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I INTRODUOCCION

LA HIMANTDAD SE HA ENFRENTADO A GRAVES PRODLEMAS DURANTE SU
EXISTENCIA, PERD QUIZA, UNO DE LOS MAS GRAVES ES EL DE LA ALIMENTA

CICN.

CADA SECUNDO, NACEN TRES PERSONAS L3 QUE NOS INDICA QUE ——-
250,000 HABITANTES SE INCORPURAN A ESTE MONDO DIARIAMENTE. SI ESTA
TASA DE CRECIMIENTO SE MANTIFNE, A FINALES DE SIGLO EL PLANETA CON
TARA CON 6,300 MILLONES DE HABITANTES, DE LOS CUALES 5,040 MILIO——
NES VIVIREMOS EN LOS PAISES SUBDESARROLIADDS.

51 LAS CONDICIONES ACTUALES NO SE MODIFICAN, EXISTIRAN 532 -
MILLONES DE PERSONAS DESNUTRIDAS, 315 MILLONES DE NINOS NO TENDRAN
ACCESO A LA ESCUELA, CAST DOS MIL MILLONES A LA SALUD Y, FINALMEN-
TE MAS DE MIL MILLONES DDE ADULTOS SERAN ANALFABETAS.

HEMOS VISTO, A 1O LARGO DE LA HISTORIA, QUE LA CIENCIA UTILI
ZADA ADECUADAMENTE SOLUCIONA LOS PRORLEMAS DFE LA HUMANIDAD; PERO —
TAMBIEN SAREMOS QUE UN US0 INJUSTC DE LA MISMA CONDOCE A UNA GRAN_
DESIGUALDAD SOCTAL. BAJO ESTAS CIRCUNSTANCIAS DERE EXISTIR UNA Fi-
RREA VOLUNTAD POLITICA PARA PROMQVER EL DESARROLLO INDEPENDIENTE Y
AUTONOMG DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA, YA QUE NO SE CONCIBE QUE -
EN AMERICA LATINA LA [NVESTIGACION CIENTIFICA, APENAS REPRESENTE -
EL UNO O DOS POR CIENIO DEL TOTAL MUNDIAL, NIVEL QUE NOS COTOCA EN
UNA DESVENTAJA INDEISCUTIBELE RESPECTD A [0S PAISES INDUSTRIALIZADOS.

ES POR ELLO QUE NUESTRQ PAIS, POR SUS CARACTERISTICAS SOCIOE-
CONOMICAS, NECESITA ENCAMINAR SU DESARROLIC CIENTIFICO PRINCIPAL--
MENTE A RESOLVER SUS PROELFEMAS DE PRODUCCION DE ALIMENIOS, EN ESTE
TERRENO, LA AGRICULTURA INTENSIVA ES PRIORITARIA, TANTC PARA EL --
CONSUMO NACIONAL, COMQ PARA LA CREACION DE EXCEDENTES ALTMENTICIOS.



SIN EMBARGO, SIGUE SIENDO VALIDA, Y COBRA VIGENCIA LA PREMI
Sa DE QUE LA AGRICULTURA MODERNA, PARA ALCANZAR ALTOS NIVELES DE
PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD, TIENE DOS ALTERNATIVAS FUNDAMENTALES

A.— AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA.

B.- BAJAR LOS COSTOS DE FRODUCCION.



T ANTECEDENTES

TENIENDC COMO OBJETIVOS EL ABATTR LOS QOSTOS DE PRODUCCION,
ASI COMO AUMENTAR LOS RENDIMIENTOS DE LAS COSECHAS Y GENERAR EM--
PLEQS EN LA REGION DE LA BARCA JALISCO.

EN EL ANO DE 1979, SE CONSTITUYO LEGALMENTE LA AGRUPACION ~
CAMPESTNA, DENOMINADA UNION DE EJIDOS DE PRODUCCION Y COMERCIALI-
ZACION AGROPECUARIA DE R.X "GENERAL EMILIANO ZAPATA S." CTORGANDQ
SELES UN CREDITO REFACCIONARIO PARA LA INSTALACION DI UNA PLANTA
PROCESADORA DE FERTILIZANTES FLUIDOS.

CABE SENALAR QUE ESTE PROYECTO DE LA PLANTA PROCESADORA DF_
FERTILIZANTES FLUIDOS, ES UNICO EN EL ESTADRG DE JALISCO, Y COMPI-
TE FAVORABLEMENTE CON OTRAS PLANTAS PROCESADORAS DE LOS ESTADOS -
DE SINALCA Y SONORA.

2.1 GENERALIDADES

LA PRODUCCION AGRICOLA, EXPRESADA EN COSECHA, DEPENDE DE LA
DISPONIBILIDAD DE LOS SUELOS CAPACES DE DESARROLLAR CULTIVOS CON
UN BUEN RENDIMIENTOQ. PERO DEPENDE TAMBIEN EN FORMA DETERMINANTE, -
DE UNA "FERTILIZACION ADECUADA".

PARA MANTENER LA FERTILIZACION, EN UN NIVEL APROPTADO DE E-
FECTIVIDAD, ES IMPORTANTE SELECCIONAR LOS TIPOS DE FERTILIZANTE,
TIAS CANTIDADES ADECUADAS DE ESTOS, Y ADOPTAR LGOS PROCEDIMIENTOS DE
APLICACTON RECOMENDADOS, PARA EVITAR PERDIDAS TANTO DE FERTILIZAN

TE COMO DE NUTRIENTES.




2.2 DEFINICION DE FERTILIRZANTES FLUIDOS.

SE DENOMINAN FERTILIZANTES FLUIDOS A TODOS AQUELLOS QUE NO -
SON SOLIDOS, Y QUE POR LO TANTO REQUIEREN DE BQUIPOS ESPECTALES PA
RA SU APLICACION. CABE SENALAR QUE SON FLUIDOS APLICADOS AL SUELO,
YA QUE COMO SABEMOS EXISTEN FERTILIZANTES QUE EN FORMA LIQUIDA SOM
APLICADOS A LAS PLANTAS POR VIA FOLIAR. EN  NUESTRO PAIS SE PRIN-
CIPIARON A UTILIZAR A PARTIR DE LOS ANOS 50. PRIMERO SE USARON LOS
PRESURIZADOS (AMONIACO NH ) Y DESPUES LAS SOLUCICGNES NO PRESURIZA-
DAS (AGUA AMONTACAL 8-24-0 Y 11-34-0). EN 1956 SE PRINCIPIQ A UTL-
LIZAR FORMULA 8-24-0 PRODUCTO DE IMPORTACION E.ULA.

2.3-BREVE RESENA HISTORICA DE LOS FERTILIZANTES FLUIDOS

EN MEXICO.

EL PROGRAMA DE FERTILIZANTES FLUIDOS EN NUESTRO PAIS, SE INI
CIA CON:

2.3.1 LA ETAPA DE GUANOS DE LAS ISLAS. EN DONDE GUANOS Y FER
TILIZANTES DE MEXICO INICIA SUS ACTIVIDADES EL 17 DE JULIO DE 1943,

EL DESARROLLO HISTORICO DE LGS FERTILIZANTES PRESENTA 3 ETA--
PAS PRINCIPALES: APROVECHAMIENTO DE LOS GUANOS: LOS GIJANOS DE ALGU-
NAS AVES MARINAS DE ALCUNAS ISLAS DEL OCEANO PACIFICCO, SE PROCESADAN
EN TA UNIDAD INDUSTRIAL GUADALAJARA.

ESTE PRODUCTO fUE DE LOS PRIMEROS FERTILIZANTES QUE COMENZA-~
RON A UTTLIZAR, CON LA VENTAJA DE CONTENER TAMBIEN ALGUNOS MICRONU~
TRIENTES. UN USC SIMILAR Y TRADICIONAL POR ESA EROCA, ERA TAMBIEN -

EL USC DEL ESTIERCOL.




SQLO COMO REFERENCIA PRESENTAMOS ALGUNOS VALORES EN NUTRIEN-
TES DE E£STOS PRODUCTOS. PODEMOS AGREGAR QUE EL USO DE ESTOS PRODUC
T0S, EQUIVALE A ESTAR AGREGANDO MATERIA ORGANICA AL SUELO AGRICOLA.

PRODUCTO PCR CIENTO { % )
N P K
GUANO MARINO 12.5 11.2 2.4
ESTIERCOL 0.6 6.15 0.4
GALLINAZA 1.0 0.9 0.4

EN REALIDAD ESTOS FRODUCTOR TIENEN MAS IMPORTANCIA COMO MEJO
RADORES DE SUELOS, QUE OOMO FERTILTZANTE.

2,.3.2 ETAPA DEL SILFATO DE AMONIO Y SUPER FOSFATO SIMPLE

LAS ALTFRACIONES DEL MEDIO AMBIENTE, MODIFICARON Y REDUJERON
LA POBLACION DE AVES MARINAS, CONSECUENTEMENTE SE REDUJO LA ACUMU-
LACION DE LOS GUANDS, NO SIENDO YA RENTABLE SU =XPLOTACION.

SE PASA ENTONCES A LA ETAPA QUIMICA, CON LA CONSTRUCCION DE_
5 (CINCO) PLANTAS DE FERTILIZANTES SOLIDOS INTICIANDOSE LA PRODUC--
CION DE SULFATO DE AMONIO Y SUPER FOSFATO SIMPLE.

EN ESTA ETAPA EN SUS INICIOS LA EMPRESA DENOMINADA GUANOMEX
SE ENFRENTO A LA RESISTENCIA AL CAMEIO DE AGRICULTCRES: LOS REPOR-
TES DE AQUELIA EPOCA INDICAN, QUE MUCHOS AGRICULTORES “NI REGALADO
QUERTAN EL FERTILIZANTE".

SIN EMBARGO EN FORMA PROGRESIVA SE COMENZO A UTILIZAR ESTOS
PRODUCTDS, CON RESULTADOS POSITIVOS, ES DECIR, SE COMENZO A INCRE-
MENTAR LA PRODUCCION.




2.3.3 ETAPA DE LA PETROQUIMICA-11 PLANTAS DE PRODUCCION

DE SOLIDOS.

CON EL DESARROLLO DE LA PETROQUIMICA; A PARTIR DEL TMPULSO -
DE PEMEX Y LA NECESIDAD MISMA DE NUESTRA AGRICULTURA, LA INDUSTRIA
DE LOS FERTILIZANTES ALCANZA UN GRAN DESARROLLIO, CON EL ESTABLECTI-
MIENT( DE 11 PLANTAS PARA LA PRODUCCION DE FERTILIZANTES SOLIDOS,
DISTRIBUIDAS EMN EL PAIS POR SU LOCALIZACION, PARA AHASTECER LAS A-
RFAS DE CONSUMO, SE REQUIEREN DE GRANDES MOVIMIENTOS POR FERROCA--

RRIL Y POR CARRETERA.

CON LA PRODUCCION DE ESTAS PLANTAS FERTIMEX HA VENIDG CU-——
HRIENDO LA MAYOR PARTE DE LA DFMANDA.

Ia EVOLUCION DE LA TECNQLOGIA EN LA INDUSTRIA DE LOS FERTILI
ZANTES, EXIGE CAMRIQS IMPCRTANTES, CON EL OHJETCO DE CUBRTR MEJOR -~
LA DEMANDA, ¥ AUMENTAR LA EFICIENCIA EN EL USQ DE LOS FERTILIZAN-—
TES.

EL CAMBIQ IMPORTANTE, SIN LUGAR A DUDAS SCN LOS FERTILIZAN--
TES FLUIDOS

LGS FLOTDOS FN_MEXTCO.

LA TFNDENCIA EN [0S ULTIMOS 15 A0S EN EL USO DE 10S FERTILT
ZANTES POR NUTRIENTES, HA 5IDO QUE, EL NITROGENG SE HA UTILIZADO -
3 VECES MAS QUE EL FOUSTORC Y 15 VECES MAS QUE EL POTACIO.

ACTUALMENTE SOLO SE FERTILIZA DEL ORDEN DEL 50% DE LA SUPER-
FICIE SUSCEPTIBLE DE FERTILIZARSE.

UN PANORAMA A NIVEL NACTONAL NOS INDICA QUE EN EL NOROESTE,_
NORESTE Y BAJIQ SE ESTA SOBREFERTILIZANDO.



CON EL INICIO DEL USO DEL AMONTACO ANHIDRC (USQ AGRICOLA)
PRECIO MAS BAJO QUE LOS SOLIDOS, TAMBIEN SE ESTA USANDD MAS DE LO
RECOMINDADG. ESTA SITUACION HA DADO ORIGEN A (UE SE PRESENTEN GRAN
DES DIFERENCIAS ENTRE LA OFERTA Y LA DEMANDA.

FARA SUFERAR ESTAS CONDICIONES, ES DECIR CUBRIR TOTALMENTE_
LA DEMANDA DE FERTILIZANTES, SE NECESITAN PROYECTOS UE BAJA INVER
SION Y FACIL ADAPTACION PARA LOS AGRICULTORES.

UNA PLANTA PROCESADORA DE FERTILIZANTES FLUIDOS, CON UN MANE
JO FFECIENTE, ES UNA ALTERNATIVA PARA RESOLVER LA PROBLEMATICA EY
EL SURTIMIENTO DE LOS FERTILIZANTES.

CONCRETAMENTE, CON RELACICN AL US0O DE 108 FERTTLIZANTES FLU
IDOS EM MEXICO, EN LOS INICIOS DE LA DECADA DE LOS ANOS CINCUENTA,
EN MEXICALI SE INISIAN LAS APDICACIONES DE FLUIDOS-AMONIACO Y ACUA
AMCGNIACAL.

EN 1955 Y 1956, SE INICTAN LAS APLICACIONES DE AMONIACO Y
AGUA AMONIACAL EN 1LOS ESTADOS DE SINALOA Y MAYARIT.

EN LA DECADA DE LOS ANOS 60'S SE INICIA LA APLICACION LE A
MOWIACO EN EL ESTADO DE JALISCO.

TAMBIEN POR ESA EPQCA, SE INICIA EL USO DE AGUA-AMONIACAL -
Y FORMULA 8-24-0. LOS PRIMERQOS RESULTADCS DEL USO DE LOS FLUIDGS
EN MEXICO, SIGNIFICARON UNA REDUCCION IMPORTANTE EN LOS COSTOS DE
PRODUCCION.



USO DE LOS FERTILIZANTES EN MEXICO

BAJO LAS CONDICIONES ACTUALES DE APERTURA DE LOS MERCADOS IN
TERNACIONALES, ASI COMC DEL INCREMENTO PERMANENTE EN LOS PRECIOS -
DE LOS INSUMGS PARA LA PRODUCCION, [0S PRODUCTORES AGROPECUARIQS -
DEL PAIS DEBEMOS PREOCUPARNOS POR ENFRENTAR JUNTOS ESTA SITUACTON
EN MEJORES CONDICIONES; POR LOS QUE SE HACE NECESARIO BUSCAR ESTRA
TEGIAS TECNOLOGICAS QUE NOS PERMITAN BAJAR LOS COSTOS DE PRODUCCION

UN CAMINC A ESTE PLANTEAMIENTQ ES LA PRODUGCCION DE FERTILI--
ZANTES FLUIDOS Y QUE EN SU PRIMERA ETAPA HA SIDO EL USO DEL AMONIA
Q0. ANHIDRC 82% DE N. (USO AGRICOLA), YA QUE SE TIENE A NIVEL Na--
CIONAL: UN EXCEDENTE DE PRODUCCION DE AMONIACO, EN COMPARACION AL _

CONSUMO QUE HACEMOS.

ESTOS EXCEDENTES SE PUEDEN USAR DIRECTAMENTE COMD FERTILIZAN
TES FLUIDOS.

2.4 PLANTAS DE FERTILIZANTES FLUIDOS EN MEXICO

A LA FECHA SE REPORTAN EL ESTABLECIMIENTO DE 7 PLANTAS EN O-
PERACION DE FERTILIZANTES FLUIDCS EN MEXICO.

A CONTINUACION SE RESUME EN EL SIGUYENTE CUADRQ LAS PLANTAS
DE FLUIDOS ESTABLECIDAS.




2.5 FERTILIZANTES FLOIDOS MAS USADOS EN_MEXICO

E(ISTEN UNA VARIEDAD MAS O MENOS AMPLIM DE FERTILIZANTES FLUI
05, POR MENCIONAR AIGUNOS PODEMOS CITAR LOS SIGUIENTES:

9-27-9. g§-24-0. 20.5-0-0.
20-10-10. 10-34-0.
19-15-15. 11-37-0.

3-10-30. 3-10-27.

5-13-30. 7-21-7.

ADFMAS DE LAS ANOTADAS, EXISTEN OTRAS FORMULACIONES, EN MEXT
o, LAS FORMULAS MAS COMUNMENTE USADAS SON: EL AGUA-AMONTACAL AL -
20.5% ¥ LA FORMULA §-24-0 QUE ES UN FOSFATO DE AMONIQ LIGUIDO.

N LA MENOR ESCALA SE USA LA 10-34-0 y 1A 11-37-0. EL COMPLE
MENTQ DE NITROGENO SE HACE A EASE DE APLICACIONES DE AMONIACQ.

L0S RESULTADOS A LA FECHA DEL USO DE ESTOUS FRRTILIZANTES HAN
SINO POSITIVOS EN DOS ASPECTOS: REDUCCION DE COSTOS E INCREMENTOS

DE PRODUCCION.
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II1I 0O BJETIVOS

3.1 COADYOVAR DE MANERA PRACTICA, A ESTABLECER LAS BASES PARA
QUE A TRAVES DEL USO RACIONAL Y UN ADECUADG MANEJO Y APLICACION -
DE LOS FERTILIZANTES FLUIDOS, SE INFLUYA DECIDIDAMENTE EN EL NIVEL
DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD EN LA REGION DE LA BARCA JALISCO.

3.2 DIFUNDIR TEORIA Y PRACTICA A LOS PRODUCTORES Y PROFE‘.CION‘I‘STAS
AGRONOMOS, CON EL OBJETO DE REAFIRMAR SUS CONOCIMIENTOS EN 1A BUS
QUEDA DE ALPERNATIVAS TECNOLOGICAS INNOVADORAS, CON RESPECTO AL U-
S0 TRADICIONAL DE LOS FERTILIZANTE‘S SOLIDOS.

3.3 INTRODUCIR CAMBIOS EN LAS PRACTICAS DE FERTILIZACION RESPECTO
A PRACTICAS ANTERIORES, CON LA ALTERNATIVA DE BAJAR LOS COSTOS DE_
PRODUCCICON .




IV HATERTIALES Y METODOS

4.1 INGENIERTA INICTAL DEL PROYECTO

4.1.1 LOCALIZACION

A) MACROLOCALIZACION

LA PLANTA PROCESADORA DE FERTILIZANTES FLUIDOS ES
TA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE LA BARCA, EN EL POBLADO -
DEL MIiSMO NOMBRE EN EL ESTADO DE JALISCO.

B) MICROLOCALIZACION

K3 CARRETERA LA BARCA-ATOTONILCO CRUCE VIA DFL FERROCA--
RRIL.

4.1.2 TNFRAESTRUCTORA

EL LUGAR CUENTA CON EXCELENTES VIAS DE COMUNICACIOH ENERGIA
FLECTRICA AGUA TRANSPORTES, ESPUELA DE FERROCARRIL, TALLERES, Y -
COBERTTZ0S ETC. EN RESUMEN CUENTA CON LA INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL
SUFICIENTE Y ES EL CENTRO GEQGRAFICO DEL AREA DONDE SE ENCUENTRAN
UBICADOS LOS EJINOS DE LA UNION.

4.1.3 CAPACIDAD DE LA PLANTA PROCESADORA DE FLUIDOS

INSTALADA
AQUAMONIA 20.5% N 5,000 LTS/HR 72,000 LTS/TURND
FORMULA 8-24-0 6,000 LTS/HR 48,000 L TS/TURNG

B HRS
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A) DE LOS EQUIPOS DE APLICACION POR INYECCION

LA CAPACIDAD DE APLICACION ESTA DETERMINADA POR 21 EQUIPOS -
{APLICADORES) PARA FERTILIZANTES FLUIDOS {PE BAJA PRESION} Y 27 E-
QUIPOS {(APLICADORES) PARA FERTILIZANTES FLUIDOS (ALTA PRESION).

AMONTIACO ANHIDRO AL B82% N.

EQUIPO N& RENDIMIENTC CAP/DIA

DIAS OF, DIAS QP. TOTAL
D/INV. P/V

AQUAMONIA 21 5 HAS/DIA 105 HAS
FORMULA B-24-0
AMONTACO 27 5 HAS/DIA 135 HAS

35 DIAS 40 DIAS 7,875 HAS

35 DIAS 40 DIAS 10,125 HAS

ESTA CAPACIDAD ES PROMEDIO REAL MEDIDC EN CAMPO: CONSIDERAN-
DO TERRENOS BASTANTE REDUCIDOS, DISTANCIAS, DESCOMPOSTURAS, EIC.

B} OPERACION

DE LA PLANTA PROCESADORA: LOS EQUIPOS PUEDEN APLICAR LOS VO-
LUMENES DEL PUNTO ANTERTOR. SE HAN TRASADO COMQ MAXTIMO 12 HORAS.

4.1.4 CAPACTDAD DE AIMACENAMIENTO DE MATERTAS PRIMAS Y PRODIKCTOS -

TERMINADOS .

BQUAMONIA 20.5% N 330,000 LTS
FORMULA 8-24-0 110,000 LTS
AMONTACO ANH. 82% 150 TON.
ACIDO FOSFORICO 52% 150 TON.

{3) SIILOS DE ALMACENAMIENTO.
(1) SIIOS DE AILMACENAMIENTO

{1} SILO Y (1} FOSA
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4.1.5 PERIODOS DE QPERACION DE FERTI-FLUIDGS

CICLO P/V 6 a 15 JUNIQ
(40 DIAS EFFCTIVOS)
CICLO D/INV 1= DPIC. A 10 ENERQ

{40 DIAS EFEQTIVOS)

NOTA: CABE SENALAR QUE LOS DIAS DE OPERACION ESTAN SUJE

TOS A CAMBIO, INICIANDOQSE UN ANTES O DESPUES. DE-
PENDIENDO DEL CULTIVO, CONDICIONES CLIMATOLOGTICAS NO ASI
S0 CIERRE Yh QOUE COINCIDE CON LAS FECHAS LIMITES DE SIEM
BRA EN LA REGION.

PROCESO DE INSTALACIONES AUXILIARES

4.1.6 _BREVE DESCRIPCION DEL PROCESQ EN LA FLABORACION DE

FERTILIZANTES FLUIDOS.

LA PLANTA DE PROCESO, ESTA FORMADA BASICAMENTE POR LA UNIDAD
DE PROCESO DEL AQUAMONTA AL 20.5% DE N. QUE SE ELABORA A FARTIR DEL
AMONTACO ANHIDRO AL 82% DE N. Y POR LA UNIDAD MEZCLADORA DE SOLUCID
NES REFORADAS FORMULA 8-24-0 QUE SE ELABORA A PARTIR DEL ACIDO FOS-
FORICO Y DEL, AMONIACO ANHIDRO.

FL AQUAMONIA SE ORTIENE MEDIANTE LA REACCION QUE SE REALIZA -
AL PONER EN CONTACTD DENTRO DEL REACTOR O UNIDAD OF PROCESO EL NHT
AMONIACO ANHIDRO + H,0 AGUA ORTGINANDOSE UN DESPRENDIMIENTO ELEVADO
DE CALOR DAMOS COMO PRODUCTO FINAL EL NH, QOH. HIDROXIDC DE AMONIO O
AGUA AMONIACAL.

EN EL INTERIOR DEL REACTOR LA REACCIQN SE LLEVA ACAEQ DE UNA
MANERA CONTROLADA AL PROYECTARSE EL. GAS AMONIACO AL AGUA LOGRANDOSE
UNA CONVERSION INSTANTANEA.
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PARZ LLEVAR A CABO ESTAS REACCIONES SE UTILIZAN DISPOSITIVOS
Y MECANISMOS AUXILIARES, TALES COMO MANGUERAS CONECTADAS DEL CARRO
TANQUE QUE CONTIENE (NH3 AMONIACC) HASTA EL REACTOR, TUBERIAS DE _
ACERO QUE VAN DEL REACTOR A LOS 3 TANQUES DE ALMACENAMIENTC PARA -
EL, AGUA AMONIACAL, VENTURIS, MEDIDORES DE PRESION Y TEMPERATURA CQ
LOCADOS ESTRATEGICAMENTE A LO LARGO DE LA INSTALACION.

