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I . -  I N T R O D U C C I O N



L o s  F e r t i l i z a n t e s ,  e n  u n a  a g r i c u l t u r a  f l o r e c i e n t e  -son u n  f a c ­

t o r  c u y a  i m p o r t a n c i a  v a  c r e c i e n d o  s i n  c e s a r . S o n  i n d i s p e n s a ­

b l e s  p a r a  e l  m a n t e n i m i e n t o  d e  l a  F e r t i l i d a d  d e l  s u e l o  y  p a ­

r a  l a  r e d u c c i ó n  d e l  c o s t o  u n i t a r i o  d e  p r o d u c c i ó n  d e  l a s  c o ­

s e c h a s .

L o s  f e r t i l i z a n t e s  t i e n e n  u n  a l t o  v a l o r  s o c i a l  y  e c o n ó m i c o  - 

e n  e l  d e s a r r o l l o  y  m a n t e n i m i e n t o  d e  u n a  c i v i l i z a c i ó n  e f i c i e n  

t e .

F r e c u e n t e m e n t e  s o n  c o n s i d e r a d o s  c o m o  u n a  a y u d a  p a r a  e l  m a n t e  

n i m i e n t o  d e  l a  f e r t i l i d a d  d e  l o s  s u e l o s , l o  s u f i c i e n t e  p a r a  - 

p e r m i t i r  q u e  v a r i e d a d e s  d e  p l a n t a s  m e j o r a d a s  s e  p u e d a n  c u l t i  

v a r  c o n  b e n e f i c i o s  e c o n ó m i c o s  m a y o r e s  e n  s i s t e m a s  d e  a g r i c u l  

t u r a s  m o d e r n a s . L a  I n d u s t r i a  d e  l o s  f e r t i l i z a n t e s  h a  j u g a d o  - 

u n  p a p e l  v i t a l  a l  f a v o r e c e r  y  a s e g u r a r  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a l i ­

m e n t o s  d i v e r s o s .

S i n  e m b a r g o  l a  m a y o r  p a r t e  d e l  t e r r i t o r i o  n a c i o n a l  n o  s e  fe_r 

t i l i z a  y  a ú n  e n  l a s  z o n a s  d o n d e  s e  h a c e  e s  i n a d e c u a d o  o  i r r a  

c i o n a l  e l  e m p l e o  d e  l o s  f e r t i l i z a n t e s . E s t o  e s  d e b i d o  a l  s u b -  

d e s a r r o l l o  t e c n o l ó g i c o  c o n  q u e  s e  c u e n t a , a l  d e s c o p o c i m i e n t o -  

d e  l o s  t i p o s  d e  F e r t i l i z a n t e s  e x i s t e n t e s , a  u n a  s e r i e  d e  f a c ­

t o r e s  t é c n i c o s  y  e c o n ó m i c o s  c o m o  s o n : C o s t o  d e  p r o d u c c i ó n , -  - 

T e c n o l o g í a s  d e  f a b r i c a c i ó n  e x i s t e n t e s , T é c n i c a s  d e  a p l i c a c i ó n .  

C l i m a , T e x t u r a  d e l  s u e l o , f a c t o r e s  g e n é t i c o s .

E n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e  r e a l i z a  u n  A n á l i s i s  c o n j u n t o  d e  l o s  

f a c t o r e s  m e n c i o n a d o s , h a c i e n d o  r e f e r e n c i a  p r i n c i p a l m e n t e  a l o s  

r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  u r e a  p o r  s e r  e l  f e r t i l i z a n t e  q u e  m a y o r  - 

a c e p t a c i ó n  y  d e m a n d a  t i e n e  e n  l a  a c t u a l i d a d  a n i v e l  n a c i o n a l  

e  I n t e r n a c i o n a l .
1
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GENERALIDADES



Por lo c o m ú n , s e  p i e n g a  g n  e l  f e r t i l i z a n t e  c o m o  a l g o  q u e  inde 

p e n d i e n t e m e n t e  d e  su c o m p o s i c i ó n , c u a n d o * s e  a p l i c a  a la t i e —  

rra h a c e  c r e c e r  m e j o r  a las p l a n t a s . E n  r'ealidad,el f e r t i l i —  

z a n t e  c o n t i e n e  uno, o m á s ,  de los tres n u t r i e n t e s  p r i m a r i o s  

para las p l a n t a s ; n i t r ó g e n o  ( N  ) , f o s f a t o  a p r o v e c h a b l e  - - -

(P2 O 5 ), y  p o t a s a  ( K j O  ) y  cada u n o  d e  e s t o s  n u t r i e n t e s  t i e ­

ne u n a  f u n c i ó n  i m p o r t a n t e  e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  u n a  p l a n t a .

L o s  e l e m e n t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  las p l a n t a s -  

se p u e d e n  c l a s i f i c a r  d e  la s i g u i e n t e  m a n e r a .

A) E L E M E N T O S  M A Y O R E S  O  P R I M A R I O S .N I T R O G E N O , F O S F O R O  Y  P O T A S I O

B) E L E M E N T O S  S E C U N D A R I O S . C a I c i o , M a g n e s i o  y  A z u f r e .

C )  E L E M E N T O S  M E N O R E S . C o b r e , M a n g a n e s o , F i e r r o ,  B o r o , Z i n c , - - -

M o l i b d e n o .

T o d o s  l o s  s u e l o s  c o n t i e n e n  a l g u n o s  d e  l o s  n u t r i e n t e s  e s e n c i a  

l e s  p a r a  l a s  p l a n t a s , p e r o  e l  a g r e g a r  l o s  q u e  n o  c o n t i e n e n  s e  

l e  l l a m a  f e r t i l i z a c i ó n  y  s e  c o n s i d e r a  c o m o  t a l  a l  a g r e g a r  —  

p o r  l o  m e n o s  u n o  d e  l o s  e l e m e n t o s  m a y o r e s .

I
E l  n i t r ó g e n o , f ó s f o r o  y  p o t a s i o  s e  l l a m a n  e l e m e n t o s  m a y o r e s  -  

p o r q u e  s o n  u t i l i z a d o s  e n  g r a n d e s  c a n t i d n d ^ s  p o r  l a s  p l a n t a s -  

y  s o n  l o s  q u e  l i m i t a n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  s u e l o , l a  f u n c i ó n  d e ­

c a d a  u n o  d e  e l l o s  s e  m e n c i o n a  a  c o n t i n u a c i ó n .

2.1. FERTILIZANTES
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E l  n i t r ó g e n o  c o m p r e n d e  16  - 18% d e  l a s  p r o t e í n a s  d e  l a s  - - 

p l a n t a s  y  d e  o t r o s  c o m p u e s t o s  a f i n e s ,  p o r  c o n s i g u i e n t e  e l  - 

p r o t o p l a s m a . La e l o r o f i l a , q u e  e s  e l  p i g m e n t o  v e r d e  d e  J a s  —  

p l a n t a s , t i e n e  u n a  e s t r u c t u r a  c o m p l e j a  d e  a n i l l o s  e n  l a  c u a l  

c u a t r o  á t o m o s  d e  n i t r ó g e n o  o c u p a n  p o s i c i o n e s  d e  e n l a c e .  L a -  

f a l t a  d e  n i t r ó g e n o  e n  l a s  p l a n t a s  s e  p u e d e  a p r e c i a r  p o r  e l -  

c r e c i m i e n t o  r e d u c i d o  y  l a  a u s e n c i a  d e  c o l o r  v e r d e  s a l u d a b l e .

E l  f ó s f o r o  c o n s t i t u y e  u n o  d e  l o s  d i v e r s o s  c o m p u e s t o s  o r g á —  

n i c o s  d e  l a s  p l a n t a s , c o m o  e l  á c i d o  n u c l e i c o  y  l o s  f o s f o l í —  

p i d o s  ( f o s f á t i c o s ) .  L a  a u s e n c i a  d e  f ó s f o r o  i m p i d e  l a  s í n t e  

s i s  d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  c o n  l a  c o n s i g u i e n t e  d i s m i n u c i ó n  e n -  

l a  a c t i v i d a d  d e  d i v i s i ó n  d e  l a s  c é l u l a s  y  d e  l a  p r o d u c c i ó n -  

d e  s e m i l l a s .  P o d e m o s  d e c i r  q u e  e l  d e s a r r o l l o  d e  l a s  r a i c e s -  

y  l a  p r o n t a  m a d u r e z  d e  l a s  c o s e c h a s  d e p e n d e  d e l  f ó s f o r o .

E l  p o t a s i o  a d i f e r e n c i a  d e  l o s  e l e m e n t o s  m a y o r e s ,  n o  s e  s a ­

b e  s i  e s  u n  c o m p o n e n t e  r e a l  d e  l o s  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  d e l  

p r o t o p l a s m a  v e g e t a l .  T a m p o c o  s e  u t i l i z a  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  

d e  l o s  c o m p o n e n t e s  d e  l a s  c é l u l a s , p e r o  h a y  l a  o r o b a b i l i d a d -  

q u e  e l  p a p e l  q u e  d e s e m p e ñ e  s e a  r e g u l a d o r  o  c a t a l í t i c o .

1) E n  e l  t r a n s p o r t e  d e  l o s  c a r b o h i d r a t o s .

2) E n  l a  s í n t e s i s  d e  a z ú c a r e s  s e n c i l l o s , a l m i d o n e s  y  f i b r a s .

3) E n  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  n i t r a t o s .

4) E n  l a  s í n t e s i s  d e  l a s  p r o t e í n a s  e s p e c i a l m e n t e  e n  t e j i d o s  

e n  c r e c i m i e n t o .

5) E n  l a  d i v i s i ó n  d e  l a s  c é l u l a s .
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des y  es de s u m a  i m p o r t a n c i a  para a l g u n a s  p l a n t a s  p r o d u c t o  -

ras d e  a l m i d ó n  y  fi b r a  c o m o  las p a t atas, la r e m o l a c h a  a z u c a ­

r e r a , e l  a l g o d ó n  y  p a r a  las l e g u m i n o s a s  en e s p e c i a l  la a l f a l ­

fa .

El calcio, el m a g n e s i o  y  e l  a z u f r e  s o n  e l e m e n t o s  s e c u n d a r i o s .  

A u n q u e  las p l a n t a s  u t i l i c e n  est o s  e l e m e n t o s  en c a n t i d a d e s  —  

c o n s i d e r a b l e s  n o  es p o s i b l e  q u e  l i m i t e n  su d e s a r r o l l o  v e g e —  

tal e n  la m a y o r í a  d e  los s u e l o s  c o m o  los tres e l e m e n t o s  p r i n  

c i p a  l e s .

E l  c a l c i o  d e s e m p e ñ a  g r a n  v a r i e d a d  de f u n c i o n e s  en e l  c r e c i —  

m i e n t o  de las plantas:

1) E s t i m u l a  la r e s i s t e n c i a  a las e n f e r m e d a d e s

2) F a c i l i t a  la n e u t r a l i z a c i ó n  f o r m a n d o  c o m p u e s t o s  r e l a t i v a  -

m e n t e  i n s o l u b l e s  de á c i d o  o x á l i c o  y  ot r o s  á c i d o s  o r g á n i —  

e o s  f o r m a d o s  c o m o  s u b p r o d u c t o s  d e l  m e t a b o l i s m o  de las c é ­

lulas.

3) U n  a b a s t e c i m i e n t o  a d e c u a d o  de c a l c i o  en el s u e l o  es n e c e ­

s a r i o  para la i n o c u l a c i ó n  c o m p l e t a  de las l e g u m i n o s a s  c o n  

sus b a c t e r i a s  en los n o d u l o s  de las raíces.

4) E n  forma de p e c t a t o  c a l c i c o , e l  c a l c i o  f u n c i o n a  c o m o  c o m  - 

p o n e n t e  d e l  m a t e r i a l  de las p a r e d e s  de las c é l ulas.

5) Para r e d u c i r  el n i t r ó g e n o  de los n i t r a t o s  en el i n t e r i o r -  

d e la p l a n t a , e s  n e c e s a r i o  e l  o a l c i o , o e r o  se d e s c o n o c e  la- 

m e c á n i c a  d e  la r e a c c i ó n .

6) El c a l c i o  es m u y  e f i c a z  para c o n t r a r e s t a r  el d e s e q u i l i b r i o  

en el a b a s t e c i m i e n t o  de otros c a t i o n e s  a la planta.

El potasio proporciona vigor y resistencia a las enfermeda -
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E l  a z u f r e  e s t á  c o n t e n i d o  e n  m u c h a s  p r o t e í n a s  v e g e t a l e s , E l  d e  

s a r r o l l o  d e  l a  c l o r o f i l a  s e  r e t a r d a  s e  t r a n s f o r m a  e n  u n  c o l o r  

v e r d e  o s c u r o  c u a n d o  s e  a p l i c a  a z u f r e  e n  f o r m a  d e  s u l f a t o  e n  - 

l a s  z o n a s  d e  l a s  r a í c e s  o  e s  a b s o r b i d o  a n h í d r i d o  s u l f u r o s o  a-  

t r a v é s  d e  l a s  h o j a s . L o s  o l o r e s  y  s a b o r e s  d e  a l g u n a s  e s p e c i e s  

v e g e t a l e s  c o m o  l a  c e b o l l a  y  e l  a j o  p r o v i e n e n  d e  c o m p u e s t o s  d e  

a z u f r e .

E l  m a g n e s i o  e s  u n  c o m p o n e n t e  d e  l a  m o l é c u l a  d e  c l o r o f i l a  l a  - 

c u á l  e s  u n a  p e q u e ñ a  f r a c c i ó n  d e l  m a g n e s i o  t o t a l  d e  l a s  h o j a s ^  

P a r a  i m p e d i r  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  l a  c l o r o f i l a  e l  c o n t e n i d o  - 

t o t a l  d e  m a g n e s i o  d e b e  s e r  v a r i a s  v e c e s  l a  c a n t i d a d  p r e s e n t e -  

e n  l a  c l o r o f i l a . S e  c r e e  t a m b i é n  q u e  e s  n e c e s a r i o  p a r a  l a  p r o ­

d u c c i ó n  d e  c a r b o h i d r a t o s  y  s u  t r a n s p o r t e  e n  e l  s e n o  d e  l a  - - 

p l a n t a .

E l  c o b r e , e l  m a g n e s i o , e l  h i e r r o , e l  b o r o , e l  z i n c , y  e l  m o l i b d e n o  

f o r m a n  e l  g r u p o  d e  l o s  e l e m e n t o s  m e n o r e s . ñ l  p a r e c e r  e s t o s  e l e  

m e n t o s  n o  t i e n e n  m u c h a  i m p o r t a n c i a  e n  l a  n u t r i c i ó n  v e g e t a l  —  

s i n o  q u e  s e  h a n  l l a m a d o  a s í  p o r  l a s  c a n t i d a d e s  t a n  p e q u e ñ a s  - 

e n  l a s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  l a s  p l a n t a s  p e r o  s o n  t a n  n e c e s a  - 

r i o s  c o m o  l o s  e l e m e n t o s  p r i n c i p a l e s . S u  f u n c i ó n  e s  d e  c a t a l i z j a  

d o r e s  p e r o  n o  s e  c o n o c e  e x a c t a m e n t e  l a  n a t u r a l e z a  d e  e s a  f u n ­

c i ó n .  H a y  p r u e b a s  d e  q u e  l o s  e l e m e n t o s  m e n o r e s  f u n c i o n a n  c o m o  

a c t i v a d o r e s  d e  e n z i m a s  y  s u s t a n c i a s  r e g u l a d o r a s  d e l  c r e c i m i e n  

t o  d e  l a s  p l a n t a s  e n  l a  s í n t e s i s  y  l a  u t i l i z a c i ó n  d e n t r o  d e  - 

l a  p l a n t a  d e  m u c h o s  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  t e m p o r a l e s  y  p e r m a n e n  

t e s . T a m b i é n  p u e d e n  a c t u a r  d i r e c t a m e n t e  c o m o  c a t a l i z a d o r e s  e n -  

l a  s í n t e s i s  y  d e s c o m p o s i c i ó n  d e  c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s .
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Casi todos los  c u lt iv o s ,e n  todas las  tie rra s ,re so o n d e n  favo­

rablem ente a la  a p lic a c ió n  de fe r t i l i z a n te s  que contengan — 

uno o más de los  tre s  elementos a lim e n tic io s  p r im a rio s . A l— 

gunos c u lt iv o s  no se d e s a rro lla rá n  en a b so lu to ,so b re  algunos 

s u e lo s ,s in  la  ayuda de f e r t i l i z a n te s ;  y  la  d e f ic ie n c ia  de — 

s ó lo  uno de los  elementos a lim e n t ic io s  puede de tener o redu­

c i r  e l  c re c im ie n to  hasta n iv e le s  nada s a t is fa c to r io s .E s te  — 

hecho destaca la  im portanc ia  d e l balanceo apropiado de los  -  

nu trim en tos  en e l  f e r t i l i z a n t e  para determ inados c u lt iv o s  y 

su e lo s .

Lo más im portan te  es que la  mayoría de los c u lt iv o s ,e n  la  — 

mayor p a rte  de los  sue los,responden provechosamente a la  a p l i  

cación de f e r t i l i z a n t e .  E l f e r t i l i z a n t e  se puede u t i l i z a r  — 

también para p re v e n ir  o re d u c ir  la  e ros ión  d e l sue lo .Los fe r  

t i l i s a n te s  no so lo  e levan los re n d im ie n to s ,s in o  que,cuando -  

se usan adecuadamente,también mejoran e l  c o lo r  de los  fru to s  

y de las  f lo r e s , aumentan e l con ten ido  de p ro te ínas ,m in e ra  les 

y v ita m in a s  en los a lim e n to s . Estos hechos c o n s titu ye n  la  ba­

se de la  in d u s tr ia  de los f e r t i l i z a n te s .
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A) En fu n c ió n  de su con ten ido  n it ró g e n o ,fó s fo ro  y p o ta s io .

B) En fu n c ió n  de su estado f í s ic o

C) En func ión  de su forma de a p lic a c ió n .

D) De acuerdo a su com posición.

E) Por su d is o lu c ió n .

A) En fu n c ió n  de su con ten ido  n it ró g e n o ,fó s fo ro  y  p o ta s io .

Las p la n ta s  no pueden hacer uso de los  a lim en tos p rim a rio s  en 

forma n a tu ra l o e lem en ta l. E l n itró g e n o  es un gas in c o lo ro  — 

e l  fó s fo ro  e lem enta l se in flam a  cuando se expone a l  a ir e .  E l-  

p o ta s io  e lem en ta l es un m eta l g r is  que se quema v io len tam en te  

en co n ta c to  con e l  agua.

Para se r aprovechables por la s  p la n ta s , estos elementos a lim en 

t ic io s  deben asoc ia rse  con o tro s  elementos determ inados en — 

forma de compuestos quím icos e sp e c ífico s .D e b id o  a e s to  la  -  -  

can tidad  presente d e l elemento n u t r i t iv o ,e n  c u a lq u ie r forma -  

de sus compuestos,es solamente una p a rte  t o t a l  de é s to s .

En v i r t u d  de lo  a n te r io r  los fe r t i l i z a n te s  se c la s i f ic a n  de - 

acuerdo a su con ten ido  N, P, K de la  s ig u ie n te  manera:

a) G r u p o  de n i t r o g e n a d o s
Fórmula con ten ido  de nu­

t r ie n te .

Amoniaco anh id ro  NH  ̂ 82.0% de N2

Urea NH -CO -  NH2 46.0% de N2

2.2. TIPOS DE FERTILIZANTES

Los fertilizantes se pueden clasificar de la siguiente manera:
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b ) Grupo de fosforados

S u p e r f o s f a t o  s i m p l e  

S u p e r f o s f a t o  tri p l e

C a ( H 2P 0 4 )2 

C a ( H 2 P 0 4 )2

20 . 0  de P ?0 5

4 6 . 0  de P20 5

D A P

C o m p l e j o s  N P K

c) G r u p o  d e  P o t á s i c o s

C l o r u r o  de P o t a s i o K C 1 6 0 . 0  de K

S u l f a t o  de P o t a s i o 5 0 . 0  de K

C o m p l e j o s  N P K

Por su c o n t e n i d o  de P2 0g a e s t o s  f e r t i l i z a n t e s  se les c o n s i ­

dera d e n t r o  d e l  g r u p o  de los f o s f o r a d o s , a u n q u e  t a m b i é n  c o n —  

t i e n e n  n i t r ó g e n o .

B) En f u n c i ó n  de su e s t a d o  físico-.

D e  a c u e r d o  al e s t a d o  f í s i c o  los f e r t i l i z a n t e s  se c l a s i f i ­

c a n  en:

a ) .- S ó l i d o s

b ) . -  L í q u i d o s

c ) . -  G a s e o s o s

a ) . - F e r t i l i z a n t e s  S ó l i d o s

Los f e r t i l i z a n t e s  s ó l i d o s  s e g ú n  el t a m a ñ o  y las c a r a c h e  

r í s t i c a s  q u e  p r e s e n t a n  p u e d e n  ser:

1.- A p e r d i g o n a d o s

2.- E n  forma de p o l v o s

3.- C r i s t a l i z a d o s
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Estos t ip o s  de fe r t i l i z a n te s  se form ulan Dar» p roporc ionar -  

elementos p rim a rio s ,se cu n d a rio s  y m ic ro n u tr it iv o s  en forma -  

le n ta  y de la rga  du rac ión .

Los f e r t i l i z a n te s  en forma Aperdigonado y g ranu la res  son los  

más u t i l iz a d o s ,s ie n d o  los  más comunes:

-  U re a .- Se presenta en forma granulada y  Aperd igonado,s ien­

do la  segunda la  que t ie n e  un mayor uso por su e labo rac ió n  -  

económica.

-  N it r a to  de Am onio.- Es un p roducto  de c o lo r  b lanco  o crema 

que se presenta en forma g ra n u la r o de e s fe ra s , re c u b ie r to  -  

generalmente para re d u c ir  la  absorc ión  de humedad.

-  F os fa to  de Am onio.- Se presenta en forma granulada de co— 

lo r  g r is  oscuro semejante a la  a p a rie n c ia  d e l su p e rfo s fa to  -  

s im p le .

-  M ezc las .- Ocupan un lu g a r im portan te  en la  a g r ic u ltu ra .-S e  

producen mediante la  mezcla o la  combinación mecánicas de — 

m a te ria le s  f e r t i l i z a n te s  para dar e l  ín d ic e  deseado N-P-K de 

a lim en to  para las  p la n ta s . Algunas fórm ulas comprenden un — 

con ten ido  añadido de elementos secundarios y  m ic ro n u t r i t iv o s .

b ) . -  F e r t i l iz a n te s  L íqu ido s .

E l amoniaco anh id ro  l í q u id o ,e l  agua amoniaca 1 , las  so lu  — 

ciones de am oniaco,las so luc iones de n itró g e n o  y las mezclas 

f e r t i l i z a n te s  líq u id a s  son las  p r in c ip a le s  formas de f e r t i l i ­

zantes líq u id o s .

9



-  S o luciones de n it ró g e n o .-  Se encuentran en e l  mercado mu— 

chos t ip o s  d ife re n te s  de so luc iones  da n itró g e n o .E r  g e n e r a l -  

cada una de las  muchas compañías que las fa b r ic a n  tie n e n  un- 

f o l le t o  con la  d e s c rip c ió n  de la  com oosición y propiedades 

de sus p rop ias  so lu c io n e s . Las so luc iones de "no p re s ió n " — 

( NP) con tienen  n i t r a t o  de am onio,urea y /u  o tro s  compuestos- 

n itrogenados s o lu b le s ,p e ro  no amoniaco. Las so luc iones de — 

baja p re s ió n  (LP) con tienen a lg o  de amoniaco y tie n e n  p re s io  

nes manométricas hasta de 1.4Kg cm2 a 39.6°C; pueden con te— 

ner o tro s  compuestos nitrogenados,adem ás d e l amoniaco. Las -  

so luc iones de p res ión  media (MP) con tienen amoniaco s u f ic ie n  

te,además de o tro s  m a te r ia le s , para p ro d u c ir  presiones de — 

1.4 a 7 Kg/cm2. Las so luc iones de a lta  p res ión  (HP) se r e f ie  

ren solamente a l  amoniaco a n h id ro ,e l cu á l e je rc e  p resiones -  

mayores de 7 Kg/cir\2.

Aparte de las  so luc iones n itrogenadas que están hechas para- 

a p lic a c ió n  d ire c ta  a l  su e lo ,se  ha creado una gran va riedad  -  

de so luc ione s  n itrogenadas para usarse como in g re d ie n te s  en- 

la  producción de fe r t i l i z a n te s  mezclados.

Mezclas f e r t i l i z a n te s  líq u id a s . Se emplean dos métodos gene­

ra le s  en la  fa b r ic a c ió n  de f e r t i l i z a n te s  líq u :d o s : lo s  proce 

sos de mezcla y  los  de n e u tra liz a c ió n . E l  proceso de mezcla 

y los de n e u tra liz a c ió n . E l proceso de mezcla es un sistema 

sim ple de d is o lu c ió n  en agua de las cantidades co rre c ta s  de 

m e te ria le s  s ó lid o s  a lim e n t ic io s  para las  p la n ta s , ta le s  como 

los fo s fa to s  de am onio ,la  u re a ,e l n i t r a t o  de am on io ,e l c lo ­

ru ro  de p o ta s io ,p a ra  obtener e l  grado deseado d e  N-P-K.



Se t ra ta  de la  n e u tra liz a c ió n  d e l ác ido  fo s fó r ic o  con amonia 

cc . Se hacen re a cc io n a r so luc ione s  de ác ido  fo s fó r ic o  con — 

amoniaco anh id ro  o agua amoniaca 1; n i t r a t o  de amoniaco; urea 

amoniaco y so luc iones de u re a -n it ra  i-o de amonio„ dependiendo 

d e l p o rce n ta je  de grado N-P—K que sea necesario,pueden ana 

d irs e  también fuentes s ó lid a s  de n itró g e n o ,fo s fo ro  y  p o ta s io .

