones principales:




LY

' 1 1
R EE T N I A
k ] 4 : I
\ 4

N AN b G FE I BN {5 LS

i ¥ ot

CEO+ I () mo

Lo 4 S
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feopolitorma. o0 0 eTiuye en la e lodad de loa footiliantes 1fquidon,

Bl r&rime i 0 peoe o e A0 0TI L provoipalmernaa 3 by propis-

Aade s el $rian o 0 partidas Por oo concentrini® y 1 orado de conver—

s18n, por Lo ovelood i 1 amdnt ot reagertes, v 1o mageitud de e chren,
yopov Tac correloore. e of de Yoy componentes e puo iva, as? o aono por
las particularvtiooe s 4c conctraceidn del recotor,

Par. ol fcido politosf&iso b ac 0% de P‘,)O\) bajo el prado de amonifica-
ni8n Nt PO Jy b el ot wfrmico de 1 reaceifn . eauivalente 1 o0y koil
pars 1 ke de NH L Awentar ol mado e zmonificaciln nde de 0,3 o tiene
ventido, rorque durant: el ciguiedate ocmen'o 40 la coreelnoi8n ontre amonfaco
v frio s e obsery o) aresimiento del ofr oto t&rmico de )i reacc18n, vero,
al mismo tlempo. oo sumsrean las pfrdida. e aronfaco. Tode 1o e ueato perle-

aene aL ocampo Jo 1 preai8  de amonfiaco moderado (1-4 RIESIN

Por cus propt ladec tfeicas los fertilizantes nitroto. £8rin - 1 fquidos son
soluciones de colore. blarco v verde, lo que Jdepende de las propilecades del
4cido fouf8rico do partidi, con el PH - (=7. La corrclici®n niir8geno y £8sforo
en l-s wsoluclone: e aproximadanente 113, v si la- coluciones se obtienen con
1a utilizaci8t 4el £eido polifonf8rico, entonces el sontenido de PZ’O-) en las
soluciones en -upecie de pol forme: e equivalerte a un 50-00% del t:éntenid()
total de PPO"»; 1 pera copecffico 1,2-1,3 g,/cm?" y 138-1,42 g,/cm5 depende de la
temperaturia y e la concentracién ce la solucién. L= viscosidad de estas solu-
ciones es igual + 30-40 o ntipoise y se modifica de acuerdo con la temperatura

li concentraci$n. La temperaturs de crictalizaci8n para las soluciones e purcu:

7-21=-0 y 8-24-0, ‘emperatura 89C bujo O; para las soluciones de mo 0=
la temperatura ec de 20%C bajo O, la temperatura de crist~1: "1 1e .as solu~-

ciones triplesNPK depende del contenido de los componentes- .+. ardirk




Pira evitar la hiirflisis, que disminuye el oontenido de poliformasy
1esesario almicenar los fertilizantes 1fquidos hajo temperaiuras no superiores
o D=190, Quedan revisadas asf laz cuestiones relativas a la base de la nateria
‘rina posible para la obten:ifn de soluciones de fertilizantes 1fquiios, vy las
posibles tcnica. pura la utilivec Sr. de la materia prima, lo cual se ha teuido
en ~uenta durante el montaje de la planta piloto. Fueron preparadas las reco-
rendaciones que afectan las propiedades ffsicas de los 4cidos fosféricos y

plifosféricos, y las condiciones de su transportie y almacenamiento.

3¢ han revisado las cuestiones que atafien a la valoracién técnico-econémica

je la produccién de fertilizantes 1fquidos, y se han formulado recomendaciones.

Ademds de esto, fueron ofrecidas una serie de conferencias para los trabaja-
dores del Ministerio de la Tndustria Qufmioca, el Centro de Investigeciones Qufmiocas

y para los trabajadores de la ffbrica sobre el problema de la produccién de los

fertilizantes minerales.




VIIT. CONCLUSTONES

Hasta ahora y en correspondencia con la tar:za dsl ewxperto se han irarado laz
antividades y 1los plazos de su cumplimiento sobre los fertilizantes 1fquidos.