TODO EL RECCRRIDOC DE GASES Y LIQUIDGS, SE REALIZA POR LIFEREN
CIAS DE PRESION {(DEL CARRO TANQUE AL REACTOR} Y POR BOMBERO DEL --
REACTOR A LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

DURANTE EL PROCESC DEL MH OH.- AGUA AMONTACAL SE DESPRENDEN-
GASES QUE MO LOGRAN MEZCLARSE COMPLETAMENTE ENVIANDOSE ESTOS A UN_
TANQUE RECOLECTOR DE VAPORES (TRV) PARA SU RECIRCULACION. PARA ABA
TIR TEMPERATURAS SE UTILIZA UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO.

ET, PROCESQ DE LA FORMULA §-24-0 A PARTIR DEL ACIDO FOSFORICO
ES SIMILAR AL ANTERIOR, UTILIZANDOSE UN REACTOR MULTI-BACH DE ACERO
INOXIDAELE, CUYA CARGA Y CAPACTDAD ES MUCHO MENCR QUE EL REACTOR _
DEL AMONIACO.

EN EL CASO DEL AMONIACO ANHIDRO PARA APLICACION EN CAMPO DE-
BE DESTACARSE QUE NO SUFRE NINCUN PROCESO DE TRANSFORMACION PUES -

ES MATERIA PRIMA,

EL MENCIONADO PROCESO, COMPITE FAVORABLEMENTE CON EL DE OTRAS
EMPRESAS DEL NORQESTE, YA QUE LOS PRODUCTOS SON DE ALTA CALIDAD.

4.1.7 REQUERIMIENTOS DE PROTECCION AMBIENTAL

NO EXTSTEN RESIDUCS CONTAMINANTES YA QUE SE CUENTA CON UN SIS
TEMA DE RECUPERACION DE VAPORES INTEGRADOS, DURANTE EL PROCESAMIEN
TO Y ELABORACION DE FERTILIZANTES FLUIDOS.



4.1.8 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

SE PRODUCEN FORMULAS LIQUIDAS COMERCTALES, AST COMO TAMBEIEN

MEZCLAS FERTILIZANTES DE ACUFRDG A SOLICITUDES DE LOS CLIENTES A--
CRICULTORES. SE PUEDEN AGREGAR A LAS MEZCLAS ELEMENTOS MENORES, TA
LES COMO MICRONUTRIENTES. MEJORADORES ASI COMO POTASIO.

A.1.9 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS

TIPO

AMONIACO ANHIDRO NH3 (B2%N)
ACIDO FOSFORICO (H3PO4) 32% F305
NITRATO DE POTACIO (KNO3)

A) DISPONIBILIDAD DE MATERYAS PRIMAS
LA DISPONIBILIDAD DE MATERIAS PRIMAS E.‘.S SUFICLENTE

YA QUE LA PRODUCCION NACIONAL ASI LO GARANTIZA.

4.1.10 CLASES DE PRODUCTAS

TIFO CARACTERISTICAS

(NH40H) HIDROXIDO DE AMONIO FORMADO
POR DISCLUCION DEL AMONIACO ANHIDRQ
NH3 + H20 AGUA FL GRATO COMERCIAL —
DE LA SOLOCION CONTIENE ENTRE EI, ——~
19.5% Y EL 20.3% DE N.

AQUAMONTA

(NH4) ES UN GAS QUE CONTIENE APROXL-
MADAMENTE EL 82% DE NITRQGENO, FAJC
PRESTON EL GAS PASA A LIQUIDO, CAST_

AMONIACO ANHIDRO
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SIEMPRE SE AIMACENA Y SE TRANSPORTA
EN ESE ESTADO.

FORMULA 8-24-0 ESTA FORMULA ES UNA SOLUCION FGSFORA
DA, CADA TONELADA PROCESADA CONTIENE
APROXIMADAMENTE 44%5.3 KCS. AMONTACO_
ANHIDRO MAS H30.

ACIDO FOSFORICO {H3P04) ES UN ACIDO INORGANICO SE EM
PLEA EN LA FABRICACION DE FOSFATQS -
DE AMONIO Y A VECES EN APLICACTON DL
RECTA A TRAVES DEL AGUA DE RIEGO.

N P K FORMULA QUE CONTIENE LOS 3 ELEMENTOS
PRIMARIOS O MACRONUTRIENTES EN FORMA
FLUIDA EJEMPLO:
8--24-8 18-12-06 ETC.

4.1.11 JUSTIFICACION

CABE DESTACAR QUE EN LA REGION COMPRENDIDA EN EL DISTRITO DE
DESARROLLO RURAL W% 006, EXISTEN DISTRIBUIDORES DE FERTILIZANTES _
SOLIDOS Y LIQUIDOS COMO EL AMGNIACO, PERQ ESTOS NO CUENTAN PARA RE
ALIZAR- PROCESADO, DISTRIBUCION Y APLICACION DE IOS FERTILIZANTES.

CON LA ACTUAL PLANTA PROCESADORA DE FERTTLIZANTES FLUIDOS, _
10S PRODUCTORES SON AUTCPROVEEDORES DE 108 INSUMOS AGRICOLAS QUE
LES PERMITE OBTENER MAYORES RENDIMIENTQOS EN SUS COSECHAS, 1O CUAL
SE REFLEJA EN EL MEJORAMIENTO DEL NIVEL SCCICECONQMICG DE LA VIDA
DE [0S PRODUCTORES DE LA REGION.

INDEPENDIENTEMENTE DE LO ANTERICR, LOS EJIDATARIOS DISPONEN
DE FERTILIZANTES A PRECIOS RAZONABLES, EN EL MOMENTO EN QUE SUS -
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CULTIVOS 1O REQUIERAN, Y CON LAS CONCENTRACIONES DE NUTRIENTES DE
BIDOS, MEJORANDO LOS NIVELES DE NUTRICION DE LOS CULTIVOS Y AUMEN

TANDO RENDIMIENTOS.

4.1.12 ASPECTO 'TECNICO

EL HECHO DE QUE.LOS PRODUCTORES SE ENCUENTREN EN POSIBILIDA
DES DE MEJORAR TECNICAMENTE SUS PRACTICAS AGRICOLAS, APLICANDO A
SUS SUELOS MEZCLAS DE FERTILIZANTES FLUIDGS, TANTO NITROGENADGS
COMO FOSFORADOS, SUS BENEFICIQS SE VERAN INCREMENTADOS, MAS AUN EN
SUELOS QUE HAN ESTADO SOMETIDOS A EXPLOTACIONES AGKICOLAS POR TAN -
TOS ANOS COMO SON LOS DE LA REGION DE LA BARCA JALISCO.

4.1.13 ASPECTQ S0OCIAL

COMO SE DESCRIBE EN LA, JUSTIFICACION LOS BENEFI--
CIGS SOCIALES SON TANGIBLES YA QUE LAS COMUNIDADES {13_
EJIDOS MIEMBERGS) TIENEN A 5U CARGO LA DIRECCION, OPERA-
CION Y CONTROL DE EMPRESAS QUE DEMANDAN NIVELES DE PRE-
PARACION INTELECTUAL Y DE ADIESTRAMIENTO ELEVADROS, LO
QUE MOTIVA A LA COMUNIDAD A ESFORZARCE POR ALCANZAR DI
CHA PREPARACION Y LA REDITUABILIDAD ECONOMICA CORRESPON

DIENTE.

A NIVEL PRODUCTOR ES QUE TAMBIEN SE VERAN MOTIVADQS
A MEJORAR SU NIVEL TECNICO AGRICOLA, YA QUE AL APLICAR_
LOS FERTILIZANTES FLUIDOS INCREMENTAN SUS RENDIMIENTGS/
HA. CON EL CONSECUENTE AUMENTO ECONOMICO PARA SUS FAMI-

LIAS.

LA EMPRESA GENERA IMPORTANTES FUENTES DE EMPLEOQ EN

EL MEDIO RURAL.




4.1.14 IMPACTO REGIONATL

CONSIDERANDC LA LOCALIZACION CABE DESTACAR QUE ESTA EN EL PUN
TC MEDIO DE L& 20NA AGRICOLA EN CUESTION, LO QUE PERMITE EL DESARRQ
LLO INTEGRAL DE DICHA ZONA AL SATISFACER DEMANDAS PROVENIENTES DE _
TODOS LOS ASOCIADOS PRINCIPALMENTE, Y DE NO ASOCTADOS VECINOS DE L4
REGION, CON LA OBTENCION DE BENEFICIOS RELATIVOS AL GRADO DE APLICA
CION QUE HAGA DE LOS NUTRIENTES FLUIDOS PRODUCIDOS.

LA ZONA DE LA BARCA DE POR SI SE CONOCE COMO UNA REGICON ALTA
MENTE PRODUCTORA DE CEREALES Y GRANOS

4.2 ESTODID AGROECOLOGICO DE LA REGION DE LA BARCA JAL.

4.2.1 LOCALIZACTION GECGRAFICA

UBICACION

ESTADO: JALISCO
MUNICIPIO: LA BARCA
DISTRITO DE DESARROLLO RURAL N2 006

LIMITES COLINDANCIAS FISICAS

AL N ATOTONILCO EL ALTO JALISCO.
AL § BRISENAS MICHOACAN.

AL E AYOTLAN JALISCO

AL W JAMAY JALISCOD.

ALTIVO 153"
LATITUD N20°
LONGITUD 102° 28°



SOPERFICIE CULTIVABLE TOTAL DE LA UNIQOS EJIDOS "GRAL.EMI

LIANG ZAPATA".

RIECD 10,343-00 HAS.

TEMPORAL 2,B877-00 HAS.

SUPERFICIE TQTAL 13,220-00 HAS
FACTORES NATURALES.

4.2.2 CLIMATOLOGIA

TEMPERATURA Y PRECIFPITACIONES

PARA LA CLASIFICACION DE SU CLIMA, SE TOMARON EN CUENTA 105 _
REPORTES REPRESENTATIVOS DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA DE LA BARCA _

JALISCG Y ES LA SIGUIENTE:

CLIMA SEMI-SECO CON INVIERNO Y PRIMAVERA SECOS Y SEMICALIDOS
SIN CAMBIO TERMICO INVERNAL BIEN DEFINIDO

TEMPERATURA MEDIA ANUAL ALCANZA UN PROMEDIO DE 19.7°C, TE-
NIENDOSE REGISTRADOS COMO EXTREMOS: 1NA TEMPERATURA MAXIMA DE -—
41.0°C {ENERO 1977) Y UNA MINIMA DE 1.9°C (NOVIEMBRE DE 1949}).

1A MAYOR PARTE DE.SU SEPERFICIE ESTA QCUPADA PCR AREFAS CON UN
REGIMEN PLUVIOMETRICC SUPERIOR A 103 800 MM ANUALES Y EN PROMEDIO_
RECTBE ONA PRECIPITACION PLUVIAL DE 880.4 MM ANUALES.

SISTEMA DE KOPPEN CON LA SIGUIENTE CLAVE: (WA ISOYETA _
880.4 MM.



METEOROS IMPORTANTES

A) EPOCA DE HELADAS:

B} EPOCA BE GRANIZADAS:

C) VIENTOS DOMINANTES:

20

REGULARMENTE DE NOVIEMBRE A FEERERO
CON UN PROMEDIO DE 2 a 3 AL ANO.

REGULARMENTE DE MAYQO A AGOSTO_
CON IGUAL PROMEDIOQ DE PRESCEN-
CIA AL DATQ ANTERIQR.

OCURREN DURANTE LOS MESES DE MARZO A
JUNIC Y DE NOVIEMBRE A DICIEMBRE, TO
MANDO UNA DIRECCION W{QESTE} A VELO-
CIDADES QUE OSCILAN ENTRE LOS 8 ¥ LOS
14 ¥M/HORA.

D} NO SE REPORTAN CICLONES REGULARMENTE, NI NEVADAS.

CLASIFICACION DEL CLIMA

A) THORNTHRATTE.- CLIMA DOMINANTE SECO, CON INVIERNOS Y PRIMAVE-
RAS SECOS; SEMICALIDGS, SIN ESTACION BIEN JEFIT

NIDA C {IF}) B.(a'}.

B} KOFPPEN.- CWA.
4,2.3 SUELOS

CARACTERISTICAS GENERALES

A} TEXTURAS MAS FRECUENTES.-

ARCILLOSA Y FRANCO ARCILIOSOS,

B} CONTENIDC DE MATERIA ORGANICA.~ POBRE DE 1.3 A 2.5 %

C) FROFUNDIDADES MEDIAS.- DE

3C A 50 CMS.

') PERMEABILIDAD}.- 20.53% A 30%.
E) DRENAJE SUPERFICIAL.- BUENO.
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F)} SALINIDAD Y/O SODICTDAD.- NORMAL.
G) ESTRUCTURA.- PREDOMINANCIA DE ARENA QUE 0SCILA DE UN 34 AL 62%
H) PEDREGOCIDAD.- LIBRE DE PIEDRAS SUPERFICIALES.
I} COLOR DEL SUELO.— 1. SECO GRIS CLARO {5 Y R/7/1).
2. HUMEDO,
J) PH: DOMINANTE ENTRE 7.5 Y §.0

SE OBSERVA EN LA ZONA RIVERESA DEL RIC LERMA Y DE LA LAGUNA _
DE CHAPALA DOS TIPOS DE SUELOS.

1.- SUELO ARCILLOSO Y COLOR NEGRO (MATERIA ORGANICA} DE ORI-
GEN SEDIMENTARIOS EN UNA PROPCRCION EQUIVALENTE AL 7% DE LA REGION.

2,- SUELOS FRANCO-ARENESQS, COLOR GRISACECS (ERCSIONADOS) PE
ORIGEN CALCAREC EN UN 30%.

4.2.4 VEGETACION

CONTEMPLANDO LA FLORA NATIVA DE ESTE LUGAR, ECOLOGICAMENTE _
CQUEDA COMPRENDIDA DENTRO DE LA CLASIFICACION:

"MATORRAL CRASSICAULE MIXTG, DE MATORRAL SUB-TROPICAL".

DENTRQ DE LAS ESPECIES Y VARIEDADES, PODEMOS ENCONTRAR:

A) HERBACIAS:

CHICALOTE O CARDO {ARGEMONAE OCHROCEURA)
FRESADILLA (DIGITARIA SANGUINALIS)

COLA DE ZORRA (SETARIA VIRIDIS)

QUELITE (AMARANTHUS HIBRIDUS}

TACOTILLO (SIMSIA APLEXCAULE}
TACOTE { THITONIA TUBAR FORMIS)
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COQUILLO {CYPEROS ESCOLANTUM)
GRAMA (HILARIA CANCHZOIDES)

B) GRAMINFAS

MUHLEMEERGIA SPP.
HILARIA MUTICA
ERAGROSTIS OBTUSIFLORA
BOUTELOUS GRACTILIS

ZEA MAYZ

TRITICUM VULGARE
SATIVA [AVENA}

) ARBOREAS:

MEZQUITE {PROSOPIS LAE VIGATA)
TULE O ESPADANA (TYPHA LATTEDLIA}
TEPEMEZOUIETE (SESHIANA MEXICANA)
NOFAL (OPUNTIA FULIGIONEA)
HUIZACHE {ACACTIA FARMECIANA}
SABING (ANTTANTHUS VIMINALIS)
EUCALIPTO {(EUCALYPMIS SPP. ]

F£STRUCTURA DE LA VEGRTACION:

FL LIGNETUM ESTA INTECRADO A SU VEZ POR ARBORETUM { FRUTISCEN
TES) SURARBORETUM ( SUBIRUTESCENTES} ESTA TAMBIEN CONSTITUIDA POR _
HERBETUM, GRAMOWOIDETUM Y CRASSICAULETUM.

4.2.5_  AGRICOLTURA

LA CAST TOTALIDAD DE LA SUPERFICIE DE LA BARCA JAL. ES APRO-
BECHADA PARA ESTABLECER CULTIVOS AGRICULAS YA SEA EN EPOCAS DR TEY



23

HRaL. O DE RIEGO, SIENDC LAS PRINCIPALES LINEAS DE CULTIVO LAS SI-
GUIENTES:

1.— TRIGC DE RIEGO CON FERTILIZANTE

9__ MAIZ DE TEMPORAL CON Y SIN FERTILIZANTE.

3.~ SORGQ DE TEMPORAL CON FERTILIZANTE.

4.- GARBANZO DE TEMPORAL CON Y SIN FERTILIZANTE.
5,- CARTAM) DE RIEGQ CON FERTILIZANTE.

6.~ HORTALIZAS DIVERSAS DE RIEGO.

SISTEMA DE CULTIVO

SE EMPLEAN 1OS TRADTCIONALES, INCREMENTANDOSE A ULTIMAS FE-
CHAS FL EMPLEO DE MAQUINARIA AGRICOLA, PROCICIANDD UN AVANCE EN TEC
NOLOGIA SIGNIFICATIVO, FERTILIZANDOSE LA TOTALIDAD DE LA SUPERFI-
CIE DE ACUERDO A LAS LINEAS ESTABLECIDAS.

SEMILLAS UTILIZADAS EN LA REGION DE LA BARCA JALISCO.

SE UTILIZAN SEMILLAS MEJORADAS EN CASL LA TOTALIDAD DE LA _
SUPERFICIE AGRICOLA SIENDO LAS VARTEDADES MAS COMUNES LAS SIGUIEN

TES:

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO VARIEDADES

TRIGO (TRITICUM BULGARE) SATAMANCA , SATUA
NQ, MARTE.

MAIZ (ZFA MAYZ) DEKALB 830-840-
PIONNER 3848.

SORGO { SORGUM VULGARE) PIONNER B-815 -
B 816 DEKALB 55
ETC. GROOVERS -
ML 135.
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NOMERE COMUN NOMBRE CLENTIFICO VARIEDADES

GARBANZO (ARLENTINUM}

4.3 PRINCIPTIOS BASICOS DE_EDAFOLOGIA

4.3.1 SO0ELO AGRICOLA

DEFINICION

LOS CULTIVOS Y LAS PLANTAS CRECEN EN LA CAPA SUPER
FICIAL DE LA TIERRA, EL SUELQ REPRESENTA EL SOSTEN Y UN
MEDID ADECUADO PARA EL ANCLAJE Y DESARROLLO DE LAS RAICES.
POR LC TANTO LA PRODUCCION AGRICOLA DEPENDE DE LA DISPO-
NIBILIDAD DE DESARROLLAR CULTIVOS CON ALTO RENDIMIENTO.
EL SUELC ES TAMEIEN UN ALMACEN DE DONDE LAS PLANTAS RECQ
GEN LAS SUBSTANCIAS NUTRITIVAS AGUA ATIRE FARA DESARROLLAR

SE.

ALGUNAS TIERRAS SON PRODUCTIVAS DE MODC NATURAL, -
Y OTRAS TALES COMOD LAS ALCALI, LAS ARIDAS; LAS MUY ACI--
DAS O LAS MUY ARENOSAS; NO PRODUCEN PLANTA ALCUNA DE VA~
LOR ECONOMICC EN SU ESTADO NATURAL. PERO NO IMPORTA QUE_
TAN POERE SEA EL SUELO PE MODO NATURAL, PUESTQ. QUE SE --
PUEDE HACER PRODUCTIVO MEDIANTE LA ADICION DE AGUA, MATE
RIA ORGANICA, SUBSTANCIAS MEJORADAS DE LA TIERRA Y/0 FER

TILIZANTE.

EL SUELO NO ES MATERIA MUERTA, SIND UN CUERPC EN _
CONSTANTE TRANSFORMACION. ESTAS TRANSFORMACIONES SON FI-
SICAS, QUIMICAS Y BICLOGICAS. OCURREN PRINCIPALMENTE EN_
LA CAPA SUPERFICIAL, HASTA UNA PROFUNDIDAD DE APROXIMADA

MENTE 25 CM.



LA INTENSIDAD Y NATURALEZA DE TALES REACCIONES, SON INFLUI-
DAS, Y DEMINADAS PCR LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

A) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS, COMO LLUVIA, VIENTO Y TEMPE-
RATURA.

B) PRACTICAS ACRICOLAS, COMO ARADURA Y FERTILIZACICN.

LA COMBINACION EN FL EFECTQ DE ESTAS REACCIONES RESULTA EN_ ;
LA TRANSFORMACION DE LOS SUELOS, QUE PUEDEN SER ADECUADAS O INADE -f
CUADAS PARA LA FORMACION DE LAS RATICES Y EN CONSECUENCIA PARA La_
ADECUADA ¥ OPTIMA PRODUCCION DE CULTIVOS.

LAS ACTIVIDADES MAS IMPORTANTES PARA UN ADECUADC CRECIMIEN-
TO DE LA PLANTA SON:

- DESARROLLO DE UNA ADECUADA ESTRUCTURA DEL SUELG, CON UNA_
PRODUCCION BALANCEADA DE MATERTALEE SON DOS AGUA Y AIRE.

- SUMINISTRGO DE NUTRIENTES

— EVITAR REACCIONES EXTREMAS DEL SUELO ACRICOLA.

LA FALTA TINATECUACION DE UNA O MAS DE ESTAS ACTIVIDADES --
PUEDE TRAER COMO RESULTADO, EL EMPOERECTMIENTO GRATUAL DE LOS SUE
LOg, CONVIRTIENDOLOS EN TERRENOS INADECUADOS PARA LA PRODUCCION _
EFICIENTE DE LOS CULTIVOS. .

y
-

4.3.2 FORMACION

LA FORMACION DE LOS SUELQS ES HA PARTIR DE MATERIA
LES MADRES, POR LA INFLUENCIA Y EL EFECTO DE LOS PROCE-
505 DE DESINTEGRACION Y TRASLOCACION DURANTE LARGOS PE-

RIODOS.
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LOS FENOMENOS FISICOS-QUIMICOS DESINTEGRAN LAS ROCAS ¥ 105

FRAGMENTOS DE ESTAS, TRANSFORMANDOLAS EN MINERALES GRUESQS Y FINOS
QUE VIENEN A SER LO QUE SE CONGCE POSTERIORMENTE COMO SUELO.

LA DESINTEGRACION FISICA DEL SUELO ES CAUSADA POR LAS SIGUTEN

TES ACCIONES:

A)
B)
c)
D)
E}

CAMBIOS DIARIOS Y ESTACIONALES DE TEMPERATURA.
HELADAS .

EROSION .

PRACTICAS AGRICOLAS.

ACCION DE PLANTAS Y ANIMALES

POR OTRA PARTE, LA DESCOMPOSICION QUMICA DEL SUELO ES EL RE- |

SULTADCQ DE LAS SIGUIENTES ACCIONES:

A) DISOLUCION DE LAS MATERIAS SOLUBLES-
B} REACCIONES DE LAS PARTICULAS SOLIDAS CON LA SOLUCION DEL SUELO.
C)} REACCIONES DE QS CONSTITUYENTES CON EL AIRE.
D)  REACCIONES DE LOS CONSTITUYENTES CON LAS RAICES.
LA INFLUENCTA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN LA FORMACION DEL
SUELO SON:
A} PRECIPITACICN
B) ACCION EOLICA
C) TEMPERATURAS

A)

LA PRECIPITACION. LAS ALTAS PRECIPITACIONES ORIGINAN LAS CQ——-
RRIENTES DE AGUA. ESTAS ARRASTRAN LAS PARTI-
CULAS MEDIAS Y FINAS DE LA SUPERFICIE DEL __
SUELC Y LAS DEPOSITAN EN TERRAZAS O EN TERRE

NOS BAJOS.
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B} ACCION DEL VIENTO _ ESTE ARRASTRA LAS PARTICULAS MINISCULAS
DEL SUELO, SECUN LA DIRECCICN QUE LLEVE
ADANDONANDOLAS CUANDO REDOCEN O BAJA SU

VELOCIDAD.