-  Suspensiones f e r t i l i z a n t e s . -  Con e l  f i n  de d e s a r ro lla r  -  -  

mezclas líq u id a s  de a n á lis is  más elevado y  también para ha -  

ce r p o s ib le  la  u t i l i z a c ió n  de ác ido  fo s fó r ic o  verde, de b a jo  

c o s to . E l proceso in v o lu c ra  la  p reparac ión  de una mezcla -  -  

p re a g lu tin a d o ra  de c ie r ta s  a r c i l la s  y  o tro s  m a te ria le s  que -  

provocan la  a g lu t in a c ió n .

Esta mezcla se añade a los  m a te ria le s  f e r t i l i z a n te s  durante 

la  m ezcla .Este  agente añadido de suspensión mantiene las  — 

impurezas y  lo s  pequeños c r is ta le s  en un f lu id o  cremoso, — 

que im pide que se depos iten , pe rm itiendo  a s í c o n c e n tra d o — 

nes de m a te ria le s  n u t r i t iv o s  para las  p la n ta s  de hasta 40%.

-  F e r t i l iz a n te s  orgánicos líq u id o s . -A lgunas de las prepara^ 

ciones líq u id a s  se fa b r ic a n  s o lo  de sa les  in o rg á n ic a s .-  — 

Pueden fo rm u la rse  mediante e l  uso de m a te r ia le s .

Los m a te ria le s  fe r t i l iz a n te s :u re a ,e u re a - fo rm a ld e h id o  y cia^ 

namida de c a lc io  proporcionan n itró g e n o  o rgán ico  s in té t ic o  

no p ro te ín ic o .S e  usan como in g re d ie n te s  de algunas de esas 

preparaciones líq u id a s .

El proceso de neutralización es utilizado mas ampliad-ante.-—
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E l  n i t r ó g e n o  p r o t e i c o ,  d e r i v a d o  d e  f u e n t e s  n a  t u r a  l e e , t i e n e  - 

u n  l u g a r  b i e n  d e f i n i d o  e n  l a  c o m p o s i c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  f e r t i

l i z a n t e s  l í q u i d o s  o r g á n i c o s . U n  c o n c e n t r a d o  c o n o c i d o  c o m o  ---

" g o m a  d e  p e s c a d o " , d e r i v a d o  d e  m a t e r i a l e s  l í q u i d o s  d e  d e s e c h o  

d e  l a s  e n l a t a d o r a s  d e  p e s c a d o . s e  u t i l i z a  c o m o  f u e n t e  d e  n i —  

t r ó g e n o  o r g á n i c o . L o s  d e s p e r d i c i o s  d e  e m p r e s a s  e m p a c a d o r a s ,  - 

t a l e s  c o m o  l a  s a n g r e  l i q u i d a . s e  u t i l i z a  t a m b i é n  e n  l a s  f ó r m u  

l a s  d e  a l g u n o s  f e r t i l i z a n t e s  l í q u i d o s .

- S o l u c i o n e s  d e  f ó s f o r o  y  p o t a s i o . -  E l  p o t a s i o , p a r a  l a  f o r m u  

l a c i ó n  d e  m e z c l a s  f e r t i l i z a n t e s  l í q u i d a s  e s  s u m i n i s t r a d o  - - 

p r i n c i p a l m e n t e  e n  l a  f o r m a  d e  c l o r u r o  d e  p o t a s i o  ( m u r i a t o  - 

d e  p o t a s i o  ) .

c ) . -  F e r t i l i z a n t e s  g a s e o s o s .

E l  ú n i c o  f e r t i l i z a n t e  q u e  e x i s t e  e n  f o r m a  g a s e o s a  e s  e l  a m o ­

n i a c o  a n h i d r o  h e c h o  p o r  l a  c o m b i n a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  d e l  a i ­

r e  c o n  h i d r ó g e n o  d e  c u a l q u i e r a  d e  l a s  v a r i a s  f u e n t e s , e s  e l  - 

p u n t o  d e  p a r t i d a  p a r a  u n a  m u l t i t u d  d e  f e r t i l i z a n t e s .

S e  p r o d u c e  p o r  c o m p r e s i ó n  d e  n i t r ó g e n o  p u r i f i c a d o  e  h i d r ó g e ­

n o ,  a m b o s  e n  p r o p o r c i o n e s  a d e c u a d a s , c o n  l a  r a r e f a c í a  d e  u n  —  

c a t a l i z a d o r ,  e n  l o  q u e  s e  c o n o c e  c o m o  p l a n t a s  d e  f i j a c i ó n  d e  

n i t r ó g e n o . E n  c o n d i c i o n e s  n o r m a l e s , e l  a m o n i a c o  e s  u n  g a s  q u e -

s e  l i c ú a  c u a n d o  s e  e n f r í a  o  s e  s o m e t e  a  p r e s i ó n  a l t a .  P a r a  —  

e m p l e a r l o  c o m o  f e r t i l i z a n t e , e l  a m o n i a c o  a n h i d r o  s e  p u e d e  -  -  

j n y e c t a r , b a j o  s u  p r o p i a  p r e s i ó n , d i r e c t a m e n t e  a l  s u e l o , o  b i e n  

e l a b o r a r s e  e n  c o m p u e s t o s  l í q u i d o s  o  s o l i d o s  p a r a  a p l i c a r l o s -
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c i ó n  d e  f e r t i l i z a n t e s  m e z c l a d o s .

C) C L A S I F I C A C I O N  DE  L O S  F E R T I L I Z A N T E S  F N  F U N C I O N  D E  SU FORMA  

DE  A P L I C A C I O N .

P o r  s u  f o r m a  d e  a p l i c a c i ó n  l o s  f e r t i l i z a n t e s  s e  p u e d e n  d i v i ­

d i r  e n :

a ) . -  F e r t i l i z a n t e s  r e t i c u l a r e s .

b ) . -  F e r t i l i z a n t e s  f o l i a r e s .

a ) . -  F e r t i l i z a n t e s  r e t i c u l a r e s . -  E n  e s t e  t i p o  d e  a p l i c a c i ó n  - 

l o s  f e r t i l i z a n t e s  s o n  c o l o c a d o s  e n  l o s  b o r d o s  d e  l a s  - - 

p l a n t a s  e n  u n  p l a n o  h o r i z o n t a l , d o n d e  s e  d e s a r r o l l a r á n  —  

l a s  r a í c e s ,  e n  f o r m a  d e  h i l e r a s , f r a n j a s  o  e s p a r c i m i e n t o .  

L a  p e n e t r a c i ó n  e n  l a  z o n a  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  l a s  r a í c e s  

s e  e f e c t ú a  p o r  m e d i o  d e l  r i e g o  o  p o r  m e d i o  d e  l a s  l l u —  

v i a s .

b ) . -  F e r t i l iz a n te s  f o l ia r e s . -  Estos t ip o s  de fe r t i l i z a n te s  — 

( líq u id o s  o secos) son exparc idos sobre las  ho jas de las 

p la n ta s  por medio de compresoras o por a v iones . Durante -  

muchos años se han u t i l iz a n d o  las  aspersiones fo l ia r e s  -  

de elementos n u t r i t iv o s  para las p la n ta s .-E s te  método ha 

demostrado ser apropiado para la  f e r t i l i z a c ió n  de c u l t i ­

vos ta le s  como los  c í t r ic o s , la s  p iñ a s , la  caña de azúcar- 

y los  p lá ta n o s .S in  embargo,no es un método para p ropor— 

c io n a r elementos n u t r i t iv o s  a la  mayoría de los  c u lt iv o s  

por lo  que las a p lica c io n e s  p r in c ip a le s  deberán hacerse- 

a i  sue lo  ( en forma r e t ic u la r  ) .

directamente al suelo;también se puede usar en la fabrica —
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S U  C O M P O S I C I O N .

D e  a c u e r d o  a  s u  c o m p o s i c i ó n  s e  p u e d e n  d i v i d i r  e n :

a ) . -  F e r t i l i z a n t e s  s i m p l e s .

b ) . -  F e r t i l i z a n t e s  c o m p u e s t o s

a ) . -  F e r t i l i z a n t e s  s i m p l e s . - E s t o s  c o n t i e n e n  n o  m á s  d e  u n  - 

e l e m e n t o  p r i m a r i o  a l i m e n t i c i o ( n i t r ó g e n o , f ó s f o r o  -  -  -  

p o t a s i o ) .

b ) . -  F e r t i l i z a n t e s  c o m p u e s t o s . - C o n  e l  o b j e t o  d e  q u e  t o d o s

l o s  e l e m e n t o s  n e c e s a r i o s  s e  p u e d a n  a p l i c a r  a  l a  v e z , -  

se p u e d e n  c o m b i n a r  d o s  o  m á s , m a t e r i a  l e s  f e r t i l i z a n t e s  

s i m p l e s  o  b á s i c o s ,  ya sea q u í m i c a m e n t e  o  p o r  m e z c l a  - 

p a r a  f o r m a r  l o  q u e  se c o n o c e  c o m o  " F e r t i l i z a n t e s  m e z ­

c l a d o s  o  c o m p u e s t o s " .  U n  f e r t i l i z a n t e  q u e  c o n t e n g a  —  

l o s  t r e s  n u t r i e n t e s  p r i m a r i o s  p a r a  l a  p l a n t a  e s  d e c i r :  

n i t r ó g e n o , f ó s f o r o  y  p o t a s i o :  s e  c o n o c e  c o m o  " F e r t i l i ­

z a n t e  c o m p l e t o  " .

D e s i g n a c i ó n  d e  l o s  g r a d o s  d e  u n  f e r t i l i z a n t e .

E l  a n á l i s i s  d e  u n  f e r t i l i z a n t e  q u e  d a  l a  g a r a n  í a  d e  c o n t e n e r  

u n o  o  m á s  d e  l o s  t r e s  n u t r i e n t e s  p r i m a r i o s  s e  d e s i g n a  m e d i a n ­

t e  e l  s i s t e m a  d e  t r e s  n ú m e r o s , s e p a r a d o s  e n t r e  s i  p o r  g u i o n e s -  

q u e  e x p r e s a n  e l  p o r c e n t a j e  d e  c a d a  u n o  e n  l a  m e z c l a  o  c o m b i n a  

c i ó n .  C a d a  a n á l i s i s  d e  e s t o s  r e c i b e  c o m u n m e n t e  e l  n o m b r e  d e  - 

g r a d o . E s t e  s i s t e m a  s e  u s a  u n i v e r s a l m e n t e  p a r a  l o s  f e r t i l i z a n ­

t e s  m e z c l a d o s  o  c o m p u e s t o s , p e r o  p u e d e n  u s a r s e  t a m b i é n  p a r a  - -  

l o s  m a t e r i a l e s  s i m ó l e s .

D) CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES DE ACUERDO A
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N i t r ó g e n o . -  E l  p o r c e n t a j e  de n i t r ó g e n o  s p  e s t a b l e c e  en tér - 

m i n o s  de su forma e l e m e n t a l  ( N  ).

F o s f a t o  a p r o v e c h a b l e . -  El p o r c e n t a j e  de f o s f a t o  es el u s a d o -  

para e s t a b l e c e r  e l  e q u i v a l e n t e  de f ó s f o r o , t a m b i é n  es l l a m a d o  

ó x i d o  f o s f ó r i c o  (P2O 5 ) .

P o t a s a . -  ( ^ O  ) Es e l  t é r m i n o  q u e  se a p l i c a  al ó x i d o  de potjs 

ció.

E j e m p l o s . -  Los p o r c e n t a j e s  de los tres e l e m e n t o s  a l i m e n t i c i o s  

p r i m a r i o s  se p r e s e n t a n  s i e m p r e  e n  el m i s m o  orden: l ) N i t r ó g e n o  

(N), 2) F o s f a t o  a p r o v e c h a b l e  (P2 O 5 ) , 3) P o t a s a  (K^O ) A s í  :

F e r t i l i z a n t e  10 - 1 0  - 1 0 . E s t e  f e r t i l i z a n t e  g a r a n t i z a  u n  c o n t e  

n i d o  m í n i m o  de 1 0 %  de n i t r ó g e n o  (N), 10 %  de f o s f a t o  a p r o v e c h a  

b l e  (P2 O 5 ) Y  e l  1 0 %  <3e p o t a s a  ( K  0 ).

F e r t i l i z a n t e  2 0 - 1 0 - 5 .  E s t e  f e r t i l i z a n t e  g a r a n t i z a  un c o n teni­

d o  m í n i m o  de 2 0 %  de n i t r ó g e n o  (N) , 1 0 %  de f o s f a t o  a p r o v e c h a b l e

(P Oc) y  e l  5 %  de p o t a s a  (K O  ).
2. 3 2

0-20-0. E s t e  f e r t i l i z a n t e  g a r a n t i z a  u n  2 0 %  de f o s f a t o  a p r o y e  

chable.

3 3 . 5 - 0 - 0 E s t e  f e r t i l i z a n t e  g a r a n t i z a  u n  33.5 de n i t r ó g e n o  - - 

a p r o v e c h a b l e .

0-0 - 6 2  E s t e  f e r t i l i z a n t e  g a r a n t i z a  u n  6 2 %  de potasa.

E) C L A S I F I C A C I O N  D E  LOS F E R T I L I Z A N T E S  D E B I D O  A SU D I S O L U C I O N

Por su d is o lu c ió n  los  f e r t i l iz a n te s  pueden se r de:

a) D i s o l u c i ó n  lenta.

b) D i s o l u c i ó n  rápida.
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a ) . -  D i s o l u c i ó n  l e n t a . -  L o s  h o r t e l a n o s , l o s  j a r d i n e r o s , c u l t i ­

v a d o r e s  d e  f l o r e s  y  s i l v i c u l t o r e s ,  h a n  e x p e r i m e n t a d o  d u r a n t e  

T r u c h o  t i e m p o  l a  n e c e s i d a d  d e  c o n t a r  c o n  m a t e r i a l e s  f e r t i l i z a n  

t e s  q u e  p r o p o r c i o n e n  u n a  a l i m e n t a c i ó n  a  l a r g o  p l a z o , s i n  e l  -  

r i e s g o  d e  c a u s a r  d a ñ o  a  l a s  p l a n t a s ,  o r i g i n a n d o  q u e  s e  f a b r i  

c a r á n  f e r t i l i z a n t e s  d e  d i s o l u c i ó n  l e n t a  y  d e  l a r g a  d i r  a c i ó n .

L a  u r e a - f o r m a l d e h i d o  e s  u n a  f o r m a  o r g á n i c a , s i n t é t i c a  y  n o  —  

p r o t e í n i c a  d e  n i t r ó g e n o .  Esta u r e a  d e  m e t i l e n o  e s  e n  c i e r t o -  

p u n t o  i n s o l u b l e , s u  n i t r ó g e n o  s e  e n c u e n t r a  e n  u n a  f o r m a  t a l  -  

q u e  s ó l o  p u e d e  s e r  a s i m i l a d a  c o n  l e n t i t u d .  C u a n d o  la r a z ó n  -  

d e l  f o r m a  l d e h i d o  a  la u r e a  a u m e n t a  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  u r e a  -  

f o r m a l d e h i d o , l a  s o l u b i l i d a d  e n  e l  a g u a  d i s m i n u y e , r e d u c i e n d o -  

así l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  n i t r ó g e n o .

S e  p r o d u c e n  p í l d o r a s  o  t a b l e t a s  p a r a  p r o p o r c i o n a r  e l e m e n t o s  

p r i m a r i o s , s e c u n d a r i o s  y  m i c r o n u t r i t i v o s .

E n  o t r o  p r o c e s o  s e  c u b r e n  l o s  m a t e r i a l e s  f e r t i l i z a n t e s  g r a n u  

l a d o s  c o n  u n a  m e m b r a n a  r e s i n o s a  q u e  c o n t r o l a  e l  r i t m o  a l  q u e  

l o s  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s  p a r a  l a s  p l a n t a s  p a s a n  a  l a  s o l u  —  

c i ó n  d e l  s u e l o .

b ) . -  D i s o l u c i ó n  r á p i d a . -  S o n  a q u e l l o s  q u e  t i e n e n  u n a  a l t a  —  

s o l u b i l i d a d  e n  e l  a g u a  y  s o n  d e  g r a n  a y u d a  p a r a  l a  p r e p a r a  -  

c i ó n  d e  s o l u c i o n e s  i n i c i a d o r a s  y  a s p e r s i o n e s  f o l i a r e s .

A l g u n o s  d e  e l l o s  s o n :  N i t r a t o  d e  a m o n i o , S u l f a t o  d e  a m o n i o  —  

N i t r a t o  d e  C a I c i o ,  F ó s f a t o  d i a m ó n i c o , F Ó s f a t o  m a n o a m ó n i c o ,  -  -  

N i t r a t o  d e  s o s a , N i t r a t o  d e  p o c a s i o , S u p e r f o s f a t o  s i m p l e ,  -  —  

S u p e r f o s f a t o  t r i p l e , U r e a .
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P a r a  n o m b r a r  u n  f e r t i l i z a n t e  e s  n e c e s a r i o  r e f e r i r s e  a  l a s  —  

d i f e r e n t e s  c l a s i f i c a c i o n e s , c o m o  p o r  e j e m p l o :

A M O N I A C O  A N H I D R O - N i t r o g e n a d o - G a s - R e t i c u l a r - S i m p l e - D i s o l u c i ó n  

r á p i d a .

U R E A - F O R M A L D E H T  D O - N i  t r  o g e n a  d  o - S  ó 1 i d o - R e t i c u l a r - S i m p l e - D i s o i u  

c i ó n  l e n t a .

C O M P L E J O S  N P K -  S ó l i d o - R e t i c u l a r - C o m p u e s t o - D i s o l u c i ó n  r á p i d a .

N I T R A T O  D E  A M O N I O - N i t r o g e n a d o - L Í q u i d o - F o l i a r - D i s o l u c i ó n  -  —  

r á p i d a - S i m p l e .

C L O R U R O  D E  P O T A S I O - P o t a s i o - L Í q u i d o - R e t i c u l a r - D i s o l u c i ó n  r á  -  

p i d a - S i m p l e .
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L o s  a g r i c u l t o r e s  s e  e n f r e n t a n  a  m u c h o s  p r o b l e m a s  c u a n d o  s e  -  

d e c i d e n  a  u s a r  u n  f e r t i l i z a n t e . L a s  p r e g u n t a s  q u e  s u e l e n  h a  -  

c e r s e  s o n : ¿ Q u é  f e r t i l i z a n t e  s e  p u e d e  u s a r ?  ¿ Q u é  c a n t i d a d  e s -  

n e c e s a r i a ?  ¿ C u a n d o  d e b e  e f e c t u a r s e  l a  a p l i c a c i ó n ?  ¿ D o n d e  -  -  

d e b e  h a c e r s e  l a  a p l i c a c i ó n ? .

N o  e x i s t e  n i n g ú n  m é t o d o  q u e  sea e l  m á s  a p r o p i a d o  p a r a  t o d o s  

l o s  s u e l o s  y  t o d o s  l o s  c u l t i v o s  y ,  c o n  f r e c u e n c i a , u n a  c o m  -  

b i n a c i ó n  d e  m é t o d o s  e s  l a  q u e  d a  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  d e s d e  -  

e l  p u n t o  d e  v i s t a  e c o n ó m i c o . L a  d i v e r s i d a d  e x t r e m a  d e  t i p o s -  

d e  s u e l o s ,  m u c h a s  v a r i e d a d e s  d e  c u l t i v o s , l a s  v a r i a c i o n e s  —  

c l i m á t i c a s ,  s o n  f a c t o r e s  q u e  c o m p l i c a n  e l  p r o b l e m a .

Los f a c t o r e s  a  t o m a r  e n  c u e n t a  se p u e d e n  c l a s i f i c a r  en d o s :  

L o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  s u e l o ( e c o l ó g i c o s ) ,  y  l o s  r e l a c i o n a ­

d o s  c o n  l a s  p l a n t a s  (  g e n é t i c o s ) .

2.3.1. FACTORES ECOLOGICOS

L a s  p r o p i e d a d e s  d e l  s u e l o  y  l o s  e f e c t o s  d e  l a  f e r t i l i z a c i ó n  

g u a r d a n  e s t r e c h a s  r e l a c i o n e s ; l a  c o r r e c t a  d o s i f i c a c i ó n  d e  l o s  

f e r t i l i z a n t e s  c o n t r i b u y e  e s e n c i a l m e n t e  a l  a u m e n t o  d e  l a  fe r _  

t i l i d a d  d e l  s u e l o .  L a  f i n a l i d a d  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o  n o  e s  -  

s o l a m e n t e  l a  d e  a l c a n z a r  u n  a u m e n t o  t e m p o r a l  e n  e l  r e n d i m i e n  

t o , s i n o  d e  m a n t e n e r  y  m e j o r a r  s i m u l t á n e a m e n t e  l a  f e r t i l i d a d  

d e l  s u e l o . P a r a  t a l  f i n  d e b e n  s e r  c o n s i d e r a d o s  l o s  s i g u i e n t e s  

p a r á m e t r o s .

2.3. usos y a p l i c a c i o n e s  de los Fert il iz an te s.

18



A ) R E A C C I O N  D E L  S U E L O ( p I l ) .  L o s  v a l o r e s  p H  c o m p r e n d i d o s  e n x r e  

6 y  7  r e s u l t a n  s e r  l o s  m á s  f a v o r a b l e s  p a r a  e l  a p r o v e c h a  -  

m i e n t o  d e  l a  m a y o r í a  d e  l o s  n u t r i e n t e s , s i n  e m b a r g o  e s  n e ­

c e s a r i o  t o m a r  e n  c o n s i d e r a c i ó n  l a s  e x i g e n c i a s  e s p e c í f i c a s  

d e  l a s  p l a n t a s .

E l  b u e n  e n c a l a d o  d e l  s u e l o  y  e l  c a m b i o  d e  p H  q u e  e l l o  -  -  

o c a s i o n a  s o n  n e c e s a r i o s  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  u n a  f a v o r a  -  

b l e  r e s p u e s t a  d e  l o s  f e r t i l i z a n t e s .

E n  l o s  s u e l o s  á c i d o s  d e b e r á  d a r s e  p r i o r i d a d  a  l o s  f e r t i l i  -  

z a n t e s  a  l e a  l i n o s , e n  t a n t o  q u e  e n  l o s  s u e l o s  a l c a l i n o s  d e b e ­

r á n  e m p l e a r s e , f e r t i l i z a n t e s  á c i d o s .

L a s  c a l i d a d e s  o r d i n a r i a s  c o n  n i t r ó g e n o , á c i d o  f o r f ó r i c o  y  —  

p o t a s a  p u e d e n  f o r m u l a r s e  c o m o  a b o n o s  " q u e  f o r m a n  á c i d o "  y  -  

a b o n o s  q u e  " n o  f o r m a n  á c i d o " .  A l g u n o s  m a t e r i a l e s  f e r t i l i z a n  

t e s , a u n q u e  d a n  p o r  s í  m i s m o s  u n a  r e a c c i ó n  n e u t r a , s e  s a b e  —  

d e s d e  h a c e  t i e m p o  q u e  c a m b i a n  l a  r e a c c i ó n  d e l  s u e l o  a l  q u e -  

s e  a p l i c a n .  E s t o s  m a t e r i a l e s  s e  l l a m a n " f i s i o l ó g i c a m e n t e  -  -  

á c i d o s "  o  " f i s i o l ó g i c a m e n t e  b á s i c o s ' . '

L a  m a y o r í a  d e  l a s  s a l e s  d e  a m o n i o  y  c a s i  t o d o s  l o s  a b o n o s  -  

n i t r o g e n a d o s  s o n  f i s i o l ó g i c a m e n t e  á c i d o s . L a s  s a l e s  d e  a m o —  

n i o  s o n  á c i d a s  p o r  h i d r ó l i s i s .  A d e m á s , l a  n i t r i f i c a c i ó n  p o r -  

l o s  m i c r o o r g a n i s m o s  d e l  s u e l o  c o n v i e r t e  e l  a m o n i a c o  e n  á c i ­

d o  n í t r i c o .  P o r  e s t e  m e c a n i s m o , i n c l u s o  e l  a m o n i a c o  e s  f i s i o  

l ó g i c a m e n t e  á c i d o .  L o s  n i t r a t o s  d e  s o d i o  y  c a l c i o  s o n  f i s i o  

l ó g i c a m e n t e  b á s i c o s , y a  q u e  a  m e d i d a  q u e  l o s  i o n e s  d e  n i t r a t o

19



s o n  a b s o r b i d o s  p o r  l a  p l a n t a , q u e d a  e n  e l  s u o J c  c i o r t a  c a n t i ­

d a d  d e  r e s i d u o s  a l c a l i n o s .

L a  a c i d e z  y  l a  b a s i c i d a d , p r o d u c i d a s  e n  e l  s u e l o  p o r  l o s  -  —  

f e r t i l i z a n t e s ,  s e  e x p r e s a  e n  f o r m a  d e  k i l o g r a m o s  d e  C a C O - j  p o r  

u n i d a d  d e  n u t r i e n t e , e q u i v a l e n t e s  a  l a  b a s e  p r o d u c i d a  o  s u f i ­

c i e n t e s  p a r a  n e u t r a l i z a r  e l  á c i d o  p r o d u c i d o .  L a  t a b l a  2 . 1 .  -  

m u e s t r a  c i f r a s  d e  a c i d e z  o  b a s i c i d a d  h a y a d a s  e x p e r  i m e n t a  l m e r i  

t e .

L a s  p r o p i e d a d e s  d e  l o s  a b o n o s  m i x t o s  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  

d e  l a  f o r m a c i ó n  d e  á c i d o s  s o n  e s p e c i a l m e n t e  i m p o r t a n t e s  e n  -  

l o s  s u e l o s  e n  l o s  q u e  d e  o r d i n a r i o  n o  s e  a p l i c a  c a l i z a .