Ei. este campo, =e ha llevadc a cabo el siguieni= trab.jos

(2) Con:iulta o asesorfa sobre el prchblema del desariolln de los fertilizantes
1fquidos y sobre lac particularidades de *o0s eequemas tecnolgicos;

(b) Fueron revisadas las cuestiones rclacionados cons

(i) Tecnologfa de produccibn de las distintas marcas
de los fertilizantes 1fquidos;
(ii) Qufmica del proesesos

{iii) lar propiedadss ffsico-qufmicas de los fertilizantes 1fquidos;

(iv) Condiciones de transporte y almacenamientos
(¢c) Fue elaborado el balarce material y térmicn del proceso de la
producci8n de los feriilizantes 1fquidos;
(rl) Se propuso un esquema tecnol8gico de 1lu planta pilotos

(e) S 1levo a caho el montaje de la planta piloto con la productiviiad
de 100 kg/h de la solucidn y fue comprobado el trabajo de alguros bhlojyues y
aparatocs

(f) PFueron iniciados los ensayos con el fin de estableocer el ré&gimen
tacnol8gico de distintas marcas de fertilizante: 1fquidos;

(g) Fue elaborado el reglamento tecnolégico de 12 planta piloto con la
inatruccién para su explotacin;

(h) Se formularon recomendaciones sobre la ejecucién de la valoracién
t€cnico~econ8mica de los fertilizantes 1fquidos;

(i) Se revis:ron las ciestiones que afectan a la direccidn del irabajo
para la determinacién de la eficiencia agroqufmica de los fertilizantes 1fquidos
en la estacién de experimentacién del Grupo de Suelos y Fertilizmantess

(i) Se ewaminaron aquellos asuntos concernientes a la viabilidad de la
construccidn de ura planta semiindustrial para la obtencién de fertilizantes
1fquidos en la f&brioa "Cubanitro", en la ciudad d~ Matanzas, cespufs de
trabajar con el r&gimen tecnolégico en 1la planta piloto y luego de verificar las
pruebas agroqufmioas.

Como el proyecto de los fertilizantes 1fquidos fue elaborado en 1970, y la
realizaci8n y construocién de la planta piloto se inici§ en marzo de 1977, en
algunos pafses, durante este tiempo, la produocién de los fertilizantes lfquidos
experiment& un ulterior desarrollo y se perfeccionaron algunos aspectos del
régimen tecnol8gico y los aparatos, y 1o que no se pudo prever durante i:
elaboracifn de. proyecto fue previsto durante el disefio y montaj~ de la planta
piloto. Ademfs de esto, en la solicitud de compra de los ecquipos a través de la
ONUDI no fueron incluidos algunos bloques necesarios para el montaje de la
planta piloto y para el funcionamiento del r{ ..:n tecnol8gion. Pour ello,
durante el montaje de la planta piloto fue necesario fabrioar una parte oonsi-

derable de los equipos o adaptar los existentes.
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Tomando en cuenti todo eie y para qie la planta trabe je o oun 1 oLtmo adecuadn
el faturo se pecogitar® coutiture alomnon bloques, o cwher:

2 Dosificadorec de penng

2 Rombas donificadora::

1 Flujmetro de indvcei®n parie el feilo tonférico.

Er la admizicidn e eaton cquipos se necesitard la ayur de la ONUDT,



fX.  BECOMENDAJTONDO

Bl proyeclto de los fertilizantes 1€y idos corresponde completament « 'as
fareas fue plantea el Gobierno del pafs. :obre las suestiones que incwnben al
tutiro dear rollo de Lu quimizaczidn. la elaboracibn y la introduceiln de las

t8ericas mf ccondnicas de la prodvccidn de fer.ilizantes 1fquidos en el pafs.

2}

La: tarears ¢ la plinta piloto ~omprendens 1 perfeccionmamiento del
réiimen tecnol8gico, 14 obtencifn de dis'intas marcas y especics de fertilizantes
Lfquido y 11 entregs de los datos para 13 construcei®n de una planta de experi-
nentacibn v e produccin industrial m&s potente, asf como la organizacién de
la introduccién de 1oy fertilizantes 1fynicos en el surtido de los fertilizantes

rirerales que re aplisan en el pafs.

Las futuras investigaciones sobre los fertilizantes 1fquidos deben ir
encaminadas al perfeccionamiento del esquema lecnol8gico y al equipamiento

del proc:ao.

BEsquema tecnol8pico. Conviene realivar investiguciones con el fin de

determinar la viabilidal de oltencidn de woluciones de fertilizantes 1fquidos
mfs concertrados: Suspensionesy desarrollar la técnica de adicidn de micro-—
=lementoss  trabajar la tecnologfa de las distintas marcas de fertilizantes

tfquido: con contenido slevado de potasio.

Bquipamienio del esquema. Hay que realizar la investigacién de los procesos

de neutralizacién y ab:orcibn en un solo aparato; trabajar la variante de
calentamiento de #cido fosférico en un intercambiador externo; estudiar la
posibilidad de oblencién de los fertilizantes 1fquidos le férmula 10-34-0 a
base de 4cido fosférico de 54-h¥% de P,0.s y perfeccionar la construccién del

reactor tubular.