C) TEMPERATURAS COMC RESULTADO DE LAS BAJAS TEMPERATU--
RAS SE FORMAN MASAS DE HIELOD, ESTAS ——
TRANSPORTAN PARTE DEL MATERIAL MADRE EN
CERRADOS EN ELLAS, DEPQSITANDOLO EN EL

LUGAR DOMDE EL HIFLG SE RETIRA.

NIRRT

S

A

LA FORMACION DE LOS SUELOS HA PASADO POR DIEERENTES PERICDOS _
DE DESARROLIO. ESTOS HAN TRANSFORMADO LOS MATERIALES PRIMARIOS EN ——
SUELOS A TRAVES DE LAS SIGUIENTES ETAPAS:

* MATERIALES MADRES O OE ORIGEN
* PRINCIPIO DE DESINTEGRACION DE LOS MATERIALES MADRES EN LA

PARTE SUPERIOR DEL SUELO.
« MATERIALES MADRES PARCIALMENTE DESINTECRADGS.

« SUELG ACTUAL.
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4. 3.3 COMPONENTES

LOS COMPONENTES DEL SUELO DETRMINAN EN GRAN MEDIDA SUS PROPIE
DADES CARACTERISTICAS.

LA CAPA CULTIVABLE DEL SUELO CONSTA DEL 50% DE MATERIALES
SOLIDOS, DIVIDIDOS EN 45% DE PARTICULAS MINERALES Y UNUS% DE MATE--
RIAS ORGANICAS, ADEMAS:CONSTA DEL 25% DE AGUA Y DEL 23% DE AIRE.

ESTOS 4 COMPONENTES SE ENCUENTRAN EN EQUILIRIO, DANDO AST ORE
GEN A UN “BUEN SUELOY ES DECIR QUE REUNE LAS CONDICIONES IDEALES PA

RA EL MEJOR DESARRCLLO DE LOS CULTIVOS.

5% MATERIA ORGANICA

AIRE 25% - .,° 45% PARTE MINERAL

En LA MEDIDA QUE ALTEREMOS ESTE EQUILIBIOQ COMO CONSECUENCIA -
DE UN MAL MANEIC DE NUESTRA PARCELA, EL RESULTADG SERA UNA DISMIND-

CION IMPORTANTE DE LA COSECHA ESPERADA.

COMPARADO CON LA CAPA CULTIVABLE, EL SUBSUELO CONTIENE CANTI-
LADES MAYORFES DE SUSTANCIAS MINERALES, PERO CANTIDADES MENORES DE _
MATERTAORGANICA. LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO REPRESENTA UNA ACU-
MULACION DE VEGETALES PARCIAL O COMPLETAMENTE DESCOMPRUESTOS, Y DE RE
RECIDUGS ANIMALES. SU CONTENIDO ES TINESTABLE POR LA _—-_
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ACCION DE LOS MICROORGANISMOS DEL SUELG. POR LO TANTO DEBE MANTE
NERSE CONSTANTE EL CONTENIDC DE MATERIA ORGANICA.

1A PARTE MINERAL DE LOS SUELOS SE DERIVA DEL MATERIAL MALDRHE-
0 DE LOS FRAGMENTOS DEPOSITADOS. ESTA ES LA FUENTE PRINCIPAL DE --
LOS NUTRIENTES PROPIOS DEL SUELO, TALES COMO FOSFORO (P) POTACIO _
{X) CALCIO {Ca) MAGNECIO {Mg} Y AYUFRE (S].

EL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO PUEDE VARIAR CONSIDERARLE--
MENTE, LA LLOVIA, LA IRRIGACION SON FACTORES IMPORTANTES EN ESTE
ASPECTC. FL AGUA DEL SUELO DESEMPESNA LAS SIGUIENTES FUNCICNES:

l.- DISUELVE LOS NUTRIENTES, FORMANDO UNA SOLUCION QUE ES _
ABSORBIDA POR LAS RAICES.

2.~ SATISFACE LOS REQUERIMIENTOS DE LA HUMEDAD DE LA PLANTA.

3.- CONTROLA EL VOLUMEN DE AIRE EN EL SUELO.

4,.- CONTROLA LOS CAMBIOS DE [A TEMPERATURA EN EL SUELD.

EL AGUA DISPONIELE A LOS CULTIVOS, ES DE VITAL IMPORTANCIA _
PARA EL DESARROLLO Y RENDIMIENTO DE LOS MISMOS,

EL ATRE CONSISTE EN UNA MEZCLA DE GASES. ESTOS (GASES LLENAN
PARTE DE LOS POROS. TAMBIEN LOS GASES PUEDEN SER ABSORBIDOS POR --
LAS RAICES Y POR LOS MICROORGANISMOS O BIEN DISUELTA EN Lo SOLUCION
DFL SUELO.

LOS COMPONENTES GASEQSOS DEBEN ESTAR EN PROPORCION CON EL A-
GUA PARA QUE LAS RAICES DE LA PLANTA SE DESARROLLEN NORMAIMENTE.

DESPUES DE UNA FUERTE PRECIPITACICON, PUEDE SUSCITARSE LA ACU
MULACION DE CIERTOS GASES, EN DETRIMENTO DE OTROS, Y POR LA FORMA—
CION DE COSTRAS BN LA SUPERFICIE. UNA LABRANZA A TIEMPQ PARA DESRA

RATAR LAS COSTRAS PUEDE REACTIVAR EL CAMBIO DEL AIRE ENTRE EL SUELO
Y LA ATMOSFERA, Y RESTITUIR EI. BALANCE DE GAS EN EL SUELO.
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4, 3.4 TEXTURA

LA TEXTURA DEL SUELO SE REFIERE A LA COMPOSICION DEL MISMO
EN GRUPOS DE PARTICULAS DE DIFERENTES TAMANOS, ESTOS GRUPOS DE DI
FERENTES TAMANOS SE IDENTIFICAN COMO SIGUE:

DESCRIPCION DEL TAMARNO MOMBRE COMUN TDENTIFICACION
MUY GRUESQ PIEDRAS ¥ GRAVA A SIMPLE VISTA
GRUESC ARENA A SIMPLE VISTA
FINO LIMO CON MICROSCOPIO
MUY FINO ARCILLA CON MICROSCOPIO

CON LO ANTERIOR LOS SUELQS PUEDEN CLASIFICARSE EN:

ARENOSOS, LIMDSOS, Y ARCILLOSOS, DEPENDIENDO DEL GRUPD DE _
PARTICULAS QUE PREDOMINAN EN ELIOS. LOS SUELOS QUE CONTIENEN ARE-
NA, LIMO Y ARCILLA EN CIERTAS PROPORCIONES, SE LLAMAN SUELOS FRAN
COS. 10S SUELOS INTERMEDIOS SE LLAMAN, POR EJEMPLO FRANCO-ARCILLO
505, FRANCO-ARENOSO O FRANCO-LIMOSO.

A CONTINUACION, SE DIFERENCIA SI PREDOMINA ARENA, LIMO, O _
ARCILLA.

ARFNA  SI LA MUESTRA ES GRANULOSA Y BURDA AL TACTO.
LIMO ST LA MUESTRA ES SUAVE COMO TALCO
ARCILLA SI LA MUESTRA ES MENOS BURDA QUE LA ARENA.

LA PROPORCION DE ARENA LIMO Y ARCILIA, DETRMINARA LA CLASE
DE SUELO, CONSIDERANDO EL TAMANO DE LAS PARTICULAS.

ARCILLA SON PARTICULAS MAS CHICAS QUE .002 MM.
LIMO SON PARTICULAS DE 0.002 HASTA .050 MM.
ARENA SON PARTICULAS MAS GRANDES QUE .050 MM.
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AHORA BIEN LA COMBINACION DE ESTOS TRES MATERIALES NOS DA _
105 DIVERSCS TIPOS DE SUELOS:

ARCILLOSOS. 60% ARCILLA 20% DE ARENA Y 20% DE LIMC.
FRANCO ARCILLOSOS 40% ARCILLA, 30% ARENA Y 30% DE LIMO.
FRANCO 20% ARCILIA, 40% LIMO Y 40% ARENA.
FRANCO ARENOSO  15% ARCILIA, 20% LIMO Y 65% DE ARENA.
ARENOSG 5% ARCILLA, 5% LIMO Y 90% DE ARENA.
FRANCO LIMOSOS 15% ARCILIA, 209 ARENA Y 65% DE LIMO.
LIMOSOS 10% BRCILLA, 5% ARENA Y 85% DE LIMO.

LA TEXTURA DEL SUELO, EN RELACION CCN SUS PROPIEDADES AGRICO
LAS TIENE LA IMPORTANCIA SIGUIENTE:

SUELOS ARENOSOE RETIENEN POCA HUMEDAD Y TIENDEN A SECARSE
TIENEN POCA CAPACIDAD PARA RETENER LOS NWUTRIENTES, POSEEN POR NATU
RALEZA BAJA FERTILIDAD, TIENEN ALTA POROSIDAD Y UNA RAPIDA PERCOLA
CION. ES NECESARIO APLICAR FRECUENTEMENTE MATERIALES ORCANICOS Y _
NUTRIENTES INORGANICOS. SE TRABAJAN CON FACILIDAD.

SOELOS FRANOOS Y FRANCOS-LIMOSOS. POSEEN BUENA PENETRACION
RETIENEN BIEN EL AGUA Y LOS NUTRIENTES. 5SU FERTILIDAD NATURAL VA _
DE MEDIA A ALTA, SE PIERDE POCA AGUAY NUTRIENTES POR LIXIVIACICN.
LOS MEJORES SUELOS AGRICOLAS QUEDAN DENTRO DE ESTE RANGO.

SUELOS FRANCO-ARCILLOSOS Y ARCTLIOSCOS. TIENEN POCA PENETRA-
CICN DE AGUA, RETIENEN GRANDES CANTIDADES DE HUMEDAD, PARTE DE LA
CUAL NO ESTA DISPONIELE PARA LA PLANTA, LA PERDIDA DE NUTRIENTES _
POR PERCOLACION EN ESTOS SUELOS ES MEY REDUCIDA.

CARECE DE POROSIDAD Y CONTIENE POCO AIRE. SUS PRINCIPALES —-
PROBLEMAS SON EL APELHAZAMIENTO, LA FORMACION DE COSTRAS, EL DRENA
JE Y LA LAERANZA. PARA PREVENIR EL APEIMAZAMIENTO DEL SUELO Y 1A _
FORMACION DE TERRONES GRANDES SE APLICA CAL Y MATERIA ORGANICA.
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4.3.5 ESTRUCTIRA

LA CONSISTENCIA DEL SUELO., DASADA EN 50 CONDICION_
DE PARTICULAS SEPARADAS O DESDE EL FUNTO DE VISTA DE LA FORMACION
DE GRANOS, MIGAJONES, AGRUPAMIENTOS E INCLUSIVE MASAS COMPACTAS, -
SE CONOCE COMO ESTRUCTURA DEL SUELO.

LAS ESTRUCTURAS FAVORABLES Y DESFRVORARLES DEL SUELO PUEDEN
DESCRIBIRSE COMO SIGUE:

1.~ GRANC SOLO, 1LAS FARTICULAS ESTAN SEPARADAS ENTRE SI CC
MO EN EL CASO DE LA GRAVA Y LA ARENA, SU ESTRUCTURA ES DESFAVORA-
BLE PORQUE CONTIENE CASI SOLAMENTE POROS CHICOS ENTRE LAS PARTICO
LAS,

7.~ APELMAZAMIENTO; 50N GRANDES MASAS UNIFORMES Y SELLADAS
COMO EN EL CASC DE SUELOS ARCILIOSOS Y SUBSUELOS COMPACTOS. SU ES
TRUCTURA TAMBIEN ES DESFAVORMBLE.

3.~ MIGAJON; SON ACREGADOS GENERALMENTE PORDZIOS DE FORMAS
IRREGULARES. ESTE ES EL MEJOR TIPC DE ESTRUCTURA DEL SUELO, POR--
GUE CONTIENE POROS CHICODS Y POROS GRANDES FN PROFORCION ADFILAIRS.

PARA LOS AGRICULTORES, LA ESTRUCTURA DEL SUELQ ES CON FRE-~
CUENCIA MAS IMPORTANTE QUE SU TEXTURA. LA ESTRUCTURA DETERMINA LA
PROPORCION CON QUE EL AGUA Y EL AIRE PUEDEN ATRAVESAR LAS DIFEREN
TES CAPAS DEL SUELO, Y EL GRADO EN QUE EL AGUA Y EL AIRE PUEDEN _
SER RETENIDOS EN LOS POROS, LA PENETRACION DE LAS RAICES, SU AN-——
CLAJE Y El, DRENAJE DEPENDEN TAMBIEN DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO.

1A ESTRUCTURA PUEDE CAMBIARSE PARA MEJORAR LAS CONDICIONES
DEL SUELO Y OBTENER UN CRECIMIENTC OPTIMO DE LA PLANTA..
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PARA ESTABLECER Y MANTENER UMA BUENA ESTRUCTURA DEL SUELO, -
ES NECESARIC TOMAR LAS SIGUIENTES MEDIDAS:

A) APLICAR MATERIA ORGANICA AL SUELQ.

B) APLICAR CAL CUANDC SEA NESESARIO

C) NO UTTLIZAR MAQUINAS EN SUELQS DEMASIADC HUMEDOS.

D) EVITAR EL APEIMAZAMIENTO DEL SUELO CON MAQUINARIA PESADA.
E} UTILIZAR SUBSOLEADORAS FARA ROMPER CAPAS IMPERMEABLES.

F) PROTEGER LA SUPERFICIE DEL SUELL CON VEGETACION O RESIDUOS.
G) MANTENER SUFLTA LA CAPA SUFERFICIAL DEL SUELO.

4.3.6 PERFIL

PARA DEFINIR EL PERFIL DEL SUELOD, DIREMOS QUE:

ES EL DESARROLLO DE IINA ESTRATIFICACION MAS O MENOS DEFINIDA
DESDE LA SUPERFICIE DEL SUELO HASTA EL MATERIAL DE ORIGEN {ROCA MA
DRE)« LA SUPERFICIE DE LA TIERRA ES EL LIMITE SUPERICR DEL SUELO _
SUS LIMITES INFERIORES SE DEFINEN POR LA PROFUNDIDAD A LA QUE LA _
DESINTEGRACION DEL MATERIAL MADRE HAYA SIDO EFECTIVA, Y POR LA PRO ’
FUNDIDAD DE PENETRACION DE LAS RATICES. POR LO GENERAL, HL LIMITE _
INFERIOR NO ESTA CLARAMENTE SENALADG. EL PERFIL ESTA DIVIDIDG EN _

CAPAS HORIZONTALES CON DIFERENTES CARACTERISTICAS.

EL DERECHO CONSTA UE DIFERENTES TIFOS DE SUELOS. CADA TIFO _
DE SUELO REPRESENTA UNA PARTE DE LA TOPOGRAFIA DEL TERRENG. 1LOS LI
MITES DE CADA PARTE DEL TERRENC CON UN CIERTO TIPQ DE SUELO SE MUES
TRAN EN UN MAPA DE SUELOS.

1OS SUELCS SE COMPONEN DE HORIZONTES O CAPAS CASI PARALELOS
A TA SUPERFICTIE DE LA TIERRA. LOS PRINCIPALES HORIZONTES DESDE LA _
SUPERFICIE HASTA ABAJO SE DENOMINAN A, B, Y C. PARA UNA INVESTIGA~
€10N DE [AS CARACTERISTICAS DE LOS HORIZONTES, SE DEBE CORTAR UNA_
SECCION VERTICAL HASTA LA PROFUNDIDAD DESEADA.
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A CONTINUACION, SE ILUSTRA UN PERFIL CARAC‘I‘L‘RIS‘!‘ICO.

ACI [+ &
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2enyp 81 B
. B ZONA ILUVIAL - ARCIIIA, RO SALES COL(R
2 NHZRO.
Ba TRANSTCION
CL 4
MATERIAL ||
i C
ORIGEN 2
ROCA.

LA PARTE SUPERFICIAL DEL SUELO EN EL PERFIL, SE LInMA HORI-
ZONTE A EL SUBSUELQ O PARTE INTERMEDIA DEL PERFIL ES EL HORIZON
TE B Y LA PARTE INFERIOR DEL PERFIL SE DENOMINA RORIZONTE L.

EN EL PERFIL DEL SUELQ, SE IDENTIFICAN: LA TEXTURA, SU PRO-
FUNDIDAD, CARACTERISTICAS QUIMICAS, Y LA ESTRUCTURA.

1A LINTVIACION Y EL TRANSPORTE DE LOS COMPONENTES SOLUBLES_
DESDE LA SUPERFICIE RESULTA, CON FRECUENCIA, EN CAMBIOS DE COLOR_
EN LA PARTE BAJA DEL HORIZONTE A FN ESTE CASO, EL HORIZONTE A SE
SUBDIVIDE EN Aj Y Ag.

EL LIMITE DEL PERFIL DEPENDE LA PROFUNOIDAD DEL SUREO. PARA
LA AGRICULTURA LA PROFUNDIDAD DEL SUELO ES LA DISTANCIA VERTICAL
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A LA QUE LAS RAICES, EL AGUA Y EL AIRE PUEDEN PENETRAR, ACLGUNOS SUE
LOS ALCANZAN MAS DE 50CMIS.

LAS PROPIEDADES EN CONJUNTQ DE ESTOS FACTORES, DETERMINAN FL _
YALOR AGRICOLA DE 1T0S SUELOS.

4.3.7 COLOR

EL COLODR DEL SUELO ES EL RESULTADD DE LAS CANTIDADES
DE MATERTA ORGANICA Y DE ALGUNOS MINERALES ESPECIFICOS.
EL. COLOR NGO SIEMPRE ES ONW INDICADGR DE LA FERTILIDAD, P
RO EXISTE UNA RELACION ENTRE EL COLOR DEL SUBSUELO Y EL_

bl

DRENAJE.
COLOR DEL SUBSUELO DRENAJE
ROJO EXCELENTE
ROJO CAFE O CAFE RUENO
AMARILLO BRILLANTE MEDIC
AMARILLD PALIDO MODERADD
GRIS MALO

4.4 PRODUCTIVIDAD DEL SUELD

LA PRODUCTIVIDAD DEL SUELQ ES, SU CAPACIDAD PARA _ _
PRODUCIR CULTIVOS. PARA QUE EL SUELQ SEA PRODUCTIVO ES NE
CESARIO QUE SEA FERTIL. SIN EMBARGO UN SUELO FERTIL NO _
FS NECESAHTAMENTE PRODUCTEVO.



4.4.1 CQNCEPTO DE FERTILIDAD

UN COMENTARIO SIMPLE SERIA: UN SUELO FERTIL NOS DA
BUENAS COSECHAS, UN SUELO POBRE, NOS DA- MALAS COSECHAS; PERO NO _
ES AST, LA rERTILIDAD OEL SIOELO ADEMAS DE TAS CARACTERISTICAS PRO
PIAS DEL SUELO, DEPENDE DEL CLIMA, LAS VARTEDADES CULTIVADAS, LA
TECNOLOGIA, TODO EL MANEJO EN SI DE UN CULTIVO NOS DARAR LA FERTI-

LIDAD.

UN SUELQ FERTIL CON UN MAL MANEJO "NOS DARA UNA MALA COSECHA"
UN SUELO POERE, CON UN BUEN MANEJO, "NOS DARA UNA BUENA COSECHA".

SIN EMPARGO, EL AGRICULTOR TIENE LA POSIBILIDAD DE MANTENER
Y MEJORAR LA FERTILIDAD MNATURAL DEL SUELQ A TRAVES DE LA APLICA--
CICN DE MEDIDAS TALES COMO LA STIGUIENTES:

A) BNALISIS DE SUELOS PARA DETERMINAR EL SUMINISTRO NECESARIO DE

NUTRIENTES.
B} PREPARACION ADECUADA DEL SUELO.

C) APLICACION RACIONAL DE FERTILIZANTES ¥ CAL DEACUERDO CON I0S
RESILTADOS DEL ANALISIS Y NFCESIDADES DE LOS CULTIVOS.

D) RESTAURACION CONTINUA DEL CONTENIDO DE RESIDUOS VEGETALES Y A
NIMALES.

E} ADECUADA ROTACIUN DE CULTIVOS.

4.4.2 MATERIA ORGANICA

'ESTA FORMADA DE MATERIALES FRESCOS, PLANTAS PARCIAL

Y COMPLETAMENTE DESCOMPUESTAS, Y HOMUS. EL HUMUS ES EL
PRODUCTO FINAL DE LA DESCOMPOSICON DE LA MATERIA ORGANI

CA,

LA MATERIA ORGANICA ESTA CONSTITUIDA DE MICROORGA-
NISMOS, Y DE ANIMALES PEQUENCS VIVOS O MUERTOS: DE MA-
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TERIALES FRESCOS DE PLANTAS; Y DE MATERIALES EN DESCOMPOSICION Y
HMUS.

UN SUELO RICO EN MATERIA ORGANICA CON BUENA ESTRUCTURA PER
MITE QUE LAS RAICES PENETREN MEJCR.

_ EL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA VARIA CON EL TIPC Y PRO--
FUNDIDAD DEL SUELD.

LA INFLUENCIA DEL CONTENIDG DE MATERIA ORGANICA EN LAS PRO
PIEDADES DEL SUELO ES MAYOR DE 1O QUE SE PUDIERA ESPERAR DE SU _
BAJO PORCENTAJE.

LA MATERIA ORGANICA ACTUA COMO GRANULADOR EN LAS PARTICULAS
MINERALES. LA MATERIA ORGANICA Y LA BATANZA MICROBIANA TORMAN MI
GAJONES MISMOS QUE CREAN UNA ESTRUCTURA DESMENUZAHLE CARACTERIS-
'TICA DE 105 SUELOS PRODUCTIVOS.

LA MATERIA ORGANICA PROPORCIONA NUTRIENTES TALES COMO NI--
TROGEND FOSFORO Y AZUTRE. EN L& QUE SE REFIERE AL SUMINISTRO BE
NUTRIENTES DE PARTE DEL SUELO MISMO, LA MATERIA ORGANICA ES LA U
NICA ABASTECEDORA DE NITROGENC.

DE AHI QUE SE CONCLUYE (QUE LA MATERIA ORGANICA AYUDA A RETE
NER MAYOR CANTIDAD DE AGUA DISPONIBLE A LAS PLANTAS, SIN ESTA NO
EXISTIRIA ACTIVIDAD BIOLOGICA NI DESCOMPOSICION DE LAS MATERIAS
ORGANICAS, NI TAMPOCO 1A FORMACION DE NODULOS EN LAS RAICES DE
LAS LEGUMINOZAS.

CABE SERALAR QUE LAS PRACTICAS AGRICOLAS EN SUELOS CULTIVA
T0S AGOTAN LA MATERTA ORGANICA. EN TALES CASOS, EL HUMUS SE DES-
COMPONE Y PIERDE 5U CARACTERISTICA DE AGENTES ESTARLIZADOR DE LA
ESTRUCTURA DEL SUELO. EN LA SICUIENTE GRAFICA SE OBSZRVA LA DIS-
MINUCION DE LA MATERIA ORGANICA CON LAS PRACTICAS AGRICOLAS .



38

% MATERIA ORGANICA

T}%

3.0

N

2.0

|
|
|

|
.
o NG

-

@ 10 20 30 40 50 60 70 ANos.

L

LA REPOSICION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA, DESPUES DE
UN AGOTAMIENTO, ES UN PROCESO LENTQ.

‘SE SUGIERE QUE SE ADOPTEN MEDIDAS CORRECTIVAS A TRAVES DE _
LA PRODUCCION E INCORPORACION DE LOS ABONOS VERDES Y RESIDUOS ANI
MALES, ASI COMO TAMBIEN LA RESTITUCION DE LOS RESIDUGS VEGETALES
DE LAS COSECHAS. EN DONDE SE APLICAN LOS FERTILIZANTES QUIMICOS _
COMERCIALES EN FORMA REGULAR, SE CUENTA CON CULTIVOS BIEN DESARRD
LLADOS QUE PROPORCIONAN UNA BUENA CANTIDAD DE RESIDUOS VEGETALES.