C u a n d o  s e  a p l i c a  r e g u l a r m e n t e  c a l  a  s u e l o s  á c i d o s  o  a l c a l i ­

n o s  n o  t i e n e  i m p o r t a n c i a  q u e  e l  f e r t i l i z a n t e  s e a  f o r m a d o r  d e  

d e  a c i d e z .  P a r a  n e u t r a l i z a r  l a  a c i d e z  f i s i o l ó g i c a , s e  f o r m u  -  

l a n  f e r t i l i z a n t e s  n o  f o r m a d o r e s  d e  á c i d o s .
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T A B L A  2.1 A C I D E Z  Y  B A S I C I D A D  DE LOS A B O N O S

M A T E R I A S N I T R O G E N O

%

E Q U I V A L E N T E  D E  A C I D E Z  O  

B A S I C I D A D .

K g . d < =  C a C 0 3 a /

T o n . p o r  1  u n í  

d a d  d e  n i t r ó ­

g e n o . ________________________

K g . d e  C a C O ^ a  

p o r  1 0 0  K g .  

d e  p r o d u c t o .

C O M P U E S T O S  D E  N I T R O G E N O

A m o n i o , n i t r a t o  3 3 . 5

A m o n i o , s u l f a t o  2 0 . 5

A m o n i o , f o s f a t o  1 1 . 0

A m o n i o , f o s f a t o - s u l t a t o  1 6 . 5

A - N - L  ( o  C a l - N i t r o )  2 0 . 5

C i a n a m i d a  2 2

N i t r a t o  d e  s o d i o  y  p o t a s i o  1 4  

N i t r a t o  d e  p o t á s i c o  1 3

N i t r a t o  d e  s ó d i c o  1 6

U r a m ó n  4 2

S O L U C I O N E S  A M O N I A T A N T E S

1 8

5 3 . 5

5 3 . 5

5 3 . 5  

0
2 8 .  5 B  

1 8  B  

1 8  B  

1 8  B  

1 8

6 0

110
5 9  

88 
0 

6 3 B  

2  5 B  

2 3 B  

2 9 B  

7 5

S o l . a m o n i a t a n t e  I  4 0 . 6

S o l . a m o n i a t a n t e  I I  4 0 . 8

S o l . a m o n i a t a n t e  I I I  37 . 0
A m o n i a c o  a n h i d r o  8 2 . 2

L i c o r  B  2 4 . 7

L i c o r  A  u r e a - a m o n i a c o  4 5 . 5

L i c o r  B  u r e a - a m o n i a c o  4 5 . 5

L i c o r  C  u r e a - a m o n i a c o  3 7 . 0

L i c o r  D  u r e a - a m o n i a c o  3 7 . 0

L i c o r  3 7 u r e a - a m o n i a c o  3 7 . 0

1 8

1 8

1 8

1 8

1 8

1 8

3 8

1 8

1 8

1 8

7 3

7 3

6 7

1 4 8

4 5

8 2

8 2

6 7

6 7

6 7

C O M P U E S T O S  O R G A N I C O S  N A T U R A L E S

B a g a z o  d e  r i c i n o  5 . 5

H a r i n a  d e  c á s c a r a  d e  c a c a o  2 . 5

H a r i n a  d e  t o r t a  d e  s e m i l l a  

d e  a l g o d ó n  2 .0
M i l o r g a n i t a  7 . 0

C á s c a r a s  d e  c a c a h u a t e  0 . 4

H a r i n a  d e  r e s i d u o s  a n i m a l e s  6 - 1 0  

H a r i n a  d e  d e s p e r d i c i o s  d e  

c o c i n a  2 . 5

H a r i n a  d e  d i g e s t o r  e n r i q u e  

c i d a .  9 . 0

T a l l o s  d e  t a b a c o ( e l a b o r a d o s ) 1 . 7

9 . 5

5 - 5 B

1  5 6 B  

1 4 . 5  

8 7 .  5 B  

1 5 - 1 5 B

2 5 B

]  7

1 5 0 B

6
2- 2 B

3 1  B  

10 
3  B  

1 5 — 1 2 B

7  B

1 6

2 5  B

F O S F A T O

S u p e r f o s f a t o

S u p e r f o s f a t o

F o s f o r i t a

0
0

10 B
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2

M A T E R I A S  N I T R O G E N O

%

E Q U I V A L E N T E  D E  

B A S I C I D A D .  

K g . d e  C a C O j a /  

T o n . p o r  1  u n i  

d a d  d e  n i t r o -  

c ? e n o .

A C I D E Z  0

K g . d e  C a C O -  

p o r  1 0 0  K g '  

d e  p r o d u c t i

S A L E S  P O T A S I C A S

S i l v i n i t a

C l o r u r o  p o t á s i c o N e u t r a s , n o

S u l f a t o  p o t á s i c o f o r m a d o r a s

S u l f a t o  p o t á s i c o  m a g n é s i c o d e  á c i d o .

M A T E R I A S  D I V E R S A S

C a l i z a  d o l o m í t i c a 9 0 - 1 0 0 B

C a l i z a - 8 0 - 9 5  B

C a l  h i d r a t a d a - 1 0 5 - 1 2 5 B

D o l o m i t a  c a l c i n a d a - 9 5 - 1 1 0 B

O x i d o  m a g n é s i c o - 2 2 5 - 2 5 0 B

Y e s o , k i e s e r i t a , s u l f a t o  

c ú p r i c o  y  s u l f a t o  m a n g a  

n o s o . N e u t r o  n o

B ó r a x -

a c i d i f  i c a j i  

t e .

5 0 - 5 9  B

a B  i n d i c a  e q u i v a l e n t e  d e  b a s i c i d a d  e n  v e z  d e  e q u i v a l e n t e  d e  -  

a c i d e z .
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t e ,  p o r q u e  t i e n d e  a c o n v e r t i r  e l  á c i d o  f o s f ó r i c o  a, s i i r d  l a b  l e ­

e n  la  fo rm a  i n s o l u b l e  e n  c i t r a t o  a m ó n i c o .  L a s  c a l i d a d e s  ord_i  

n a r i a s  d e  f e r t i l i z a n t e s  s e  p r e p a r a n  f á c i l m e n t e  d e  modo q u e  -  

n o  f o r m e n  a c i d e z .  S i n  e m b a r g o ,  e n  l a s  f ó r m u l a s  d e  l a s  m e z c l a s  

d e  a n á l i s i s  a l t o  q u e d a  p o c o  e s p a c i o  p a r a  i n c l u i r  s u f i c i e n t e  -  

m a t e r i a l  n e u t r a l i z a n t e . E l  uso d e  e s t a s  m e z c l a s  en  s u e l o s  á c i ­

d o s  e x i g e , p o r  c o n s i g u i e n t e , e l  e n c a l a d o  d e l  s u e l o  como o p e r a  -  

ción normal.

En l a  t a b l a  2.2. se d a n  a l g u n o s  e j e m p l o s  de  f ó r m u l a s  de u n a -  

m e z c l a  o r d i n a r i a  a c i d i f i c a n t e , u n a  m e z c l a  n o  a c i d i f i c a n t e  y  -  

una m e z c l a  d e  a n á l i s i s  a l t o  f o r m a d o r a  de  á c i d o .

La c al iz a con u n  c o n t e n i d o  e l e v a d o  de c a l c i o  n o  es c on ve n i e n
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TA B L A  2.2. E j e m p l o s  de fó rmulas de f e rt il iz an te s mixtos.

C O M P O N E N T  E 6 - 1 2 - 6  6 - 1 2 - 6  1 0 - 2 0 - 1 0
a c i d i f i  n o  a c id _ i  a c i d i f i c a n t e

  ___________________________________ c a n t e . __________ f i c a n t e . ______________________ __

S o l u c i ó n  a m o n i a t a n t e  7 0  7 0  1 1 5
4 0 . 8 %  N K g .

S u l f a t o  a m ó n i c o  1 5 3  1 5 3  9 0 . 5
2 0 . 5 %  N K g .

N i t r a t o  a m ó n i c o  -  -  1 0 8
3 2 %  N K g .

S u p e r f o s f a t o  6 3 1 . 5  2 4 3  -  -
1 9%  P2 0 5 K g .

S u p e r f o s f a t o  t r i p l e  -  1 6 4  4 4 4 . 5
4 5 %  P Ci K g .

2 5

CLORURO POTASICO 1 0 0  1 0 0  1 67
6 0 %  K 2 0  K g .

HARINA DE CASCARA
DE CACAHUATE. 4 5 . 5  50  75

D O L O M I T A  - 22 0 - -



B) TEXTURA DEL SUELO

La t e x t u r a  h a c e  r e f e r e n c i a  a l a  p r o p o r c i ó n  r e l a t i v a , q u e  h a y  -  

e n  e l  s u e l o  d e  p a r t í c u l a s  m i n e r a l e s  c l a s i f i c a d a s  p o r  t a m a ñ o : -  

d e  m a y o r  a m e n o r ; d e  l a  q u e  s e  e s t a b l e c e n  t r e s  f r a c c i o n e s ; A r e ­

n a , L i m o  y  A r c i l l a .  L a s  d i s t i n t a s  c o m b i n a c i o n e s  e n t r e  e s t a s  —  

t r e s  f r a c c i o n e s  fo r m a n  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  t e x t u r a s .

S i  e n  e l  s u e l o  h a y  m a yor  p r o p o r c i ó n  d e  e l e m e n t o s  g r u e s o s , c o m o  

l a  a r e n a , s e  t e n d r á  un s u e l o  d e  t e x t u r a  g r u e s a ; s i  p r e d o m in a n  -  

l o s  e l e m e n t o s  f i n o s  como l a  a r c i l l a , s e  h a b l a  de  t e x t u r a  f i n a ;  

c u a n d o  e x i s t e  un e q u i l i b r i o  e n t r e  l o s  t r e s  t i p o s  d e  p a r t í c u —  

l a s  o  a l  m e n o s  h a y  d o s  e n  p r o p o r c i ó n ; s e  d e n o m in a n  s u e l o s  f r a n  

e o s , l o s  c u a l e s  s o n  l o s  más a d e c u a d o s  p a r a  e l  c u l t i v o  y  u s o  de  

f e r t i l i z a n t e s .

C) HUMEDAD DEL SUELO

La h u m e d a d , c o n s i d e r a d a  com o l a  c a p a c i d a d  d e l  s u e l o  p a r a  r e t e ­

n e r  e l  a g u a , E s  un f a c t o r  i m p o r t a n t e  e n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  I o s -  

m i c r o o r g a n i s m o s  y  e n  l a  v e l o c i d a d  de  d e s c o m p o s i c i ó n  de l a  ma­

t e r i a  o r g á n i c a ; a d e m á s  f a v o r e c e  l a  d i s o l u c i ó n  d e  l o s  f e r t i l i —  

z a n t e s  y  d e  e s a  m an era  l a s  p l a n t a s  p u e d e n  a b s o r b e r  l o s  n u t r i ­

e n t e s  c o n t e n i d o s  e n  e s t o s  p r o d u c t o s . A u n q u e  e l  e s t a d o  d e  hume­

d a d  d e l  s u e l o  v a r í a  c o n s t a n t e m e n t e  s e  p u e d e  d i s t i n g u i r  l o s  —  

s i g u i e n t e s  t i p o s :

SUELO SATURADO.-  Se da c u a n d o  e l  ag u a  o c u p a  t o d o s  l o s  e s p a —  

c i o s  l i b r e s  d e l  s u e l o , l o  q u e  o c u r r e  d e s p u é s  d e  un r i e g o  o  de  

una l l u v i a . E n  c a s o  d e  q u e  e l  s u e l o  n o  s e a  m u y  p e r m e a b l e  o  s i  

s e  t i e n e  mucha p e n d i e n t e ,  e l  ag u a  e s c u r r i r á  p o r  l a  s u p e r f i c i e -
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s i n  s e r  a p r o v e c h a d a  y  c a u s a r á  d a / i o s  a l  s u e l o  a l  a r r a s t r a r  -  

l a s  p a r t í c u l a s  de  l a  s u p e r f i c i e .  T a l  e s t a d o  n o  e s  c o n v e n i e n ­

t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  l o s  c u l t i v o s .

CAPACIDAD DE C AM PO .- C u a n d o  p o r  g r a v e d a d ,  e l  s u e l o  ha e l i m i ­

n a d o  t o d a  e l  a g u a  en e x c e s o , t i e n e  e n t o n c e s  l a  máxima c a n t i —  

dad d e  a g u a  q u e  e s  c a p a z  d e  r e t e n e r , p u e s  o c u p a  l o s  m i c r o p o -  

r o s . e n  t a n t o  q u e  e l  a i r e  o c u p a  l o s  m a c r o p o r o s . e s t e  e s  e l  —  

ó p t i m o  e s t a d o  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l o s  f e r t i l i z a n t e s , y a  q u e  

e l  a g u a  d i l u y e  l a  c a n t i d a d  máxim a de  l o s  n u t r i e n t e s  c o n t e n i ­

d o s  q u e  p u e d e  s e r  f á c i l m e n t e  a p r o v e c h a b l e  p a r a  l a s  p l a n t a s .

SUELO SEMIHUMEDO.- E s t e  e s  e l  c a s o  más f r e c u e n t e . E l  s u e l o  -  

t i e n e  una hum edad i n f e r i o r  a l a  c a p a c i d a d  de  cam po, d e b i d o -  

a l a  e v a p o r a c i ó n  ; La s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o  s e  h a l l a  s e c a  p o r  

e f e c t o  d e  l a  e v a p o r a c i ó n ,  y  c a d a  v e z  e s  m en or  l a  c a n t i d a d  -  

d e  a g u a  q u e  r o d e a  l a s  p a r t í c u l a s  d e l  s u e l o .

En c o n c l u s i ó n  e l  u s o  de  l o s  f e r t i l i z a n t e s  s e  l i m i t a ,  p a r a  -  

e l  m e j o r  a p r o v e c h a m i e n t o  de  n u t r i e n t e s  p o r  l a s  p l a n t a s , a  1-  

r e g a d i o  d e l  s u e l o . E l  p u n t o  ó p t i m o  d e  humedad v a r í a  e n t r e  —  

5 0  a 1 0 0 %  d e l a  c a p a c i d a d  d e  cam po d e l  s u e l o ; l a  humedad e s ­

t a  i n t i m a m e n t e  l i g a d a , a  l a  t e x t u r a  d e l  s u e l o  y  d e s d e  e s t e -  

p u n t o  de  v i s t a  l o s  s u e l o s  a r c i l l o s o s  s o n  l o s  más a d e c u a d o s .

D) CLIMA

E l  c l i m a  i n f l u y e  d e  m a n e r a  d e t e r m i n a n t e  s o b r e  e l  a p r o v e c h a  -  

m i e n t o  d e  l o s  f e r t i l i z a n  t e s , d e b i d o  a  l a  l u z  s o l a r , l a  h u m e d a d  

y  t e m p e r a t u r a  d e l  s u e l o  y  d e l  a m b i e n t o .
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T E M P E R A T U R A . - L a  v e l o c i d a d  c o n  y u e  t r a n s c u r r e n  l o ^ ,  p t ' c e s o s  -—  

m e t a b ó l i c o s  d e p e n d e  d e  l a  t e m p e r a t u r a  r e m a n t e . L a s  c o n d i c i o n e s  

ó p t i m a s  de  t e m p e r a t u r a  b a j o  l a s  q u e  s e  p r e s e n t a n  e l  a n a b o l i s m o  

y  e l  c a t a b o l i s m o , v a r í a n  d e  a c u e r d o  a l  t i p o  d e  p l a n t a  qu e  s e  —  

t r a t e .

P R E C I P IT A C I O N E S .-D e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  l a  p l a n e a , u n a  f e r ­

t i l i z a c i ó n  e n  fo rm a  s ó l i d a  p u e d e  s e r  ú n i c a m e n t e  e f e c t i v a  c u a n ­

d o  l o s  n u t r i e n t e s  s o n  d i s u e l t o s  p o r  e l  a g u a , p u e s t o  qu e  l o s  v e ­

g e t a l e s  l o s  a s i m i l a n  s o l a m e n t e  e n  l a  f a s e  l í q u i d a . C a d a  s u e l o , -  

a s í  com o c a d a  p l a n t a  q u e  d i s p o n e  d e  una p r e c i p i t a c i ó n  p l u v i a l  

n a t u r a l  l i m i t a d a , p u e d e  a p r o v e c h a r  s o l a m e n t e  una c a n t i d a d  d e  —  

f e r t i l i z a n t e s  e q u i v a l e n t e s  a l a  l l u v i a  r e c i b i d a .

S í  l a s  l l u v i a s  s u p e r a n  l o s  1 0 0 0  m m .la  p o s i b i l i d a d  de  s e q u í a  e s  

t a n  p o c o  p r o b a b l e  q u e  e l  e m p l e o  d e  f e r t i l i z a n t e s  c a r e c e  d e  r i e  

g o .  S i n  e m b a r g o  e l  e m p l e o  d e  f e r t i l i z a n t e s  s e  h a  v i s t o  l i m i t a ­

d o  p o r  l a s  s e q u í a s  p e r i ó d i c a s  en l a s  z o n a s  e n t r e  7 5 0  y  lOOOmm. 

Un s u e l o  q u e  r e c i b e  t a l  c a n t i d a d  d e  a g u a  e s  m ucho más f é r t i l  -  

q u e  e l  d e  más d e  1 0 0 0  m m .E l  e m p l e o  d e  f e r t i l i z a n t e s  e n  z o n a s  -  

d e  p r e c i p i t a c i ó n  i n f e r i o r  a 6 5 0 - 7 5 0  m m .se  h a y a  l i m i t a d o  a l  -  -  

s u e l o  c o n  r e g a d í o . T o d a  c a n t i d a d  d e  f e r t i l i z a n t e  q u e  e x c e d a  d e l  

l í m i t e  c o r r e s p o n d i e n t e , d e j a  d e  t e n e r  v a l o r , y a  q u e  l a  i n s u f i -  -  

c i e n c i a  d e l  a g u a  i m p i d e  l a  c o r r e c t a  a b s o r c i ó n  y  t r a n s l a c i ó n  —  

d e  l o s  n u t r i e n t e s  p o r  l o s  v e g e t a l e s . S i  l a  p l a n t a  c u e n t a  c o n  l a  

p o s i b i l i d a d  d e  s e r  i r r i g a d o , s e r á  m a y o r  l a  c a n t i d a d  d e  n u t r i e n ­

t e s  q u e  p u e d a  a s i m i l a r .
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LUZ S O L A R .-  La l u z  s o l a r  s u m i n i s t r a  l a  e n e i g í a  q u e  r e q u i e r e -  

la  ’D l j n t a  p a r a  s u s  r e a c c i o n e s  m e t a b o l i c a s  o s e a ,  n a r a  l a  s í n -  

t e a j s  de  l o s  c a r b o h i d r a t o s  a p a r t i r  de  d i ó x i d o  de  c a r b o n o  y -  

a g u a , b a j o  la  a c c i ó n  de  l o s  nutrientes . e s p e c i a l m e n t e  e l  p o t a  

s i o .

P or  o t r a  p a r t e  l a  d e f i c i e n c i a  d e  l a  l u z  s o l a r  r e s u l t a  s e r ,  -  

c o n  f r e c u e n c i a  un f a c t o r  a c o n s i d e r a r  p a r a  la  m o d i f i c a c i ó n  -

d e l  n i t r ó g e n o .

2.3.2.FACTORES GENETICOS

La p l a n t a  s e  h a y a  muy r e l a c i o n a d a  c o n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  —  

g e n é t i c a s  de  l a  v a r i e d a d  d e  q u e  s e  t r a t e . E l l o  d e t e r m i n a  q u e -  

n o  t o d a s  l a s  p l a n t a s  s e  c o m p o r t e n  d e  l a  misma m anera  en  c o n ­

d i c i o n e s  d e t e r m i n a d a s .

P or  e j e m p l o : E x i s t e n  p l a n t a s  q u e  a b s o r v e n  d e l  s u e l o  g r a n d e s  -  

c a n t i d a d e s  de  n i t r ó g e n o  e i n c l u s i v e  l o  tom an d e l  a i r e  c o n  —  

a y u d a  d e  b a c t e r i a s  n o d u l a r e s  p a r a  s a t i s f a c e r  s u s  n e c e s i d a d e s  

n u t r i t i v a s .

E x i s t e n  t a m b i é n  p l a n t a s  q u e  n o  t i e n e n  r e s p u e s t a  a d e c u a d a  a l a  

f e r t i l i z a c i ó n . A c t ú a l m e n t e  l a  g e n é t i c a  b r i n d a  n u e v a s  v a r i e d a d e s  

c o n  m a y o r  c a p a c i d a d  de p r o d u c c i ó n ,  de  más c a l i d a d , m á s  r e s i s ­

t e n c i a  a l a s  e n f e r m e d a d e s , p e r o  más d e l i c a d a s  y  más e x i g e n t e s

de  n u t r i e n t e s .

En e s t e  c a s o  e s  c o n v e n i e n t e  e l  d e s a r r o l l o  de  l a  t e c n o l o g í a  -  

a g r í c o l a  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  de  v a r i e d a d e s  a l t a m e n t e  p r o d u c t i ­

v a s  q u e ,  combinadas c o n  l o s  m e j o r e s  m é t o d o s  de c u l t i v o s  y  -  —

de f e r t i l i z a c i ó n  s e  l o g r e  un a l t a  p r o d u c c i ó n .
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L a  c ? n t i d a d  y  la  c l a s r  ^ o r o p  ,a n a  da f , - . r n l i 2a n t o  q u e  dpb e - -  

a p l i c a i s e  d e o e n d e  d e l  c u l t - v o  a íe  s e  p l a i 3 e , d e  la  c t ' r . t ’ d ^ c  de  

n u t r i e n t e s  ya  e x i s t e n t e s  en  l a  t i e r r a  y  a e  l o s  - a c t o r e s  d e l  -  

s u e l o  v i s t o s  a n t e r i o r m e n t e . L o s  d i f e r e n t e s  c u l t i v o s  v a r í a n  -  -  

g r a n d e m e n t e  e n  s u s  r e q u e r i m i e n t o ?  de  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s »  —  

A s i m i s m o ,  l o s  t i p o s  de  s u e l o  v a r í a n  a m p l i a m e n t e .

Cada p r e d i o  y  f r e c u e n t e m e n t e  c a d a  campo r e p r e s e n t a  un p r o b l e  

ma p a r t i c u l a r .  Las p e r s o n a s  q u e  d e s e e n  p r o y e c t a r s e  h a c i a  l o s  

r e n d i m i e n t o s ,  b e n e f i c i o s  o  u t i l i d a d e s  m á xim a s  n e c e s i t a n  i n  -

f o r m a c i ó n  e s p e c í f i c a  b a s a d a  e n  l o s  a n á l i s i s  q u í m i c o s  de  s u s -  

t i e r r a s , y  d e  un e s t u d i o  c o m p l e t o  s o b r e  f e r t i l i z a c i ó n , a p l i c a ­

c i ó n  de  c a l , e  h i s t o r i a  de  p r o d u c c i ó n  d e  c u l t i v o s  e n  c a d a  l u ­

g a r .  L a s  p r u e b a s  a l o s  t e j i d o s  d e  l a s  p l a n t a s  p u e d e n  p r e s t a r -  

a y u d a  t a m b i é n .

E s t o s  a n á l i s i s  q u í m i c o s  s o n  a u x i l i a r e s  v a l i o s o s , y a  q u e  s e r í a  

n e c i o  a r r i e s g a r  l a  i n v e r s i ó n ,  e l  t r a b a j o  o l a s  p o s i b l e s  g a —  

n a n c i a s , a l  b a s a r s e  e n  c o n j e t u r a s .

De l o  a n t e r i o r  p a r a  q u e  en n u e s t r o  p a í s  s e  e l e v e n  l o s  rend_i  

m i e n t o s  de  l a s  a r e a s  c u l t i v a b l e s ,  e s  n e c e s a r i o  p r o v e e r  a tjo 

d o s  l o s  e s t a d o s  de  l a b o r a t o r i o s  en  l o s  c u a l e s  l o s  a g r i c u l t o  

r e s  p u ed a n  l l e v a r  a a n a l i z a r  s u s  m u e s t r a s  y  d on d e  r e c i b a n  -  

t o d a  l a  o r i e n t a c i ó n  n e c e s a r i a  a c e r c a  de  l a  c a n t i d a d  y  t i p o -  

de f e r t i l i z a n t e  q u e  d e b e r á n  u t i l i z a r  en s u s  c a m oo s  p a r a  un  

a p r o v e c h a m i e n t o  ó p t i m o  d e  e l l o s .

2. 3. 3. "QUE FERTILIZANTES USAR" Y 'QUE C.MVÍIDAD f •> tíhCCYA'IJA'

29



c i " " ^ O b  cultivos se muestran en 1^  t a b l a  2 . 3 . 3 . 1 . A u n q u e  como 

s e  dijo el consumo puede variar considerablemente,depen—  

diendo de un cierto número de factores,incluyendo el nivel - 

de producción ios nutrientes,la lluvia,etc,estos datos sir—  

ven como una indicación de los consumos comparativos entre - 

los cultivos.

Tas c a n t i d a d e s  n e c e s a r i a s  de n i t r ó g e n o , f ó s f o r o  y p o t a s i o  en-
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C o m o  r e g l a  g e n e r a l ,  e l  m e j o r  m o m e n t o  p a v a  a p l i c a r  f e r  I : i  i .  i z a n t e s  

e s  a n t e s  d e  q u e  s e  h a y a  i n i c i a d o  a l  c r e c i m i e n t o  p r i n c i r a l .  E s  

p r e c i s o  t e n e r  e n  c u e n t a  e l  t i p o  d , ?  c u l t i v o , e l  s u e l o , e l  c l i m a -  

y  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  h u m e d a d .  L a s  n e c e s i d a d e s  d e  e l e m e n t o s  - ~  

n u t r i t i v o s  d e  l a s  p l a n t a s  d e b e r i n  e . . .  í - u d i a r s e  e n  r e l a c i ó n  a  —  

e s o s  f a c t o r e s .