En nuenins a las cuestione: de 1a aplicacifn y de las investigaciones agro-
fmicis € Ceesaris trabajer con las partidas de experimentacién de los fer-

tilizantes 1fmidns paras

(a) Es'atis la 020 bilid 4 de ntilizacidn de las téenicas existentes
yara &) tranuporle de fertilirantes fquidoss

(v) Verificar la eficienca agroqufmica de los fertilizantes 1fquidos en
dierinton tonos alludticrs y e suelos del pafs, los plazes y las ‘€onicas
de su aplicacidén, la influencia del polifosfato de amonio sobre el régimen
fosf4tico del suelo, asf como :sobre el metabolismo de las sustancias, +1
crecimiento y desarrollo de la plantas

(c) Emprerder investigaciones ffsico-qufmicas, a fin de determinar las
transformaciones que se operen durante el almacenamiento de fertilizantes
fquidor e distintas condiciones ~limfticass




(d) Realizar cflculos sobre la necesidad de los fertilizantes 1fquidos y
seleccionar el esquema 8ptimo posible del abastecimiento de las regiones de los
fertilizantes 1fquidos, de la distribucién de laz plantas para la obtencién de
las marcas de los fertilizantes 1fquidos con la relacién dada.

(e) Dar la valoracién téecnico-econdmica de la utilizacién de los ferti-
lizantes 1fquidos;

(f) Elaborar lasnecesidades agroqufmicas para todo el complejo de las
mfquinas, para el transporte y la aplicacién de los fertilizantes y para el
almacenamiento;

(g) Una m&s amplia introduccién futura de los fertilizantes 1fquidos debe
estar relacionada con la construccién de una planta de experimentacién de
produccién industrial, con el desarrollo de los trabajos sobre determinacién de
la efectividad agroqufmica y con la evaluacién de la utilizacién de los ferti-
lizantes 1fquidos.

Para la realizacién de todas estos requerimientos, se necesitar{ una serie de
materiales y equipos, que actualmente no pueden ser fabricudos en el pafs,

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

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

ayuda técnica durante la elaboracién del esquema tecnol8gico para una planta

de experimentacién y de produccién industrial, asf como en la tamiliarizacién
de los especialistas cubanos con la produccién de los fertilizantes lfquidos,

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

TENOMINACION DE LOS EQUIPOS Y APARATOS DE LA PLANTA PILOTO

Extractor
Separador de gotas

Torre de absorcién

Tanque colector de agua

Bomba de circulacifn para agua

Tanque internsdio para agua

Tauque receptor de £cido

Azitador

. Serpentf{n de vapor

10. Bomba de circulacién para 4cido
11. Tanque intermedio para £oido
12. Agitador

13. Bomba dosificadora para £cido
14. Tanque de almacenaje de agua
15. Reactor

16. Neutralizador

17. Agitador

18. Barboteador

19. Refrigerador

20. Serpentfn

21. Tanque de ciroulacién de soluoién
22, Bomba de oiroculaoién para agua

23. Bomba de ciroulaoién para solunién
24. Cilindro de NH

25. Tanque de almgemje de soluci8n
26, Tolva
27. Tolwva
28. Tolva

29. Alimentador

. Alimentador

31. Serpentfn de vapor
32. Tanque dilujdor
33, Agitador

34. Bomba peristfltioa



35,
36,
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.

45.
46.
47.
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Serpen*fn de vapor

Agitador

Tanque diluidor

Bomba peristfltica

Mezclador de velocidad
Barbotleador

Tanque diluidor

Agitador

Serpentfn

Tanque intermedio de solucién
Bomba de circulacién de solucifn
Tanque de almaoenaje de solucifén
Bomba de despacho
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Anexo IT

EQUIPOS PARA PLANTA PILOTO SUMINISTRADOS A TRAVES DE LA ONUDI

Cantidad Bquipo

n Plancha de calentamiento eléctrica

1 Agitador Turbinia para aire comprimido
presi8n de operacién sobre las 15 1bs/sg
x pgl rango de velocidad de 10 a 10.000
xmn de 1/4 plg de difmetro

1 Equipo combinado de destilacién y adsorcién
2 Estufa el&ctrica

1 Extractor de gases

1 Extractor de.vapores-cuerpo, hecho de

una sola pieza de Anticor compuesto de
asbesto-cemento. Rotor disefio de paletas,
con 6 paletas