4.4.3 NUTRIENTES

LA FUNCION BASICA DE LOS NUTRIENTES ES EL DE MANTE
NEﬁ UN DESARROLLO OPTIMQ DE LOS CULTIVOS, POR LO QUE _
ES NECESARIO QUE EL SUELQ POSEA UN AMPLIO RANGC DE NI-
TRIENTES. LAS PLANTAS ABSORBEN LOS ELEMENTGS NUTRITIVOS
EN CIERTAS PROPORCICNES. ES IMPORTANTE QUE LOS NUTRIEN
TES SE MANTENGAN BALANCEADOS EN EL SUELO, PARA SATISFA
CER LAS NECESIDADES DE LOS CULTIVOS.
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LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS SE CLASIFICAN EN MACROELEMENTOS, U
TRIENTES SECUNDARIOS Y MICROELEMENTOS, DE ACUERDO CON LAS CANTIDA-
DES JE LAS PFLANTAS NECESITAN PARA S5U DESARROLLO.

105 PRINCIPALES FLEMENTOS SON:

MACROELEMENTOS

NITROGENO (N)
FOSFORO (P}
POTACIO {K)

CALCIO (Ca}
MAGNESIO (Mg}
AZUFRE (S)

NUTRIENTES SECUNDARIOS

MICROELEMENTOS

MANGANESO (Mn}

COBRE (Cu)
ZINC (Cn)
HIERRO {Fe)

MOLIBDENOD (Ma)
BORD {B}

MEDIANTE LA COSECHA [0S CULTIVOS EXTRAEN LAS SIGUIENTES _

CANTIDADES DE NUTRIENTES EN KG/HA.

CULTIVOS N

MATZ 220
CEBADA 50
TRIGO 70
TOMATE 120
FPAPA 80

P20s5

85
20
30
40
30

K20
185
40
50

160
150

Ca

25

[P R Y

Mg

22

o0

14

Cu

0.1

0.04
0.04
0.67
0.04

MACROELEMENTOS; NITROGENO, FOSFORQ Y POTASIO
1AS FUNCIONES DE C/U DE ESTOS MACROELEMENTOS EN EL SUELO Y_

LA PLANTA SON DIFERENTES.

Mn

2.3
0.3
0.3
.13
0.G9

0.4,
d.1
0.2
g.16
0.05

EL NITROGENC ES FACIIMENTE SOLUBLE AL AGUA DEL SUELO Y ES _
SOLO PARCIALMENTE RETENIDO POR LAS PARTICULAS DE ESTE. SE PIERDE_

FACTIMENTE POR LIXIVIACION. EL NITROGENO ALIMENTA A LOS MICRCORGA
NISMOS Y FAVORECE AST LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA _
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FRESCA.

EL NITROGENQ; LE DA COLOR VERDE INTENSO A LAS PLANTAS FAVQ
RECE UN CRECIMIENTQ RAPIDC Y AUMENTA LA PRODUCCION FCRMA LA PROTEL
NA EN CULTIVOS ALIMENTICIOS Y FORRAJERCS. )

CABE SENALAR QUE SI SE APLICA NITROGENO EN EXCESO, PUEDE RE
TARDARSE LA MADURACICON DE LA PLANTA Y FAVORECE SU SUSCEPTIBILIDAD

A ENFERMEDADES.

EL. FOSFORO; REACCIONA RAPIDAMENTE CON OTROS ELEMENTOS QUL-
MICOS DEL SUELO, POR LO CURL SE FORMAN COMPONENTES MENCS SOLUBLES
POR LO TANTO, SOLO REDUCIDAS PROPORCIONES QUEDAN DISPONIDLES POR_
LA PLANTA. EL FOSFATO NO SE PIERDE POR LIXIVIACION.

EL FOSFORD ESTIMULA LA FORMACION Y CRECIMIENTO TEMPRANC DE
LAS RAICES, FAVORECIENDO UN ARRANQUE VIGOROSO ¥ RAPIDO DT LA PLAN .

TA,

ESTIMIOLA LA FLORACION, ACELERA LA W\DUREZ Y AYUDA A LA FOR-
MACION DE SEMILLA.

EL POTASIO; LAS PRTICULAS DEL SUELO LO RETIENEN CON FACILT
DAD LA PERDIDA DE POTASTIO POR LIXIVIACION ES MEMOR EN TODOS LOZ_-
SUELQS, CON EXCEPCION DE LOS ARENOSOS PUEDE AGOTARSE CON LA EXPLOS
TACION INTENSIVA DE LOS CULTIVOS QUE REQUIEREN DE ALTAS CANTIDA--

DES DE ESTE ELEMENTO.

' EL POTASIO AUMENTA EL VIGOR DE LAS PLANTAS Y SUS RESISTEN--
CIA A LAS ENFERMEDADES.

MEJORA SU RESISTENCIA A LOS EFECTOS DE TEMPERATURAS FRIAS.
MEJORA EL LLENADO DE LOS GRANOS Y SEMILLAS,
MANTTENE EL DESARROLIC DE LAS RAICES Y LOS TURERCULOS.
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REDUCE EL ACAME.
ES ESCENCIAL PARA LA FORMACION DE AIMIDONES, AZUCARES Y ACEI

TES.
REGULA EL CONSUMO DE AGUA DE LAS PLANTAS.

NUTRITENTES SECUNDARIOS; CALCIO, MACNESIO Y AZUFRE.

CALCIO;  PROMUEVE LA DESCOMPOSICION OF LA MATERTA ORGANICA Y
LA LIBERACION DFE NUTRIENTES.

MEJCRA LA ESTRUCTURA DEL SUELO Y LA RETENCION DEL AGUA. SIN
FMBEARGO UN EXCESO PROVOCA UNA DEFICTENCIA DE POTASIC, FOSFATO, MAG
NECIO, ZINC Y HIERRO, EL CALCIO TIENE MUCHA INFLUENCIA SOBRE LA -
REACCION DEL SUELO.

EL COMPORTAMIENTO DEL MAGNESIO ES STMILAR AL DEL CALCIO. ES
PARCTAILMENTE SOLUBLE AL AGUA, Y POR ESTO SUSCEPTIBLE A LA LIXKIVIA-

CION.

El. MAGNESTQ; FAVORECE LA FORMACION DE A7UCARES EN LOS CULTI

VOS.

MICRONUTRIENTES; ESTQS NUTRIENTES SE REQUIEREN SO-
L0 EN CANTIDADES PEQUENAS ¥ MUY LIMITADAS. SIN EMBARGO LA DEFICIEN
CIA DE UNO O MAS DE ES’I‘OS_NUTRI.ENTES PUEDE TEMER MUCHA INLUENCIA _
SODRE EL RENDIMIENTC Y EL OPTIMO DESARROLLQ DE LOS CULTIVOS.

DEFICIENCIA DE MACRONUTRIENTES

(M) NITROGENO.- AMARILLAMIFENTO GENERAL DE LAS HOJAS CON (RECIMIFNTO
LFNTD.

{F} FOSFORO.- PRESENTA UNA COLORACION PURPURA EN LAS HOJAS, DE-
SARROLLO ESCASO DE SEMILLAS Y FRUTOS.
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{K) POTACIO.~— AMARTLIAMIENTO EN LAS HOJAS PRESENTANDC UN COLOR
MATEADO QUE AL EXTENDERSE ORIGINA ZONAS DE TEJIDO
MUERTO.

DEFICIENCIA DE MICRONUTRIENTES

{Fe) HIERRJ.- RAPIDO AMARILLAMIENTY DE 1AS HOJAS JOVENES QUE —-
DURDEN QUEDAR TOTAIMENTE BLANCAS FORMANDG MANOJOS.
{Mn) MANCANESO.- MANCHAS MUERTAS DE COLOR PARDO O GRIS. SE CAEN LAS

HOJAS.

(Zn) ZINC.- AMARTLLAMIENTO DE LOS APICES Y BORDES DE LAS HO—-
JAS MAS BAJAS. '

(Cu) CORKE.- AMARILLAMIENTO PALIDO UNIFORME EN TODAS LAS HOJAS
PRESENTANDO FL APICE MUERTQ.

(B) BORD.- YEMAS JOVEWES PEQUENAS Y DEFORMES, LAS YEMAS MUE-
REN.

CORRECCION DE DEFICIENCIAS DE ELEMENTOS MENORES.

FIERRO.~ AL SUELC APLICAR SULFATO FERROSO Fe S04 AL 20% DE

15 A 20 RGS/HA.
AL FOLIAJE SOLUCIONES 2-5%

MANGANESO. - SULFATO MnSQ04
AL SUEIC 15 A 25 KGS/HA.
AL FOLLAJE 5 A 1071000 AGUA.

AORO. — AL SUELO 10 A 15 KGS/HA.
' AL FOLLAJE SOLUCIONES DE 0.5 A 1.0%

ZINC.~ ZnsSh4 SULFATO
AL SUEIQ 40-89 KG/HA.
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4.4.4 MECANISMO EN LA ABSORCION DE NUTRIENTES.

LAS PLANTAS PUEDEN ABSORBER LOS NUTRIENTES A TRAVES
DE LAS RAICES, TALIOS Y LAS HOJAS. SIN EMBARGO LA MAYOR PARTE DE -~
10S NUTRIENTES ENTRAN A LA PLANTA SOLO EN FORMA DE SQLUCIONES. LA_
ADSORCION MAS INTENSA DE NUTRIENTES SE REALIZA A TRAVES DE LOS PE~—
LOS ABSORBENTES. LAS RAICES VIEJAS HAN PERDIDO LA HABILIDAD FARA AR
SORBER LOS NUTRIENTES Y SIRVEN MAS BIEN PARA TRANSPORTAR 105 ELEMEN
TOS HACIA LA PARTE ALTA DE LA PLANTA.

1) AL PENETRAR EN IAS CAPAS DEL SUELO, LOS FINISIMOS PELOS ABSCR-—
BENTES ENTRAN EN INTIMD CONTACTG CON LAS PARTICULAS MINERALES Y CON
EL AGUA DEL SUELO. EN EL AGUA SE DISUELVEN LOS NUTRIENTES.

2) LOS ELEMENTOS REQUERIDOS POR LA PLANTA ENTRAN POR EL INTERCAM--
BIO QUE SE REALIZA ENTRE LOS PELOS ABSORBENTES, LA SOLUCION Y 10S _
MINERALES ALREDEDOR DE ELLOS. PARA COMPENSAR LOS ELFMENTOS ABSCRBI-
[0S, IAS RAICES PEQUENAS FOHUDAN QTROS.

LA INTENSIDAD DE LA ABSORCION DE LOS NUTRIENTES £S AFECTADA _
POR LOS SIGUIENTES FACTORES.

A) PRESCENCIA DE SUFICIENTE AIRE FRESCO, EN LOS ESPACIOS DEL SUELG
E9TA EE MUY IMPORTANTE PARA EL DESARROLIO Y ACTIVIDAD DE 105 PE
LOS ABSORBENTES. UNA LABRANZA ADECUADA PUEDE RENOVAR EL AIRE EN

EL SUFLO.

B) LA HUMEDAD DEL SUFLO, QUE LLEVA LOS NUTRIENTES EN SOLUCION HA——
CIENDOLOS DISRONIBLES A LA PLANTA.

C) LA DENSIDAD Y LA DISTRIBUCION DEL SISTEMA RADICULAR, QUE DETER-
MINA IAS CANTIDADES DE NUTRIENTES QUE PUEDEN SER ABSORBIDOS.
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FORMAS DE ABSORCION Y PORCENTAJES % EN LA PLANTA Y 5US

FUNCIONES.

ELEMENTO.

hY

Ca
Mg

Fe
Cu
Zn

Mo

Cl

FORMA

Cop
Ho0 COp
H20

NH; ¥ NOJ
HyPO4 Y HPO4
Ca++
Mg++
507 -

o+

Fett

Cu
Zptt

++

HyEO3 HBO3
Mo O

44
45

c.e
0.3
0.5

4

LN

% EN LA PLANTA

9%

1%

100%
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A) FUNCION TENTRO DE LA PLANTA.

Tl

FORMACTON DE MOLECULAS

0 COMPONENTE DE LAS CELULAS

H COMPONENTE DE LAS CELULAS

N FORMACION DE CLOROFILA Y PROTEINAS

P FORMACTON DE LIMPIDOS,PROTEINAS Y AZUCARES

K FORMACTION DE ALMIDON, PROTEINAS Y RFECULADOR DE LA FOTOSINTESIS
Ca FORMACION DFE PELOS RADICULARES

Mg FORMACION DE CLOROFILA

5 FORMACION DE PROTEINAS CLOROFTLA Y LIPIDOS.

Mn RECULADOR DE LA FOTOSINTESIS

Fe SINTESIS DE CLOROFILA Y PROTEINAS

Cu FUNCION ENZIMATICA

Zn SINTESTS DE PROTEINAS Y AUXINAS

B SINTESIS DE AVWCARES Y REGULADOR DE LA RESPIRACION
Mo SINTESIS DE PROTEINAS Y REGULADCR DE LA FOTOSTNTESIS
Cl REGULADOR DE LA FOTUSINTESIS

4.4.6 ABSORCIDN Y TRASIADD DE SOLITIOS, TNORGANTICOS

o — 1 r o s
wLmwaaaY TI JINIREAS MANZEAE:

(&3]
b

-y
5
\
¥
1
]

IS5 IONES ZN EL 2UELD 5

1.- EN Ta SATURACTICN ACUOSA DEL SUELQ.

EN DONDE FACTIMENTE SON ASIMILADOS POR LA PLANTA, LA SOLUCION

DEL SUELO ES EL FRINCIPAL PROVEEDOR DE IONES.

2.- EN LOS COLOIDES QUE FORMA EL SUELO.

LOS IONES SE ENCUENTRAN ABSCRBIDOS, POR LAS ATRACCIONES ELZC-

TRICAS DE LOS COLOIDES ORGANICOS E INORGANICOS Y LAS CARGAS DE 10S

DISTINTOS IONES.



i

3.~ EN LA ESTRUCTURA CRISTALINA DE LOS IONES

FUERTEMENTE INTEGRADOS.

4.4.6.1 PRINCIPALES ANIONES EN EL SUELO

NITRATO { No3™)
SULFATO { So4 )

BICARBONATO { CosH ) COLOIDES MINERALES *
FOSFATO DIACIDO (Pog H ) DEL
CLORURCS {CL-} SUELO ORGANICOS *

4.4.6.2 PRINCIPALES CATIONES EN EL SUELO

ALUMINIO {Al +++]

HIDROGENG (H+) ' *MINERALES.— ESTAN CONSITUIDOS PCR _
BARIO (BA ++) LAS MICELAS DE LAS DISTINTAS ARCI-—-
ESTRONCIO (Sr ++) 1IAS {(CAOLINITAS) Y PARTICULAS IE _
MAGNESIO (Mg ++) OXIDOS DE HIERRQ Y ALUMINIO.
BOTACIO (K + )

AMONIO (NHg +) *COLOIDES ORGANICOS.- SON EL HUMUS Y
S0DIO (Na +) DEMAS SUBSTANCIAS ORGANICAS, DE CAR
LITIO {Li +} CA POSITIVA, ABSORBIENDO ANIONES --
CALCIO tca ++3 {~1.

*COLOIDES.- SON PEQUENAS PARTICIRAS_
QUE POSEEN CARGAS ELECTRICAS. EJEM-
PLO LOS COLOIDES ARCILIQSOS POSEEN
CARGA (-).

*ION.- FORMA QUIMICA CON CARGA ELEC
TRICA

CATIONES (+)
ANIONES (=)
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NOTA: L[OS NITRATOS (No3-) SULFATOS (Sog -} Y BICARBONATOS SON ANIQ

NES QUE SE DESTACAN POR SU FACIL INTERCAMBIABILIDAD. NO AST_
LOS FOSFATOS QUE EN SﬁEIJOS ALCALINOS (PH ALTQ) PRECIPITAN EN FORMA_
DE FOSFATO DE Ca Y Mg Y EN SUELOS ACTDOS (PH BAJO) SON FIJADOS POR_
LAS ARCTLLAS Y OXIDOS HIDRATADOS DE HIERRO Y ALUMINIO.

CABE FACER NOTAR QUE LOS FOSFATOS NO SON FACIIMENTE USADOS -
POR LA PLANTA, CUANDO SE FERTILIZA UN SUELO CON FOSFATOS, ESTOS DE~
REN AGREGARSE MUY CERCA DE LA RAIZ Y CON UNA CIERTA PROFUNDIDAD PA~
RA FACILITAR LA ABSORCION DE LOS MISMOS, PUES ENSEGUIDA PIERDEN 1AS
FORMAS QUIMICAS QUE LA RAIZ NECESITA PARA APROVECHARLOS.

EN CAMBIOQ LOS NITRATOS Y LOS AMONIOS NO NECESTTAN ESTAR LOCA~
LIZADOS PARA SU ASIMITACION POR SER MOVILES FACILMENTE INTERCAMBIA-
BLES.

4.4,7 FACTORES QUE AFECTAN LA ABSORCION DE TONES

GENETICO
A.- FACTORES INTERNOS ESTADO VEGETATIVO

SANIDAD DE LA PLANTA.

TEMPERATURAR DEL SUELO.
OXTGENO
gz

B.~ FACTORES EXTERNOS

4.4.7.1 FACTORES INTERNOS

GENETICD .- EXISTEN ALGUNAS ESPECTIES QUE PUEDEN ABSORBER SA-
LES Y ACUMULARLAS EN UN GRADC MAYOR QUE QTHAS SIN QUE HAYA EFECTOS

TOXICOS.

ESTADO VEGETATIVO.~ CUANDC ESTAN EN ESTADO DE DESARROLLO, HAY
MAYOR ABSORCION DE NOTRIENTES, PERO EN ETAPA DE FLORACTON SE DETIE



43
NE DICHA ABSORCTON RELATIVAMENTE YA QUE ESTA GASTANDO SRAN CANTI~
DAD DF ENERGIA EN DICHQ PROCESD DE DESARROLLO.

SANIDAD DE LA PLANTA .- ESTE ESTADO INFLUYE DIRECTAMENTE, YA
QUE ONA PLANTA ENFERMA TIENE MENOS CAPACIDAD DE HELACION INTEGRAL

CON EL MEDIO.

4.4.7.2 FACTORES EXTERNOS

TEMPERATURA DEL SUELO.- A MEDIDA QUE AUMENTA LA TEMPERATURA
DEL SUEI{Q, TAMAIEN CRECE LA ABSORCION DE [ONES POH PARTE DE LA -——

PLANTA.

PERO DESPUES DE LOS 40°C ESTA ABSGRCION COMIENZA A DISMINUIR
EN SUELOS MUY FRIQS, EN EL INVIERNG, NO ES ACONSEJARLE LA FERTILI-
ZACION, PUES LA PLANTA NO ABSORVE LOS NUTRIMENTOS EN FORMA EFICIEN

TE {PEREKNES}.

[AS ESFECIES INVERNALES TIENEN UNA MAYOR CAPACIDAD DE ABSOR-
CION AUN CON TEMPERATURAS BAJAS.

OXIGENO.- PARA QUE SE PRODUZCA UNA EFICIENTE RESPIRACION LE
LA PLANTA® ES NECESARIO QUE EL VOLUMEN DE OXIGENO SFA MAYOR DE --
1.2% EN LA TOTALIDAD DEL VOLUMEN DEL SUELD.

SI HAY MENOR VOLUMEN DE OXIGENO HAERA MENCR FRESION Y UN ME_
NOR INTERCAMBIQ DE CASES. DISMINUTIRA LA RESPIRACION Y POR CONSI--——

GUIENTE LA ABSORCION DE IONES.

LUZ.- LA LUZ HACE POSIBLE EL FENOMENO DE LA FOTOSINTESIS QUE
PRODUCE LOS SUBRSTRATOS ORGANICOS DE LA PLANTA (AZUCARES ALMIDCNES)

AL HABFR MAS LUZ HAY MAYOR FOTOSINTESIS PARA LA FABRICACTONDE
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SUTSTRATOS ORCANICOS, HABRA POSIBILIDADES DE MAYOR RESPIRACION Y _
OBTENCION DE ENERGIA.

LA ABSORCION DE NOTRIENTES VA DISMINUYENDO A MEDIDA QUE A-—
VANZA LA NOCHE.

POR OTRC LADO LA ABSORICION DE IONES £S5 MAYOR EN VERANG POR
(UE LOS DIAS SON MAS LARGOS (MAYOR CANTIDAD DE LUZ) Y MENOR EN IN
VIERNG {(LOS DIAS SON MAS CORTOS).

4.4.8 REACCION

EL PH DEL SUELO, TIENE UNA INFLUENCIA DECISIVA EN
1A DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES PARA LAS PLANTAS. DE ECHO EL PH.
{POTENCIAL HIDROGENO) DETERMINA LA EFICTENCIA CON QUE EL CULTIVO
HACE USQ EFICIENTE DEL FERTILIZANTE.

EL ESTADC DE ACIDEZ DEL SUELO SE CONOCE COMO REACCION DEL--
SUELO LOS FRINCIPALES FACTORES QUE DETERMIMANM LA INTENSIDAD DE A-
CIDES DE ESTE SON LA LLIWIA, LA IRRIGACION, EL DRENAJE, LAS PARTIL
CULAS MINERALES, EL TIEMPO DE EXPLOTACION Y LA FERTILIZACION.

LOS SUELOS PUEDEN SER ACIDOS, MNEUTRALES Y ALCATLINGS ESTAS
CONDICIONES SE EXPRESAN EN EL PH DEL SUELQ.

LOS DIRERENTES NIVELES DEL (PH). SE DETERMINAN MEDIANTE UNA
ESCALA QUE INDICA IAS REACCIONES DEL SUELQ. POR EJEMPLO.

10,000 f 11
FUERTEMENTE ALCALING
1,006 } 10
100 9ot ALCALINOS

10 | @ LIGERAMENTE ALCALING

0+ 7 NEUTRALES RANGC OPTIMO, PARA LA MAYORIA, DE 10S
CULTIVOS

LIGERAMENTE ACIDOS

10 F 6
1w r 5 ACIDOS
1,000 b 41 pURRTEMENTE ACTDOS
10,000 b 3
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LA GRAFICA ILUSTRA LA INFLUENCIA DEL P DEL SUELD _
SOBRE EL APROVECHAMIENTO DE LOS5 NUTRIMENTOS DE LA PLANTA.

LA ANCHURA DE LAS TRAMJIAS INDICA EL APHOVECHAMIENTO
RELATIVQ DE CADA ELEMENTO ALIMENTARIO &N LGOS DISTINTOS
NIVELES DE PH. EN LOS VALORES ALTOS DE PH. LOS ELEMENTOS QUE SE EN-
CUENTRAN EN FORMA DE INDICIOS, TALES COMO COBRE, MANGANESO, ZINC, Y
HIEREO, SE HACEN MENOS APROVECHARLES, MIENTRAS QUE COM EL MOLIHDENO
SUCEDE 1O CONTRARIO.EN LA MAYORIA DE LOS SUELOS, EIL APROVECHAMIENTO
DE LOS FOSFATOS RATA RAPTDAMENTE CON VALORES DE PH MENORES DE 6.5.

TCMANDG EN CONSIDERACION TODROS LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS, PRO-
BABLEMENTE EL PH OPTTMO PARA APROVECHAMIENTO SEA DE 7.0 AUNQUE DE--
BEN TCMARSE EN CUENTA LAS NECESIDADES PARTICULARES DE LOS CULTIVCS.

LA ACIDEZ DEL SUELD SE PUEDE REDUCIR POR MEDIO DE APLICACIO--
NES DE PIEDRA CALIZA O DOLOMITICA EN FORMA DE CAL. AGRICOLA, QUE CON



TIENE TAMEIEN MAGNESIO. LA ALCALINIDAD DEL SUELO SE REDUCE CON LA
APLICACION DE FERTILIZANTES ACIDOS U OTROS MATERTALES TALES COMO

EL AMONIO, SULFATQ, FLOR DE AZUFRE O SULFATO FERRICO.