Las d i f e r e n t e s  f u n c i o n e s  q u e  e j e r c e n  l o s  n u t r i e n t e s  e n  l a s  

p l a n t a s  a s í  c o m o  s u  d i s t i n t a  c a p a c i d a d  d e  a s i m i l a c i ó n  e n  e l  -  

s u e l o  r e s u l t a  i m p o s i b l e  d e t e r m i n a r  u n a  r e g l a  a l  r e s p e c t o .

L a  f u n c i ó n  d e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s ó l o  p u e d e  s e r  l a  d e  p r e s e n t a r  

l o s  f u n d a m e n t o s  d e  l o s  m é t o d o s  q u e  s e  p u e d e n  u t i l i z a r .

U n a  m a n e r a  d e  a y u d a r  a l  a g r i c u l t o r  p a r a  u n  p r o g r a m a  d e  f e r t i ­

l i z a c i ó n  s e r i a  e l  p r o p o r c i o n a r l e s  g u í a s  e s p e c i a l e s  q u e  c o n -  -  

t e n g a n  i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e  l a s  c o n d i c i o n e s  l o c a  l e s , d a t o s  d e  

i n v e s t i g a c i ó n , a n a  l i s i s  d e  l o s  s u e l o s  y  d e  l o s  t e j i d o s  d e  l a s -  

p l a n t a s  o  b i e n  c o n t a r  c o n  u n  b a n c o  d e  i n f o r m a c i ó n  e n  c a d a  e s ­

t a d o ,  q u e  c o n t e n g a  l o s  d a t o s  q u e  s e  a d a p t e n  a  l a s  c o n d i c i o  —  

n e s  l o c a l e s .

3 . 3 . 5  " D o n d e "  d e b e n  a p l i c a r s e  l o s  f e r t i l i z a n t e s

L a  f o r m a  y  e l  l u g a r  e n  q u e  s e  d e b e  a p l i c a r  l o s  f e r t i l i z a n t e s

d e p e n d e  d e l  t i p o  d e  c u l t i v o  d e  q u e  s e  t r a t e . A  c o n t i n u a c i ó n  -  

s e  d a n  l o s  p r i n c i p a l e s  m é t o d o s  d e  a p l i c a c i ó n .

3.3.4 " Cu ando' debe e f e c t u a r s e  la a p l i c a e \ ó n  de fer-_' '  ¿ynües.

3l



S i e m b r e  a  v o l e o  ( e s p a r c i m i e n t o  o  a b o n a d o  ^  s  i p e r f i c i e )  „

E l  e s p a r c i m i e n t o  d e  m a t e r i a l e s  s e c o s  o  l a  e s p a r s i ó n  d e  s o i u -  

c i O í  ' s  o  l í q u i d o s , s e g u i d a  d e  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  b o r d o s  p a r a  -  -  

; O S  c u l t i v o s  e n  h i l e r a s , h a c e  q u e  l o s  a l i m e n t o s  p a r a  l a s  p l a n —  

t a s  s e  i n t r o d u z c a n  e n  l o s  b o r d o s , e n  u n  p l a n o  h o r i z o n t a l , d o n d e  

s e  d e s a r r o l l a r á n  l a s  r a í c e s .

E l  e s p a r c i m i e n t o  d e  s u p e r f i c i e  y  l a s  a s p e r s i o n e s  s o n  m u y  u t i l j .  

z a d o s  p a r a  l a  f e r t i l i z a c i ó n  d e  h u e r t a s  y  c u l t i v o s  g e n e r a l e s  d e  

c a m p o , t a l e s  c o m o  g r a m í n e a s , a d e m á s  d e  l a s  t i e r r a s  d e  p a s t o s  -  -  

a b i e r t o s , l o s  p a s t o s  p e r m a n e n t e s , l a s  h i e r b a s  y  l a s  l e g u m i n o s a s .

E l  a b o n a d o  d e  s u p e r f i c i e  e s  s i m i l a r  a  l a  s i e m b r a  d e  l a s  r a í c e s

s e  e f e c t ú a  p o r  m e d i o  d e l  r i e g o , d e  l a s  l l u v i a s , o  p o r  i n y e c c i ó n -

d e  a m o n i a c o  a n h i d r o  o  d e  a g u a  a m o n i a c a  1 , a s í  c o m o  t a m b i é n  d e ­

s o l u c i o n e s  .

A p l i c a c i ó n  e n  h i l e r a s , c o n  l a  s e m i l l a .

E s t e  m é t o d o  e s  e m p l e a d o , p r i n c i p a l m e n t e , c o n  s e m i l l a s , t a l e s  c o m o  

g r a n o s  p e q u e ñ o s , q u e  p u e d e n  s o p o r t a r  e l  c o n t a c t o  d i r e c t o  c o n  l o s  

f e r t i l i z a n t e s  q u í m i c o s .

A p l i c a c i ó n  e n  F r a n j a s .

T o d o s  l o s  m é t o d o s  d e  c o l o c a c i ó n  d e l  f e r t i l i z a n t e  d e b e n  b a s a r s e  

e n  e l  c o n o c i m i e n t o  d e l  c o m p o r t a m i e n t o  d e  l a s  r a í c e s  d e  l a s  -  -  

p l a n t a  s .
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L a  c o l o c a c i ó n  a  b a s t a n t e  p r o f u n d i d a d  e n  b a n d a s  d e  l o s  m a t - c  

r í a l e s  f e r t i l i z a n t e s ,  e n  e l  m o m e n t o  d e  l a  s i e m b r a , h a  r e s u l t a ­

d o  u n a  l ú e  m e j o r e s  m a n e r a s  d e  f i j a r l o s  e n  o l  s u e l o . P o r  -  -  

m e d i o  d e  e s t a  f o r m a  d e  c o l o c a r  l o s  f e r t i l i z a n t e s  y  J a s  r a í c e s  

d e  l a s  p l a n t a s ,  p u e d e n  l l e g a r  í á c i b ’ ^ u t e  h a s t a  e ^ P o r ;  i n c l u s o -  

c u a n d o  l a s  t e m p e r a t u r a s  s o n  t a n  b a i a ^  q u e  r e s t r i n g e n  e l  e r e  -  

c i m i e n t o  d e  l a s  r a í c e s .  L a  a p l i c a c i ó n  d e  u n a  f r a n j a  s i m p l e  —  

d e  a b o n o  a  u n  l a d o , e s  u n a  a p l i c a c i ó n  s e g u r a , d e b i d o  a  q u e  e l  -

f e r t i l i z a n t e  n o  e n t r a  e n  c o n t a c t o  c o n  l a s  s e m i l l a s  e n  g e r m i n j s

c i ó n  n i  c o n  l o s  b r o t e s  t i e r n o s  d e  l a s  p l a n t a s .

S e  t r a t a  d e  l a  c o l o c a c i ó n  d e  f r a n j a s  d e  f e r t i l i z a n t e s  d e s p u é s  

d e l  n a c i m i e n t o  d e  l a s  p l a n t a s . L o s  m a t e r i a l e s  s o n  h a b i t u a l m e n ­

t e  c o l o c a d o s  e n  u n a  f r a n j a  a  l o  l a r g o  d e l  c o s t a d o  d e l  b o r d o  -

o  b a n c o , b a j o  l a  l í n e a  d e  a g u a , a  l o  l a r g o  d e l  s u r c o  d e  r i e g o . -

E l  c o n t r o l  d e  l a  c o l o c a c i ó n  h a c e  q u e  e l  f e r t i l i z a n t e  s e  e n c u e n  

t r e  f á c i l m e n t e  a l  a l c a n c e  d e  l a s  r a í c e s .

E n  l a  c o l o c a c i ó n  d e l  f e r t i l i z a n t e  e n  f r a n j a s  o  e n  e l  a b o n a d o -  

l a t e r a l ,  l a  c o l o c a c i ó n  d e l  f e r t i l i z a n t e , e n  r e l a c i ó n  a l  m o v i -  -  

m i e n t o  d e l  a g u a  a  t r a v é s  d e l  s u e l o . e s  d e  l a  m a y o r  i m p o r t a n c i a  

L a  s i g u i e n t e  f i g u r a  m u e s t r a  e l  e f e c t o  d e l  m o v i m i e n t o  d e l  -  -  

a g u a  s o b r e  l a  d i s t r i b u c i ó n  f i n a l  d e l  f e r t i l i z a n t e  c u a n d o  s e -  

a p l i c a  e n  d o s  n i v e l e s  d i f e r e n t e s .
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L í n e a  d e  F e r t i l i ­

z a n t e  c o l o c a d a  

c o r r e e t a m c r  i r é  

L í n e a  d e  F e r t i l i  

z a n t e  d u n a s i a d o

P o c e  p ’ o f u n d a

Movimiento 
del

A g u a

N o  h a y  n i n g ú n  m é t o d o  m e j o r  d e  a b o n a r  e n  f r a n j a s . S e  a c e p t a , e n -  

g e n e r a l ,  q u e , p a r a  l a  m a y o r  p a r t e  d e  l o s  c u l t i v o s , e l  a b o n a d o  -  

l a t e r a l  o  e n  f r a n j a s  e s  p r e f e r i b l e  a l  e s p a r c i m i e n t o  o  a b o n a d o  

a  v o l e o .

A p l i c a c i ó n  e n  a g u a  d e  r i e g o .

E n  e l  a g u a  d e  r i e g o  s e  a p l i c a n  m a t e r i a l e s  s e c o s , a m o n i a c o , s o l u  

e i o n e s  d e  n i t r ó g e n o , m e z c l a s , f e r t i l i z a n t e s  l í q u i d o s  á c i d o  f o s ­

f ó r i c o , e t c .  L o s  m a t e r i a l e s  l í q u i d o s  s o n  i n t r o d u c i d o s  a l  s i s t e

m a  d e  r i e g o  o  a  l a s  t u b e r í a s  d e  d i s t r i b u c i ó n  p o r  m e d i o  d e  l a -

f u e r z a  d e  g r a v e d a d  o  a  p r e s i ó n , y  e l  í n d i c e  o  r _ t m o  d e  a p l i c a ­

c i ó n  e s  c o n t r o l a d o  p o r  m e d i o  d e  I n s t r u m e n t o s  d e  m e d i d a . -  C o n -  

l o s  m a t e r i a l e s  s e c o s  p r e v i a m e n t e  s e  p r e p a r a n  s o l u c i o n e s  c o n  -  

l a  c o n c e n t r a c i ó n  r e q u e r i d a  y  s e  a l i m e n t a n  e n  f o r m a  s i m i l a r .
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Ha habido un gran aumento en la práctica de esparcir materia­
les secos o atomizar soluciones desde e l  a ire .L os  campos pue­
den ser abonados durante la época húmeda, estación ésta cuando 
no es posible entrar a l  terreno para l levar a cabo una f e r t i ­
l izac ión  de su pe r f ic ie . Con e l  aumento del interés por la -  -  
f e r t i l i z a c ió n  de los pastos,en campo ab ie r to ,e s te  es el méto­
do más p rác t ico  para cubrir e l  terreno,desde e l  punto de v is ­
ta económico.

Aspersiones f o l i a r e s .

Durante muchos años se han u t i l iz ad o  las aspersiones fo l ia re á  
de elementos nu tr i t ivo s  para las p lan tas.Este método ha demos 
trado ser apropiado para la f e r t i l i z a c ió n  de cu lt iv os  t a le s -  
como los c í t r i c o s , l a s  p inas ,la  caña de azúcar y los plátanos. 
No es un método para proporcionar elementos nu tr it ivos a la -  
mayoría de los cu lt iv os .L as  ap licaciones principales deberán- 
hacerse a l  suelo.

Aplicación por aviones.
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E l  n i t r ó g e n o  e s  e s e n c i a l  p a r a  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  v e g e t a l e s  

d a d o  q u e  e s  u n  c o n s t i t u y e n t e  d e  t o d a s  l a s  p r o t e í n a s  y ,  p o r  -  

c o n s i g u i e n t e ,  d e  t o d o s  l o s  p r o t o p l a s m a s .  S e  a b s o r b e  g e n e r a l ­

m e n t e  p o r  l a s  p l a n t a s  c o m o  i o n e s  n i t r a t o  o  i o n e s  a m o n i o , a u n ­

q u e  e l  n i t r a t o  e s  r á p i d a m e n t e  r e d u c i d o , p r o b a b l e m e n t e  a  a m o —  

n i o ,  p o r  m e d i o  d e  u n a  e n z i m a  q u e  c o n t i e n e  m o l i b d e n o . - L o s  i o ­

n e s  a m o n i o  y  p a r t e  d e  l o s  c a r b o h i d r a t o s  s i n t e t i z a d o s  e n  l a s -  

h o j a s  s o n  c o n v e r t i d o s  e n  a m i n o á c i d o s , p r i n c i p a l m e n t e  e n  l a  m i ¿  

m a  h o j a  v e r d e ; d e  a q u í  q u e  t a n  p r o n t o  c o m o  a p o r t e  d e  n i t r ó g e ­

n o  a s c i e n d e  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  e l  d e  o t r o s  n u t r i e n t e s , l a s  —

p r o t e í n a s  p r o d u c i d a s  e n  e x c e s o  p e r m i t e n  a  l a s  h o j a s  d e  l a  —

p l a n t a  a l c a n z a r  m a y o r  t a m a ñ o  y  c o n  e l l o  t e n e r  u n a  m a y o r  s u —

p e r f i c i e  a s e q u i b l e  a  l o s  p r o c e s o s  d e  f o t o s í n t e s i s , y  ,  d o  h e ­

c h o ,  d e n t r o  d e  u n  a m p l i o  i n t e r v a l o  d e  s u m i n i s t r o  d e  n i t r ó g e ­

n o  e n  m u c h o s  c u l t i v o s ,  l a  e x t e n s i ó n  d e  á r e a  f o l i a r  a s e q u i b l e  

a  l a  f o t o s í n t e s i s  e s  a  g r a n d e s  r a z g o s  p r o p o r c i o n a l  a  l a  -  -  

c a n t i d a d  d e  n i t r ó g e n o  s u m i n i s t r a d o .

E s t e  e f e c t o  d e l  n i t r ó g e n o  d e  i n c r e m e n t a r  e l  d o  a r r o l l o  f o l i a r  

n o  e s  e l  ú n i c o  q u e  e j e r c e  s o b r e  l a  h o j a ; c u a n t o  m a y o r  e s  e l  -  

a p o r t e  d e  n i t r ó g e n o  m á s  r á p i d a m e n t e  s e  c o n v i e r t e n  e n  p r o t e í ­

n a s  y  e n  p r o t o p l a s m a s  l o s  c a r b o h i d r a t o s  s i n t e t i z a d o s  y  m á s  —

p e q u e ñ a  e s  l a  p r o p o r c i ó n  q u e  q u e d a  p a r a  s u  c o n v e r s i ó n  e n  ----------

m a t e r i a l  p a r a  l a  p a r e d  d e  l a s  c é l u l a s , e l  c u a l  c o n s t a  p r i n c i ­

p a l m e n t e  d e  c a r b o h i d r a t o s  c a r e n t e s  d e  n i t r ó g e n o ,  p o r  c o n s i -  -  

g u í e n t e , a u m e n t a  l a  r a z ó n  p r o t o p l a s m a - m a t e r i a l e s  d e  l a  p a r e d -

2.4 F E R T I L I Z A N T E S  NI TR OG E N A D O S .
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C e l u l a r  y  l e s  o c a s i o n a  u n a  p a r e d  m á s  d e l g a d a  h a c i e n d o  a  l a s  ~  

h o j a s  m á s  s u c u l e n t a s  y  m e n o s  á s p e r a s .  H a c e  a s c e n d e r  t a m b i é n  -  

l a  p r o p o r c i ó n  d e  a g u a  y  d i s m i n u y e  l a  d e l  c a l c i o  e n  r e l a c i ó n  a  

l a  s u s t a n c i a  s e c a ,  l o  p r i m e r o  p o r g u e  e l  p r o t o p l a s m a  e s  m á s  -  

a c u o s o ,  l o  s e g u n d o  p o r q u e  t i e n e  m e n o s  c a l c i o  q u e  l o s  m a t e r i a ­

l e s  d e  l a  p a r e d  c e l u l a r ,  c a n t i d a d e s  e x c e s i v a s  d e  n i t r ó g e n o  —  

d a n  l u g a r  a  h o j a s  c o n  c é l u l a s  t a n  g r a n d e s  y  d e  p a r e d  t a n  d e l - '  

g a d a s  q u e  s o n  f á c i l m e n t e  a t a c a d a s  p o r  i n s e c t o s  y  h o n g o s  p a t ó ­

g e n o s  y  d a ñ a d a s  p o r  c o n d i c i o n e s  c l i m a t o l ó g i c a s  d e s f a v o r a b l e s -  

c o m o  l a s  s e q u í a s  y  h e l a d a s .  P o r  e l  c o n t r a r i o  u n a  p r o v i s i ó n  —  

m u y  b a j a  d e  n i t r ó g e n o  d a  h o j a s  c o n  c é l u l a s  p e q u e ñ a s  y  p a r e d e s  

g r u e s a s ,  e n  c o n s e c u e n c i a ,  d u r a s  y  f i b r o s a s .

E l  s u m i n i s t r o  d e  n i t r ó g e n o  t i e n e  o t r o  e f e c t o  a p r e c i a b l e  s o b r e  

l a  h o j a :  O s c u r e c e  e l  c o l o r  v e r d e .  L a s  h o j a s  d e  p l a n t a s  q u e  —  

c r e c e n  e n  u n  m e d i o  p o b r e  d e  n i t r ó g e n o ,  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  —  

o t r o s  e l e m e n t o s  n u t r i t i v o s ,  s o n  a m a r i l l o — p a l i d a s  a  v e r d e - r o j _ i  

z a s  y  o s c u r e c e n  r á p i d a m e n t e  t a n  p r o n t o  c o m o  e l  a p o r t e  d e  n i t r o  

g e n o  s e  e l e v a ,  l l e g a n d o  a  t o m a r  u n  v e r d e  m u y  o s c u r o  c u a n d o  e s -  

e x c e s i v o ,  a d e m á s ,  e l  a u m e n t o  d e  s u m i n i s t r o  d e  n i t r ó g e n o  a  l a s -  

h o j a s  t i e n d e  a  m a n t e n e r l a s  v e r d e s  p o r  u n  p e r í o d o  d e  t i e m p o  m á s  

l a r g o  y ,  e n  m u c h o s  c e r e a l e s  a l a r g a  e l  p e r í o d o  d e  c r e c i m i e n t o  y  

r e t r a z a  e l  c o m i e n z o  d e  l a  m a d u r a c i ó n ,  p r e s u m i b l e m e n t e  t a m b i é n -  

c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  q u e  m a n t i e n e  a  b a j o  n i v e l  l a  p r o p o r c i ó n  -  

d e  c a r b o h i d r a t o s  l i b r e s  d e  l a  h o j a .

L a s  e s p e c i e s  v e g e t a l e s  c u l t i v a d a s  p o r  s u s  c a r b o h i d r a t o s ,  c o m o  

l a s  p l a n t a s ,  r a í c e s  y  c e r e a l e s ,  s o l o  s e  b e n e f i c i a n ,  p o r  t a n t o
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d e l  a b o n a d o  c o n  n i t r ó g e n o , a  t r a v é s  d e l  a u m e n t o  d e l  á r e a  d e  —  

l a  h o j a  p r o v o c a d o  p o r  e s t e  e l e m e n t o , p u e s  e l  r e n d i m i e n t o  a d i —  

c i o n a  d e  c a r b o h i d r a t o s  e s  o r d i n a r i a m e n t e  d e  p r o p o r c i ó n  i n f e  -  

ñ o r  a l  a u m e n t o  d e l  á r e a  f o l i a r .

L o s  c o m p u e s t o s  n i t r o g e n a d o s  q u e  n o r m a l m e n t e  s e  u s a n  c o m o  f e r ­

t i l i z a n t e s  s o n : s u l f a t o  d e  a m o n i o , a m o n i a c o  a n h i d r o , u r e a , n i t r a ­

t o  d e  a m o n i o  y  f o s f a t o  d i a m ó n i c o , c u y a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s e  -  -  

m u e s t r a n  a  c o n t i n u a c i ó n .

S U L F A T O  D E  A M O N I O

E l  s u l f a t o  d e  a m o n i o  e s  u n  p r o d u c t o  q u e  s e  o b t i e n e  a l  h a c e r  -  

r e a c c i o n a r  e l  á c i d o  s u l f ú r i c o  y  e l  a m o n i a c o .

H 2 S 0 4 +  2 N H 3  *  (  N H .4) 2 S 0 4

L a  m a y o r  p a r t e  d e l  á c i d o  s u l f ú r i d o  u t i l i z a d o  e n  l a  f a b r i c a  —  

c i ó n  d e l  s u l f a t o  d e  a m o n i o  r e a c c i o n a  c o n  e l  a m o n i a c o  p a r a  -  -  

d a r n o s  u n  p r o d u c t o  f i n a l  q u e  e s  u n a  s a l  d e  c o l o r  b l a n c o  f o r m a  

d a  p o r  c r i s t a l e s  r e g u l a r e s .

38



Las p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d el  su l f a t o  de  a m o n i o  son:

F ó r m u l a ( n h 4 ) 2 S 0 4 

1 3 2 . 1 4  

2 1 . 2%

P e s o  M o l e c u l a r

C o n t e n i d o  d e  N .
2

S o l u b i l i d a d 7 0 6  g / 1  ( a  0 ° C  )

P e s o  e s p e c í f i c o

1 0 3 8  g / 1  ( a  1 0 0 ° C  )  

1 . 7 6 9

E l  p r o d u c t o  c o m e r c i a l  q u e  s e  e m p l e a  c o m o  f e r t i l i z a n t e  e n  M e x _ i  

c o ,  c o n t i e n e  2 0 . 5 %  d e  N  l o  c u á l  c o r r e s p o n d e  a  u n a  p u r e z a  d e l -  

9 6 . 7 % .

A M O N I A C O  A N H I D R O

E l  a m o n i a c o  a n h i d r o  e s  u n  g a s  a  t e m p e r a t u r a  y  p r e s i ó n  o r d i n a ­

r i a s ,  d e  o l o r  p i c a n t e ? p a r a  p o d e r  m a n e j a r l o  d e b e  l i c u a r s e  e n  —  

c i l i n d r o s  m e t á l i c o s .

S u s  c a r a c t e r í s t i c a s  m á s  i m p o r t a n t e s  d e l  a m o n i a c o  a n h i d r o  s o n :
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p e s o  m o l e c u l a r  ( P . M )  1 7 . 0 3  

c o n t e n i d o  d e  N  8 2 . 2 %

d e n s i d a d  d e  v a p o r  0 . 5 9 7  d e  l a  d e n s i d a d  d e l  a i r e

d e n s i d a d  d e l  l í q u i d o  0 . 6 2 3  d e  l a  d e n s i d a d  d e l  a g u a

p r e s i ó n  9 . 0  K g / c m 2 a  2 ] ° C

O t r a  c a r a c t e r í s t i c a  m u y  i m p o r t a n t e  d e l  a m o n i a c o  a n h i d r o  e s  s u

a l t a  s o l u b i l i d a d  e n  a g u a , y a  q u e  u n  l i t r o  d e  é s t a  d i s u e l v e  -  -

1 5 0  l t  d e  g a s  a m o n i a c o ; s i t u a c i ó n  q u e  s e  a p r o v e c h a  p a r a  a p l i  -

c a r i o  d i r e c t a m e n t e  e n  e l  a g u a  d e  r i e g o ; o  b i e n  p a r a  l a  e l a b o  -

r a c i ó n  d e  a g u a  a m o n i a c a l .

E l  a m o n i a c o  p u r o  e s  t ó x i c o  p a r a  l a s  p l a n t a s , p o r  l o  q u e  d e b e  -  

a p l i c a r s e  c o n  a n t i c i p a c i ó n  a  l a  s i e m b r a , a  f i n  d e  q u e  s e a  -  

t r a n s f o r m a d o  i n i c i a l m e n t e  a  i ó n  a m o n i o  e n  c u y a  f o r m a  e s  r e t e ­

n i d o  p o r  l o s  c o l o i d e s  d e l  s u e l o  y , d e s p u é s , t r a n s f o r m a d o  p o r  —  

m i c r o o r g a n i s m o s  d e l  s u e l o  a  n i t r a t o .

T a n t o  e l  a m o n i o  c o m o  e l  n i t r a t o  s o n  f o r m a s  a p r o v e c h a b l e s  p a r a  

l a s  p l a n t a s .

U R E A .

D e l  g r u p o  d e  l a s  a m i d a s , l a  u r e a  e s  l a  m á s  s i m p l e  d e  l o s  c o m —  

p u e s t o s  o r g á n i c o s , s e  f a b r i c a  a  p a r t i r  d e l  a m o n i a c o ( N H ^ ) < y  d e l  

d i ó x i d o  d e  c a r b o n o  ( C O ^ K q u e  s e  o b t i e n e n  c o m o  s u b p r o d u c t o  d e -  

l a  i n d u s t r i a  p e t r o q u í m i c a .