1 Termohigr8erafo para reajustar humedad en
una sola ¢ .~ta

4 Cartas para el termohigr8grafo
1 Unidad de refrigeracifn. Mantiene una
temperatura de hasta menos 479C en un tanque

de 45 1ls con aislante

3 Bomba para agua y productos qufmicos para
productos corrosivos y no corrosivos

1 Aparato para la determinacién de peso
molecular, criscépico

1 Agitador de platino

1 Compresor de % HP

1 Peachfmetro

1 Registrador portdtil

1 Registrador multivariable
1 Flujémetro

1 Peachfmetro industrial

1 Registrador potdtil XY



Cantidad Equipo
2 Sistema industrial de elect. y PH
Rotdmetros
1 30 1ts/mn
1 300 1ts/mn
1 760 1ts/mn
1 Medidor de densidad gravitrol Mark-4 oon
sefial de salida 4-20 mA. Con compensacién
de temperatura
1 Rotfmetro de la serie Elliot Meti.o tipec 907
para amonfaco gaseoso con error menor que
un
1 Control indicador oon escala vertioal
Modelo 03Y-5
1 Convertidor de corriente a presién I/P
1 v€lvula Ge control BV 810
1 Suministro de fuerza (fuente de potenoia)
TF 2152
1 Tubuladora de teflén para bomba peristfltica
con nimeros de catflogos
24 Frascos Kjeldahl de 500 ml
24 Tapones de cristal para frasoos de 500 ml
12 Frasoos de cristal de 500 ml oon booa obnioa
estrecha
1 Tanque de condensado
4 Grampa para fijar el tanque de condensado
12 Tubos de entrada para el tanque de oondensado
12 Tapones de goma para ajustar tanque de
oondensado
6 Pinzas para frasoos
1 Barrilla de duro-aluminio para sostensr las
pinzas de los frasocos
6 Absorbedores tipo bulbo
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Cantidad Equipo
v Tapones de goma para conectar los protec-—
tores de cabeza de los frascos de destilacién
12 Idem, para frascos de condensadores
60 Tubo de goma de 1/4" para conexiones
60 Idem, de 3/8"
1 Varilla de vidrio con anillo de platino
1 Camisa de aire
1 Tuberfa de refrigeracién
1 Terminal de zinc con sifén para extraer la
mezcla frfa
2 Pipetas
1 Tubo para utilizar &cido sulférico
2 Termémetro Beckman
10 Pinzas Mohr
6 Pinzas de tornillo Bunsee
10 Idem
3 Idem
6 Medidor de intervalo de tiempo
2 Reloj Eléctrico de pared
10 Desaglle Griffin cuello de ganso
10 Terminales de gas Griffin
20 Derivadores de gas senoillo
" " " doble
10 llaves de gas
20 Llaves derivadoras de §"
5 Destornillador de prueba Philipe con

indicador de Neon

Fotémetro de llama para la eatimacién de
metales aloalinos

Mltro par. litio
Filtro para calcio

Filtro para sodio



aant Ldad

Equipo

372
56
130

Filtro para potasio

Atomizador

Célula fotoeléctrica

I&mpara para galvan8metro
Termistores NS-2 tipo superficie
Termistores aguja redonda

Termistores NNST tipo aguja de inyeccién
con 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 cordén

Termistores NPT tipo sonda con cordén

Componentes electr8nicos para medicién y control:

Transistores de efecto de campo
Diodos

Puentes rectificadores

Diodos de baja potencia

Diodos

Diodos de sefializacién

Diodos térmicos

Diodos Varactor

Diodos Zene

Termistores de vidrio
Termistores Filiformes
Termistores planos

Diodos (Diacs-Trigger)

Triodos de corriente alterna (TRIACS)
Diodos rectificadores
Tiristores

Circuitos integrados

Tar jetas para circuitos impresos



Equipo

Enchufes para transistores de potenoia
Enchutes para circuitos integrados
Fotodiodos

Fototransistores

Idem

Fotocélulas

PotenciSmetros de alambre
Potencifmetro esqueleto

Potencifmetros especiales
Potencibmetros helicoidales
Potencifmetros especiales

Resistores de alambre

Resistores de carbdn de alta estabilidad
Miorvinterruptor de bajo tanque
Disipadores

Carreteles de cuerda de nilén

Idem

Relay

Idem

Paquetes de coneotores

Conectores Din (maoho)
Conectores Din (hembra)

Chasis de montaje para los oonectores

Condensadores
Tdem

Amplifioadores operaoionales de cirouito
integrado

Idem

Condensadores

Diodos Zene

Resistores de alta estabilidad

Resistencias de metales de alta estabilidad
Resistencias de oarb8n de alta estabilidad