ESTOS MATERIALES DEBEN DISTRIBUIRSE UNIFQRMEMENTE E IWCORPQ
RANDGSE DURANTE TA LABRANZA SECUNDARIA MEDIANTE RASTRAS DE DIEN--
TES O DE DISCO.

EN SUELOS CON UN PH. MEWOR DE 6.5 SE REDUCE LA DISPONIBILI-
DAD DEL FOSFORC Y DEL MOLIBDENO, EN SUELOS CON UN PH MAYGR DE 6.5
SE REDUCE LA DISPONIBILIDAD DE COBRE, MANGANESO, ZINC Y HIERRO.

PODEMOS DECIR QUE LGS SUELOS ARCILLOSOS COMO LOS DE LA REGION
DE L& BARCA JALISCOY SUELOS RICOS EN MATERIA ORGANICA SON MAS RE-
SISTENTES A CAMBIOS EN SU PH, OSEA, TIENEN MAS PODER DE AMORTIGUA
MIENTOQ. '

4.5 U5Q DEL AMONTIACO ANHIDROD, COMO ALTERNATIVA PARA ELE
VAR LA PRODOCTIVIDAD AGRICOLA Y REMMICIR COSTOS DE PRO--

DUCCION.

4.5.} TABRLA DE AHORRO APLICANDO AMONIACO

TRATAMIENTO : 205 - 00 - 00 / HECTAREA.

F ERTILIZANTES VYALOR AHORRO PRECIO

NITROGENADOS K3S. $ ] FCR TCNELADA
LIQUIDO AMONIACO B2%N 0.250 212,500 "B850,000
SOLIDO UREA 46%N 0.446 307,740 95,240 685,000

SOLTDO NITRATO 33.5 0.612 315,180 102,680 510,000
SOLTDO SULFATO A. 20.5%N 1.000 400,000 187,000 400,000
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EN EL PRESENTE CUADRG, SE REFLEJA EL SIGNIFICATIVO "A{IORRQ"
CUE SE OBTIENE AL APLICAR EL FERTTLIZANTE FLUIDO-AMONIACO ANHIDRO
EN COMPARACIGN CON LGS FERTILIZANTES NITROGEWADOS S0LIDOS. COMUN-
MENTE (FIILIZADOS EN LA REGICN DE LA BARCA JALISCO.

50 ALTA CONCENTRACION PERMITE MOVILIZAR MAYCR CANTIDAD DE
NUTRIMIENTO POR TONELADA DE FERTILIZANTE TRANSPORTADO, OBTENTENTO
SE AST AHORROS FOR CONCEPTG DE FLETES.

NOTA: EN LA TARLA DE AHORRO, EN EL PRECIO DE LOS FERTILIZANTES _

SOLIDOS NO SE INCLUYEN GASTOS DE FLETES NI MANIOBRAS DE -—
CARGA Y DESCARGAS POR LO QUE EL AHORRG Y SORRE TODO LA FFECTIVI--
DAD DEL AMONIACO AL INCREMENTARSE EL RENDIMIENTO/HA. HACE QUE TEN
A UNA GRAN DEMANDA EN LA RECION AGRICQLA DE LA BARCA JALISCO.

4.5.2 CARACTERISTICAS DEL AMONIACO

EL AMONIACO ES UN FERTILIZANTE NI''ROGEMACDC QUE A PRESION Y _
TEMPERATURA NORMAL, SE ENCUENTRA EN FORMA DE GAS. ESTA COMPUESTO_
POR NITROGHENG {¥N} E HIDROGEND (H) Y SO FORMULA QUIMICA ES NH3'

ESTE GAS ES PRODUCIDO EN MEXICO POR PETROLEOS MEXICANOS, S.A
Y DISTRIBUIDO POR FERTILIZANTES MEXICANOS, S.A. (FERTIMEX). POR
SER UN SURPRODUCTQO DEL PETROLEQ SE CUENTA CON UNA ABUNDANTE PRO-—
DICCION Y NA AMPLIA DISPONIBILIDAD. ADEMAS DE SU UFILIZACICON CQ-
MO FERTILIZANTE DE APLICACION DIRECTA AL SUELO, ES LA MATERTA PRI
M4 PARA LA ELABORACION DE LGS FERTILIZANTES SQLIDOS NITROGENALDOS
CCOMC LA UREA, SULFATO DE AMONIO, NITRATO DE AMONIQ Y ALGUNAS FOR-
MULACIONES FLUIDAS COMG EL AGUA AMONIACAL O LAS FORMULACIONES ——
8-24-0, 10-34-0; ASI CCMO GTROS US0OS INDUSTRIALKS.




IDENTIFICACION DE ESFERAS Y UNIDADES DE

AMONIACO ANHIDRO

Zona Ubicacidn Propie- Forma de llenado
dad
Carro Pipa No-
tan- dri-
que za
Ngroeste Guaymas, Son. Pemex Si St No
Nerpeste Cd. Obregon, Son. Fertimex " " Si
Noroeste Nawvojoa, Son. Fertumex - - -
Noroeste Caborca, Son. Fertimex "
Pacif. Norte Topolobamgo, Sin Pemex ” " Na
Pacif. Norte Sn. Carlos, B.C.S. Fertimex No " Si
Pacif. Norte Culiacan, Sin. (I} Fertimex Si " "
Pacif. Norte Culiacdn, Sin. (1} Fertimex " -
Norte Camargo, Chih. femex o o No
Norte Cd. Cuauhtémoc, Chih. Fertimex No . Si
Norte uJ. Camargo, Chih. Fertimex Si " No
Centro Norte  U. Monclova, Coah. Fertimex No No Si
Centro Norte L. Torredn, Coah. Fertimex -~ - -
Occidente Salamanca, Gio. Pemex
Qccidente Salamanca, Gto. Fertimex
Qccidente Guadatajara, Jai. Fertimex
Bajio . Bajio Fertimex Si Si Si
Bajio U. Querétaro Fertimex " . .
Noreste Cd. Madero, Tamps. Pemex ” - Na
Norestie Sn. Fernando, Tamps. Pemex
Noreste Esf. Matamoros, Tamps.* Fertimex ” " Si
Noreste Ri¢ Bravo, Tamps.' Ferumex " " -
Moreste Brownsville, Tex, Ferumex
Noreste valadeces, Tamps.* Fertimex
Noreste Valle hermaso, Tamps.*Fertimex ' o
Goifo U. Minatitlan, Ver, Pemex
Galfo U. Minatitlan, Ver. Fertimex Si Si Na
Golfo Pajaritos, Ver. Pemex
Terminales Pajaritos, Ver. (I} Fertimex
Maritimas Pajaritos, Ver. {Il} Fertimex
Salina Cruz, Cax. Femex

" Proxima a trabajar; se llena de carro [anque a pipa y noedriza.
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EL AMONIACO ES EL FERTILIZANTE
NITROGENADO DE MAYOR CONCENTRACION

5U CONTENIDQ DE NITROGENQ ES DE
Bz %

ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES FISICAS QUIMICAS SO LAS SIGUIEN

TES =

FORMULA NHy

COLOR INCOLGRO

OLOR PICANTE IRRITANTE
CONTENIDO DE N 82 %

SOLUBILIDAD 0.456 a/g AGUA
DENSIDAD (A 15°C) 0.616

PUNTO DE EBULLICON - 33°C

PUNTO DE LICUEFACCION (A 20°C) 8.4 ATMOSFERAS.

4.5.3 FORMAS DE APLICACION

DERIDC A OUE EL AMONIACC ES UN GRS, ES NECESARIO INYECTARLD
BAJO LA SUPERFICTE DEL SUELD CON UN EQUIRD ADECUADD QUE LO DEPOSI
TE A UNA PROFUNDIGAD DE 18 & 20 CM. A ESTA FORMA DE APLICACION SE

LE CONQCE COMO: INYECCION (FIG 1).-

A *_‘3 k\\‘k‘k\}\-f\-‘f“
\; \‘?@}\,.\1 S

AT ‘\"‘\
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"?"AE::“&@&
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FIG. t. APLICACION DE AMONIACO POR INYECCION.



APROVECHANDO LA GRAN SOLUBILIDAD DEL AMONTACO EN EL AGUA,
PUEDE APLICARSE EN FEL RIEGO, MEZCLANDO ESTE PRODUCTO EN EL AGUA
DEL CANAL INMEDIATAMENTE ANTES DE QUE ESTA ENTRE A LA PARCELA; A
ESTE PROCESC SE LE CONOCE COMO: NITROGACION (FIG 2).

FIG. 2. APLICACION DE AMONIACO POR NITROGACION.

4.5.4 VENTAJAS DEL AMONIACO

4.5,4.1 VENTAJAS AGRONOMICAS

- ES £L FERTILIZANTE NITROGENADO DE MAYOR CONCENTRACION EN
EL MERCADO (829%N}.

~ SE PUEDE APLICAR DESDE 90 DIAS ANTES DE LA SIFMBRA Y HAS
TA 20 IAS DESPUES STN QUE CCURRAN PERDIDAS SIGNIFICATI-~
VAS DE NITROGENO. ESTO PERMITE AMPLIAR ¥1 PERIODO DE FER

TILTZACION.
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~ EL AMONIACO AL SER INYECTADO SE TRANSFORMA EN UN COMPUESTO
QUE TIENE GRAN FACILIDAD PARA FIJARSE EN EL SUELO, POR O
QUE EL NITROGENO QUE APORTA ESTE FERTILIZANTE PERMANECE --
DISPONIBLE PARA EL CULTIVO DURANTE MAS TIEMPO.

SE PROPORCIONA A LAS PLANTAS UNA MAYOR DISPONIAILIDAD DE _
NITROGENO YA QUE AL INYECTAR EL AMONIACO SE DEPOSITA A La_
PROFUNDIDAD DE MAYOR DESARROLLO RADICULAR DENTRO DEL SUELQ,

— ESTE FERTILIZANTE PUEDE APLICARSE EN EL AGUA DE RIEGO FRAC
CIONARSE AST LA DOSIS RECOMENDADA EN VARIAS APLICACTONES _
DE ESTA MANERA SE CONTRIBUYE A UNA MAYOR EFICTIENCIA EN EL_
APROVECHAMIENTO DEL NITROGENO APLICADO.

CUANDO SE INCORPORAN AL SUELQ RESIDUCS DE COSECHA U OTROS
TIPOS DE MATERIA ORGANICA LA FERTILIYACION CON AMONIACO _
EN PRESIEMBRA, ACELERA SU DESCOMPOSICION AYUDANDO ASI A AU
MENTAR LA FERTILIDAD DEL SUELO.

4.5.4,2 VENTAJAS DE_OPERACION

- TANTO EN INYECCION COMO EN NITROGACION, EL AMONIA
CO PUEDE APLICARSE RAPIDA Y FACIIMENTE SIGUIENDO LAS INDI-

CACIONES ADECUADAS EN CADA CASO.

- ESTE PRODUCTO TIENE GRAN VERSATILIDAD EN CUANTO A SU TRANS
PORTE. ESTE PUEDE REALIZARSE POR LOS SIGULENTES MEDIOS: ~-
- MARITIMD, FERROVIARIO, PQR CARRETERA, 'Y A TRAVES DE DUCTOS
ACTUALMENTE EXISTE ENTRE OTROS, UN AMONICDUCTO QUE TRANS--
PORTA EL GAS ENTRE Cd. MADERQ Y SAN. FERNANDO, TAMPS.

- EN LAS ZONAS ACRICOLAS DONDE SE UTILIZA EL AMONIACO SE FA~
VORECE LA MECANIZACION Y LA ORGANIZACION DE LOS AGRICULTO-



RES BARA LA ADQUISICION ¥ ADMINISTRACION DE BQUIROS APLYL
CADDRES. ADEMAS, STENDO LGOS ACRICULTORES LOS PROPIETARIOS
TANTO DE LOS EGUIFOS COMD DEL AMONIACO. SE EVITA EL INTER
MEDTARISMO Y EL DESVID DEL FERTILIZANTE HACTA FINES MO A-

CHICOLAS.

4.5.4,3 VENTAJAS ECONOMICAS

- F% EL FERTILIZANTE KITROGENADO MAS [ARATO QUE IAHIS
TE EN EL MERCADG.

- 5 ALTA CONCENTRACIGN PERMITE MOVILIZAR MAYOR CANTIEAD DE

NUTRIMENTG POR TONELADA DE FERTILIZANTE TRANSPORTADD. OB~
TENIENDOSE AS[ AHORRQS POR CONCEPTO DE FLETE.

4.5.5 FQUIPOS REQUDERIDOS PARA EL MANEJO DE HNilg

4.5.%.1 EQUIPQS DE ALMACENAMIENTC

$L AMONTACO ES UN GAS GUE SE PUEDE LICUAR FACIIMENTE APLICAX
DOSE PRESTIONES OUE VARIAN COMUNMENTE DE 3.5 HASTA 17 KILOGRAMOS —
POR CENTIMETRO CUADRADC, ESTA ES LA HASE PARA EL DISERC DE LOS E--
QUIPOS DE ALMACENAMIENTO Y TRANSORTE .

POR 1O ANTERIOR, EL AMONIACO PRUEDE ALMACENARSE EN FORMA LI-
QUIDA EN ESFERAS DE ALTA CAPACIDAD QUE VARIAN LE 1,500 A 3,500 TQ-
NELADAS. EN BLLAS SE MANTIENE LPA PRESION LIGERAMENTE SUPERIOR A _
3.5 KG/CM2 v MEDIANTE REFRIGERACION SE LES MANTIENE A 0°C (FIG 3}

Fiti. 3. ALMACENAMIENTD DE AMONIACG EN ESFERA.



ESTOS DEPOQSITOS TIENEN MUY ALTOS COSTOS Y SE LES_
UTILIZA EN LOS LUGARES DE FABRICACTON DEL PRODUCTO O COMQ ALMACE-~
NES REGULADORES.

L0S DEPOSITOS CILINDRICOS O SALCHICHAS TIENEN CNA CAPACIDAD
. QUE VARIA DE 50 A 250 TON., ESTOS ESTAN DISENADOS PARA ALTA PRESION
YA QUE NO CUENTAN CON SISTEMA DE REFRIGERACION, TIENEN COSTOS MAS_
ACCESIBLES Y SE UTILIZAN EN LOS CENTROS DE DISTRIBUCION DE AMONIA-
CO, YA SEAN ESTOS PROPIEDADES DE FERTIMEX, ASOCTACIONES DE AGRICUL
TORES, ORGANISMOS OFICIALES O EMPRESAS PARTICULARES.

4.5.5.2 EQOIPOS DE TRANSPORTE

LOS EQUIPOS DE TRANSPORTE MAS UTILIZADOS PARA LLEVAR EL AMO
NIACO DESDE LOS SITIOS DE PRODUCCION HASTA LOS CENTRCS DE DISTRIBU
CION SON LOS CARROS-TANQUE DE FERROCARRIL:; LOS HAY COVENCIONALES _
CON CAPACIDAD DE 24 TON., Y DE TIPO JUMBO DE 60T. N EL CENTEC _
DE DISTRIBUCION SE TRANSFIERE (TRASVASA} EL AMONIACO DEL CARRC-TAN
QUE A LA SALCHICHA. EN OCASIONES ESTOS CARROS TANQUE SE UTILIZAN _
EN LOS CENTROS DE DISTRIBUCION COMO TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y SE
TRANSVASA EL AMONIACO DIRECTAMENTE DE ELLOS A LAS NODRIZAS. TAMBIEN
SE UTILIZA PARA ESTE TIPQ DE TRANSPORTE CAMIONES O TRAILERS-PIPA _
CON CAPACIDAD VARIABLE DE 10 A 30 TON. (FIG 4).

BN m&“‘%‘»’-\\\\ i
m&warm‘&%“m> gy

R\"ﬁ\“‘“"‘\‘\%\

S

FIG. 4. ALMACENAMIENTO EN SALCHICHA Y TRANSPORTE EN CARRO
TANQUE DE FF.CL.
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UL EN OUE SE TRANSPORTA EL AMONTACO DESDE EL CEN-
£ LE CONO

EL VEHIC
TRO DE DISTRIBUCION HASTA LA PARCELA DONDE SE APLICARA 5

CE COMO NODRIZA.

LA NODRIZA ES UN TANQUE METALICO GENERALMENTE DE 2 TON., _
DE CAPACIDAD Y pISEMADO PARA RESISTIR UNA PRESION DE 250 LIBRAS __
POR PULGADA CUADRADA {PS1). ESTE TANQUE VA MONTADO SOBRE UN CHA--
SIS CON 4 NEUMATICOS Y ESTA PROVISTO DE UN SISTEMA DE TIRON PARA
SER REMOLCADO POR UNA CAMIONETA NORMAL. LOS COMPONENTES MAS IMPOR
TANTES DE LA NODRIZA SON SUS VALVULAS DE CONTROL.

ESTAS VALVULAS SE UTILIZAN FN TODOS LOS TANQUES DE AMONIA-
CO YA SEAN DE ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE O APLICACION, AUN CUANDO
SUS MODELOS O COLOCACION SEAN DIFERENTES. A CONTINUGACION SE HACE_

UNA DESCRIPCION DE LAS VALVULAS {FIG 8.
o E F ¢

|
\N
A

—

FIG. 5. NODRIZA, VEHICULG PARA TRANSPORTE DE AMONIACO DEL
CENTRO DE DISTRIBUCION A LA PARCELA,

a.B.C.~ SON YALVULAS MANIOBRABLES PARA SER ABIER-

TAS O CERRADAS A VOLUNTAD.



a)

8)

c)

b}

E)

F}

G)

60

VALVULA DE SALIDA.- PARA TRASVASAR EL AMONIACO EL TANGQUE APLI
CADOR, LLEVA UN TUBO HASTA EL FONDC PARA QUE SALCGA EL AMONTA-
CO EN SU FASE LIQUIDA.

VALVULA DE ENTRADA.~ PARA RECIBIR EL AMONIACC LIQUIDC FROCEDEN
TE DE LA SALCHICHA O CARRO TANQUE FF.CC.

VALVULA DE VAPORES.- PARA DESFOGAR LA PRESION DE LA NODRIZA _
NO TIENE TUBQ, DE TAL FORMA QUE CUANDO SE ABRE, SALE AMONIACO
EN FASE DE CAS. Y EL AIRF QUE PUDIEEA TENER LA NODRIZA.

VALVULA DE SEGURIDAD.- ESTA DISENADA PARA ABRIRSE AUTOMATICA-
MENTE CUANDO EXISTE EXCESO DE PRESION EN LA NODRIZA.

DESPUES DE DESFOGAR LA PRESION EXCEDENTE, CIERRA EN FORMA AU-
TOMATICA.

VALVULA DEL 85%.~ ESTA PROVISTA DE UN TUBQ CORTO Y DEBE ABRIR
S5E (MANUAIMFENTE) DURANTE EL LLENADO DE LA NODRIZA DE TAL MANE
RA.QUE AL PRINCIPIC DEL LLENADQ SALE AMONIACO GASEOSO Y EL AT
RE QUE PUDIERA TENER LA NODRIZA. CUANDO EL NIVEL DE AMONIACO
LIQUIDC LLEGA A TOCAR EL ORIFICIO POSTERIOR DEL TUBO, SALE A
TRAVES DE LA- VALVULA Y FORMA UNA NUBECILLA SOBRE EILA AL TOCAR
EL ATRE ATMOSFERICO. ESE EN UN INDICATIVO PARA TERMINAR EL ——
PROCESQ DE LLENADO, YA QUE LA NODRIZA ESTARA CARGADA Al 85% Y
NUNCA DEBE LLENARSE MAS.

MEDIDOR VOLUMETRICO.- ESTE MEDIDOR MUESTRA EL VOLUMEN EN POR-
CIENTO DE LLENADC DE 5 A 95% PARA L0 CUAL ESTA PROVISTO DE UN
SISTEMA DE FLOTADROS. ES IMPORTANTE VER EL MEDIDQR DURANTE EL
PROCESO DE LLENADO Y CONCLUIRLO CUANDO EL MEDIDOR MARQUE 85%.

MANCMETRO.- ESTE APARATO NOS PERMITE CONOCER LA PRESION INTER
NA DE LA NODRIZA Y GENERALMENTE TIENE CAPACIDAD PARA 400 P.S5.I.
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H} LA PARTE INTERNA DE LA NODRIZA CUENTA CON UM ROMPECLAS QUE AMI
NORA EL FLUJO INTERNO DE LIQUIDC DURANTE EL. TRANSPORTE. UM EX-
CES0 OE FLIJO PODRIA DANAR LOS APARAICE ANTES MENCIONADOS Y MO-
TIVAR IMA FUERTE OSCILACION DE LA NODRIZA CUANDO ESTA SE DWCUEN

TRA EN TRANSITO.
1) PLACA DE DATDS Y ESPICIFICACIONES DE FARRICACION.

J) PROTECTOR DE VUELCO PARM PROTEGER EL CONJUNTD DE VALVULAS IN _
EL CASQ DE UNA VOLCADURA.

4.5.5.3 EQOUIPOS DE APLICACION

PARA INYECCION.

El. FQUIPD REQUERIDO ESTA DISERADO PARA MONTARSE EN UN TRAC--
TOR Y CONSTA DE TANOUE O DEPOSITO, BARRA PORTAMERRAMIENTAS JUEGD _
DE CINCELES INYECTORES, CALIRRADOR Y JUEGO DE MANGUERAS (VEASE IN-

YECCION) .

I, CONJUNTO DE VALVULAS COM QUE CUENTA EL TANQUE APLICADOR _
ES MUY SIMILAR AL DESCRITC EN LA NODRIZA, SOLO QUE LAS YALVULAS DE
ENTRADA Y SALIDA [A y B) SON SUBSTITUIDAS POR UNA VALNULA COMBINA-
DA (K} OUE EJERCE LAS DOS FINCIONES; RECIBE EL AMONIACO {LIQUIDO}_
FROCEDENTE DE LA NODRIZA ¥ EN SU EXTREMO DE SALICA VA COLOCADG FL
CALIBRADOR QUE GRADUA LA CANTIDAD DE AMONTACO (QUE SALE A TRAVES DE
MANGUERAS, CONGUCE A LOS CINCELES © INYECTORES. {FIG 6).

TANQUE APLICADOR T

FIG. 6.
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PARA NITROGACION.

TANCUE APLICADOR O DE DEPGSITO. - GENERAIMENTE SE UTILIZA LA
NODRIZA COMO TANQUE APLICADOR YA NUE ESTA SE PUEDE MOVER FACTLMENTE
EN ALOUNGCS CASOS PUEDE SER CONVENIENTE EL USO DE UN TANOUE SEMI ES
TACIONARIC DE CAPACIDAD VARTARLE (0.5 A 3 TON.)

RECULADOR DE FLUJO.- EL RECULADOR DE FLUJO UTILIZADO ES DEL
TIPO FLO-MASTER DE 24 0 40 ORIFICIOS. ESTE ES N REGULADOR DE DISCO
CON CRIYICICOS DE DIAMETRCS VARIABLES MEDIANIE LOS CUALES SE REGULA

LA SALIDA DEL AMONTIACQ.

BURBUJEADOS. - ES UN TUBO DE SALIDAS MULTIPLES EN FORMA DE
[ERRADURA QUE SE COLOCA EN EL FONEO DEL CANAL DE RIEGQ PARA FACILT
TAR EL MEZCLADD DEL AMONIACO CON EL AGUA.