Fórmu la  NH^

La fórmula d e s a r r o l l a d a  de l c o m p u e s t o  es:
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o = c

E n  f o r m a  c o n d e n s a d a  s e  e x p r e s a  c o n  l a  f ó r m u l a : C O  ( K r a ^ J j

L a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  u r e a  s o n  l a s  s i g u i e n t e s

F ó r m u l a  C O  ( N H j  ,
2 *■

P e s o  m o l e c u l a r  ( P . M . )  6 0 . 0 6

C o n t e n i d o  d e  n i t r ó g e n o  4 6 . 6 9 %

S o l u b i l i d a d  7 8 0  g / 1 ? 1 1 9 2  g / 1

( 5 ° C  )  ( 2 5 ° C  )

P e s o  e s p e c í f i c o  1 . 3 3 5

B i u r e t  m e n o s  d e  1%
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D u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  f a b r i c a c i ó n  s e  f o r m a n  p e q u e ñ a s  c a n t i d a ­

d e s  d e  b i u r e t , p o r  c o n d e n s a c i ó n  d e  d o s  m o l é c u l a s  d e  u r e a  a  -  -  

t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  1 6 0 ° C , c o n  d e s p r e n d i m i e n t o  d e  u n a  —  

m o l é c u l a  d e  a m o n i a c o , d e  a c u e r d o  a  l a  s i g u i e n t e  r e a c c i ó n .

2N H 3 +  c o 2 1 1 >  n h 2 c o 2 n h 4

NH2 c02 ^   CO (NH2)2 + H20

NH2 N H 2 N H  M H 2

/ \  /  / \ /C -t- 0 = C 160°C^ 0 = C .C

V /  L \ / \NH2 NH2 o NH2
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131 b i u r e t  e s  t o l e r a d o  por l a  p l a n t a  a ú n  c u a n d o  s e  a g r e g u e  a l -  

s u e l o  e n  p r o p o r c i o n e s  s u p e r i o r e s  a l  1 C P ¿ ;  p e r o  e n  a s p e r c i o n e s  -  

a l  f o l l a j e  e s  m u y  t ó x i c o  y  n o  d e b e  l l e g a r  e n  l a  u r e a  m á s  d e l  

1 % .  E n  e l  c a s o  d e  p l a n t a s  m u y  s e n s i b l e s  s e  r e c o m i e n d a  e m p l e a r  

u r e a  c r i s t a l i z a d a , c o n  u n  c o n t e n i d o  d e  b i u r e t  d e  0 . 4 %  o  m e n o r .

L a  t o x i c i d a d  d e l  b i u r e t  s e  m a n i f i e s t a  c o m o  u n a  c l o r o s i s  g e n e ­

r a l  e n  l a s  h o j a s  d e  l a s  p l a n t a s .

E l  p r o d u c t o  e s  e n  f o r m a  d e  e s f e r a s  o  d e  c r i s t a l e s  d e  c o l o r  —  

b l a n c o  l i g e r a m e n t e  c r e m a ;  e l  p r o d u c t o  c o m e r c i a l  q u e  s e  e m p l e a  

c o m o  f e r t i l i z a n t e  e n  M é x i c o  e s  d e  u n  a l t o  g r a d o  d e  p u r e z a .

L a  u r e a  p u e d e  r e c u b r i r s e  y  c o n t i e n e  4 5 %  ( 9 6 . 3 %  d e  p u r e z a ) , d e ­

n i t r ó g e n o ,  e n  c o m p a r a c i ó n  c o n  l a  u r e a  s i n  r e c u b r i r , q u e  c o n -  -

t i e n e  4 6 %  ( 9 8 . 5 %  )  d e  p u r e z a , s i e n d o  e l  f e r t i l i z a n t e  n i t r ó g e n o  

d o  s ó l i d o  d e  m a y o r  c o n c e n t r a c i ó n  e n  n i t r ó g e n o .

NITRATO DE AMONIO

E l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  s e  p r o d u c e  p o r  r e a c c i ó n  e n t r e  e l  a m o n i a c o  

g a s e o s o  y  e l  á c i d o  n í t r i c o , d e  a c u e r d o  c o n  l a  s i g u i e n t e  r e a c c i ó n :

h n o 3 +  n h 3 ------------- »  n h4  n o 3

E l  c o m p u e s t o  p u r o  c o n t i e n e  3 5 % d e  N i t r ó g e n o , l a  m i t a d  e n  f o r m a

d e  n i t r a t o  y  l a  o t r a  m i t a d  e n  f o r m a  d e  a m o n i o .

D e b i d o  a  q u e  e l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  a b s o r b e  f á c i l m e n t e  l a  h u m e d a d

a  l o s  p r o d u c t o s  c o m e r d a l e s  s e  l e s  p r e v e e  d e  u n a  c u b i e r t a  p r o -  -

t e c t o r a  q u e  r e d u c e  s u  h i d r o s c o p i c i d a d .
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E l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  q u e  s e  f a b r i c a  e n  e l  o a í s  o a r a  u s o  a g r i -  

c o l a , e s  u n  p r o d u c t o  g r a n u l a d o  d e  c o l o r  b l a n c o  o  c r e m a , d e  f o r ­

m a  g r a n u l a r  o  d e  e s f e r a s , q u e  s e  r e c u b r e  e n  s u  p r o c e s o  d e  f a  -  

h n c a c i ó n  p a r a  r e d u c i r  l a  a b s o r c i ó n  d e  h u m e d a d . D e b i d o  a  e s t e -  

r e c u b r i m i e n t o ,  s u  r i q u e z a  e n  n i t r ó g e n o  e s  d e  3 3 . 5 % .

L a s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  p u r o  s o n

F ó r m u l a  N H ^ N O ^

P e s o  m o l e c u l a r  8 0 . 0 5

C o n t e n i d o  d e  N  3 5 . 0 0 %

S o l u b i l i d a d  1 1 8 3  g / 1  a  0 ° c

8 7 1 0  g / 1  a  1 0 0 ° C

P e s o  e s p e c í f i c o  1 . 7 2 5

C u a n d o  e l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  r e c u b i e r t o  s e  e n v a s a  e n  s a c o s  a  -  

p r u e b a  d e  h u m e d a d , p e r m a n e c e  e n  b u e n a s  c o n d i c i o n e s  p o r  v a r i o s -  

m e s e s  .

E l  n i t r a t o  d e  a m o n i o  e s  c o m p l e t a m e n t e  s o l u b l e  e n  a g u a , s i e n d o  

p o r  e s t e  m o t i v o  u n o  d e  l o s  f e r t i l i z a n t e s  n i t r o g e n a d o s  d e  -  

a c c i ó n  m á s  r á p i d a .

E s t e  f e r t i l i z a n t e  p u e d e  e m p l e a r s e  e n  m e z c l a s  s i  s e  t o m a n  c i e r  

t a s  p r e c a u c i o n e s , s o b r e  t o d o  s i  s e  v a  a  a l m a c e n a r  p o r  a l g ú n  —  

t i e m p o . C u a n d o  s e  m e z c l a  c o n  o t r o s  f e r t i l i z a n t e s , p u e d e n  p r o d u ­

c i r s e  p o r  r e a c c i ó n , a l g u n o s  c o m p u e s t o s  a l t a m e n t e  h i g r o s c ó p i  -  

e o s  q u e  h a c e n  q u e  l a  m a s a  t o t a l  f o r m e n  g r a n o s  g r a n d e s  y  s e  —  

a p e l m a c e n .  P o r  é s t a  r a z ó n ,  s e  r e c o m i e n d a  q u e  l a s  m e z c l a s  s e  -  

p r e p a r e n  p r e c i s a m e n t e  a n t e s  d e  s u  a p l i c a c i ó n ,  o  a  l o  s u m o  c o n  

u n o  o  d o s  d í a s  d e  d i f e r e n c i a . C u a n d o  s e  h a g a n  m e z c l a s  d o n d e  —



s e  u t i l i c e  n i t r a t o  d e  a m o n i o  d e b e r á n  t e n e r s e  m u y  e n  c u e n t a  - -  

l a s  c o n d i c i o n e s  l o c a l e s  d e  h u m e d a d .

F O S F A T O  D E  A M O N I O .

E l  f e r t i l i z a n t e  d e  e s t e  t i p o  q u e  s e  f a b r i c a  e n  e l  p a í s  e s  e l -  

f o s f a t o  d i a m ó n i c o  ( D A P ) , q u e  s e  o b t i e n e  a l  h a c e r  r e a c c i o n a r  e l  

á c i d o  f o s f ó r i c o  c o n  e l  a m o n i a c o  d e  a c u e r d o  a  l a  s i g u i e n t e  -  -  

r e a c c i ó n .

E l  p r o d u c t o  r e s u l t a n t e  s e  p r e s e n t a  e n  f o r m a  g r a n u l a d a  y  e s  -  

d e  c o l o r  g r i s  o s c u r o ,  s e m e j a n t e  e n  a p a r i e n c i a  a l  s u p e r f o s f a ­

t o  t r i p l e .

*  ( n h 4 >2 » p o 4
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2.5 C O N S U M O  A P A R E N T E  DE F E R T I L I Z A N T E S  N I T R O G E N A D O S

L a  t a b l a  2 . 5 . 1 .  n o s  m u e s t r a  e l  c o n s u m o  N a c i o n a l  a p a r e n t e  d e  -  

F e r t i l i z a n t e  N i t r o g e n a d o s  e n  t o n e l a d a  d e  N i t r ó g e n o  p a r a  e l  -  

p e r í o d o  c o m p r e n d i d o  d e  1 9 7 0  a  1 9 8 0 .

S e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a  U R E A  o c u p a  e l  1 e r . l u g a r  e n  e l  c o n s u ­

m o  c o n  u n a  t a s a  d e  c r e c i m i e n t o  d e  1 5 . 7 % .

S i g u i e n d o  e n  2 d o . l u g a r  e l  f o s f a t o  d e  a m o n i o  c o n  u n a  t a s a  d e  -  

1 3 . 6 %

P o r  o t r a  p a r t e  s e  t i e n e  q u e  p a r a  1 9 8 0  l a  U R E A  t u b o  u n  3 2 . 1 %  -  

d e  p a r t i c i p a c i ó n  r e l a t i v a  o c u p a n d o  e l  1e r .  l u g a r  d e n t r o  d e  —

l o s  F e r t i l i z a n t e s  N i t r o g e n a d o s .

Q u e d a n d o  e n  2 d o .  l u g a r  e l  S u l f a t o  d e  A m o n i o  c o n  u n  2 8 . 2 %  d e  -  

p a r t i c i p a c i ó n  r e l a t i v a .
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TABLA 2.5.1.

CONSUMO NACIONAL APARENTE DE FERTILIZANTES NITROGENADOS POR PRODUCTO 1970-1980 
(Toneladas de N).

AIS.0 T O T A L Sulfato de Amo Nitrato de 
nio.

Arao U r e a Amoniaco
dro.

Anhi Fosfato de 
Amonio ,

Complejos NPK

P.R t.de Nut. IP. R. t.de Nut. P.R. t.de Nut. [P.R. t. de Nut. I P. R. t.de Nut. |P K. t.de Nut. P.R

1970 404,271 1 0 0 79,539 19.7 51.809 1 2 . 8 68,701 17.0 174,677 17.0 15,363 3 8 14,182 3.5
1971 434,606 1 0 0 94,625 2 1 . 8 60,738 14.0 77,019 17.7 166,300 38.3 17,853 4 i 18,071 4.1
197 2 484, 709 1 0 0 122,033 25.2 60,724 12.5 99,368 20.5 157,783 32.5 18,800 3 y 26,001 5.4
1973 553,422 1 0 0 140,303 25.2 57,583 10.4 131,486 23.7 176,537 31.8 21,610 i y 27,903 5.0
1974 593,328 1 0 0 163,556 27.6 59,651 1 0 . 1 140,003 23.6 175,932 29.6 23,169 3 y 31,017 5.2
1975 732,620 1 0 0 199,958 27. 3 82,723 11.3 175,418 23.9 204,709 27.9 27,519 3 B 42,293 o  t 8
1 )76 830,214 1 0 0 236,908 28. 5 84,572 1 0 . 2 267,039 32.2 168,362 20.3 26,695 i. 2 46,638 5.6
1977 779,333 1 0 0 228,192 29.3 77,534 9.9 216,991 27.9 190,243 24.4 31,869 4 i 34,504 4.4
I 978 730,636 1 0 0 209.873 28.7 82,858 11.3 174,154 23.8 171,993 23.6 42,505 b, 8 49,253 6 . 8

1979 824,498 1 0 0 271,664 32.9 66,821 8 . 2 208,405 25.3 194,167 23.5 37,265 4.b 46,175 5.1
l̂ tíO 92?,3 ̂4 1 0 0 260,045 28. 2 56,299 6 . 1 295,706 32. 1 206,140 22.4 53,152 b. H 50,802 5.5

IMC7 *
3 970 -
L 980 J. r 1 2 . 6 0 . 8 15.7 1.7 13.2 13. e

MC TA: P. R. PARTICIPACION RELATIVA ( %  )

TMCA* TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL



I I I  REACCIONES ESTEQUIOMETRICAS



T o d a  p r o d u c c i ó n  c o m e r c i a l  d e  u r e a  e s  a  p a r t i r  d e l  D i  o x i d o  d e  

C a r b o n o  ( C 0 2 )  y  A m o n i a c o  ( N H 3 ) .  E l  C 0 2 e s  o b t e n i d o  c o m o  u n  -  

s u b - p r o d u c t o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e l  N H 3 .  L a  r e a c c i ó n  p r o c e d e  -  

a n  2  E t a p a s :

-  F o r m a c i ó n  d e  C a r b a m a t o  d e  A m o n i o .

2 n h 3 +  c o 2 ' 4—  n h 2 c o 2 n h 4

A m o n i a c o  D i o x i d o  C a r b a m a t o  d e

d e  C a r b o n o  A m o n i o .

-  D e s h i d r a t a c i ó n  d e l  C a r b a m a t o  d e  A m o n i o .

N H 2 C 0 2 n h 4 ,  "  ♦  C O ( N H 2 ) 2 +  h 2 o

C a r b a m a t o  d e  U R E A

A m o n i o .

L a  p r i m e a r a  r e a c c i ó n  e s  a l t a m e n t e  e x ó t e r m i c a ( 3 7 . 7  K  c a l / g - m o l . )  

C u a n d o  l a  s e g u n d a  r e a c c i ó n  e s  m o d e r a d a m e n t e  e n d o t é r m i c a  -  -  -

( - 7 . 7  K  c a l / g - m o l . ) .

L a  p r i m e r a  r e a c c i ó n  s e  r e t a r d a  c o n  l a  p r e s i ó n  a t m o s f é r i c a , p e r o  

a  p r e s i o n e s  e l e v a d a s  e s t o  e s  p r á c t i c a m e n t e  i n s t a n t á n e o . L a  s e —  

g u n d a  r e a c c i ó n  n o  s e  h a c e  c o m p l e t a  s u  t e r m i n a c i ó n .

A s í  q u e  e l  N H 3 e l  C 0 2 e n t r a n  a  u n  s e g u n d o  r e a c t o r  d e l  s i s t e m a -  

e n  o r d e n  p a r a  l i m i t a r  l o s  e f e c t o s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  d e l  a g u a  —  

q u e  i n c l u y e  t o d o  e l  p o r c i e n t o  d e  c o n v e r s i ó n  d e  l a  U r e a . L a  t e m ­

p e r a t u r a  v a r í a  e n t r e  1 7 5  -  1 2 0  ° C  y  l a  p r e s i ó n  v a r í a  e n t r e  -  -  

1 7 0  -  400 A T M .  D e p e n d i e n d o  d e l  p r o c e s o  u t i l i z a d o . L a  r e a c c i ó n  -  

t o m a  l u g a r  s o l a m e n t e  e n  l a  F a s e  L í q u i d a  a  a l t a s  p r e s i o n e s  q u e ­

s e a n  r e q u e r i d a s .  L a s  c o n d i c i o n e s  m á s  a c e p t a b l e s  p a r a  m a x i m i z a r  

l a  p r o d u c c i ó n  d e  U r e a  s o n :
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A l t a s  t e m p e r a t u r a s , A l t a s  p r e s i o n e s  y  e n  m e n o r  e x c e d o  p o s i b l e  

d e  N H ^ .  E s t a s  t r e s  c o n d i c i o n e s  e v i t a n  l a  c o r r o s i ó n , y  c o m p r o ­

m e t e n  a  c a d a  p r o c e s o  p a r a  q u e  s e a  i n d i v i d u a l .

L a s  p r i n c i p a l e s  v a r i a b l e s  d e  o p e r a c i ó n  q u e  a f e c t a n  l a  r e a c  -  

c i ó n  s o n :

T E M P E R A T U R A . -  L a  c o n v e r s i ó n  d e  C a r b a m a t o d e  A m o n i o  a  U r e a  e n -  

e l  a v a n c e  d e l  e x c e s o  d e  A m o n i a c o ,  s e  i n c r e m e n t a  c o n  l a  t e m  -  

p e r a t u r a  a  u n  m á x i m o  d e  c a s i  5 0 %  a  1 7 0 o -  1 9 0 ° C ,  c u a n d o  l a  —  

p r e s i ó n  e s  s u f i c i e n t e m e n t e  a l t a  l a  r e a c c i ó n  s e  c o n s e r v a  e n  -  

e s t a d o  l í q u i d o .  L a  v e l o c i d a d  d e  r e a c c i ó n  s e  a u m e n t a  c o n  l a  -  

t e m p e r a t u r a ,  p e r o  s e  r e t a r d a  a  1 5 0 ° C ,  y  m e n o s  (  c o n  r e l a c i ó n  

e s t e q u i ó m e t r i c a  N H 3 :  c o 2 ) *  Y  a u m e n t a  r á p i d a m e n t e  a  2 1 0 ° C ,  -  

e n  0 .3  -  1 .0  h o r a s  ó  a  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  c o n  e x c e s o  d e  N H 3 > _

L a s  d i f i c u l t a d e s  d e  c o r r o s i ó n  a u m e n t a n  c o n  l a  t e m p e r a t u r a ,  y  

c o n  e l  r a n g o  d e  1 8 0 ° C  -  2 l 0 ° C ,  q u e  e s  g e n e r a l m e n t e  e l  m á s  -  -  

a c e p t a d o  p a r a  p r o c e s o s  m á s  ó p t i m o s .

P R E S I O N . -  A  t e m p e r a t u r a s  c o n s t a n t e s , e l  g r a d o  d e  c o n v e r s i ó n  -  

s e  a u m e n t a  c o n  l a  p r e s i ó n  h a s t a  u n  p u n t o  c r í t i c o  q u e  e s  e n  e l  

c u á l  l a  f a s e  V a p o r  e s  s u b s t a n c i a l m e n t e  e l i m i n a d a  e s t a n d o  l o s -  

r e a c t a n t e s  e n  e s t a d o  l í q u i d o , A u m e n t a r  l a  p r e s i ó n  n o  b e n e f i c i a  

L a  t e m p e r a t u r a  y  l a  c o m p o s i c i ó n  d e l  c o n t e n i d o  e n  e l  R e a c t o r , -  

p o r  e j e m p l o :  a  1 5 0 ° C ,  y  a  u n a  p r e s i ó n  d e  c a s i  1 0 0  A T M  s e  -  

p o d r í a  e s t a r  c e r c a  d e l  ó p t i m o  p o r  m e d i o  d e  u n a  r a z ó n  E s t e q u i o  

m é t r i c a  N H 3 :  C O 2 ,  p e r o  c o m o  a  e s t a  t e m p e r a t u r a  l a  v e l o c i d a d -  

d e  r e a c c i ó n  e s  b a j a  a  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  180°c -210 °c, l a  —
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R E L A C I O N  M O L ,  D E  N H -,  : C P 2 . -  E l  e x c e s o  d e  A m o n i a c o  ( N H 3 ) . e n  l a  

e s t e q u i ó m e t r i a  d i c e  q u e  l a  r e l a c i ó n  M o l .  d e  2  f a v o r e c e  a  l a  -  

v e l o c i d a d  d e  r e a c c i ó n .  E l  p o r c e n t a j e  d e l  C 0 2 c o n v e r t i d a  a  -  -  

U r e a  e s  d i s m i n u i d o .  A l g u n o s  e x c e s o s  r e c i r c u l a d o s  d e  A m o n i a c o  

( N H 3 )  s o n  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s  (  s o n  c o m p a r a d o s  c o n  e l  C 0 2 -  

c o m o  r e s t o s  d e  C a r b a m a t o  ) ,  m u c h o s  p r o c e s o s  u s a n  u n  5 0 %  ó  m á s  

d e  e x c e s o  d e  A m o n i a c o  ( u n a  r e l a c i ó n  M o l .  d e  3 : 1  ó  m á s  ) .

O T R O S  F A C T O R E S . -  L a  p r e s e n c i a  d e  A g u a  d i s m i n u y e  l a  c o n v e r  -  -  

c i ó n :  p o r  e s t o ,  m u c h o s  p r o c e s o s  s o n  d e s i g n a d o s  p a r a  m i n i m i z a r  

e l  a u m e n t o  d e l  a g u a  r e c i r c u l a d a  e n  e l  r e a c t o r .  L a  p r e s e n c i a  -  

d e  p e q u e ñ o s  a u m e n t o s  d e  O x í g e n o  ( A i r e )  d i s m i n u y e n  l a  c o r r o  —  

s i ó n ;  m u c h o s  p r o c e s o s  u s a n  e s t o s  m é t o d o s  p a r a  m i n i m i z a r  l a  —  

c o r r o s i ó n .

C O N D I C I O N E S  O P T I M A S . -  E s t a s  s o n  g e n e r a l m e n t e  n o  e c o n ó m i c a s  —  

p a r a  m a x i m i z a r  e l  p o r c e n t a j e  d e  l a  c o n v e r s i ó n  e n  e l  r e a c t o r . -  

A l g u n a s  d e  e s t a s  h a c e n  q u e  r e q u i e r a n  u n  e x c e s i v o  t i e m p o  d e  —  

r e t e n c i ó n . L o  q u e  s e  p r e t e n d e  c o n  e s t o  e s  l o g r a r  u n a  m á x i m a  —  

c a n t i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  d e  U r e a  p o r  u n i d a d  d e  t i e m p o  q u e  c o n  -  

s i d e r a  p r o p i o  e l  c o s t o  d e  r e c i r c u l a c i ó n .  C o n d i c i o n e s  t í p i c a s -  

d e  o p e r a c i ó n :  T e m p e r a t u r a  1 8 0 ° C  - 2 l O ° C ;  P r e s i ó n  1 4 0  - 2 5 0  A T M ;  

R e l a c i ó n  M O L  N H 3 :  C 0 2 ,  3 : 1  -  4 : 1  ;  y  T i e m p o  d e  R e t e n c i ó n  -

p r e s i ó n  qu e c o m u n m e n t e  se usa es de 140 - 250 ATM.

20 - 30 minutos.
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I V . -  DESCRIPCION DEL PROCESO



L a s  t e c n o l o g í a s  d i s p o n i b l e s  e n  e l  m e r c a d o  i n t e r n a c i o n a l ,  s e -  

p u e d e n  d i f e r e n c i a r  o  d i v i d i r  b á s i c a m e n t e  e n  t r e s :  s i n  r e c i  -  

c í o ,  c o n  r e c i c l o  p a r c i a l  y  c o n  r e c i c l o  t o t a l .

L o s  p r o c e s o s  s i n  r e c i c l o  s o n  a q u e l l o s  e n  l o s  c u a l e s  e l  p a s o  

d e  l a s  m a t e r i a s  p r i m a s  a  l a  s e c c i ó n  d e  r e a c c i ó n  s e  h a c e  u n a  

s o l a  v e z  y  l a  f r a c c i ó n  d e  e l l a s  q u e  n o  r e a c c i o n ó  s a l e  d e l  -  

p r o c e s o  a  m a n e r a  d e  s u b p r o d u c t o .

L o s  p r o c e s o s  d e  r e c i c l o  p a r c i a l  s o n  a q u e l l o s  e n  l o s  q u e  l a s  

m a t e r i a s  p r i m a s  q u e  s a l e n  d e  l a  f a s e  d e  r e a c c i ó n  s o n  r e c u p e  

r a d a s  y  d e  m a n e r a  p a r c i a l  r e t o r n a d a s  a l  p r o c e s o  p a r a  s u  c o n  

v e r s i ó n  a  p r o d u c t o  f i n a l .  E s t e  t i p o  d e  p l a n t a s  r e q u i e r e n  d e  

u n a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  e q u i p o  e n  r e l a c i ó n  a  l a s  p r i m e r a s ,  y a  

q u e  h a  d e  a ñ a d i r s e  t o d o  l o  r e f e r e n t e  a  l a s  s e c c i o n e s  d e  r e ­

c u p e r a c i ó n  y  r e c i c l o .  A s í  m i s m o , e s  p r á c t i c a  c o m ú n  e l  i n s t a ­

l a r  u n a  p l a n t a  p r o d u c t o r a  d e  a l g ú n  o t r o  f e r t i l i z a n t e  n i t r o ­

g e n a d o  q u e  d e p e n d a  e n  s u  s u m i n i s t r o  d e  l a  m a t e r i a  a m o n i a  —  

c a l  d e  l a  r e c u p e r a c i ó n  l l e v a d a  a  c a b o  e n  l a  p l a n t a  d e  u r e a .

L a s  p l a n t a  s  c o n  p r o c e s o s  d e  r e c i c l o  t o t a l ,  s i  b i e n  t a m b i é n  

r e q u i e r e n  d e  m á s  e q u i p o  p a r a  s u  f u n c i o n a m i e n t o , h a c e n  u n  —  

a p r o v e c h a m i e n t o  p r á c t i c a m e n t e  t o t a l  d e  s u s  r e a c t a n t e s  y  n o  

n e c e s i t a n  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  u n a  p l a n t a  a d i c i o n a  1 . E s t e  -  

t i p o  d e  p l a n t a s  s e  c o n s i d e r a  t r a b a j a n  d e n t r o  d e  u n  r é g i m e n  

d e  d e s c a r g a  c e r o .
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I n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  l o  y a  m e n c i o n a d o  a e  t i e n e ?  1 &  ;  n o d a l í -  

d a d e s  d e  " s t r i p p i n g " ,  e s t o  e s ,  e l  u t i l i z a r  u n a  d o  l a s  m a t e  -  

r i a s  p r i m a s  (  a m o n i a c o  o  CO.,) e n  e x c e s o  p a r a  f a v o r e c e r  l a  — • 

t e n d e n c i a  d e  l a s  r e a c c i o n e s  h a c i a  l a  f o r m a c i ó n  d e l  p r o d u c t o -  

r e q u e r i d o .