Resistenoias de oarbén de alta estabilidad

Autotransformadores de voltaje variable
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Cantidad Equipc
5 Pinzas de cocodrilo
3 Alambre de prueba con boca de caim&n
3 Terminales de prueba
3 Paneles pi4sticos
4 Paneles miliamperfmetros
220 Condensadores
10 Cirouitos integrados
530 Transistores
T0 Conectores angulares
120 Enchufes y conectores de metal
160 Enchufes y conectores de metal
1.500 Metros de cable
400 Bobinas pl{sticas para transformadores
450 Transfc.madores
315 Interruptores ("Chuchos")
1 Contador programable magn€tico
8 Contador de tiempo subminiatura
6 Transductor ultrasénico
120 Botones
Equipo de planta piloto:
Bombas rotatorias
Forros de Neopreno
1 Contador de agua
1 Idem
2 Idem
Tuberfas v agoegoriogs:
5 Vdlvulas de aguja
V€lvulas de aguja de #'
V€lvulas de oompuerta
20 Vélvula de #'
10 Vélvula de 3/4"
5 V€lvula de 1"
10 Vdlvula de 1"
10 Vflvula de 3/4"
5 Vlvula de 1"
-
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Cantidad Equipo

3 Vdlvula de cheque
Vdlvula de 3/4

Uniones de atornillar

ro

A

10 Idem de X"
10 Idem de 3-1/4"
5 Idem de 1"

Componentes para medicién y control:

Bloques terminales
Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Bloques terminales
Idem

Idem
Portafusibles
Idem

Idem

Idem

Idem

Fusibles

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

35 3
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Jantidad

Equipo

29
10
20
10
20
20

5

n
(@]

10
4.000

250
4.000

250
1.000
150
100

Helay
Tdem
ldem
Idem
Bases para Relay
Idem
Relay

L&mparas piloto de diferentes tipos
Paneles contadores

Idem

Idem

Idem

Paneles contadores

Idem

Servomotores

Iden

Idem

Motores de transmisifn

Motores pequefios d¢ transmisién
Juegoe de juntas de 3 revoluciones por mn
Tuercas cuadradas

Idem

Idem

Arandelas

Idem

Idem

Arandelas de muelle

Idem

Idem

Aocesorio para el rotdmetro 907

Tubo 47 X

Esoala para aire para el tubo 47X oon error
menor de un 2%

Tubo 35

Esoala para amonfaco para el tubo 35

Esoala para aire para el tubo 35.



Santida-

Equipo

40
100

10
10

25
10

100

Cajav de peous de calibracién para el
gravitor Mark-K

Vdlvula reductora de presién de hierro
Fisher tipo 5L

Apropiado para gas amonfaco

Muelle ajustable de ? PSI con puntas
atornillable:

Muel}e tipo 95L NPT con puntas dornillables
de 1/4

Accesorios para vdlvulas reductoras de
presién 95L

Muelle de 5 P3T

Orificios 416 SST

Dos diafragmas de 302 SST

Dos diafragmas

Una conexién de v&lvula 416 SST

v&lvula 95 L 1/4 NPT

Orificio 416 SST

Diafragmas

Diafragmas de 302 SST

Conexiones para vdlvulas 416 SST

Alambre de termopares - Constantan 22 AWG
Cobre 22 AWC

Cable de compensacién para termopar de oobre
cubiertos con PVC

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

Componentes electrénicos para medicidni

Transistores Uniunién
2 SH14R

2 SH 2A

Transistor

2 SC 5240

2 S 45100

2 8B 43 Y

Diodos
IS 1553




Cantidad

Equipos

10
240
40
40
85

20

8 &R

N
T R - B - RV

g

Triac (Triodo de corriente alterna)

S MG 14

Diodoe Zener serie Bz Y 88
Diodos Zener serie Bz X 85
Diodos Zener serie Bz X 61

Amplificadores operacionales (con hoja de
datos)

Kit para monta je

Reguladores de voltaje (oon hoja de datos)
Condensadores sélidos

Condensadores para oircuitos impresos
Termistores con hoja de dato R 186
Potenciémetros

Cable multinfcleo (apantallado)

Metros de alambre apantallado de peso ligero
Metros de cable en cinta 702, 20 vfas
Rollos miniatura retorcido (trenzado)
Tipo prueba

Pluma de tinta (para oircuitos impresos)
Cat Griffin Laboratory

Eleotrodo de vidrio

Eleotrodo de referenoia

Equipo para sujetar los eleotrodos
Electrodo oombinado

Carta de papel en rollo

Carta de papel en hojas
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Anexo III

ESQUEMA DE LA PLANTA PILOTO
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Anexo IIT

5QEMA DE LA PLANTA PILOTO
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