MANCUERAS DE PRESION.- SIRVEN PARA UNIR LOS ELEMENTOS ANTES
MFENCIONADOS. ASEGURESE DE Q.UE LAS MANGUERAS QUE UTIT.ICE SFAN DISE-
NADAS PARA RESISTIR 1A PRESION. (FIC. 7}

FLUJO DE AMONIACQ
MANGUERA

RE
PRESION

FLO-MASTER
VALVULA DE SALIDA

TANQUE ESTACIONARIO
O NODORIZA

BURBUJEADOR

\S8

FIG. 7 EQUIPO REQUERIDO PARA NITROGACION.
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INYECCION

EL EQUIPO NECESARIO PARA APLICAR EL AMONIACO POR INYECCION DL
RECTA AL SUELD, CONSTA DE UM TANQUE DE CAPACIDAD EQUIVALENTE A 270-
KGS., DE AMONIACO. SOBRE EL TANQUE SE ENCUENTRA EL DISPOSITIVO DE _
CONTROL: DE FLUJO O DOSIFICADOR, EL CUAL DISTRIBUYE EL AMONIACO A —-
TRAVES DE SALIDAS MULTIPLES (QUE SE CONECTAN POR MEDIO DE MANGUERAS
RESISTENTES, A LOS CINCELES, INYECTORES FIJADOS A LA RBAKRA QUE SIR-
VE DE SOPCRTE AL CONJUNTO APLICADGR. ESTE EQUIPO SE ENGANCHA A LA _
DARRA DE IMPLEMENTOS DEL TRACTOR PARA MOVILIZARLO DENTRO DEL TERRF-
NO A FERTILIZAR. (FIG 8.

¥ ?0‘5«- i
FIG. 8. EQUIPQ APLICADOR DE AMONIACO INYECTADC EL FERTILIZANTE
AL SUELOD iMODELD CON NEUMATICOS).

.n. Az

EL EQUIPC COMPLETO PUEDE MONTARSE TAMBIEN EN UN CHASIS CON -
NELMATICOS, PROVISTO DE SISTEMA HIDRAULICO PARA BAJAR Y LEVANTAR __
LOS INYECTORES. EL SISTEMA HIDRAULICO ES ACCIONARC POR EL PROPIO _
SISTEMA DEL TRACTOR QUE SE UTILICE PARA SU ARRASTRE.



PARA SUPERFICIES GRANDES, EL APLICADOR PUEDE SER ALIMENTADD
DESDE LA PROPIA NODRIZA. TANTO EN ESTE SISTEMA COMO EN EL ANTERIOR
LA CAPACIDAD DE LOS TANQUES ES MUCHO MAYOR, TENIENDOSE LA VENTAJA
DE CURRIR UNA SUPERFICIE MAYOR SIN NECESIDAD DE RECARCAS DF AMO——
NIACQO CONTINUAS.

PARA EL CONTROL DE LA DOSIS POR APLICAR, LOS REGULADGRES QUE
COMUNMENTE SE UTILIZAN SON: EL FLO-TROL Y EL METERMATIC CONTINEN——
TAL. DE ESTOS, EL MAS EXACTO ES EL FLO-TROL YA QUE EN SU CALIEBRA--
CION SE CONSIDERA LA PRESION EN EL TANQUE DE SUMINISTRO. SIN EMBAR
GO, SE HARA MENCION DEL METERMATIC POR SER EL MAS COMUN EN NUESTRO
PATS Y ADEMAS QUE SU NIVEL DE PRECISION ES MUY ACEPTADLE.

LAS PARTES DE ESTE REGULADCR SON: {(FIG 9)

A) ARMAZCN.,

B) VALBULA DE CONTROL (DE TIRON)
C) DISCO GRADUADC DE CALIBRACION
D) INDICE (COSTILLA)

PARA SU CALIBRACION SE DEBEN ESTABLECER PREVIAMENTE LOS SI--
GUIENTES FACTORES:

1.- DOSIS DE NITROGENO POR APLICAR EN KILOGRAMOS POR HECTAREA

Z.- ANCHO DE BARRA O RINGLA QUE ES LA FRANJA QUE CUERE EL —-—
TRACTOR PO CADA PASADA. FN APLICACIONES EN PRESIEMHRA SE OB

TTENE MIDIENDO LA DISTANCIA ENTRE EL PRIMER Y ULTIMO CIN--
"CEL INYECTOR. EN CULTIVOS ESTABLECIDOS, MULTIELICAR EL HUME-
RO DE CINCELES PCR LA SEPARACION ENTRE ELLOS.

EN AMBOS CASOS S5E DEEE MEDIR EN CIENTIMETROS.



FIG. 8. CALIBRADOR DE FLUJO. MODELQ METER MATIC CONTINENTAL.
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3.~ VELOCIDAD DEL TRACTOR DURANTE LA APLICACION, EN KILOME-
TROS POR HORA.

EN EL DISCD COLOCADC SOBRE EL CUERPC DEL APARATO SE ENCUEN
TRAN GRABADOS LOS PRIMEROS DOS FACTORES: DOSIS ¥ RINGLA: ASI CCMO
DOS AREAS CON UNA SERTE DE VALORES: UNA NEGRA Y OURA BLANCA, (FIG
1D). LA BLANCA CORRESPONDE A LA DOSIS DE 40 A 100 KG. DIE N. Y LA
NEGRA PARA 120 A 200 XG. DE N. LOS NUMEROS GRARADOS EN [STAS AREAS
SE DENOMINAN NUMEROS EQUIVALENTES. POR ULTIMO, EN LA ORILLA SE EN
CUENTRA UNA ESCALA QUE VA DE 0 3 1000 ; A ESTOS NUMERGOS SE LES CO
NOCE COMO NUMERCS DE CALIBRACION FINAL. EN BASE A ESTAS ESCALAS Y
CON .LOS VALORES DE DOSIS, ANCHO DE BARRA Y VELOCIDAD DEL TRACTOR,
SE CALIBRA EL APARATO. LA MANERA DE EFECTUARLOS SE ENTENDERA ME--
JOR CON EL, SIGUIENTE EJEMPLO (FIG 11).

SE DESEA APLICAR UNA DOSIS DE 120 KILOGRAMOS DE NITROGENQ _
POR HECTAREA; EL ANCHO DE [A BARRA O RINGLA SE MIDIQ Y RESULTO DE
305 CMS., ADEMAS SE DETERMING UNA VELOCIDAD DEL TRACTOR DE 10 KM/

HORA PARA LA APLICACION.

A} DOSIS REQUERIDA: 120 KG. DE NITROGENO POR HECTARFAS.
B} ANCHC DE BARRA: 305 OM.
C} VELOCIDAD DEL. TRACTOR: 10 K.P.H.

ler. PASO: I1OCALICE 1OS VALORES DE DOSIS REQUERIDA Y ANCHO
DE BARRA EN LAS ESCALAS RESPECTIVAS. HAGA COINCIDIR EL RENGLON CO.
RRESPONDIENTE A LA DOSIS Y LA COLUMNA DONDE SE ENCONTRO LA RINGLA
O ANCHO DE BARRA. EN LA INTERSECCION O CRUCE ENCONTRAREMOS UN VA~
LOR QUE LIAMAREMOS NUMERC EQUIVALENTE. E£L RQUIVALENTE OBTENIDO ES

40.

NOTA: PARA DOSIS DE 40 A 100 KG DE N LA PROYECCION SERA HACTA LA
DERECHA DE LA DOSIS Y EL VALOR DE RINGLA SE LOCALIZARA [GUAL
MENTE SOBRE ESTA PARTE BLANCA, ES DECIR, A 1A DERECHA DEL DISCO.



fiG. 10.

TABLA DE CALIBRACIC
PAR
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FIG. 11. EJEMPLO:

A} DOSIS REQUERIDA: 120KG. DEN. POR HA.

VELOCIDAD DEL TRACTOR: 10 KPH.

Cj



Para Aplicaciones de Fertilizante Liquido Utilizando Equipo de inyeccién

TABLA DE CALIBRACION

69

( Litros de DISTANCIA ENTRE SURCOS {CENTIMETROS, \
Dzrar:::::?:r{:a 50 BE {30 55 i 75 ag g2 100 1 150 1 60 200
=3 25 28 als} 33 3s 38 a0 a6 =8} 75 90 ‘I='JD_~
100 =tw} 95 £4 65{ 70 75 poi 92 1 10t 150 179 200
100 251 83t 30 98 1105 113 1201 128 § 150 225 268 | 300
200 1601 110 1120 1 130 ] a0 | 150 11680 3 183 | 200 ) 3200 357 | 400
250 126 136 [ 150 | 162 1175 ] 186 | 200 | 229 | 280§ 375 ) ass] 500
3o 180 ] 165 ¢ 1801 195 | 210 225 24D ) 279 3004y 488 [ 53 ¢ 6C0
350 175} 193] 210 227 245( 263 280 321 | 350|525 | e24 | 700
400 200 220 | 240 26012801 30D 320 266 1 400 ¢ 597 | 714 ;1 BOO
450 |226] 248 | 270 | 292 | 318 | 338 | 360 | 414 | 450 | 675 | 604 | 900
\_ 500 2o0f 275 | 300 025 380 375 | 400t 459 | 500 | 247 | 832 11000
TABLA DE CALIBRACION
Para aplicaciones de Fertilizante Linuido en el riego
Liteos de HECTAREAS REGADAS EN 24 HORAS
Ferlititante N
por Hestarea | V1 2 [ 31 4 |5 51713 5 1 10
50 | oes | 12 LV} 23729 35040 [ 46 | 52 EN
00§12 [ 23] 35| 46| 57 | 69 | &1 | 90 | 104115
150 | 17 | 35 | 52| 69 86 | 104|124 13?{75?7_7?
200 | 23 L 46 | 69 | 60| 115 139 162 | 185 | 208 | 242
250 [ 29 | 57 86 | 115] 144 | 173 ] 202 | 231 | 260 { 290 |
oo |3 | 69 mam‘ 173 ] 2081243 | 277 | 312 | 347 |
356 | 40 | 81 | 191 | 162|202 | 23t {979 | 319 | 364 405
400 36 | Y0 [ 139 | 185 24z | 278 [ 324 [ 370 416 462
450 | 52 f104 156 | 208 |20 | 312|304 416‘?168 520
SO0 | S8 {115 | 173 | 243 |200 | 47 |405 | 462 | $20 [578




2% PAS0D: MULTIPLIQUE EL NUMERQ EQUIVALENTE POR LA VELOCIDAD
QUE LLEVARA EL TRACTOR: EL RESULTADO SERA EL NUMERO, DE CALIBRA--
CION FUNAL. PARA EL EJEMPLO: NUMERO EQUIVALENTE (40} X VELOC. TRAC
{10 K.P.H} — NUMERO FINAL DE CALIBRACION {400).

Jer. PASO.- LOCALICE EL NUMFRC DE CALIBRACION FINAL (4C00) -~
EN LA ESCALA EXTERICR Y CON AYUDA DE LA PERILLA CENTRAL, GIRE €I
DISCO HASTA COLOCAR EL VALOR {400) JUSTO FRENTE AL INDICE O COSTL
LLA €N EL CUERPQ DEL RECULADOR.

FINALIZANDG 1O ANTERIOR, EL REGULADOR ESTARA AJUSTADO CORREC
TAMENTE PARA APLICAE LA DOSIS INDICADA. CON EL PROPOSITO DE FACILI
TAR LOS CALCULOS, SE PRESENTAN LAS TABLAS DE LA 1 A LA 6,

RECOMENDACYONES IMPORTANTES
-- 5T LA VELOCIDAD DFL TRACTOR VARTIA, FFATUSTE WUEVAMENTE.

-- CONFOEME SE VACIE EL TANQUE, SU PRESION BAJARA; COLOQUE UM WU
MER(Q DE CALIBRACION FINAT MAYOR, SIGUIENDO INSTRUCCIONES DEL

FAHRICANTE.

-~  VIGILE QUE LOS ORIFICICS DE SALIDA DEL AMOMIACO, UBICADDS EN_
FL EXTREMQ INFERICOR DEL TUBO DE LAS CUCHILLAS, NO SE O#STRU--
YAN POR TIERRA O POR CONCELAMIENTQ DE LA HUMEDADL DEL SUELO EN
EL MOMENTO DE LA APLICACICN.

-~  MANTENGA UNA PROFUNDIDAD DE INYECCION CONSTANTE, AJUSTANDO A-
DECUADAMENTE LA PALANCA DE LEVANTE HIDRAULICO.

—- LA PROFUNDIDAD DE INYECCION SE REALIZA ENTRE 15 Y 20 CMS., 10
CUAL INDICA QUE EL CBARBECHO DEBE ESTAR POR LO MENOS A ESA PRO
FUNDIDAD, CUEDANDG EL TERREND MULLIDO Y LTERE DE PIEDRAS O TE
RRONES QUE PUDTERAN DANAR LOS CINCELES O PROVOCAR EL ESCAPE _



-
TABLAS DE CALIBRACION PARA EL REGULADOR
METER - MATIC
TABLA Nao. 1 TABLA No. 2
PARA UN ANCHO DE BARRA O PARA UN ANCHO DE BARRA C
_ RINGLA DE 205 cm RINGLA DE 305 cm o
Vel Val.
Tractor kg de Nitrégeno/ha Tractar kg de Nitrdgeno/ha
_ke/hora 80100 120 140_160_ 200 km/hora €0 100 170 14D _160_ 200
5 80 110 130 155 170 210 5 130 168 200 230 265 330
E 108 132 156 186_204 252 6_____1»G_198 240 275218 196
7 126 154 182 217 238 294 7 182 231 280 322 47| 462
B 144 176 208 248 272 136 B 208_264 320 368424 528
9 162 198 234 279 306 378 g 234 297 360 414 477 594
_ 0180 220260 310 340 420 10 " 260 330_ 406 480 630 660
_ 158 242 205 341 374 462 01286303 340506 583 728

INSTRUCCIONES PARA SU UTILZAC\ON: Escuja la tabla que
corresponda al ancho de barra o ringla de su gguino (st ninguna
carrespondiera y na e causa problemas el modihiear 1a distancia entre
cinceles, ajusielos hasia que carrespondan a la labla mas aprosimadal.
Dentra de |a tabla seleccionacda encontrard el nlinero de calipracitn final
en el punto donda se intersectan ef rangldn de velocidad dal vaclor que
piensa uulizar con la cotwnna de kg dea N/ha, que pretends aphcar.
Fiemplo. Ancha de barfa 308 o vel. del tractor B ks hora Dosis a aplicar
120 kg/ha niamere de calibracian final = 320



TABLAS DE CALIBRACION PARA EL REGULADQCGR
METER - MATIC

TABLA No. 3 TADLA No. 4

PARA UN ANCHO DE BARRA O
UNGLA DE 460 cm

PARA UN ANCH? DE BARRA O

RINGLA DE 385 cmn

Vel Vel
Troctor kg de Nitr¢geno/ha Trector _ hg de Milrdgenashy
lun/hora 80100 120 140 160 209 n/hors 80100120 140 Tu0_ 2wl
s G5 210 250290 315 41§ 5 200 245 209G 345 395 40%
6 108752 300 348 402 42 G 240794 %4 414 'ufx 6o
77231 294350406 4u9 58! 7 200 343413 4B3_ 5§53 Gl
8 264 336400 4G4 530 G4 g 320201 472 662 L3z 707
9 297 370 450 522 603 747 Ty 36U a41_ 631621 711 fui
10 330 420 500 580 670 B30 10 ACG_AS0 590 500 790 999
Th 363 402 550 G3g 737 913 1 440 530 A9 759 BGY - --

TABLAS DE CALIBRACION PARA EL REGULADOR
METER - MATIC

TABLA No. B . TABLA No. 6

PARA UN ANCHO DE BARRA O

PARA UN ANCHO DE BARRA O

RINGLA DE 510 oin RINGLA DE 715 cm
Vel Val.
Tractar kg e Nitrdgena/ha Tractor kg de Nitrégeno/ha
kmshora 80 100 120 140 160 200 km/hora 80 100 120 140 180 200
5 220 27% 330 385 440 550 5 305 380 460 635 810 765
G 264 330 396 462 528 66O 8 366 456 8§52 642 731 01a
7 300 306 487 539 616 770 ? 427 532 644 748 D54
3 352 440_ 528 615 704 B8O 8 488 GOB 73§ B56 076 ..
9 396 495 594 893 792 990 9 549 604 828 936
10 440 S50 660 770 BBO - 10 610 760 820
11 404 GD5_ 728 D47 968 - T 671 0836 -
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DEL GAS.

LA HOUMEDAD MINIMA DEL SUELO DEBE ESTAR ENTRE 16 Y 18% A FIN DE
MINIMIZAR PERDIDAS POR VOLATILIZACION.

NITROGACION

LA APLICACION DE AMONIACO POR NITROGACION PRESENTA LAS SI--+

GUIENTES VENTAJAS:

BAJC COSTO DE APLICACION YA QUE LA MANO DE OBRA REQUERIDA ES _
MINIMA.

ES POSIBLE FRACCIONAR EL TRATAMIENTO DE NITROGENO EN VARIAS APLI
CACIONES, LO QUE SE TRADUCE EN UN MEJCR APORVECHAMIENTO DEL NI
TROGEND AFLICADO.

PERMITE APLICACIONES TARDIAS, CUANDO EL DESARRQLIQ DEL CULTIVO
IMPOSTBILITA LAS APLICACIONES TRADICIONALES DE FERTILIZANTES.

DNIFORMIDAD EN LA APLTCACION.
SF ORTIENE UNA BUENA COLOCACION DEL, FERTILIZANTE EN EL SUELO.

PARA APLICACIONES DE AMONIACO POR NITROGACION, DEBEN TOMARSE

EN CUENTA LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES:

QUE EL TERRENC SE ENCUENTRE BIEN NIVELADG.

QUE EL LARGO DE LOS SURCOS O MELGAS NO. SEA MAYOR DE 200 MTS.

QUE LA CANTIDAD DE AGUA DE RIEGO (GASTO) SEA LO MAS UNIFORME _
POSIBLE Y EN CANTIDAD SUFICIENTE.
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EL IUGAR DE APLICACION DEL AMONTACO AL AGUA DE RIEGO DEBERA_
ESTAR A UNA DISTANCIA NO MAYOR DE 10 METROS DEI. TERRENO U _

VA A REGAR.

PARM LLEVAR A CABQ LA NITROGACION DEBERAN REALIZARSE [AS _
SIGUIFNTES OPERACIONES:

FIJAR LA NODRIZA O EL TANQUE DE DEPOSITO EN UN PUNTO CERCAND
AL CANAL DE RIEGO.

CALIBRAR EL FLO-MASTER {VER CALIBRACION DEL FLO-MASTER).

MEDIANTE UNA MANCUERA DE LONGITUD ADECUARA CONECTAR EL FLO-
MASTFR AL BURBUJEADCOR E INTRODUCIE ESTE ULTIMO EN EL CANAL _
DE AGUA DE RIEGO.

CONECTAR EL FLO-MASTER (YA CALIERADO) A LA VALVOLA DE SALIDA
DE LA NODRIZA O TANQGUE DE DEPOSITO.

-- ADRIR LA VALVULA DE SALIDA.

4.5.6 CALIBRACION DEL FLO-MASTER

4.5.6.1 RECOMENDACIONES IMPORTANTES

LA CALIBRACION DE ESTE ELEMENTO SE REALIZA MEDIANTE LA SE-
LECCICN DEL CRIFICTQ ADECUADO, QUE HABRA DE COLOCARSE EN EL AXA-
RATQ PARA OBTENER LA CANTIDAD DE FLUJO DESEADO. EN SEGUIDA SE DES
CRIEE [0S PASOS A SEGUIR PARA CALCULAR ESTE NUMERO DE ORIFICTOS_
INCLUYENDO UN EJEMPLO PARA MEJOR COMPRESION.

DETERMIMAR EL TIEMPO QUE NORMALMENTE SE TARDA EN REGAR UNA
SUPERFICIE DETERMINADA. EJEMPLO: SE DETERMINO GUE PARA RECAR
10 HECTAREAS SE REQUIERE DE UN TIEMPO DE 24 HORAS.




DECIDIR LA CANTIDAD DE AMONIACO QUE DUSEA APLICAR POR HECTAREA
ETEMPLO: APLICAR HOKG. DE AMONIACO POR HECTAREAS.

PARA CALCULAR LA CANTIDAD DE "KG. DE AMONIACO POR HORA", MULTL
PLIQUE EL NUMERO DE HECTAREAS QUE NORMALMENTE RIEGA POR LA CAN
TIDAD DE AMONTACO QUE DESEA APLICAR POR HECTAREA Y DIVIDA ESTO
ENTRE EL NUMERQ DE HORAS QUE TARDA EN REGAR.

EJEMPLO: 1) HECTAREAS POR 80KG. AMONIACO/HECTAREA=33.3 HC.

24 HORAS DE AMONIACO/HORA

LEER EN L MANOMETRO DE LA NODRIZA LA PRESION EXISTENTE EN ELLA
EN LIBRAS POR PULGADA CUADRADA (P.S.I) JE.; EL MANOMETRO MARCA
165 P.S.I.

CON LOS DATOS ANTERICRES, BUSGUE EN LA TABLA No. 7 LA COLUMMA

QUE CORRESPOWDA A LA PRESION NEL TANQUE", ENCUENTRA LA COLIMNA

DE 165 P.5.I. EN ESA COLUMNA, DUSQUE HACIA ARAJTO LA CANTIDAD _

DE KG. DE AMONIACO/HORA. EJ.: BUSQUE EL 33.3 Y ENCONTRARA EL

33.6 QUE ES EL MAS APROXIMADO. UNA VEZ LOCALIZADO EL NUMERO DES
LICESE POR ESE RENGLON HACTA LA [YQUIERDA HASTA LLECAR LA COLUM
NA DE "No. DE CGRIFICIO™ AHT ENCONTHARA EI. No. DE ORIFICIO QUE

DEBE SELECCIONAR. EN EL EJEMPLO ENCONTRARA EL "No. 14" QUE RS

EL QUE DEBERA COLOCAR EN EL FIO-MASTER PARA AFLICAR 80KG. DE A

MONIACC CON LA VELOCIDAD DE RIEGD QUE SE TIENE (10-HECTAREAS EW

24 HORAS. ).

TARLA 7 Y B

5I DURANTE EL TRANSCURSC DEL RIEGD VARIA LA PRESION DE LA NO-—
DRIZA, REPITA EL CAILULO CON LA PRESION ACTUAL Y AJUSTE EL No.

DE ORIFICIO.