A  c o n t i n u a c i ó n  s e  e n l i s t a n  a l g u n a s  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  c o m p a ­

ñ í a s  p o s e e d o r a s  d e  t e c n o l o g í a  e n  e l  m e r c a d o  i n t e r n a c i o n a l .

C O M P A Ñ I A  P R O C E S O

M i t s u i  T o a t s u  M i t s u i

S n a m p r o g e t t i  S n a m p r o g e t t i ( s t r i p p i n g  c o n  a m o n i a c o )

S a t x n i c a r b o n  S t a m i c a r b o n  ( s t r i p p i n g  c o n  C 0 2 )

C h e m i c o  C h e m i c o

I n v e n t a  I n v e n t a

M o n t e c a t i n i  M o n t e c a t i n i

L o n z a  L o n z a

A c t u a l m e n t e  l a s  t e c n o l o g í a s  p a r a  p r o d u c i r  u r e a  a  g r a n  e s c a l a  

s o n  a l t a m e n t e  s e m e j a n t e s , p o r  l o  q u e  e n  e s t e  c a s o  l a  s e l e c  —  

c i ó n  d e  t e c n o l o g í a s  m á s  a d e c u a d a s  o a r a  e s t o  s e  r e d u c e  a  l a  

d e  p r o d u c c i ó n  d e  u r e a  a  p a r t i r  d e  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r ­

b o n o ,  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  d e  a l t a s  p r e s i o n e s  y  d o s  e t a p a s  b á s j .  

c a s :  l a  p r i m e r a  e n  l a  q u e  s e  p r o d u c e  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  y  -  

l a  s u b s e c u e n t e  e n  q u e  e l  c a r b a m a t o  s e  d e s c o m p o n e  e n  u r e a ,  -  

y  e n  a g u a .  E n  l o s  ú l t i m o s  a ñ o s  h a n  t e n i d o  u n  g r a n  d e s a r r o l l o  

l o s  p r o c e s o s  d e n o m i n a d o s  d e  r e c i c l o  t o t a l ,  e n  l o s  q u e  s e  s o ­

m e t e  a  l o s  r e a c t a n t e s  a  r e c i r c u l a c i ó n  h a s t a  u n  a g o t a m i e n t o  -  

p r á c t i c a m e n t e  t o t a l ;  a s i m i s m o  s e  h a n  d e s a r r o l l a d o  l o s  p r o c e ­

s o s  d e n o m a d o s  d e  " s t r i p p i n g " ,  d o n d e  u n o  d e  l o s  r e a c t a n t e s  -  -
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D e s c r i p c i ó n  d e  l a s  e t a p a s  p r i n c i p a l e s  d e l  p r o c e s o .

U n i c a m e n t e  a  m a n e r a  i l u s t r a t i v a  s e  p r e s e n t a n  l a s  d e s c r i p c i o  

n e s  d e  l o s  p r o c e s o s  e n  m á s  u s o  a c t u a l m e n t e .

P r o c e s o  d e  S n a m p r o g e t t i  (  s t r i p p i n g  ' c o n  a m o n i a c o J »

L a  p r o d u c c i ó n  d e  u r e a ,  s e  l l e v a  a  c a b o  a  t r a v é s  d e  l a s  s i g u i ­

e n t e s  e t a p a s :

a )  S í n t e s i s  d e  u r e a

b )  D e s c o m p o s i c i ó n  (  s t r i p p i n g )

c )  C o n c e n t r a c i ó n

d )  P r i l a d o

e )  T r a t a m i e n t o  d e  l o s  e f l u e n t e s

a )  S í n t e s i s  d e  u r e a .

L a  u r e a  e s  p r o d u c i d a  p o r  l a  s í n t e s i s  d e l  a m o n i a c o  y  e l  b i ó  -  

x i d o  d e  c a r b o n o ,  q u e  r e a c c i o n a n  p a r a  f o r m a r  e l  c a r b a m a t o  d e ­

a m o n i o ,  e l  c u á l  s e  d e s h i d r a t a  p a r a  f o r m a r  l a  u r e a  v  a g u a ,  —  

s e g ú n  l a s  s i g u i e n t e s  r e a c c i o n e s :

2NH3 + C02 --- -> NHpCOONH4
nh2coonh4 r_z*’ nh2conh? +h2o

L a  s í n t e s i s  s e  l l e v a  a  c a b o  e n t r e  1 8 5  y  1 9 0 ° C ,  a  u n a  p r e s i ó n

d e  l 5 0 K g / c m 2 .  L a  p r i m e r a  r e a c c i ó n  s e  e f e c t ú a  r á p i d a m e n t e  ----------

y  l a  s e g u n d a  s e  p r o d u c e  m á s  l e n t a m e n t e ;  l a  c a n t i d a d  d e  c a r b j a  

m a t o  q u e  s e  d e s h i d r a t a  e s  d e t e r m i n a d a  p o r  l a  r e l a c i ó n  m o l e  -

es a l i m e n t a d o  para p r o v o c a r  la d e s c o m p o s i c i ó n  de l carbamato.
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c u l a r  d e  l a s  m a t e r i a s  p r i m a s , a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  -  

q u e  e s  d e  3 . 4  -  3 . 6  a  1  r e s p e c t i v a m e n t e .

E l  a m o n i a c o ,  p r o v e n i e n t e  d e  l o s  l í m i t e s  d e  b a t e r í a , e s  r e c i b í  

d o  e n  e l  t a n q u e  V  -  I  y  p o s t e r i o r m e n t e  p r e c a l e n t a d o  a  u n a  —  

t e m p e r a t u r a  d e  2 7 ° C  e n  e l  c o n d e n s a d o r  E - 1 0  y  c o m p r i m í  d e  a  —  

2 3 . 7  K g . / c m 2 .

P a r t e  d e  e s t e  a m o n i a c o ,  e s  e n v i a d o  a l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó r -  

m e d i a  C - I  y  e l  r e s t a n t e  s e  m a n d a  a l  r e a c t o r .

L a  m e z c l a  d e l  a m o n i a c o  y  c a r b a m a t o ,  e n t r a n  a l  r e a c t o r  d o n d e -  

r e a c c i o n a n  c o n  e l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o .  E l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o -  

p r o v e n i e n t e  d e  l o s  l í m i t e s  d e  b a t e r í a , p a s a  a  t r a v é s  d e l  c o m ­

p r e s o r  K - X ;  u n a  p e q u e ñ a  c a n t i d a d  d e  a i r e  e s  a d i c i o n a d a  a l  —  

b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  p a r a  p a s i v a r  l a  s u p e r f i c i e  d e  l o s  e q u i p o s  

y  p r o t e g e r l o s  d e  l a  c o r r o s i ó n ,  d e b i d o  a  l o s  p r o d u c t o s  d e  l a -  

r e a c c í ó n .

E l  p r o d u c t o  d e  l a  r e a c c i ó n  f l u y e  a l  s t r i p p e r  E - I , e l  c u á l  o —  

p e r a  a  l a  m i s m a  p r e s i ó n  q u e  d e l  r e a c t o r . L a  t e m p e r a t u r a  d e  —  

d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  c a r b a m a t o ,  e s  p r o p o r c i o n a d a  c o n  v a p o r  d e -  

2 7  K g . / é m 2 .  L o s  g a s e s  d e l  s t r i p p e r  y  l a  s o l u c i ó n  d e l  a b s o r  -  

b e d o r  C - I , f l u y e n  a l  c o n d e n s a d o r  d e  c a r b a m a t o  E - 5  ñ / B ,  d o n d e -

l a  m e z c l a  t o t a l ,  e x c e p t o  a l g u n o s  i n e r t e s  e s  c o n d e n s a d a  y  -  -  

r e c i r c u l a d a  a l  r e a c t o r , p o r  m e d i o  d e l  e y e c t o r  E - J - I .  L a  c o n  -  

d e n s a c i ó n  d e  l o s  g a s e s  a  u n a  p r e s i ó n  y  t e m p e r a t u r a  a l t a , p e r ­

m i t e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  v a p o r  d e  4 . 6 5  K g / c m 2  e n  e l  c o n d e n s a d o r  

d e l  c a r b a m a t o .
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D e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  s e p a r a d o r  d e  c a r b a m a t o  M V - I , l o s  g a ­

s e s  n o  c o n d e n s a b l e s  (  c o n s i s t i e n d o  d e  i n e r t e s . p e q u e ñ a s  c a n t i  

d a d e s  d e  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o ) , s o n  e n v i a d o s  a l  d e s -  

c o m p o s i t o r  E - 2

b )  D e s c o m p o s i c i ó n  (  s t r i p p i n g )

L a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  c a r b a m a t o  s e  l l e v a  a  c a b o  e n  d o s  e t a  -  

pas:
b . l  -  A  u n a  p r e s i ó n  d e  1 8 . 6  K g . / c m 2

b . 2  -  A  u n a  p r e s i ó n  d a  4 . 6 5 K g . / c m ^

E n  e s t a  p a r t e  d e l  p r o c e s o  l a  s e p a r a c i ó n  d e  u r e a  s e  r e a l i z a  -

e n  u n o s  d e s c o m p o s i t o r e s ,  y a  q u e  a h í  s e  p r o d u c e  l a  d e s c o m p o  -

s i c i ó n  d e l  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o .

b . l  L a  s o l u c i ó n ,  c o n  u n  c o n t e n i d o  r e s i d u a l  d e  b i ó x i d o  d e  c a r

b o n o , a b a n d o n a  e l  s t r i p p e r  y  e s  e x p a n d i d a  a  u n a  p r e s i ó n  -  

d e  1 8 . 6  K g . / c m 2 , e n t r a n d o  a l  d e s c o m p o s i t o r  d e  p r e s i ó n  -  -

m e d i a  E - 2 . E s t e  d e s c o m p o s i t o r  e s t á  f o r m a d o  e n  d o s  p a r t e s :

.  P a r t e  s u p e r i o r ( M V - 2 ) , d o n d e  l o s  g a s e s  s o n  r e m o v i d o s .

.  S e c c i ó n  d e  d e s c o m p o s i c i ó n , d o n d e  e l  c a r b a m a t o  r e s i d u a l  

e s  d e s c o m p u e s t o .

L o s  g a s e s  r i c o s  e n  a m o n i a c o  y  C 0 2 , s o n  e n v i a d o s  a l  c o n d e n s a  -  

d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  E - 7 , d o n d e  s o n  a b s o r b i d o s  p a r c i a l m e n t e  -  

e n  u n a  s o l u c i ó n  a c u o s a  d e  c a r b a m a t o , p r o v e n i e n t e  d e  l a  s e c c i ó n  

d e  r e c u p e r a c i ó n .  U n  c i r c u i t o  d e  a g u a  e s  p r o v i s t o  p a r a  p r e v e ­

n i r  l a  s o l i d i f i c a c i ó n  d e l  c a r b a m a t o  y  m a n t e n e r  u n a  t e m p e r a t i i  

r a  a d e c u a d a  d e l  a g u a  d e  e n f r i a m i e n t o  e n  e l  c o n d e n s a d o r .
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L a  m e z c l a  d e l  E - 7  f l u y e  a l  a b s o r b e d o r  C - I  d o n d e  l a  l a s e  g a s e o  

s a  d e  l a  s o l u c i ó n  e n t r a  a  l a  s e c c i ó n  d e  r e c t i f i c a c i ó n .

b . 2  L a  s o l u c i ó n  a b a n d o n a  e l  d e s c o m p o s i t o x  d e  p r e s i ó n  i n e d i a  -  

y  e s  e x p a n d i d a  a  4 . 5  K g / c m 2 y  e n t r a  a l  d e s c o m p o s i t o r  d e ­

b a j a  p r e s i ó n  E - 3 , e l  c u á l  s e  d i v i d e  e n  d o s  p a r t e s .

.  S e p a r a d o r  s u p e r i o r  ( M V - 3 ) , d o n d e  l o s  g a s e s  s o n  r e m o v í  -  

d o s  a n t e s  d e  q u e  l a  s o l u c i ó n  e n t r e  a  l a  t o r r e .

.  S e c c i ó n  d e  d e s c o m p o s i c i ó n  d o n d e  l a s  ú l t i m a s  t r a z a s  d e -  

c a r b a m a t o  s o n  d e s c o m p u e s t o s .

L o s  g a s e s  a b a n d o n a n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  s e p a r a d o r  y  e n v i a ­

d a s  a l  c o n d e n s a d o r  E - 8  y  d e  a h í  a l  a b s o r b e d o r  E - 1 2  d o n d e  e l -  

a m o n i a c o  e s  a b s o r b i d o  e n  c o n t r a - c o r r i e n t e  c o n  v a p o r  d e  a g u a .

c )  C o n c e n t r a c i ó n

C o m o  l a  s o l u c i ó n  d e b e  c o n c e n t r a r s e  a r r i b a  d e l  9 9 . 8 %  e n  p e s o ,  

e s t a  s e c c i ó n  e s t a  d i v i d i d a  e n  d o s  e t a p a s .

L a  s o l u c i ó n  a b a n d o n a  e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  c o n  1 2 %  

e n  p e s o  d e  u r e a , l a  c u á l  e s  e n v i a d a  a l  p r i m e r  c o n c e n t r a d o r  —  

d e  v a c í o  E - 1 4  o p e r a n d o  a  u n a  p r e s i ó n  d e  0 . 3 1  K g . / c m 2 .

L a  m e z c l a  p r o v e n i e n t e  d e l  c o n c e n t r a d o r  E - 1 4  e n t r a  a l  s e p a r a ­

d o r  g a s - l í q u i d o  M V - 6 , d o n d e  l o s  v a p o r e s , s o n  e x t r a í d o s  d e l  -  -  

p r i m e r  s i s t e m a  M E - 4 ,  m i e n t r a s  q u e  l a  s o l u c i ó n  e n t r a  a l  s e g ú n

d o  c o n c e n t r a d o r  E - 1 5  q u e  o p e r a  a  0 . 0 3 1  K g . / c m 2 .

L o s  d o s  c o n c e n t r a d o r e s  s o n  a l i m e n t a d o s  p o r  v a p o r  d e  4 . 6 5 K g / c m 2 .
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L a  s o l u c i ó n  p r o v e n i e n t e  d e l  c o n c e n t r a d o r  E - 1 5  e a t r a  a l  s e p a ­

r a d o r  g a s - l í q u i d o  M V - 7 , d e s d e  d o n d e  l o s  v a p o r e s  s o n  e x t r a í d o s  

p o r  e l  s e g u n d o  s i s t e m a  d e  v a c í o  M E - 5 .

d )  P r i l a d o

L a  u r e a  f u n d i d a  s a l e  d e l  s e p a r a d o r  d e  v a c í o  y  e s  e n v í a  d a  a  -

A
l a  t o r r e  d e  p r i l a d o  M E - 6  q u e  e n  c o n t r a c o r r i e n t e  c o n  e l  a - i r e -  

s o l i d i f i c a  a  l a  u r e a ,  l a  c u á l  c a e  e n  f o r m a  d e  g r a n u l o s  a l  —  

f o n d o  d e  l a  t o r r e  d o n d e  e s  c o l e c t a d a  p o r  u n a s  b a n d a s  t r a n s ­

p o r t a d o r a s  q u e  v a n  a  l a  s e c c i ó n  d e  a l m a c e n a j e .

e )  T r a t a m i e n t o  d e  e f l u e n t e s

E l  a g u a ,  c o n t e n i e n d o  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o ,  p r o v e n i e n  

t e s  d e  l o s  s i s t e m a s  u n o  y  d o s  d e  v a c í o ,  e s  c o l e c t a d a  a l  t a n ­

q u e  V - 5  y  b o m b e a d a  p o r  l a  b o m b a  P - 4  a  l a  t o r r e  d e  d e s t i l a c i ó n  

C - 2  q u e  o p e r a  a  u n a  p r e s i ó n  d e  2 . 5 8  K g . / c m 2 .  E s t a  s o l u c i ó n  —  

c o n t a m i n a d a  c o n  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  u r e a , s e  d e s c o m p o n e  e n  

e l  h i d r o l i z a d o r  E - 1 7 , p o r  m e d i o  d e  v a p o r  d e  2 . 6 8 K g / c m 2 .  A n t e s  

d e  q u e  l a  s o l u c i ó n  e n t r e  a l  h i d r o l i z a d o r ,  é s t a  o s  p r e c a l e n t a  

d a  e n  d o s  c a m b i a d o r e s ; e n  e l  p r i m e r o ,  E - 1 8  c o n  a g u a  d e s t i l a  -  

d a  y  e n  e l  E - 1 9  c o n  u n a  s o l u c i ó n  p r o v e n i e n t e  d e l  h i d r o l i z a  -  

d o r .  L o s  v a p o r e s  p r o d u c i d o s  e n  e l  h i d r o l i z a d o r  s o n  e n v i a d o s -  

a i  c o n d e n s a d o r  E - 2 0 .

E n  l a  c o l u m n a , a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  s o n  a r r a s t r a d o s -  

p o r  m e d i o  d e  v a p o r  p r o d u c i d o  e n  e l  E - l 6 , e l  c u a l  e s  a l i m e n t a d o
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c o n  v a p o r  s a t u r a d o .  L a  s o l u c i ó n  d e  c a r b a m a t o  e s  c o l e c t a d a  -  

e n  e l  t a n q u e  d e  r e f l u j o  V - 8 . E 1 a g u a  d e s t i l a d a  c o n t e n i e n d o  —  

s o l o  t r a z a s  d e  a m o n i a c o , d e s p u é s  d e  e n f r i a r s e  e n  e l  E - 1 8 ,  e s ­

e n v i a d a  p o r  m e d i o  d e  l a  b o m b a  P - 1 4  a l  e n f r i a d o r  d e  a i r e  -  —  

E A - 3 ,  d o n d e  s e  e n f r í a  a  4 0 ° C . P a r t e  d e  e s t a  - a g u a  e s  e n v i a d a -

a i  e y e c t o r  d e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  t o r r e  d e  p r i l a d o .

D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  M i t s u i  T o a t s u  (  R e c i c l o  T o t a l  ) .

L a  p l a n t a  d e  u r e a , l a  p o d e m o s  d i v i d i r  e n  c u a t r o  s e c c i o n e s :  —  

s i n t e s i s , d e s c o m p o s i c i ó n ,  p r i l a d o  y  t e r m i n a d o  y  r e c u p e r a c i ó n .

S e c c i ó n  d e  S í n t e s i s

L a s  m a t e r i a s  p r i m a s  p a r a  l a  s í n t e s i s  d e  u r e a , a m o n i a c o  l í q u i ­

d o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o , s o n  s u m i n u s t r a d a s  d e s d e  l a  p l a n t a  —  

d e  a m o n i a c o . E l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e s  c o m p r i m i d o ( G B - 1 0 1  ) ,  —  

a r r i b a  d e  l a  p r e s i ó n  d e  s í n t e s i s  2 5 0  K g / c m 2  y  a l i m e n t a d o  a l -  

m e z c l a d o r  E A - 1 0 1 .  E l  a m o n i a c o , p r o v e n i e n t e  d e l  t a n q u e  r e c i b i ­

d o r  F f t - 4 0 1 , e s  e n v i a d o  p o r  l a  b o m b a  G A - 4 0 4  y  G A - 1 0 1  a l  a b s o r ­

b e d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  E A - 4 0 1  y  p r e c a l e n t a d o , u t i l i z a n d o  c a l o r  

d e  c o n d e n s a c i ó n  d e l  a b s o r b e d o r .  P a r t e  d e  a m o n i a c o  l í q u i d o  —  

p r e c a l e n t a d o  e s  a l i m e n t a d o  a l  m e z c l a d o r  E A - 1 0 1  y  p a r t e  a l  —  

r e a c t o r  D C - 1 0 1 .  L a  s o l u c i ó n  d e l  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  r e c u p e ­

r a d o  d e l  a b s o r b e d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  E A - 4 0 1  e s  b o n f c e a d o  p o r  -  

l a  b o m b a  G A - 1 0 2  y  a l i m e n t a d o  a l  m e z c l a d o r  E A - 4 0 1 .

E n  e l  m e z c l a d o r  E A - 4 0 1 ,  e l  a m o n i a c o  l í q u i d o , e l  b i ó x i d o  d e  —  

c a r b o n o  y  l a  s o l u c i ó n  d e  r e c i c l o  ( c a r b a m a t o  d e  a m o n i o )  s o n  -
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m e z c l a d o s  j u n t o  c o n  c a l o r  d e  r e a c c i ó n  q u e  s e  q e r e r a  y  r e c u p e  

r a d o c  c o m o  v a p o r  d e  5 K g / c m 2 , e l  c u a l  e s  e m p l e a d o  e n  e l  p r o c e ­

s e .  L a  m e z c l a  r e s u l t a n t e  e s  e n v i a d a  a l  r e a c t o r  D C - 1 0 1 , p a r a  -  

f o r m a r  u r e a , d o n d e  l a  r e l a c i ó n  m o l e c u l a r  d e  a m o n i a c o / b i ó x i d o -  

d e  c a r b o n o  e s  d e  4 . 0  y  l a  c o n v e r s i ó n  e s  a l r e d e d o r  d e l  68%  —  

b a s e  C C > 2 .  L o s  e f l u e n t e s  d e l  r e a c t o r ,  c o m p u e s t o s  p o r  u r e a ,  -  -  

c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  y  a m o n i a c o  s o n  d e s c o m p u e s t o s  y  r e c u p e r a ­

d o s  e n  l a s  s i g u i e n t e s  e t a p a s .

S e c c i ó n  d e  D e s c o m p o s i c i ó n

L a  p r e s i ó n  d e  l o s  e f l u e n t e s  d e l  r e a c t o r  e s t á n  a l r e d e d o r  d e  —  

8 0  K g / c m 2 y  e n t r a n  a l  s e p a r a d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  D A - 2 0 1 , d o n d e -

u n a  p a r t e  d e l  a m o n i a c o  e n  e x c e s o  y  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  s o n  —  

s e p a r a d o s  p o r  f l a s b e o  y  e l  g a s  s e p a r a d o  e s  e n v i a d o  a l  a b s o r  —  

b e d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  E A - 4 0 1 .

L a  s o l u c i ó n  d e l  s e p a r a d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  D A - 2 0 1  e s  e n v i a d a  -  

a l  d e s c o m p o s i t o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  D A — 2 0 2 ,  e l  c u a l  o p e r a  a  u n a  

p r e s i ó n  d e  1 6 . 5  K g / c m 2 y  c a l e n t a d o  a  1 5 5 ° C , d o n d e  c a s i  t o d o  —  

e l  a m o n i a c o  y  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  s o n  d e s c o m p u e s t o s  y  e v a p o r a  

d o s  y  e l  g a s  s o b r e c a l e n t a d o  d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  p r e s i ó n  m e  -  

d i a  D A - 2 0 2  e s  e n v i a d o  a l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  E A - 4 0 2 .

L a  s o l u c i ó n  f l u y e  a l  d e s c o m p o s i t o r  D A - 2 0 3 , e l  c u á l  o p e r a  a  -  -  

1 2 5 ° C  y  2  K g / c m 2 .  E s t e  d e s c o m p o s i t o r  c o n s t a  d e  d o s  p a r t e s :  l a

s u p e r i o r  d e  u n a  c h a r o l a  t i p o  m a l l a  c o n e c t a d a  c o n  u n  c a m b i a d o r  

d e  p e l í c u l a  d e s c e n d i e n t e  p a r a  m i n i m i z a r  l a  f o r m a c i ó n  d e l  -  —

b i u r e t  y  l a  h i d r ó l i s i s , d o n d e  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s  a d e m á s
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L a  p a r t e  i n f e r i o r  e s  u n a  c o l u m n a  e m p a c a d a  d o n d e  e l  a m o n i a c o -  

r e m a n e n t e  e s  s e p a r a d o  d e  l a  s o l u c i ó n  p o r  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o -  

e l  c u á l  e s  a l i m e n t a d o  d e l  f o n d o  d e i  d e s c o m p o s i t o r  d¡n  b a j a  — -  

p r e s i ó n ,  e n  c o n t r a  c o r r i e n t e .  E l  q a s  d e l  d e s c o m p o s i t o r  e s  — • 

e n v i a d o  a l  a b s o r b e d o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  E A - 4 0 3 .  L a  s o l u c i ó n  —  

d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  e s  e n v i a d a  a l  d e s c o m p o s i  -  

t o r  d e  v a c í o  D A - 2 0 4 .  U n a  p e q u e ñ a  c a n t i d a d  d e  a m o n i a c o  y  -  —  

b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e n  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s  f l a s h e a d a  p o r  -  

l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  p r e s i ó n  a  0 . 6 5  K g / c m 2 a b s .  y  c a l e n t a d a  a -  

1 0 0 ° C  e n  e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  v a c í o  y  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s ­

e n v i a d a  a  l a  s e c c i ó n  d e  t e r m i n a d o  a  t r a v é s  d e l  f i l t r o  F D - 2 0 1 .  

E l  g a s  d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  v a c í o  D A - 2 0 4  e s  e n v i a d o  a l  a b s o r  

b e d o r  d e  v a c í o  E A - 4 0 4 .

S e c c i ó n  d e  T e r m i n a d o  y  A p e r d i g o n a d o

L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  v a c í o  D a - 2 0 4  a  t r a ­

v é s  d e l  f i l t r o  F D - 2 0 1  e s  e n v i a d a  a l  c o n c e n t r a d o r  d e  v a c í o ,  -

d o n d e  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s  c o n c e n t r a d a  a  8 3 %  p o r  c a l o r  r e ­

c u p e r a d o  d e l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a .  L a  s o l u c i ó n  d e  -  -  

u r e a  e s  b o m b e a d a  a l  e v a p o r a d o r  E A - 3 0 1 , l o c a l i z a d o  a r r i b a  d e  -  

l a  t o r r e  d e  p r i l a d o  I A - 3 0 1 .

L a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i o n e s  d e l  c o n c e n t r a d o r  d e  v a c í o  e s  

d e  8 5 m m H g  y  6 6 ° C  y  t o d o  e l  c a l o r  r e q u e r i d o  p a r a  e v a p o r a r  e l  

a g u a  e s  p r o p o r c i o n a d o  p o r  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  q u e  c i r c u l a  -  

a  t r a v é s  d e l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a . E n  e l  e v a p o r a d o r  -  

l a  s o l u c i ó n  d e  8 3 %  e s  c o n c e n t r a d a  a r r i b a  d e l  9 9 . 7 % , ,

c a l e n t a d a  para s epa r ar  el  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  de carbono.
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L a  u r e a  f u n d i d a  c a e  a  l a  t o r r e  d e  a p e r d i g c n a d  i , t i  c u á l  e s  e n  

f r i a d a  c o n  a i r e .

E l  e f l u e n t e  d e  l a  t o r r e  q u e  c o n t i e n e  p o l v o  d e  u r e a , e s  l a v a d o -  

c o r ' .  u n a  s o l u c i ó n  d e  u r e a .  L a  u r e a  a p e r d i g o n a d a  e s  a d e m á s  -  -  

e n f r i a d a  e n  u n  l e c h o  f l u i d i z a n t e  y  e n v i a d a  a  l a  s e c c i ó n  d e  —  

e n v a s e »

S e c c i ó n  d e  R e c u p e r a c i ó n

E l  g a s  d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  v a c í o  D A - 2 0 4  e s  c o n d e n s a d o  e n  e l  

a b s o r b e d o r  d e  v a c í o  E A - 4 0 4  q u e  o p e r a  a  0 . 4  K g / c m 2 a b s .  y  5 0  C  

d o n d e  e l  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e n  e l  g a s  e s  a b s o r b i d o  

p o r  a g u a  d e  p r o c e s o .

L a  s o l u c i ó n  d e l  a b s o r b e d o r  d e  v a c í o  E A - 4 0 4  e s  b o m b e a d a  a l  a b  

s o r b e d o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  E A - 4 0 3 ,  d o n d e  s e  a b s o r b e  e l  g a s  d e l  

d e s c o m p o s i t o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  D A - 2 0 3  j u n t o  c o n  e l  c o n d e n s a d o  

d e l  p r o c e s o .

L a  s o l u c i ó n  d e l  a b s o r b e d o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  e s  e n v i a d a  a l  a b ­

s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  D A - 4 0 2 , l a  c u a l  e s  u s a d a  c o m o  a b s o r  

b e n t e  j u n t o  c o n  a m o n i a c o  l í q u i d o .

E l  g a s  d e l  d e s c o m p o s i t o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  D A - 2 0 2  e s  c o n d e n s a ,  

d o  e n  e l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  E A - 4 0 2  y  e l  g a s  n o  c o n ­

d e n s a d o  e s  m a n d a d o  a l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  D A - 4 0 2 , -  

d o n d e  t o d o  e l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e s  c o m p l e t a m e n t e  r e m o v i d o -

p o r  e l  a b s o r b e n t e  d e l  a b s o r b e d o r  d e  b a j a  p r e s i ó n  E A - 4 0 3  y  —
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p o r  l a  s o l u c i ó n  a c u o s a  d e  a m o n i o  p r o v e n i e n t e  d e l  a b s o r b e d o r  -  

d e  r e c u p e r a c i ó n  d e  a m o n i a c o  E A - 4 0 5 ,  e s  l a v a d o  c o n  a g u a  e n  e l -  

a b s o r b e d o r  d e  a m o n i a c o  E A - 4 0 6 ,  d o n d e  l a  s o l u c i ó n  d e  a m o n i a c o -  

f o r m a d o ,  e s  e m p l e a d a  p a r a  l a v a r  e l  a m o n i a c o  d e  l a  p a r t e  s u p e ­

r i o r  d e l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a .  T o d o  e l  s i s t e m a  d e  r e c u  

p e r a c i ó n  d e  p r e s i ó n  m e d i a  o p e r a  a  1 6  K g / c m 2 .

L a  s o l u c i ó n  d e l  a b s o r b e d o r  d e  p r e s i ó n  m e d i a  e s  b o m b e a d a  a l  —

a b s o r b e d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  D A - 4 0 1  q u e  o p e r a  a  8 0  K g / c m 2 y  ----------

a b o r b e  e l  g a s  d e l  s e p a r a d o r  d e  a l t a  p r e s i ó n  D A - 2 0 1 .

E l  c a l o r  f o r m a d o  e n  e s t e  a b s o r b e d o r  e s  e m p l e a d o  p a r a  c a l e n t a r

e l  a m o n i a c o  l í q u i d o  q u e  s e  a l i m e n t a  a l  r e a c t o r .

P r o c e s o  S t a m i c a r b o n ( s t r i p p i n g  c o n  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  )

I n t r o d u c c i ó n

L a  u r e a  e s  p r o d u c i d a  a  p a r t i r  d e  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o ­

n o  g a s e o s o  a l r e d e d o r  d e  1 7 . Q  a  1 9 0 ° C  y  1 3 5  a  1 4 5  K g / c m 2 e n  d o s

e t a p a s .  L a  p r i m e r a  c o n s i s t e  e n  u n a  r e a c c i ó n  a l t a m e n t e  e x o t é r ­

m i c a  e n  l a  c u a l  s e  f o r m a  v i o l e n t a m e n t e  c a r b a m a t o  d e  a m o n i o .

2n h 3 +  co2 4  n h 2c o o n h 4

E n  l a  s e g u n d a  e t a p a  e l  c a r b a m a t o  e s  c o n v e r t i d o  e n  u r e a  y  a g u a  

e n  u n  a u t o c l a v e .

n h 2coonh4 ~ r c o (n h2)2 + h 2o
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E s t a  e s  u n a  r e a c c i ó n  r e l a t i v a m e n t e  l e n t a  y  l i g e r a m e n t e  e n d o ­

t é r m i c a  l a  c u a l  n o  s e  l l e v a  a  c a b o  c o m p l e t a m e n t e , B a j o  l a s  — —  

c o n d i c i o n e s  d e  r e a c c i ó n  c e r c a  d e  u n  6 0 %  d e l  b i ó x i d o  d e  c a r b o

n o  s e  t r a n s f o r m a  e n  u r e a  y  s e  f o r m a  u n a  m e z c l a  d e  u r e a , a g u a ,  

c a r b a m a t o  y  a m o n i a c o  d i s u e l t o  e n  c o n t a c t o  c o n  u n a  f a s e  g a s e _ o  

s a  q u e  c o n t i e n e  a m o n i a c o , b i o x i d o  d e  c a r b o n o  y  v a p o r  d e  a g u a » —  

P a r a  a s e g u r a r  u n a  r e l a c i ó n  d e  c o n v e r s i ó n  a l t a ,  l a  s e g u n d a  -  -  

r e a c c i ó n  s e  l l e v a  a  c a b o  e n  p r e s e n c i a  d e  e x c e s o  d e  a m o n i a c o , ,

E l  p r o d u c t o  d e  l a  r e a c c i ó n  e s  s e p a r a d o  d e  l a s  m a t e r i a s  p r i  -  

m a s  s i n  r e a c c i o n a r  y  e x c e s o  d e  a m o n i a c o  p a r a  f o r m a r  u n a  s o l u  

c i ó n .  E s t a  e s  e v a p o r a d a  p a r a  d a r  u r e a  f u n d i d a  l a  c u á l  e s  p r i  

l a d a  p a r a  p r o d u c i r  u r e a  s ó l i d a  d e  l i b r e  f l u j o .

C o m p r e s i ó n  d e  A m o n i a c o  y  B i ó x i d o  d e  C a r b o n o

E l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o  e s  s u m i n i s t r a d o  a  l a  p l a n t a  a  p r e s i ó n -  

a t m o s f é r i c a  y  4 0 ° C .  U n a  p e q u e ñ a  c a n t i d a d  d e  a i r e  e s  a d i c i o n a  

d a  a  t r a v é s  d e  u n  s o p l a d o r  p a r a  r e d u c i r  l a  c o r r o s i ó n  e n  e l  -  

s i s t e m a  d e  r e a c c i ó n  y  s u m i n i s t r a r  o x í g e n o  p a r a  l a  r e m o c i ó n  -

d e l  h i d r ó g e n o  d e l  b i ó x i d o  d e  c a r b o n o . E l  C 0 2 e s  c o m p r i m i d o  —

a  c e r c a  d e  1 4 5  K g / c m 2 y  1 2 5 ° C .  E l  h i d r ó g e n o  e s  r e m o v i d o  p o r -  

o x i d a c i ó n  c a t a l í t i c a  e n  e l  d e s h i d r o g e n a d o r .  E l  b i ó x i d o  d e  —  

c a r b o n o  e s  e n t o n c e s  e n f r i a d o  a n t e s  d e  e n t r a r  a l  s t r i p p e r .

E l  a m o n i a c o  l í q u i d o  e s  s u m i n i s t r a d o  d e  l a  p l a n t a  d e  a m o n i a c o  

a  2 5 ° C .

E l  a m o n i a c o  a  1 6 0  K g / c m 2 a b s  e s  c a l e n t a d o  m e d i a n t e  c a l o r  —
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r e s id u a l  d e l p ro ceso . E l  amoniaco se in tro d u c e  a l  condensador 

de carbam ato . E l f l u j o  t o t a l  de amoniaco es c o n tro la d o  en una 

r e la c ió n  e s te q u io m é tr ic a  a la  a lim e n ta c ió n  de C02 .

S ín te s is

E l e f lu e n te  l íq u id o  d e l a u to c la v e ,e s c u r re  p or gravedad a un -  

cam biador donde e l  C02 es a lim e n ta d o  a c o n tra c o r r ie n te .L a  -  -  

re d u c c ió n  en la  p re s ió n  p a r c ia l  d e l amoniaco provoca que e l  -

carbam ato se descomponga y  absorba c a lo r ,  e l  c u á l se a lim e n ta

mediarte vap or en la  c a rc a za  d e l cam biador.La  s o lu c ió n  de u rea  

se saca a 3 Kg/cm2 a b s o lu to s  se a lim e n ta  a la  secc ió n  recupe­

ra c ió n .

La m ezcla de C02 y  amoniaco gaseosos de la  cabeza d e l cambia, 

dor pasan .a la  p a r te  a l t a  de un condensador donde se m e zc la -  

con amoniaco l íq u id o  co n ten ien do  r e c ic lo  de carbam ato d e l la. 

v a d o r . E l amoniaco y  e l  C02 , rea c c io n a n  p ara  fo rm ar carbama­

to  en e l  condensador y  e l  ca lo r, lib e ra d o  se u t i l i z a  para  -  -  

p ro d u c ir  v a p o r . La condensación d e l carbam ato es co m p le tad a- 

en e l  a u to c la v e  p ara  s u m in is tra r  e l  c a lo r  re q u e r id o  p ara  l a -  

re a c c ió n  endotérm ica  de la  s ín te s is  de u re a .

La m ezcla de carbam ato , amoniaco no condensado y C02 prove  -  

n ie n te s  d e l condensador, se a lim e n ta n  a la  p a r te  b a j a  de l a -  

a u to c la v e , donde aproxim adam ente 60% d e l carbam ato es co nver­

t id o  en u re a . E l p ro du cto  l íq u id o  se derram a en un cam biador
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Y  e l  a m o n i a c o , C O ^  e  i n e r t e s  p a s a n  a l  l a v a d o r .  E l  a m o n i a c o  y  -  

C C >2 s o n  a b s o r b i d o s  e n  s o l u c i ó n  d e  c a r b a m a t o  d e  l a  s e c c i ó n  d e ­

r e c u p e r a c i ó n  y  l o s  g a s e s  s e  h a c e n  p a s a r  a  t r a v é s  d e  u n  f l u j o -  

d e  a g u a  e n  e l  l a v a d o r  y  s e  e n v í a n  a  l a  a t m ó s f e r a .

R e c u p e r a c i ó n

E n  e s t a  s e c c i ó n  e l  a m o n i a c o  y  C C >2 n o  r e a c c i o n a d o s  s o n  r e c u p e ­

r a d o s  d e  l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  c a r b a m a t o  a  l a  s a l i d a  d e l  c a m b i j a  

d o r  y  r e c i c l a d o s  a  l a  s e c c i ó n  d e  s í n t e s i s .

L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  c a r b a m a t o  q u e  s a l e  p o r  e l  f o n d o  d e l  c a m  -  

b i a d o r  e n t r a  p o r  e l  d o m o  d e  l a  c o l u m n a  d e  r e c t i f i c a c i ó n  e n  l a  

c u á l  u n  f l u j o  e n  c o n t r a c o r r i e n t e  d e  a m o n i a c o  c a l i e n t e  y  b i ó x _ i  

d o  d e  c a r b o n o  g a s e o s o s  v a n  e n  " s t r i p p i n g "  d e s d e  e l  f o n d o  d e  -  

l a  c o l u m n a . L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  s o m e t i d a  a l  s t r i p p i n g  p a s a  a l -  

t a n q u e  s e p a r a d o r  f l a s h  y  l o s  g a s e s  q u e  s a l e n  d e  l a  s e c c i ó n  —

d e  r e c t i f i c a c i ó n  p a s a n  a l  f o n d o  d e l  c o n d e n s a d o r  d e  c a r b a m a t o -

j u n t o  c o n  p e q u e ñ a s  c a n t i d a d e s  d e  a m o n i a c o  y  b i ó x i d o  d e  c a r b o ­

n o  d e l  p r i m e r  d e s o r b e d o r .

L o s  g a s e s  q u e  e n t r a n  a l  c o n d e n s a d o r  s o n  t o t a l m e n t e  c o n d e n s a d o s  

p a r a  f o r m a r  c a r b a m a t o  e n  s o l u c i ó n  d e n t r o  d e l  s e p a r a d o r  d e  c a r  

b a m a t o  y  a m o n i a c o  l a v a d o  d e  i n e r t e s  e n  e l  c o n d e n s a d o r - a b s o r b j s  

d o r  u s a n d o  c o n d e n s a d o  c i r c u l a n t e  d e  p r o c e s o .  L o s  g a s e s  d e  -  -  

s a l i d a  s o n  a r r o j a d o s  a  u n a  p r e s i ó n  d e  2 . 5  K g / c m 2  a b s  y  f i n a l ­

m e n t e  l a v a d o s  e n  e l  l a v a d o r  d e  v e n t e o . L o s  d e r r a m e s  p r o v e n i e n ­

t e s  d e l  f o n d o  d e l  l a v a d o r  s o n  a l i m e n t a d o s  a  l a  p a r t e  b a j a  d e l  

c o n d e n s a d o r  d e  c a r b a m a t o . L a  s o l u c i ó n  d e  c a r b a m a t o  p r o v e n i e n t e s  

d e l  s e p a r a d o r  e s  r e b o m b e a d a  a l  l a v a d o r  m e d i a n t e  l a  b o m b a  d e  —  

c a r b a m a t o .
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Evaporación y Prilado

L a  s o l u c i ó n  p r o v e n i e n t e  d e  l a  c o l u m n a  d e  r e c t i f i c a c i ó n  e n t r a  

a l  t a n q u e  s e p a r a d o r  f l a s h  o p e r a d o  a  v a c i o  l i g e r o ,  a h í  e l  v a ­

p o r  d e  a g u a  y  a l g o  d e  a m o n i a c o  s o n  f l a s h e a d o s  d o  l a  s o l u c i ó n .

L a  s o l u c i ó n  r e s u l t a n t e ,  c o n  u n  7 5 %  d e  u r e a  e s  a l i m e n t a d a  a l -

t a n q u e  d e  a l m a c e n a m i e n t o  y  e l  e v a o o r a d o  e s  c o n d e n s a d o  y  e n —  

v i a d o  a l  t a n q u e  d e  a g u a  a m o n i a c a l .

L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s  b o m b e a d a  a l  o r i m e r  e v a o o r a d o r , d o n d e  -  

s e  i n c r e m e n t a  l a  c o n c e n t r a c i ó n  h a s t a  c a s i  9 5 % e l  v a p o r  p r o d u  

c i d o  e n  e l  p r i m e r  e v a p o r a d o r  s e p a r a d o r  e s  c o n d e n s a d o  y  e n v i ¿

d o  a l  t a n q u e  d e  a g u a  a m o n i a c a l .  L a  p r e s i ó n  e n  l a  p r i m e r a  -  -  

s e c c i ó n  d e  e v a p o r a c i ó n  e s  c o n t r o l a d a  a l r e d e d o r  d e  0 . 3 K g / c m 2 a b s .

L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  a l  9 5 %  p a s a  a  l a  s e g u n d a  s e c c i ó n  d e  e v a ­

p o r a c i ó n  l a  c u a l  o p e r a  a  c e r c a  d e  0 . 0 3  K g / c m 2a b s , l a  c o n c e n  -  

t r a c i ó n  d e  u r e a  s e  i n c r e m e n t a  a  9 9 . 7 % .  ^ l  v a p o r  d e l  s e g u n d o -  

e v a p o r a d o r  s e p a r a d o r  e s  c o m p r i m i d o  p o r  e l  e y e c t o r  a m p l i f i c a ­

d o r  y  c o n d e n s a d o ,  l a  o p e r a c i ó n  a  v a c í o  e s  p r o d u c i d a  p o r  e y e c  

t o r e s  y  e l  v a p o r  d e s c a r g a d o  e s  l a v a d o  e n  e l  l a v a d o r  d e  v e n  -  

t e o .  L o s  c o n d e n s a d o s  d e  l o s  d i f e r e n t e s  c o n d e n s a d o r e s  s o n  —  

e n v i a d o s  a l  t a n q u e  d e  a g u a  a m o n i a c a l .

L a  u r e a  f u n d i d a  d e  l a  s e g u n d a  s e c c i ó n  d e  e v a p o r a c i ó n  e s  b o m  

b e a d a  a  l a  p a r t e  a l t a  d e  l a  t o r r e  d e  p r i l a d o  y  f l u y e  h a c i a  -  

l a s  c a n a s t i l l a s  r o t a t o r i a s . L a  c a n a s t i l l a  d i s t r i b u y e  l a  u r e a -  

f u n d i d a  e n  f i n a s  g o t a s  s o b r e  l a  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  d e  l a  —  

t o r r e  y  d u r a n t e  s u  c a í d a  l a s  g o t a s  s o l i d i f c a n ; e l  c a l o r  d e  —
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c r i s t a l i z a c i ó n  y  e n f r i a m i e n t o  s o n  r e m o v i d o s  m e d i a n t e  u n  f l u j o  

d e  a i r e  p r o c e d e n t e  d e  l a  b a s e  d e  l a  t o r r e .

L t  u r e a  s ó l i d a  e s  b a r r i d a  d e  l a  b a s e  d e  l a  t o r r e  m e d i a n t e  r a _ s  

t r a s  y  e n v i a d a  a  u n  t r a n s p o r t a d o r  q u e  l a  l l e v a  a  l o s  l í m i t e s -  

d e  b a t e r í a .
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L a  s í n t e s i s  d e  l a  u r e a  e n  e s t e  p r o c e s o  e s  l l e v a d a  a  c a b o  c o n  

r e c i c l o  p a r a c i a l  y  s e  d e s a r r o l l a  e n  l a s  s i g u i e n t e s  e t a p a s :

a ) . - S í n t e s i s  d e  l a  u r e a .

b ) . - P u r i f i c a c i ó n  d e  l a  u r e a  y  r e c u p e r a c i ó n .

c )  . - C o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  u r e a .

d ) . - P r i l a S o

a ) . -  S í n t e s i s  d e  l a  u r e a .

E s t a  s e  l l e v a  a  c a b o  e n  u n  r e a c t o r  d e  a c e r o  t e n s a d o  c u b i e r t o

c o n  u n a  l á m i n a  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  t i p o  3 1 6 ; e l  C O ^  y  e l  a m o -

O

n i a c o  s e  i n t r o d u c e n  a  l a  p r e s i ó n  d e  2 5 0  K g / c i r r ;  l a  t e m p e r a t u ­

r a  d e  r e a c t o r  e s  d e  1 9 0 ° C  l a  s o l u c i ó n  d e  c a r b a m a t o  e s  r e c i r -  

c u l a d a  p o r  m e d i o  d e  u n a  b o m b a  d e  p i s t o n e s ; l o s  e f l u e n t e s  d e  -  

l a  r e a c c i ó n ,  c o m p u e s t o s  d e  u r e a , c a r b a m a t o  y  a g u a  s o n  e n v i a —  

d o s  a  u n  s e p a r a d o r  e n  e l  c u á l  s e  d e s p r e n d e n  l o s  g a s e s  q u e  n o

r e a c c i o n a r o n , C 0 2 y  N H j . S o n  e n v i a d o s  a l  f o n d o  d e  l a  c o l u m n a  -  

d e  a b s o r c i ó n ^ l a  s o l u c i ó n  d e  u r e a , c a r b a m a t o  d e  a m o n i o  y  a g u a -  

p r o d u c t o  d e  l a  r e a c c i ó n .

2 N H 3 +  co2 n h 2 -  COO -  nh4
N H 2 -  C O O  -  N H 4 ^  ■ »  N H 2 -  C O  -  N H 2 +  h 2 o

L a  s o l u c i ó n  s e  e n v í a  a  l a  s i g u i e n t e  e t a p a  d e r i v a n d o  u n a  p a r ­

t e  a  f o r m a r  l a  s o l u c i ó n  a b s o r v e n t e  p a r a  l a  c o l u m n a  d e  a b s o r ­

c i ó n ,  a  l a  q u e  s e  m e z c l a  t a m b i é n  a m o n i a c o .

b ) . -  P u r i f i c a c i ó n  d e  l a  u r e a  y  r e c u p e r a c i ó n .

P r o c e s o  T o y ó  Koatsu.

La s o l uc ió n en t r a  al pr i m e r  des co mp os it or,  e n  el c uál se - -
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d e s c o m p o n e  e l  c a r b a m a t o  e n  u r e a  y  a g u a  a  u n a  p r e s i ó n  d e  -  -

1 8  K g / c m ^  y  e l  1 4 0 ° C ,  u s a n d o  v a p o r  s a t u r a d o  d e  1 5  K g / c m z ?  e l  

C 0 2 y  e l  N H 3 d e s p r e n d i d o  v a n  a  l a  c o l u m n a  d e  a b s o r c i ó n .

L a  s o l u c i ó n  p a s a  a l  s e g u n d o  d e s c o m p o s i t o r ,  e n  e l  c u á l  s e  d e  

s a r r o l l a  t a m b i é n  l a  d e s c o m p o s i c i ó n  d e l  c a r b a m a t o  q u e  q u e d a -

u s a n d o  v a p o r ?  l o s  g a s e s  ( N H 2 y  C 0 2 )  v a n  a  u n  p r e n e u t r i l i z ¿  

d o r  d e  l a  p l a n t a  d e  n i t r a t o  d e  a m o n i o ? l a  u r e a  d e  7 0 %  p a s a  -  

a l  c o n c e n t r a d o r .

L o s  g a s e s  q u e  l l e g a n  a  l a  c o l u m n a  d e  a b s o r c i ó n  s o n  a b s o r b i ­

d o s  c o n  l a  s o l u c i ó n  d e r i v a d a  d e l  r e a c t o r  y  m e z c l a d a  c o n  a m o  

n i a c o  p a r a  r e c t i f i c a r  e l  C C >2 l a  s o l u c i ó n  d e  c a r b a m a t o  q u e  -  

s a l e  d e l  f o n d o  d e  l a  c o l u m n a  s e  r e c i c l a  a l  r e a c t o r  y  e l  a m o  

n i a c o  p a s a  a  l o s  c o n d e n s a d o r e s  p a r a  s u  r e c u p e r a c i ó n .

c ) . -  C o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  u r e a .

S e  l l e v a  a  c a b o  m e d i a n t e  l a s  s i g u i e n t e s  e t a p a s .

I n y e c c i ó n  d e  a i r e . -  L a  s o l u c i ó n  d e  u r e a  e s  p u e s t a  e n  c o n -  -

t a c t o  c o n  u n a  c o r r i e n t e  d e  a i r e  y  c a l o r  s u f i c i e n t e  p a r a  v a ­

p o r i z a r  e l  a g u a , e l  a i r e  e s  i n t r o d u c i d o  p o r  u n  s o p l a d o r  d e  -  

b a j a  p r e s i ó n .

C r i s t a l i z a c i ó n . - S e  l l e v a  a  c a b o  e n  u n o s  c r i s t a l i z a d o r e s  d e  

h é l i c e .

S e c a d o . -  S e  l l e v a  a  c a b o  e n  u n  s e c a d o r  r o t a t o r i o  s a l i e n d o -  

e l  p r o d u c t o  c o n  c o n c e n t r a c i ó n  d e  9 9 . 8 % .
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P r i l a d o . -  E l  p r i l a d o  d e  l a  u r e a  s e  l l e v a  a  c a b o  e n  u n a  t o r i o  

d o n d e  p r e v i a m e n t e  s e  f u n d e  l a  u r e a  y  l u e g o  p a s a  a  u n a s  r e g a  

d e r a s  d o n d e  s e  d i s t r i b u y e n  l a s  g o t i t a s  q u e  e n  c o n t r a  c o r r i e n  

t e  c o n  e l  a i r e  f r í o  s e  s o l i d i f i c a n  y  e n f r í a n .
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SELECCION DEL EQUIPO
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PROCESO MITSUI TOATSU
DIBUJO
JESUSA. ACOSTA AGUILAR. ROBERTO HIOALGO GLZ.