TABLA 7
TABLA PARA CONTROL IRRIGACION FLO-MASTER

KILOS NH, POR HORA

7h

PRESION DEL TANCUE - P.5.1.
Orifi-
cig

Num 50 65 B85 105 125 148 165 185 205 225 245 165 285
KILOS NH- POR HORA :
1 45 48 50 52 54 57 54 8.1 53 6.8 638 T2 7.7
2 54 5.7 6.3 Y] 68 §.8 70 7.2 75 7.7 759 8.2 8.5
3 68 T2 77 732 B2 B.4 B.6 a1 a5 10 104 109 116
4 9.2 B.6& g1 95 97 10 W9 1.3 11a 132 122 127 116
1) 95 10. 104 109 113 118 125 12.9 13.6 141 15, 1594 161
L) 104 10.9 113 11.8 12.2 131 141 15, 154 158 t61 16.4 17.2
7 113 11.4 12.2 128 145 154 163 172 17.7 18.1 186 19, 195
a 12,7 131 13.6 145 1648 18.1 189 209 213 218 222 M4 227
] 184 155 183 1372 16 09 217 . 45 249 254 258 261

10 172 177 181 19, 04 227 245 758 263 26a 272 1B 19
n 158, 195 199 208 2t@ 236 254 263 272 281 29% 308 31.7
12 204 209 2NA 227 245 268 237 295 308 317 122 336 316
13 222 231 236 245 258 286 2195 308 326 3301 346 345 Q4%

14 236 245 754 261 27.2 ac.a 336 345 354 357 37 380 kL]
15 243 258 283 27.2 1281 26 2363 3732 381 28 195 399 413
16 263 237 286 29. 239 36] 195 413 428 475 ad4d4 4954 461
17 38 322 336 345 163 M3 435 asa4 467 4681 a8 517 52&
18 363 367 376 31 39, 435 454 476 49% S1.,7 5 B 54 8
1% a3, 398 399 404 a08 454 349 503 5268 b4 553 sS6F 5&.1
20 399 408 413 417 428 422 508 526 S44 567 SA1 534 604
21 417 436 435 444 454 40, 522 54 57.2 53 603 612 616
22 43.1 44 444 454 467 EI8 535 558 5% 63, 535 bB44 £
23 444 455 458 467 476 54, 562 BI, 62.6 667 g8, 694 704

24 467 476 485 4B1 499 587 §53 68, 689 717 7318 151 T8
F i E0.8 515 520 5356 544 £12 717 Fa4 18 8B @12 BIS5 8149
26 §5A 576 585 594 61.F &8 TI1 825 @857 K!S BB9 B98 912
27 6031 A1.7 6246 644 858 X6 #16 852 8912 857 993 101 1941
19 6l5 €653 662 &8 03 T B57 9023 952 983 1021 1034 1066
29 B4, 708 721 726 762 A1A B3I 952 1007 103, 1048 10646 14044
30 716 719 TF48 5T WA 848 916 .9646 1025 1039 1066 1083 1107
N T 785 785 798 B12 857 952 1021 1057 1079 1089 1107 1124
32 81.6 B35 844 857 871 93, 993 1061 1084 1128 113.4 1148 1211
33 g52 875 6684 903 907 948 1034 1079 112 161 11725 1188 1228
34 BE. 953 B98 907 93 975 1043 1088 134 1175 1202 1225 1165
3s 903 512 925 914 952 998 1066 1102 1143 {193 1238 1261 12848
35 53, 9389 5449 952 971 1034 089 1134 1179 1228 127 1297 1324

37 552 962 971 98. 938 1048 1111 1166 12168 1261 1283 1329 142,

a3 875 949 998 1007 1043 10B4 1134 11848 1243 1284 1313 1415 146
ki) 100.2 1016 1067 1039 1098 1134 1175 1228 1275 1315 142, 1465 1842
40 104.3 10€6.1 1089 111 1138 1175 1202 1256 1315 1411 14586 1542 1547
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TABLA 8
TABLA DE CALIBRAC!ION PARA NITROGRADOR FLO-MASTER
DE 24 ORIFICIOS
KG. DE NH. POR HORA

PRESION DEL TANQUE - P 5.1,

Qnifi-

cin

Nam, 50 &5 BS 105 126 145 165 185 206 225 245 166 785
K. NH: POR HORA

1 480 147 137 181 181 227 127 372 1

2 227 272 318 163 408 453 4% 430 534 544 530 633 #40

3 164 408 454 544 590 675 689 726 771 8216 861 907 553

4 49% 541 635 7.6 771 862 907 998 1043 1083 1134 11.79 1215

5 590 680 771 862 953 1043 11.34 1225 1270 1361 1452 1447 1542

&

7

B

72272 318 318 343

BR16 9531 10489 1225 1351 14.897 1588 1724 1814 1950__'2041 20“5_7 .32
053 1089 1225 1408 1542 1678 181a 19.50 2041 2177 2313 2404 2450
043 1225 1408 1588 17.69 1905 2087 2223 2159 2495 2586 2676 2767
3 1316 1497 1724 1950 2177 23.3 2495 2676 2812 29.94 4130 32.21 3357

0 1542 R4 2087 2311 2586 27.67 284B .75 331 lu_]:A.SD d8.29 1745 390t
17 1B 14 N 32 2404 2722 2948 M I5 3402 G329 FBID 3981 4208 33.08 44_-'._5
12 2041 2449 2767 3084 13402 3529 3B5E aDB2 A4 007 4B.1T7 JADE ADSD
13 2313 27.23 3084 2447 FB10O 4037 4164 4630 47 B3 4S50 51 11 5351 55.7_9
14 2586 3039 3447 3810 41.73 4491 4763 5035 5}:’._[12 54.89 5670 58.-91‘ BY.24
15 27.22 3175 3583 3992 4a46 4717 4990 5262 5448 57.61 5942 6169 64 46
16 2ZA.58 3357 376R7 41.73 4581 4899 5216 5524 5781 5588 62.14 B54.86 HHGS
17 30.3% 1583 40.3;_‘44.d5 4854 5216 5534 SB97 £1.24 6395 BE.23 £AAOS ?2.5_8
18 31.75 18.10Q 4264 47.63 5267 R57% 58.5% E?.ﬁLﬁd.sﬁ G204 7001 7303 7?.1_t
15 3402 4082 asH1 5080 56870 D A8 63405 6773 G9.84% 7303 7575 TB.A93 Bl as
20 1583 4355 4A59 H 41 R0.78 6196 67.58 1AV Taga TR47 8119 B4 37 89}5

1 3810 4672 4214 G806 8441 AH.48 7212 TFEELG 7983 8346 %618 49.81 95716

12 3992 4899 5575 6163 &B4% 7258 "76.66 M1 65 84 87 8845 9163 495248 1 15
23 4218 52462 5897 6532 7158 J766E 8074 8618 8381 23,44 9747101 151078]0
24 46,72 SHE1 E5.77 71T BQM4 BAZRB BIE1 9516 997910432107 95112.34 119.20
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—— EXISTEN DOS MODELOS DE FLO-MASTER, EL DE 40 ORIFICIOS. AQUI SE
PRESENTAN AMBAS TABLAS, LAS QUE SE MANEJAN EXACTAMENTE IGUAL._
EN LA COMPRA DE SU APARATO EXIJA AL TFABRICANTE LA TABLA DE CA-
LIBRACICN CORRESPODIENTE.

4,5.6.2 MANEJO DEL REGULADOR

UNA VEZ TERMINADO EL No. DE ORIFICIO QUE SE REQUIERE PARA EL
FLUJO DESEADO, SE PROCEDE A COLOCAR EL DISCO DEL REGCULADOR EN LA _
POSICICN ADECUADA, PARA ESTQO SE DEBERAN SBEGUIR LOS SICUIENTES PA-—

S0S: {FIG 12}-

-- PARA COLOCAR EL DISCO DEL REGUELADOR (A} EN EL ORIFICIO DETERMI
NADO, AFLOJAREMOS LAS "MARIPOSAS OPRESORAS™ (H) HASTA QUE EL _
DISCO {A) PUEDA GIRAR LIBRFMENTE DENTRO DEL CUERPO DEL REGULA-
DOR, ESTQ SIN SACAR EL DISCO.

-~ AL HACER GIRAR EL DISCO IRAN APARFCIENDO EN LA VENTANILIA G IN
DICE (¢} LOS DIFERENTES NUMEROS DE DICHOC DISCO, AL APARECER EL
NUMERQ DESEADO SE DEBERAN APRETAR LAS "MARIPOSAS OPRESORAS" (B)
Y EL CALIBRADCR ESTARA LISTC PARA SER ACOPLADO A LA NODRIZA E_
INICIAR LA APLICACION.

NOTA: EN CASO DE ABRIR EL FLO~MASTER PARA SIJ ASEQ NO INTRODUZCA —-

NINGUN OBJETO EN LOS ORIFICIOS DEL DISCO, PUES PODRIAN SER A
BOCARALOS Y ALTERAR SU CALIBRACION. AL ARMARLO NUEVAMENTE RECUERDE
QUE LA POSICION CORRECTA DEL BRISCO ES CON LOS NUMEROS HACIA ARRIBA.

4.5.6 .3 TRASVASE

GENERALMENTE EL AMONIACC SE RECIBEE EN CARROS TANQUE DE FF.CC
PUDIENDOSE ALMACENAR EN DEPOSITOS, ESTACIONARIOS, O BIEN, DESCAR--
GAR DIRECTAMENTE A LA NODRIZA QUE FINAIMENTEABASTECERA AL EQUIPD _

AFLICADOR.
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Ahora bien. si extraemaos presién del 1anque recepior y se la inyectainos al
abastecedor, por medio de un compreser, ia diferencia de presion ifa
aumentando y con ella 1a velccidad de trasvase {ver figura 131

L3 linea a la cual se conecta el compresor se llama LINEA DE VAPQOR v la
de conduccitn de amoeniaco 5& conoce ¢omo LINEA DE LIQUIBO.

FIG. 12. REGULADOR DE FLUJO DE AMONIACO PARA MNITROGACION MO-
DELQ FLO-MASTER.
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COMO YA SE MENCIONC, EL AMONTACCO SE MANEJA COMO UN LIQUIDO A
PRESION Y EN ESTA FORMA SE PASA DE UN TANQUE A OTRO, A TRAVES DE
MANGUERAS DE PRESION QUE CONECTAN AMBOS TANQUES (VER FIGURA 137.

EL TRASVASE SE REALIZA DE LA FORMA SICGUIENTE: LA PRESION EN_
EL. TANQUE ABASTECEDOR DE LA FIG.13 ES MAYOR (QUE EN EL RECEPTCR POR
ESTAR VACIO; SI CONECTAMOS AMBOS TANQUES EL AMONIACO FLUIRA DEL CE
POSITO LLENC AL VACIO POR SIMPLE DIFERENCIA DE PRESION. ESTE TIPC
DE DESCARCA SE DENOMINA: POR GRAVEDAD.

AHORA BIEN, SI EXTRAFEMOS PRESION DEL TANQUE RECEPTOR Y SE LA
INYECTAMOS AL ABASTECEDOR, POR MEDIC DE UN COMPRESOR, LA DIFEREN--
CIA DE PRESION IRA AUMENTANDQ Y CON ELLO LA VELOCIDAD DE TRASVASE

(VER FIG. 13).

LA LINEA A LA CUAL SE CONECTA EL COMPRESGR SE LLAMA LINEA DE
VAPOR Y LA DE CONDUCCION DE AMONIACO SE CONOCE COMO LINEA DE LIQUI

0.

4.5.7 TIPOS DE TRASVASE Y SUS CARACTERISTICAS

A} POR GRAVEDAD.
-— CRIGINA MERMAS AL IGUALARSE LAS PRESIONES EN AMBOS TANQUES.

Y PRESENTARSE TN REMANENTE EN EL TANQUE ABASTECEDOR QUE NO_
PUEDE TRASEGARSE.

-~ LA VELOCIDAD DE DESCARCGA ES LA MITAD DE LA QUE SE LOGRA CON
COMPRESION.

B} POR COMPRESION.
ES EL SISTEMA DE DESCARGA IDEAL. LOS COMPRESORES PUEDEN SE ELEC
TRICOS O DE GASOLINA Y MOVILES O ESTACIONARIOS.

— EN 3 HORAS CORRIDAS SE DESCARGAN HASTA 43 TONELADAS.
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4.5.8 TRASVASE CARRO TANQUE FF.CU. A NODRIZA.

(FIG 13)

ESTE TRASVASE ES SIMILAR AL UTILIZADD DE SALCHICHA
A NODRIZA. GENERALMENTE ES REALIZADO CON AYUDA DE UN COMPRESOR.

l.- COLOQUE LA NODRIZA CERCANA AL, CARRO-TANOUE, DE MODO QUE LAS --
MANGUERAS DE LLENADO SE ALCANCEN FACIIMENTE. CALCE LAS RUEDAS_
DE LA NODRIZA Y LAS DEL CARRQ TANQUE 0 BIEN APLIGUE EL FRENO _
DE ESTE.

2.~ CONECTE LA MANGUERA ALIMENTADORA A LA VALVULA DE SALIDA DEL CA
RRO-TANQUE Y EN EL OTRO EXTREMO A 1A VALVULA DE ENTRADA DE LA
NODRIZA.

3.~ CONECTE LA MANGUERA DE ENTRADA DEL COMPRESOR A LA VALVULA DE _
VAPOR DE LA NODRIZA Y LA MANGUERA DE SALIDA {DEL MISMO COMPRE-
SOR) A LA VALVULA DE VAPOR DEL CARRO-TANQUE.

4,~ ARRA LENTAMENTE LAS VALVULAS DE .VAPOR ¥ LIQUIDO DE LA NODRIZA
Y EN SEGUIDA LA DE LIQI;;IDO DEL CARRO-TANQUE Y LAS DE VAFQOR DEL
COMFRESOR Y LA DEL CARRO-TANQUE. 5T LAS VALVULAS SE AHREN RAPI
DAMENTE, SE PUEDE PRESENTAR R EXCESQ DE FLUJO QUE LAS CERRARA
DE GOLPE. ST ESTO OCURRE CIERRE LAS VALVULAS Y DEJE QUE FLUYA
EL EXCEDENTE.

5.~ COMPRUEBE QUE TODAS 1AS VALVULAS ESTEN ABIFRTAS Y PONGA A FUN-
CIONAR EL COMPRESOR. DESPUES DEL ARRANQUE, ABRA LA VALVULA DEL
85% LO SUFICIENTE PARA QUE EL ESCAPE DEL GAS PUEDA SER ESCUCHA
Do.

6.~ LA OPERACION DE LLENADO SE LLEVA ENTRE 10 Y 20 MIN. DURANTE ES
TE TIEMPO NO SE SEPARE DE LA NODRIZA.



VALVULA DOE VAPORES

7.-

10.-

CUANDO UNA NUBE BLANCA COMIENCE A SER VOMITADA PCR LA VALVULA
DEL 85%, LA NODRIZA ESTARA CARGADA APROPIADAMENTE. NO LA SORKE

LLENE. .

CIERRE LA VALVULA DEL 85%, LA VALVULA DE ENTRALCA DE LA NODRIVA
Y DETENGA EL COMPRESOR. CTERRE TA VALVULA DEL LIQUIDD CARRO-TAN
QUE Y EN SEGUIDA LAS DE VAPOR DE ESTE Y DE LA NODRIZA.

ANTES DE SEPARAR LAS MANGUERAS DE CADA CONEXTON ASFCURESE BDE _
QUE LAS VALVULAS DE LOS EXTREMOS ESTEN ChRHADAS ABRA EL PURGA-
DOR DE CADA UNA DE ELLAS PARA LIBERAR EL GAS ATRAPADO.

UNA VEZ DESCONECTADAS LAS MANGUERAS, ASEGURESE DE QUE QUEDEN
GUARDADAS ADECUADAMENTE.

VALVULA DE SALIDA

Ll

¥
h J

-
L

-

LINEA DE LIQUIDO

L.LINEA DE VAPOR
(MANGUERA)

{MANGUERA)

¥

VALVULA DE ENTRADA

4

VALVULA DE VAPORES

COMPRESOR + + 1

!l’

FIG. 13, TRASVASE CARRO TANQUE-NODRIZA.
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4.5.9 TRASVASE DE LA NODRIZA AL EQUIPO APLICADOR

(FIG 14)

ESTE TRASVASE SE REALIZA GENERALMENTE EN EL CAMPO COW DESCAR
Ga POR SIMPLE GRAVEDAD UTILIZANDO UNA SOLA MANGUERA.

1.—- COLOQUE LA NODRIZA CERCA DEL- APLICADOR PARA FACILITAR LA MANIO
BRA Y QUE LA MANGUERA NO (UEDE TENSA.

Z2.- (CONECTE UN EXTREMO DE LA MANCUERA A TA VALVULA DE SALIDA DE LA
NODRIZA Y EL OTRO EXTREMO A LA VALVULA COMBINADA DEL APLICADOR.

3.- ABRA LENTAMENTE LAS VALVULAS SIGUIENDC UN ORDEN CONTRARIO A LA
DIRECCION EN QUE FLUIRA EL AMONIACO. ESTO ES, PRIMERD LAS DEL
APLICADOR, EN SEGUIDA LAS DE LA MANGUERA Y POR ULTIMC LAS DE _
L& NODRIZA.

4.~ ASEGURESE DE QUE 1A PRESION EN EL TANQUE APLICADOR SEA DE 3 A-
10 LIBRAS MENOR QUE EN LA NCDRIZA, ABRIENDC Y AJUSTANDO DERIDA
MENTE LA VALVULA DE VAPOR O BIEN LA DE 85% EN EL APLICADOR. U-
NA DIFERENCIA MAYOR DE 10 LIBRAS, PUEDE QCASIONAR UNA FERDIDA
IMPORTANTE DE AMONIACG.

5.~ CUDANDO UNA NUBE BLANCA IMPIECE A SALIR POR LA VALVULA ABIERTA_
{DEL 85% O DE VAPOR} EL TANQUE ESTARA ADECUADAMENTE LLENG. CIE
RRE PURGADCR Y PROCEDA A CERRAR LAS DEMAS VALVULAS, INICIANDO
CON LA DE LA NODRIZA, LA VALVULA DEL EXTREMO DE LA MANGUERA Y_
FINAIMENTE LA DEL APLICAIGR.

6.- ANTES DE DESCONECTAR LA MANGUERA, ABRA LA VALVULA DE PURGA EN_
LA CONEXION DE LA MANGUERA, PARA LIBERAR LA PRESION DEL GAS A~
TRAPADG ENTRE LAS VALVULAS DEL EXTREMC DE LA MANGUERA Y LA DEL
LLENADO DEL APLICADOR.
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24

DESCONECTE LA MANGUERA DEL TANQUE APLICADCHE Y ASEGURELA EN LA
NODRIZA. AHORA EL EQUIPC APLICADCR ESTA LISTC PARA USARSE..

¥

_ LINEA DE LIQUIDO

V. DE SALIDA( GAS

V. DE VAPOR 1, V. 85% 1 " COMBINADA

FIG. 14. TRASVASE NODRIZA-EQUIPQ APLICADOR.
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4,6 FELABORACTION DE FERTILIZANTES FOSFORADOS LIQUINOS

4.6 .1 FASE TEORICA

4.6 .1.1 DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES FERTILIZANTES LI-

QUIDOS FOSFORADOS EXTISTENTES EN EL MERCADO.

103 FERTILIZANT'ES FOSFORADOS LIQUIDOS SON DISOLUCIONES ACUO~
SAS EN LOS QUE EL NUTRIENTE VEGETAL FOSFORO ES EL DE MAYOR IMPOR~-
TANCIA Y POR LO TANTO EL QUE SE ENCUENTRA EN MAYOR CONCENTRACION.

LOS FERTILIZANTES FOSPFORADOS LIQUIDOS, QUE SE UTILIZAN MAS
COMUNMENTE, SON TRES: LAS FORMULAS 8-24-00, 10-34-00'Y 8-20.5-0.

IAS DOS PRIMERAS SON EL PRODUCTO DE REACCION QUIMICA ENTRE EL
ACTDQ FOSFORICO Y EL AMONIACO, MIENTRAS QUE FL TERCERO VIENE SIENDO
UNA SIMPLE DISOLUCION EN EL AGUA DE FERTILIZANTES NITROGENADOS Y
FOSFORADQS SOLIDOS.

4.6.1.2 FORMAS DE EXPRESION DE CONTENIDO DE ELEMENTOS

NUTRICIONALES EN LOS FERTILIZANTES.

POR ACUERDO INTERNAICONAL, LAS FORMULAS FERTILIZAN
TES LIQUIDAS O SOLIDAS DE N-P-K (NTTROGENG, FOSFORC Y POTASIO) SE
EXPRESAN CON TRES NUMEROS SEPARADOS ENTRE SI, POR GIONES EN DONDE
DOS NUMEROS EXPRESAN POR ORDEN DE IZQUIERDA A DERECHA EL PORCENTA-
JE EN PESC DE NITROGENO COMO N; ENSEGUIDA EL PORCENTAJE EN PESQ DE
FOSFORD OMD AWHIDRIDG FOSFORICO 6 Pz0g; Y PCR OLTTMO EL PORCENTAJE
EN PESQ DE POTASIC COMO OXIDO DE POTASIO 6 Ko0Q.
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EJEMPLO  1:

LA FORMULA FERTILIZANTE SOLIDA 0-46-0 CONTIENE 0% DE NITROGE
NO, 46% EN PESO DE P05 Y O% DE KpO: ES DECIR, QUE DE CADA 100 KGS.

DE FERTILIZANTE, 46 ®G. SON DE P05 UNICAMENTE, Y EL RESTO ES MATE

RIAL INERTE.

EJEMPLO 2:

LA FORMULA LIQUIDA 8-24-0 CONTIENE 8% DE NITROGENC EN PESQ _
COMO N Y 24% EN PESC DE FOSFORO COMO P,0f . ESTO SIGNIFICA QUE DE_
CADA 100KG. DE FERTILIZANTE, 8 KGS. SON DE NITROGENC COMO N; 24KGS.
SON DE FOSFORC COMO P05 Y O KGS. DE POTASIO COMO K0. EL RESTO PA
RA COMPLETAR LOS 100 KG. VIENEN SIENDO AGUA E INGREDIENTES INERTES
DEBE NOTARSE QUE POR 10 GENERAL, LOS FERTILIZANTES LIQUIDXOS SE MANE
JAN MAS FRECUENTEMENTE COMO LITROS EN VEZ DE KILOGRAMOS, POR L0 QUE
SE TIENE QUE TOMAR EN CUENTA LA DENSIDAD EN ESTE CASC DE LA FORMU-
LA LIQUIDA B-24-0, LA CUAL VIENE SIENDO 1.27 KILOGRAMOS POR LITRO.

ESTD SIGNIFICA QUE 100 LITROS DEL FERTILIZANTE PESAN 127 KILQ
GRAMOS. DANDO QUE EL 8% EN PESO DE 8-24-0 VIENE SIENDO NITROGENO _
LOS 127 KGS. DE FORMULA CONTENDRAN 127KG. X 0.08 = 10.16 KG. DE ES
TE ELEMENTO. CONSIDERANDO QUE EI FOSFORO ESTA AL 24% EN PESO, LOS_
MISMOS 127 KG. DE FORMULA CONTENDRAN 127 KG. X 0.24 = 30.48 K. DE
P50g. AQUI TAMBIEN LOS KILOGRAMOS QUE FALTAN PARA COMPLETAR 105 —

127 KG. VIENE SIENDO AGUA E INGREDIENTES INERTES.

4.6.1.3 DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

DE_LOS DIFERENTES FERTILIZANTES LIQUGIDOS FOSFORADOS EXIS

TENTES EN EL MERCADO.

A} B-24-0: SE OBTIENE PONIENDO EN REACCION EL ACIDO QRTO
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FOSFORICO DE UN CONTENIDO EN Pp0g DEL 52-54% EN PESO, CON L& CANTI-
DAD NECESARIA DE AQUAMONIA PARA NEUTRALIZAR TODA LA ACIDEZ DEL ACT
D0 ORTOFCOSFORICC. EL REACTOR TUBULAR CONSISTE EN UNA DOBI’:_.E T CONS-~
TRUIDA DE ACERO INOXIDABLE.

LA DOBLE T CCNSTA DE 3 ENTRADAS: EN DONDE SE CONRECTAN POR OR
DEN LAS TUBERIAS DE AQUAMONTIA, ACUA NATURAL Y ACIDO FOSFORICO. EL
EXTREMC QUE QUEDA DE LA DORLE T VIENE SIENDO LA SOLIDA DE LOS PRO-
DUCTOS DE REACCION, LOS CUALES SALEN CON UNA TEMPERATURA DE 90 A -
100eCc. LOS PRODUCTOS DE REACCION SE ENVIAN A UNA TORRE DE ENFRIAMIEN
TO CONSTRUIDA DE ACERO Al CARBON RECUB{ERTO CON PINTURA ANTICORRG-
SIvA. SU FORMA ES DE SECCION CUADRADA Y ESTA PREVISTA DE UNA ZONA
EMPACADA CON ANILLOS TIPO PALIL DE POLIPROPILEMO DE 3.3 PULGADAS, _
POR ENTRE LOS QUE FLUYE DE GRAVEDAD EL FRODUCTO CALIENTE EL CUAL _
ES SOMETIDC A UNA CORRIENTE DE AIRE ATMOSFERICQ A CONTRACORRIENTE
POR MEDIO DE LA ACCION DE UN VENTILADOR AXIAL SITUADO EN LA PARTE
SUPERIOR DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO. EL PRODUCTCQ YA ENFRIADO A -~
50-60 °C CAE POR GRAVEDAD AL INTERIOR DE UN TANQUE MESCLADOR COLO-
CADG SOBRE UNA RSCULA. LA RAZON DE INCLUIR ESTE TANQUE ES LA DE ——
DAR CONTINUIDAD AL PROCESO Y A LA VEZ PARA TENER LA FACILIDAD DE
VERIFICAR EL PES0 DE PRODUCTO CONTENIDO o INCCRPORACION DE OTROS
PRODUCTOS SOLIDOS ¢ LIQUIDDS. YA SEA PARA ENRIQUECER LA FORMULA O
PARA INCLUIE ALGUN FERTILIZANTE SECUNDARICQ O MICROELFEMENTO.

UNA VEZ QUE SE RECIBE TODO EL PRODUCTO EN EL TANQUE MEZCLADOR
SE TERMINA FL PROCESG, AL MISMO TIEMPO QUE SE TOMA UNA MUESTRA QUE
SE LLEVA AL LABORATORIO CON LA FINALIDAD DE VERITFICAR QUE EL PH SE
ENCUENTRE 6.6 Y 7.0, YA QUE DE NO SER ASI, EL PRODUCTO PUEDE CRIG-
TALIZARSE 51 SU PH ES MENCR QUE 6.0, Y NO ALCANZA EL CONTENIDO DE
8.0% DE NITROCGENC SI EL PH ES MENCR QUE 6.6.

B} 10-34-G: ESTA FORMULA FERTILIZANTE LIQUIDA SE PREPARA POR ~—
REACCTON QUIMICA ENTRE EL ACIDO ORTOFOSFORICO DE 52-54% DE Py0s5 Y



EL. AMONIACO ANHIDRO. TANTO EL ACIDO FOSFORICG CCMO EL AMONIACO SON
CALENTADOS ANTES DE SOMETERSE A REACCION QUIMICA CON La FINALIDAD
.DE ALCANZAR TEMPERATURAS MUY ELEVADAS PARA PROVOCAR LA DESHIDRATA-
CION MOLECULAR EL ACIDO GRTGRCEFIID Y OBTENER UMA MEZCLA DE PRODUC-
TOS CONOCIDOS GENERICAMENTE COMC POLIFOSFATO DE AMONIO, LOS CUALES
VIFNEN STENDO POLIFQSFATO DE TRIAMONICO, TRIPOLIFOSFAT(O PENTUAMONI
CO Y METATOQSCATO DE AMONIO, ENTRE LOS MAS ITMPORTANTES. LA REACCION
QUIMICA SE EFECTUA EN UN REACTOR TUBULAR TIPO T CONSTRUIDO DE UNA_
J\LEACiON METALICA ESPECIAL PARA RESISTIR LAS TEMPERATURAS TAN ALTAS
UNA VENTAJA IMPORTANTE CON ESTE PROCESO SE O8TIENE DEBIDO A QUE —-
LAS ALTAS TEMPERATURAS IMPERANTES EN EL REACTOR SE FAVORECE [A REAC
CION ENTRE EL AMONIACO Y EL SULFATCQ DE CALLTO QUE TRAE COMO IMPURE
ZA EL ACTDO ORTOFOSFORICO OBTENIENDOSE SULFATO DE AMONIO, CON LG =
QUE EL PRODUCTO SE ENRIQUESE CON NITROGENQ. FOR ESTA RAYON EL PRQ-
DUCTO QUEDA PRACTICAMENTE LIBRE DE SELDIMIENIO Y CON MAUNIFICAS PRO-
PIEDADES FERTILIZANTES Y DE ALMACENAMIENTO.

LOS PRODUCTOS DE REACCION SE PASAN A UN RECIPIENTO SESARADOR
DE VAPOR, PARA QUE ESTE MISMO VAFQR SEA EL VEHICULQ PARA FL CALENTA
MIENTO INDIRECTO DEL ACIDC FOSFORICO ANTES DE SU ENTRADA AL REACTOR
MEDIANTE UN INTTZRCAMBIADCR DE CALCR.

DEL SEPARADCR DE VAPOR, EL PRODUCTO SE PASA A UNA TORRE DF
ENFRIAMIENTO STMILAR A LA DESCRITA EN LA FABRICACTON DE LA FORMUILA

8-24-0.

UNA VEZ ENFRIADC EL FERTILIZANTE LIQUTIDO, SE ENVIA PARA [0S
TANQUES DE AILMACENAMIENTO CQUEDANDO LISTO PARA SU VENTA.

C) 8—20.5—b: ESTE FERTILIZANTE LIQUIDO VIENE SIENDO UNA SIMPLE
DISOLUCION DE FOSFATO DE AMONIO SOLIDO DE FORMULA 18-46-0 EN AGHA,
POR LO QUE EL EQUIPO REQUERIDC PARA EL PROPOSITO ES UNICAMENTE 2S5
UN TANQUE CON AGITACION PROVISTO DE UNA BOMBA PARA ENVIAR EL PRO-~
DUCTO A LOS TANQUES DE ALMACENAMTIENTO.
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4.6.1.4 CALCOLO DE CANTIDADES DE MATERIAS PRIMAS REQUERI

DAS PARA LA FABRICACION DE LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS FOS

FORADOS HACIENDOLO EXTENSIVQ A LOS POTASICOS (BALANCE DE

MATERIALES)

A}  8-2a-0: BASE DE CALCULO: 100D KG. DE FRODUCTO, 1000 KG. DE
FERTILIZANTE 8-24-0 CONTIENE 80 KG: DE NITROGENO COMO N Y 240 KG. _
DE FOSFORD COMO P0s.

LAS MATERIAS PRIMAS SON AQUAMONIA Y ACIDO FOSFORICO (ORTO).

ET. ACQJAMONIA CONTIENE 20.5% EN PES0 DE NITROGENO COMO N, POR
Lo TANTO LA CANTIDAD NECESARIA DE AQUAMONIA PARA OBTENER B0 KG. DE
NITROGENO SERA:

B0 XG = 390.2 Ka.
0.205
EL ACTDO FOSFOR_ICO CONTIENE 52% EN PESQ COMO P205.« POR L0 TAN
T0, LA CANTIDAD NECESARIA DE ACIDO FOSFORICO FPARA ORTENER 240 FG. _
DE FOSFORO SERA:

240 KG

“"’a’:’g‘z‘*“' = 461.5 KG.

LA CANTIDAD REQUERIDA DE AGUA NATURAL RESULTA SER LA DIFEREN-
CIA EN PESO:

1000 ~~ {390.2 + 461.5) = 148.3 KG. DE AGUA.

SIN EMBARGO TANTO FL AQUAMONIA COMO EL ACTDO FOSFORICO CONTIE
NEN ACUA: LA PRIMERA CONTIENE ¥5% MIENTRAS QUE EL SEGUNDG UN 27%4.
POR 1O TANTO, LA CANTTDAD DE AGUA QUE PROPORCIONA EL A UAMONIA ES:

380.2 x 0.75 = 292.6 KG.
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MIENTRAS QUE LA PROPORCIONADA POR EL ACIDO FOSFORICQ ES:
461.5 x Q.27 = 124.6 KG.
ENTONCES, EL AGUA QUE SE EVAPORA EN LA TORRE DE ENFRIAMIENTD

ES:

292.6 + 124.6 - 148.3 = 268.9 KG.

B) 10-34-0 BASE DE CALCULO: 1000 KG. DE PRODUCTO. 1000 KG.
DE 10~34-0C CONTIENEN:

1000 KG. DE NITROGENC COMC N Y 340 KG. DE FOSFORQ COMO Pp0s

LAS MATERIAS PRIMAS SCN: AMONIACO Y ACIDO FOSFORICO (ORTO).

EL AMONIACO CONTIENE 82% EN PESO DE NITROGENO, POR LO TANTG
LA CANTIDAD NECESARIA DE ESTE MATERIAL SERA:

100 -
——— = 121.95 KG.
0.82

MIENTRAS QUE TA CANTIDAD DE ACIDO FOSFORICO SERA:

340
0.52

= 653.85 KG.

C) 8-20.5-0 BASE DE CALCULO: 1000 KG. DE PRODUCTG. 1000 KG. _
DE 8-20.3-0 CONTIENEN: 80 KG. DE N. Y 205 KG. DE P,0s.

LA MATERIA PRIMA ES FERTILIZANTE SOLIDO FORMULA 18-46-0 UNI-
CAMENTE.

PARA CALCULAR LA CANTIDAD NECESARIA DE ESTE MATERIAL, BASTA _
DIVIDIR 205 KG. DE P,0g NECESARIOS, ENTRE 0.46 QUE S EL PORCENTAJE
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DE P;05 EN EL 18-46-0. AL BACERLO NOS DA:

205

0.46 - 445.65 KG.

C SEA QUE 445.65 KG. DE 18-46-0 DISUELTOS EN AGUA SUFICIENTE
HASTA COMPLETAR 1000 KG. DE FERTILIZANTE LIQUIDO NOS PROPORCIONAN
205 KG. DE P205 + Y AL MISMO TIEMPO ESTOS 445.65 KG. MULTIPLICADOS
POR 0,18 QUE ES EL PORCENTAJE DE NITROGENO EN LA MISwA FORMULA ~—-
18-46-0 NDS DA: 445.65 x 0.18 = B0 KG. DE NITROGEND NECESARIO
PARA LA ORTENCION DE LOS B0 KG. REQUERIDOS PCR LA FORMULA 8-20.3-0.

4,6.1,5 DESCRIPCION DEL CUADRD DE ANALISIS QUGIMICDS DE

LAS MATERIAS PRIMAS Y PRODUCTOS TERMINADOS PARA EL CON--

TROL Y EVALUDACION DE LA CALIDAD DBEL B-24-0.

ES DE SUMA IMPORTANCIA (UE EN LA ELABORACION BEL FER
TILIZANTE LIQUIDO 8-24-0, SE EFECTUEN LOS ANALISIS QUIMI
£0S DEL AQUAMONIA Y EL ACIDO FOSFORICO CON LA FINALILDAD
DE CALCULAR TAS CANTIDADES DE CADA UNO DE ELLOS ANTES DE PROCEDER
A PONERLOS EN REACCION, PUESTO QUE ES LA UINICA MANERA DE OBTENER _
FL. PRODUCTO CON LA MEJOR CALIDAD, EVITAR SEDIMENTACIONES INTENSAS
Y GRANDES CRISTALIZACIONES QUE PUEDEN OBSTRUIR LAS TUBERIAS Y VAL-

VULAS.

ES TAMBIEN MUY NECESARIO, UNA VEZ TERMINADA LA ELABORACION _
DEL DIA OBTENER IENA MUESTRA REPRESENTATIVA DE. LA PROCUCCION DIARIA
Y HACER ANALISIS DE PRODUCTO TERMINADO PARA ORTENER LA CANTIDAD —-
REAL DE NITROGENG COMO N Y FOSFORO COMQ P505 Y SU PH.
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4. 6.1.6 MANTENIMIENTO Y CUIDADRGS DEL EQUIPQ DE FAQRICA

CION E INSTRUMENTOS DE CONTRQL ¥ MEDICION.

FS RECOMENDABLE QUE DESPUES DE TERMINAR LN LOTE DE FABRICTA
CION, LAS [LINFAS DE CONDUCCION DE 8-24-0 TANTO EN LA ZONA DEL —
REACTOR, COMO EN LA TORRE DE ENFREIAMTENTO TIENEN JUE QUEDAR SIN_
PRODUCTO Y ENSEGUTDA PRCCEDER A LAVAR TODO EL STSTEMA AGRIEGANLO
EL AGUA LIMPIA EN EL RECIPIENTE REACTOR HACIENDO LOS RESIDUQOS CON
EL AGUA AL EXTERIOR DE LA PLANTA,

ES NECESARIQ LUBRICAR FRECUENTEMENTE LOS FRALEROS Y CHIMACE
RAS DEI, SISTEMA DE VENTILACION EN LA TOREE DE ENFRIAMIENTO, ASI_
COMC TAMEIEW EN EL AGITADOR QUE ESTA DENTRQ DEL RFACTOR. CONVIE-
NE INSPECCICNAR LAS TUBERIAS, CONEXTONES, VALVULAR Y BOMBAZ CON_
EL FIN DE DETECTAHR FUSAS, DESGASTES, CORROSIONES, INCRUSTACIONES
0 TAPCNAMIENTOS, Y CORREGIRLOS TAN PRONTO COMO SEA POSIELE.

ES MUY CONVENIENTE ADEMAS, QUE SE TRATE DE CONSEGULER CUANDO
MENOS UN MEDIDOR DE FLUJO DF REPUESTO FARA CADA UND DE LOS FLUIDOS
PROCURANDG FROCEDER CON EXTREMO CUIDADC CUANDO VAYA A HACERSE ON_
CAMBIQ DE MEDIDORES PARA EVITAR QUE SE DANEN O DESCALIBREN.

EN CUANTO A LOS INSTRUMENTOS DL MEDICION, CONVIEWE QUE 10S
MANOGMETRQS Y. TERMOMETROS SEAN INSPECCTONADOS Y VERIFICAR SU FUXCIO
NAMTENTO CORKECTO HACIENDO LIMPIEZA DE SUS ELEMENTOS SENSORES 20N
MUCHO CUTDADQ.

LOS INSTRUMENTOS DE CONTROL NO DEEEN SER DESARMALOS FOR PER
SOMAS QUE NO TIENEN LA SUFICIENTE CALIFICACION PARA TAL EFECTO, A
DEMAS DE QUE SI SE DETECTA UNA FALLA EN ESTCS INSTRUMENTOS DE FRE
FERENCIA QUE SE PROCEDA A PROCESAR EL EQUIPO MANUALMENTE MIENTRAS
SE ENCUENTRA LA MANFRA DE REPARAR LA FALLA CONFIANDO SU CORREC--
CION A PERSONAS DE PROBADA CAPACIDAD.
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.4.6.!_.7 UTILIZACTON ADICIONAL DE LOS EQUIPOS DE ELABD

RACYION DE OQTRAS MEZCLAS FERTILIZANTES MAS COMPLETAS 1IN

CLOYENDO MICROELEMENTOS Y ELEMENTOS SECONDARIOS.

LAS MEZCLAS MIXTAS DE FERTILIZANTES LIQUIDOS PRESENTAN PRC
BLEMAS CON RESPECTO A LA SOLUBILIDAD DE LOS INGREDIENTEZS. LOS TRO
Z05 DE ELEMENTOS MENORES EN FORMA DE MANGANESC, COBRE, HIERRO —-
ZINC, SON CASI TOTALMENTE INSQLUBLES EN SOLUCIONES QUE CONTIENEYN
FOSFATQ DE AMONIC, SIN EMBARCO, DARG QUE CENERAIMENTE ESTOS MICRQ
ELEMENTOS SON NECESARIOS EN PEQUENAS CANTIDADES, PUEDEN PREFARAR~
SE LOTES ESPECIALES SCBRE PEDIDY DE FERTILIZANTES FOSFORADOS LIQUT
[0S PROCURANDG AGREGAR PRIMERAMENTE JUNTO CON EL AGUA NATURAL LAS
CANTIDADES REQUERIDAS DE [AS SALES DE ESOS MICROELEMENIIEY EN SE-
GUIDA UNA VEZ QUE ESTEN BICN DISUELTOS PROCEDER A LA ELABORACICN
DEL FERTILIZANTE FOSIORADO, DESDE LUEGO PROCESANDOLO MANUALMENTE
Y ENVIAR EL PRODUCTQ ELARORADO DIRECTAMENTE AL EQUIPQ DE APLICA--
CION 5TN HACERLC PASAR POR EL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
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vV CONCLUOSTIONES

LA ACTIVIDAD PROFESIONAL DEL INGENIERO AGROND
MO, NO S5E CONCIBE EN FORMA AISLADA EN LOS CON
CEFTOS DEL CONOCIMIENTO TEORICO, SING A TRA--

VES BE LA CONSTANTE, Y COTIDIANA PRACTICA,

SOLO ASI ESTAREMOS EN CONDICIONES DE CONTRI--
BUIR AL NOBLE ANHELQ DE FORTALECER NUESTRO --

COMPROMISO SOCIAL PARA CON EL AGRU NACIONAL.

EL PRESENTE TRABAJO DE TESIS FUE REALIZADO --
CON LA UNICA FINALIDAD DE LOGRAR CREAR CONCIEN
CIA EN LOS PRODUCTORES AGROPECUARIOS PARA QUE
CONSIDEREN LOS BENEFICIOS QUE TRAE CONSIGO LA
APLICACION DE LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS EN -
SUS CULTIVOS Y POR ESTE MEDIO ABATIR COSTOS _
DE PRODUCCION, OBTENIENDO CON ELLO UN INCRE
MENTO ECONOMICO A LA VENTA DE 5US5 PROBUCTGS _

Y DE ESTA MANERA MEJORAR SU NIVEL DE VIDA FA-

MILIAR.
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¥I RECOMENDACIOQNES

6.1 SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO EN EL MANEJO DEL AMONIACO

El, AMONIACO CONFINADO EN TANQUES A PRESION SE ENCUENTRA EN ES
TADQ LIQUTIRG, AL SALIR A LA ATMOSFERA SE TRANSFORMA RAPTDAMENTE IN_
GAS, DURANTE ESTE PROCESO EL AMONIACO CONGELA TODAS LAS SUPERFTCIES
QUE ‘TOCA. ADICIONALMENTE, ESTE ELEMENTO TTENE UNA GRAN FACILIDAT PA
RA COMBINARSE CON EL AGUA POR LO QUE LA TOMA RAPIDAMENTE.

POR LO ANTERICR, AL TOCAR FL AMONTACO LIQUIDO LA PIEL HUMANA
CAUSA QUEMADURAS POR CONGELAMIENTQO Y DESHIDRATACION RAPIDOS. LA 3RA
VEDAD DE ESTAS QUEMACURAS ESTA EN FUNCION DE LA CANTIDAD DI AMONIA-
CO EN FL CASO DE LOS QJ05, LAS QUEMADURAS SON MAS SEVERAS PUDIENIO

CAUSAR CEGUERA.

EL AMONIACO TIENE OLOR PICANTE, IRRITANTE Y EN ALTAS CONCEN--
TRACTIONES LLEGA A CAUSAR Li MUERTE POR ASFINIA. DURANTE EL TRASVASE
AL AIRE LIERE, ES DIFICIL LLEGAR A ALTAS CONCENTRACIONES; SIN HMIAR
GO, SE DEBE TENER CUIDADG DE KO RESFTRAR AMONTACO GASEOSO.

A FIN DE EVITAR ACCIDENTES EN EL MANEJO DE ESTE PRODUCTO SF_
CEBEFERAN ATENDER LAS SIGUTENTES RECOMENDACIONES:

UTILIZAR STEMPRE EL EQUIPO ESPECIFICO PARA MANEJO DE AMONIAZD
ESTE "NC" PUEDE SER SIETITUIDO POR CCATQUIER EQUIFC RESISTEN

TE A PRESION.

CUANDQ ESTE USTED OPERANDQ VALVIUULAS PARA EFECTUAR FL TRASVASE
COLOQUESE SIEMPRE DEL LADC DONDE SOPLA EL VIENTO DE TAL FORMA
QUE EL AMONIACO NO PUEDA ALCANZAREOD.
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USE LENTES DE SEGURIDAD CERRADOS Y AJUSTADOS {0 MASCARILLA,
QUE CUBRA LA CARA) Y GUANTES DE HULE DOBLADOS HACIA AFLERA_
EN 3U PARTE POSTERIOR.

NUNCA FONGA LA CABEZA SOBRE LAS VALVULAS, ESPECIALMENTE SO-
BRE LAS DE SEGURIDAD.

TENGA A LA MAND AGUA LIMPIA Y SUFICIENTE. EN LOS CENTROS DE
DISTRIBUCION ES CONVENIENTE CONTAR CON UNA DUCHA DE REGADE-
RA Y UN TANQUE PARA INMERSION. SE RECOMIENDA TENER SIEMPRE_
UN PEPOSITO DE AGUA DE POR LO MENOS 20 LT. EN UM LUGAR CER-
CANO A LA NODRIZA. EN CASQ DE CAERLE AMONIACC, LAVESE ABUN-
DANTEMENTE DURANTE 13 MINUTOS Y NO USE UNGUENTOS. ACUDA AL_
MEDICO.

MIENTRAS TRASVASE AMONIACO NO SE SEPARE DEL EQUIPO RASTA QUE
EL PROCESC HAYA TERMINADC TOTALMENTE.

NUNCA USE LLAVES MECANICAS PARA CERRAR UNA VALVULA DE OPERA
CION MANUAL, PODRIA DANARIA.

NO SOBRELLENE LOS TANQUES ARRIBA DEL 85%, SI INADVERTIDAMEN
TE SE SOBREPASA, QUITE EL EXCESO DE INMEDIATO.

AL TERMINAR EL TRASVASE GUARDE EL EQUIPG EN LUGAR SEGURG, _
NO DEJE LAS MANGUERAS EN EL SUELO.

REVISE PERIODICAMENTE 105 EQUIPOS UTILIZADOS. 51 ENCUENIRA
ALGIIN DETERIORC EN VALVULAS O MANGUERAS, NO UTILICE REMIEN-
D0S O IMPROVISACIONES, REPONGA LA PIEZA DANADA POR RNA MIE-

VA DEL MISMO MODELO.

TOME EN CONSIDERACION QUE AL AUMENTAR LA TEMPERATURA AMBIEN
TAL, OCASIONA AUMENTO EN LA PRESION DEL AMONIACO EN LOS TAN
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QUES NODRIZA Y APLICADCR. ESTE FENOMENC DFEE RECORDARSE EN EL M)-
MENTO DEL TRASVASE Y NO SOBRE-PASAR EL LLENADO DEL 85%.

6.2

COANDD TRANSPORTE AMONIACC EN NODRIZA DEBERA TENER

LOS SICGUIENTES CUIDADOS:

ANTES DE SALIR DEL CENTRC DE DISTRIBUCION, CERSTQO-
RESE WUE LA NODRIZA NO TIENE FUCAS. EN CASO DE HABERLAS
SI ES POSIBLE RETORNE EL PRODUCTO AL TANQUE ABASTECER O BI:N
PASELD A OTRA NODRIZA Y MANDE REPARAR O REPONER LA NODARIZA
DANADA.

S5I HUBIESE DUDAS RESPECTO A LA RESISTENCIA DE LA NODRIZA AN-

TES DE LLENARLA, SE PUEDE VERIFICAR METIENDOLE AIRE MEDIANTE UN -—
CCMFRESOR HASTA LLEGAR A 200 P.5.T1.

ENGANCHE EL SISTEMA DE TIRON DE LA NODRIZA A LA CAMIONETA ——
CON TODO CUIDADO Y NO OLVIDE COLOCAR LA CADENA DE SEGURLDAD
EN ESTA CONEXION.

CURANTE EL TRANSPGRTE CONDUZCA CON MUCHA PRECAUCION Y A HAJA
VELOCIDAD.

RECUERDE QUE LA NODRIZA CARGADA PESA MAS DE 3 TONELADAS, Pi-
S0 SUPERIOR AL DE LA CAMICONETA, TENGA ESTO EN CUINIA HURANTI

LO5 PROCESQS DE FRENADO O VIRAJES.

CUANDO PLANEE LA RUTA PARA LLEGAR A SU DESTINC EVITE LOS LZ-
CGARES CON MUCHO TRAFICO Y LOS SITIOS MUY PORLADOS.

MANTENIMIENTO

EXISTEN DOS TIPOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS: EL PREVENTI-

VO Y EL CORRECTIVO. EL PRIMERO REQUIERE MENOS ESPECIALIZACION PARA
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EFECTUARSE Y CONSISTE EN LA REVISION, LIMPIEZA, LUBRICACION, FINTU
RA, Y REPARACIONES MENQRES TALES COMO AJUSTE, REPOSICION DE NEUMA-
TICOS Y BALANCEOQ DE RUEDAS, CAMBIOS 2E NEUMATICOS Y BALANCEOD DE ~-
RUEDAS, CAMBIOS DE ABRAZADERAS, TORNILLOS, MANGUERAS, ETC.

EL MANTENIMIENTQ CORRECTIVC ES. EL. MAS COSTOS0 Y DEBE SER REA
LIZADO POR PERSONAL ESPECIALIZADO. LAS PARTES DE MAYOR DESGASTE Y
CON MAYCR FRECUENCIA REQUIEREN DE ESTE MANTENIMIENTO SON LAS CUCHl
LLAS DE LOS EQUIPOS APLICADORES, NUNCA SE DEBEN REALIZAR REPARACIO
NES MAYCRES SIN TENER LOS CONOCIMIENTOS SUFICIENTES. LA FRECUENCIA
CON QUE SE REQUIERE DE ESTE MANTENIMIENTO PUEDE REDUCIRSE SIGNIFI-
CATIVAMENTE MEDIANTE UN BUEN SERVICIQ PREVENTIVO.
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