JAME PALOMARES MDZA. PEDRO LIRA RODARTE
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PROCESO STAMICARBON

DIBUJO'■
JESUS A ACOSTA AGUILAR ROBERTO HIDALGO GLZ

JAIME PALOMARES M D ZA . PEDRO L IR A  RODARTE
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ALIMENTACION

ALIMENTACION

R ea c to r

vapor

  *
boihba amor ioco

a - E H
co„

i to r r e  e scam ad o ra

urea  en esca m a»  a 
em p aque

u re a  c r is ta liz ad o  o y poque

PROCESO TOYO K O A TS U

d i b u j o :

J E S U S  A .  A C O S T A  A G U IL A R

J A IM E  P A L O M A R E S  M E N D O Z A

R O B E R T O  H ID A LG O  G O N Z A L E Z

P E D R O  L IR A  R O D A R T E
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CONTROL DE CALIDAD



La calidad de un producto se define mediante ios valores - - 

numéricos o subjetivos de las diferentes propiedades que los 

caracterizan. La calidad será buena,mediocre o mala según sea 

el comportamiento de los valoras obtenidos frente a los regue 

rimientos previamente establecidos para cada propiedad.

Los requerimientos previameita establecidos para cada propiedad 

reciben el nombre genérico de especificaciones de dicha pro - 

piedad y pueden expresarse en forma numérica dimensional, ad_i 

mensional o en forma subjetiva.

Una especificación puede ser uni o bilateral,según se esta —  

blezcan uno o dos límites de tolerancias?esto es, un máximo - 

u n  mínimo o u n  máximo-mínimo.

En muchas Industrias el cuadro de especificaciones de los pro 

ductos corresponde al transmitido por, o adoptado de,Empresas 

similares que fabrican el mismo producto.Esta situación es —  

más frecuente en Industrias de origen transnacional que junto 

con su organización,Tecnología y Sistemas,imponen sus especi­

ficaciones en forma lineal sin considerar diferencias nota - 

bles en muy diversos aspectos.Todo proceso Industrial se ve - 

modificado en más o en menos por factores de variabilidad,por 

lo que un cuadro de especificaciones para un mismo producto - 

no será 100% funcional en diferentes entidades productoras, y 

menos aún si estas se localizan a distancias mutuamente con -

siderables.Es pues importante el formular o reestructurar las 
especificaciones que se deban aplicar a los productos.
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6.1 FACTORES DETERMINANTES EN LA CALIDAD DE UN PRODUCTO:

Enseguida se describen los principales factores que sor de - 

fundamental importancia en la calidad final de los productos.

6.1.1 MATERIAS PRIMAS.Es deseable para toda Industria recibir 
materia prima,estrictamente dentro de especificaciones- 
en todas y cada una de sus propiedades?ya que de ello - 

depende la eficiencia y calidad de lo que se produzca.

6.1.2 PERSONAL. Podemos pensar en dos grupos básicos de per - 
sonal que afectan la calidad o interpretación de la ca­

lidad en los productos de una Empresa, y son:

PERSONAL DE OPERACION. Dentro de éste grupo se conside­

ra en sus diferentes niveles,a producción,mantenimiento 

ingeniería y programación,quienes en forma directa o - 

más o menos directa elaboran el producto,manejan las —  

máquinas y/o las programan en su proceso.

Es posible mediante una adecuada capacitación y un ren 

dimiento bien programado,lograr que el personal opere- 

satis factor iamen te y con ello se obtengan productos - - 

que cumplan los alineamientos generales respectivos.

PERSONAL DE INSPECCION. Dentro de éste grupo se consi.de 

ra el personal de laboratorio,quién se encarga de la - 
inspección,pruebas y análisis de los materia les. De la- 

preparación y criterio de este personal dependerá la - 

calidad real conque el producto ha sido fabricado.
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6.1.3 EQUIPO,MAQUINARIA Y MEDIOS;

Son todos aquellos elementos con los cuales se elabora 

directa o indirectamente los diferentes productos.De1- 

mantenimiento que se les de a éstos equipos dependerá-

el grado de calidad de los artículos,o productos que - 

se elaboren.

6.1.4 EQUIPOS DE INSPECCION Y ELEMENTOS DE PRUEBA:

Son aquellos elementos materiales que se utilizan para 

verificar directa o indirectamente las diferentes pro­

piedades cualitativas de un producto.Del grado de ajus 

te y calibración de estos aparatos dependerá la cali—  

dad real del producto elaborado.

6.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA UREA
La fig. 6.1. muestra el cuadro de especificaciones ge­

nerales de la urea.

Con el objeto de tener un mejor control de éste producto en- 

función de la calidad,se ordenaron sus propiedades en forma- 

decreciente de acuerdo a su importancia relativa.

Las primeras propiedades pueden considerarse como críticas,- 

por considerarse que imponen la condición de que los resulta 

dos presenten desviaciones pequeñas o insignificantes respec 

to a sus especificaciones,pues de lo contrario afectarán - - 

negativamente la calidad del producto y con ello la tranqui­

lidad o confiabilidad del usuario.
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Las últimas propiedades pueden considerarse cono informativas 

debido a que tienen por objeto informarnos sobre ciertos valo 

res numéricos del producto y que cualquier desviación mas o - 

menos mayúscula respecto a estas especificaciones puede ser - 

aceptada en algunos casos,sin que se presante crisis de ningu 

na especie.

El formato de dicho cuadro puede variar según la Empresa,Esta, 

do. País u aplicación en particular,aunque siempre deberá con­

tener las propiedades cualitativas y cuantitativas que hagan 

funcional al producto para el uso destinado.
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE LA UREA

C O N C E P T O USO
INDUSTRIAL

USO AGRICOLA
APLICACION AL
SIN RECUBRIR

SUELO
RECUBIERTA

APLICACION
FOLIAR

Nitrógeno total ( % min. ) 46.0 46.0 45.0 46.0
Biuret ( % máx. ) 1.0 1.0 1.0 0.3
Pérdida de peso ( % máx.) 0.4 0.4 0.4 0.4
Acondicionador ( % máx.) - - 3.0 -

Granulometría 3,360 u {% máx.) 1.0 1.0 1.0 1.0
840 u (% máx.) - -1.0 -1.0 -1.0

Hierro (ppmFe) 2.0 - - -
Alcalinidad (ppm NH^ máx.) 150. 0 - - -

Turbidez (ppm SiO- máx.) 35.0 - - -
Densidad aparente ( g/1 ) 760 +20 - - -
Cenizas (ppm máx. ) 50.0 - - -
Aceite ( ppm máx. ) 20.0 - - -
pH 7 9

■

—
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I

Fórmula

Peso molecular 

Peso específico 

Punto de fusión 

Punto de ebullición

Solubidad 

Calor de solución 

Calor específico 

Densidad aparente

COWCEPTO ESPECIFICACION!

n h 2conth?

60

1. 335

132: 7°C (270.90°F )

Se descompone a la pre­

sión atmosférica antes- 

de hervir.

Se disuelve fácilmente 

en agua.

Menos de 57.8 Cal/g en - 

agua.

0.320 cal/g de 0°C -

20CC

0.67 Kg/lt(empacada sin 

comprimir ).
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TECNICAS DE MUESTREO

A continuación se describirán algunas técnicas de muestreo - 

las cuales cubren el mayor número de casos posibles en el —  

proceso de obtención de urea.

La técnica de muestreo variará en cada caso,de acuerdo con - 

los siguientes factores:

a) Naturaleza física del material

Sólido

Líquido

Pastoso

Gas

b) Grado de peligrosidad del mismo 

Tóxico

Explosivo

Inflamable

Irritante

c) Tipos de recipientes que lo contengan 

Frascos de vidrio

Envases de cartón o madera 

Cuñetes de fibra 

Bolsas 

A granel
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TIPOS DE MUESTREO

Es aquella que se toma 15 cms.abajo de la superficie libre - 

del material.

Muestra al Drenaje

Es la que se obtiene al nivel en que se encuentra la vena de 

salida,bien en la proximidad de la boca de descarga o distan 

te de la misma,pero al mismo nivel.

Muestra de Salida

Se toma accionando la válvula de salida o de descarga,del - - 

recipiente.

Muestra Continua

Se toma durante el tránsito de material a través de un ducto

o sistema de circulación continúa,bien accionando una válvula 

de muestreo, o una sonda intercalada.

Muestra a Granel

Es la formada por la acumulación de porciones de material to 

mado en diversas latitudes y profundidades, sin actitud discrj. 

minatoria respecto a tamaño de particula.Esto es,incluyendo- 

finos,medianos gruesos etc.

MUESTREO DE LIQUIDOS

Las materias primas en estado líquido pueden recibirse en —  

carros-tanque de ferrocarril,pipas,tambores metálicos con —  

capacidad aproximada de 200 lts.,o recipientes de menor capa

Muestra Superficial



La técnica de muestreo variará en función del tipo de reci - 

píente en que venga contenida la materia prima en cuestión.

1.- Carro-tanque de Ferrocarril y pipas.

El muestreo de tales recipientes puede efectuarse bien en

forma continua si es que se dispone de derivaciones en el s_is 

tema de descarga,o bien por formación de muestras compuestas.

Si el muestreo se efectúa en forma continúa,deberá disponer - 

se de una válvula o sonda intercalada en el sistema de desear; 

ga.

Las parciales acumuladas se homogeneizarán,entregándose al - 

laboratorio la cantidad requerida para su análias. Tanto el- 

recipiente acumulador como el de muestra representativa pue­

den consistir en bolsas de poliétileno o de papel,teniendo - 

especial cuidado en evitar contaminaciones.

2.- Muestreo de Polvos Untuosos.

Dentro de esta categoría de materiales consideraremos agüe - 

líos que siendo polvos se adhieren firmemente al recipiente-

o bien a sus partículas componentes a mantenerse siempre unj^ 

das.

Estos materiales pueden recibirse bien en bolsas de papel —  

o poliétileno ,así como en cajas de cartón o cuñetas de fi - 

bra.

Para el muestreo de estos materiales deben abrirse los reci­

pientes que los contengan, sea quitando la tapa en el caso
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de los cuñetes o descosiendo en el caso de las bolsas. El - - 

muestreo se hará utilizando una cuchara de aluminio,antimonio 

o acero inoxidable.

Se tomarán muestras parciales tanto de la superficie libre —  

como de la parte media y fondo del recipiente,operando conve­

nientemente la cuchara de que se disponga.

Las muestras parciales se homogeneizarán entregando al Laborja 

torio la cantidad necesaria para su análisis.

3.- Muestreo de sólidos Enmarquetados.

Consideremos dentro de esta categoría a todos aquellos mate - 

ríales cuyas partículas se encuentran agrupadas en forma com­

pacta, tal como ocurre en las barras de parafina,blocks de —  

hule sintético,etc.

Para este tipo de muestreo dispondremos de muestradores tipo 

barreno cuyo diámetro variará en función de lo que se vaya —  

a muestrear,pudiendo adoptarse universalmente un barreno con­

diámetro de 3/4".

Las trayectorias a imprimir al barreno durante el muestreo —  

serán en forma tal que se cubran el mayor número de latitu —  

des y profundidades del recipiente.

Las barrenaduras parciales obtenidas se irán acumulando en un 

recipiente de forma y tamaño adecuados,pudiendo consistir en- 

bolsas de poliétileño,de papel o cuñetes minúsculos de cartón.

Para homogeneizar convenientemente las barrenaduras acumula - 
das,deberán seccionarse éstas utilizando un elemento como - ~
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Se entegará al Laboratorio la muestra necesaria para el aná - 

lisis respectivo.

4.- Material a Granel

Los materiales recibidos en esta forma pueden venir en carros 

tanque de ferrocarril abiertos o cerrados,asi como en vehícu­

los carreteros.

En el caso de carros abiertos se procederá como sigue:

a) Localización de los puntos de muestreo para lo cuál se - - 

miden o estiman la longitud,latitud y profundidad del material 

en el carro.

b) Con los datos del inciso anterior establecemos la localiza 

ción de los planos de muestreo,normales al eje.

Se tomarán muestras parciales durante la descarga,bien a inter;

valos de tiempo constantes o bien al iniciarse y concluirse - 

dicha operación.

Las muestras parciales acumuladas se homogeneizarán previamen 

te a su entrega al Laboratorio.

Si el recipiente en cuestión tiene alguna abertura en la par­

te superior,lo cuál es común pueden tomarse muestras " a todos 

niveles" o muestras compuestas.

2.- Tambores Metálicos.

a) Para muestreo de este tioo de materiales dependerá del - -

ti jeras,cuchillo, etc.
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si se encuentra formando marquetas,trozos irregulares,polvo - 

fluible,polvo untuoso, etc.

También el muestreo tiene sus variantes según sea el tipo de 

recipiente en que vengan éstos materiales,pudiendo ser carros 

de ferrocarril tipo tolva,furgón o caja,a granel en camiones- 

en recipientes manuales(bolsas,cuñetes,cajas,etc.)

1.-Muestreo de Polvos Fluibles

Para este tipo de muestreo utilizaremos un muestrador de - 

punta y canal,insertándolo en el cuerpo del recipiente y colec 

tando el material por el extremo libre y externo de dicho - - 

muestrador longitudinal,estableciendo 3 de estos;1,en el pun­

to medio de la longitud del carro y los otros 2 a un sexto —  

de la longitud del carro.

c) Determinación de los planos de muestreo normales a la pro­

fundidad del carro, estableciéndose 3 de estos;1,en el punto- 

medio de la profundidad del carro,conjugándolo con los planos 

centrales de los incisos anteriores,y los otros dos a un ter­

cio y 2 tercios respectivamente de la profundidad conjugándo­

los a cada uno de los pares de los planos extremos de los in­

cisos anteriores.

d) Localización de los planos de muestreo normales a la lati­

tud del carro, estableciéndose 3 de estos; 1 en el punto me—

grado de aglomeración de sus partículas componentes resto es -



dio de la latitud de el carro,interceptando el carro central 

establecido en el inciso anterior,los otros 2 a un tercio y- 

2 tercios respectivamente de la latitud del carro,intercep­

tando a los planos extremos del inciso anterior ( 1 a 1 ).

e) Una vez establecidos empíricamente los puntos de muestreo, 

se irá efectuando éste,conforme dichos puntos se vayan alean 

zando durante la descarga de material,procurando evite r a c U  

tudes descriminatorias respecto los tamaños de las partícu—  

las;ésto es, deberán incluirse los mismos materiales gruesos 

que finos y aún trozos en cada uno de los puntos de muestreo 

establecido.

f) Una vez concluido el muestreo se homogeneizará el material 

entregado al Laboratorio la cantidad necesaria para su ana —

lisis.

En el caso de carros cargados pero con ventanas de acceso en 

la parte superior,tal como ocurre con las cargas de carbonato 

se tomarán muestras en forma semejante a como se estableció - 

en el caso anterior,pero ajustándonos a la localización de —  

las ventanas de acceso.

En último caso el muestreo lo haremos utilizando un muestrea- 

do de caña con tubos concéntricos y ventanas múltiples.- La -

muestra obtenida se homogeneizará entregando al Laboratorio - 

la cantidad requerida para su análisis.
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VII.- CONSIDERACIONES ECONOMICAS



El siguiente análisis económico estimado fué hecho desde el 

punto de vista ilustrativo más que por proveer absolutos.

Los costos utilizados fueron tomados utilizando un caso base 

en 1981.

Para formar los costos de producción» se integran factores - 

tales como la utilización de Materias Primas,Mano de Obra 

requerida ,Costos de Servicios Requeridos,Supervisión,Impues­

tos y Seguros«Mantenimiento,Depreciación,Empacado y Miscelá­

neos. A continuación de manera breve se explica en que consis^ 

te cada uno de los conceptos mencionados.

7.1 Capital Requerido.

La Fig.7.1 nos muestra el capital requerido para las plan

tas de Urea con un rango de 500-1700 toneladas por día.

El costo del límite de batería va de un rango de 13 millo 

nes de dólares a 500 toneladas por día hasta 27 millones- 

de dólares a 1700 toneladas por día.El costo total de la- 

planta es tomado como 1.5 veces el costo del límite de —  

batería.

7.2 Materias Primas

Las Materias Primas a utilizar son el Amoniaco y el bióxj. 

do de carbono. Los Factores de utilización considerados - 

para la estimación de costos de producción están definí - 

dos en base a los consumos promedio que presentan las —  

tecnologías referentes a la producción de Urea.
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7.3 Servicios Auxiliares.

Para operar una planta de Urea,se requiere dentro del ren­

glón de servicios auxiliares;Agua de Enfriamiento y Agua - 

Tratada,Vapor,Energía Eléctrica,Laboratorio y Mantenimiento. 

Los factores de consumo empleados han sido sacados ¿e los - 

factores garantizados por los poseedores de tecnologías —  

propias para las plantas de Urea.

7 . 4  Mano de Obra.

La mano de obra requerida para el manejo de la planta de -

Urea fué estimada tomando como base la experiencia de las- 

plantas que operan en la actualidad.

7.5 Almacenamiento

Los costos por concepto de almacenamiento son basados 45 - 

días de producción de producto a granel a un costo de $50- 

Ton.más 10 días de producto empacado a un costo de $75/Ton.

7.6 Empacado

Se asume un costo de $12/Ton.por bolsas y empacado.El cos­

to de empacado dependerá del tipo de bolsas utilizadas.El- 

costo de $l2/Ton.es considerando que se van a utilizar - - 

bolsas de 50Kg.de capacidad fabricadas con polipropileno - 

en la parte interna.
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TABLA 7 - 1

COSTO DE PRODUCCION ESTIMADO PARA 
LA UREA 46% N

Capacidad ----------------------  1,000 Ton./día
Capacidad Utilizada------------ 90%
Producción Anual---------------  300,000 Ton.
Inversión ----------------------  $ 29 millones
Almacenamiento----------------- $ 3 millones

CONCEPTO CANTIDAD COSTO/UNIT.$ $TON.UREA
Materias Primas 
Amoniaco
co2
Auxiliares
Agua
Vapor
Electricidad 
Mano de obra 
Supervis ión 
Control de Cal. 
Impuestos y Seg. 
Mantenimiento 
Depresiación e Int. 
Misceláneos

SUBTOTAL

0.575 Ton. 120
0.760 Ton. 0.5

70 cnr 0.01
1.2 Ton. 4.00
125 Kwh. 0.0?
0.40 hr/hoiribre 7,00
100% mano de o.
20% " " "
2% de la invers.
5% de la invers.

10.67 " "

Gastos de Admón y Misceláneos 5% del subtotal 
Costo de Producción a Granel 
Bolsas y Empacado

Costo de Producción Empacado 
10% de retorno de inversión

Precio de Venta Empacado

Precio de Venta sin empacar

69. 00
0. 38

0. 70
4. 80
2. 50 
2, 80 
2.80
0. 56 
2.13
5. 33

11. 38
1.00

103.. 38

5,.17
108.. 55
12.,00

120.,55
10. 67

131. 22

119. 22
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Estos costos se hicieron bajo las siguientes consideraciones:

1.- Costo de las materias primas, auxiliares se mantendrán cons 

tantes.

2.- Los costos de mano de obra y supervisión se incrementarán 

en proporción a la capacidad.

3.- Los costos por depresiación, mantenimiento,intereses,impues^ 

tos y seguros variarán en proporción al capital necesario - 

para la inversión.

El resultado de los cálculos indican que un incremento en la -

escala de operación de 500 a 1700 Ton/día disminuirá al costo-

de $ 116.17 a $ 104.11

COSTOS DE PRODUCCION DE LA UREA A CAPACIDAD VARIABLE.
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TABLA 7 - 2

EFECTO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE UREA EN LOS COSTOS DE

PRODUCCION Y PRECIOS DE VENTA (90% de la capacidad utilizada)

500 T/d 1,000 T/d 1700T/d

Costo de la planta $mill. 19.50 29.00 40. 20
Almacenamiento $mill. 1.50 3.00 4.40

Inversión Total $mill. 20.50 32.00 45.60

Costos por Tonelada 
por producto.
Materias Primas y 
Auxiliares. 77.38 77.38 77. 38

Mano de obra 3.69 2.80 2. 26
Supervisión 3.69 2,80 2.26
Control de Calidad 0.74 0.56 0.45
Mantenimiento (5% inv.) 6.83 5.33 4.47
Impuestos y Seguros(2% inv.) 2.73 2.13 1.79
Depresiación e intereses 
10.67% inv. 14.58 11.38 9. 54
Misceláneos 1.00 1.00 1. 00

SUBTOTAL 110.64 103.38 99. 15

ñdmón.y mise.(5% subtotal) 5.53 5.17 4.96

Costo de producción a granel 116.17 108.51 104.11

10% Retorno de inversiones 13.67 10.67 8.94

Precio de venta a granel 129.84 119.22 113.05

93



Estimación del coato de producción del Nitrato de Aitonio.

De la misma manera que se hizo el estudio económico para la - 

Urea,se hizo el siguiente análisis para el Nitrato de Amonio- 

y el Sulfato de Amonio.

TABLA 7

Estimación de los costos de producción y precios de venta del 

Nitrato de Amonio ( 34% N ).

Capacidad-------------------------  1,353 Ton/día

Capacidad utilizada--------------  90%

Producción anual ----------------  405,900 Tons.

Inversión-------------------------$17.5 millones

Almacenamiento------------------- $ 4.0 millones

CONCEPTO CANTIDAD COSTO/UNIT.$ $TON. PROD.

Materias Primas
Amoniaco 0.210 Ton. 120 25.20
Acido Nítrico 0.773 Ton. 53.40 41.27
Estabilizador 4 Kg. 0.25 1.00
Auxiliares
Vapor 0.2 Ton. 4.00 0.80
Agua 8 m^ 0.01 0.08
Electricidad 20 Kwh 0.02 0.40
Mano de obra 0.17 hr/hm. 7.0 1.19
Supervisión 100% M. de O. 1.19
Control del Cal. 20% M.de O. 0.24
Mantenimiento 5% Inversión 2.65
Impuestos y Seguros 2% " 1.06
Operación e Int. 10.67% " 5.65
Misceláneos 0.50
SUBTOTAL 81.23
Gastos de Administración y misceláneos 5%subtotal 4.06
Costos de producción a granel 85.29
Bolsas y Empacado 12. 00
Costos y producción empacado 97.29
10% de retorno de Inversión 10.96

Precio de venta a granel 96.29

Precio de venta empacado 108.25
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TABLA 7 - 4

Costos de producción y precios de Venta del Nitrato de Amonio

a diferentes Capacidades.

Capacidad de utilización 90%

CONCEPTO COSTO $ / TON DE NITRATO DE AMONIO

323 T/d 647 T/d 1,353 T/d

Inversión (millones) ( 94.22) (70.43 ) (52.97 )
Materias primas y Auxi. 
liares. 68.75 68.75 68.75
Mano de obra 2.11 1. 58 1.19
Supervisión 2.11 1.58 1.19
Control de Calidad 0.42 0. 32 0.24
Misceláneos 0. 50 0.50 0. 50
Mantenimiento 5% INV. 4.71 3. 52 2.65
Impuestos y Seguros 
2% INV. 1.88 1.41 1.06
Depreciación e Intere­
ses 10.67% INV. 10.05 7. 51 5.65

Subtotal 90. 53 85.17 81. 23

Gastos de Adm.y Mise.
5% subtotal 4. 53 4. 26 4. 06

Costo de producción a
Granel 95.06 89.43 85. 29

Bolsas y Empacado 12.00 12,00 12.00

Costo de producción
Empacado 107.06 101 .43 97. 29

10% Retorno de inversión 9.42 7.04 5. 29

Precio de Venta(Empacado)116.48 108.47 104.58

Precio de Venta(Granel) 104.48 96.47 90. 58
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Como se puede observar el Resultado de Jos Cálculos on la - - 

tabla 7.4 Indican que un incremento en la escala de Opera - - 

ción de 323 Ton/día a 1353 ton/día disminuirá el costo de - - 

fabricación de a Granel de $ 95.06 a $ 85.29.
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TABLA 7. 5

Costo de producción del Sulfato de Amonio en Cristale

{ 21. % N)

CONCEPTO

Capacidad 400 Ton/ día 
Capacidad utilizada 90°¿
Inversión de la Planta $ 9.4 millones 
Almacenamiento $ 1.0 millones

CANTIDAD COSTO UNITARIO

Materias Primas

Amoniaco 
Acido Sulfúrico 
Electricidad 
Agua
Mano de obra 
Supervisión 
Control de Calidad 
Mantenimiento 
Impuestos y Seguros 
Depreciación e IntereseslO% de la Inv. 
Misceláneos

0.258 120
0.744 3 5
36 Kwh 0.02
50 m3 0.01
0.2 hrs.hm. 7.00
100% M. de O.
20% M. de O.
5% de la Inv.
2% de la Inv.

Subtotal

Gastos de Adm.y Mise. 

Costos de Producción 

10% Retorno de Inv. 

Precio de Venta a Granel

5% del Subtotal
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$/TON
PRODUCTO

30.96
26.04
0.72
0.50
1.40
1.40 
0.28 
4. 33 
1.73 
9.25 
1.00

77.86

3.89

81.75

8.17

90.42



CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DE PRODUCCION 

UREA,NITRATO DE AMONIO,SULFATO DE AMONIO.

COSTO DE PRODUCCION PRECIO DE VENTA 
$/Ton.Prd. $ Kg. N s7ron.Prod. $/Kg.N

UREA ( 46% N ) 108.55 0.236 119.22 0.259

Nitrato de Amonio
( 34% N ) 85.29 0.251 96.25 0.283

Sulfato de Amonio
( 21% N ) 81.75 0.289 90.42 0.430

La comparación Indica que la Urea es más barata por Kg. de - -

N que el nitrato de Amonio.Esto es de Acuerdo a los límites —  

estimados. Además los costos por distribución deberían ser más 

altos para el Nitrato de Amonio por Kg.de N y para el Sulfato- 

de Amonio por tener un menor contenido de N.
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CONCLUSIONES

El estudio desarrollado sobre la fabricación de los nutrien­

tes de las tierras dedicadas al cultivo de todos los produc­

tos agrícolas?denominados fertilizantes nitrogenados;es el - 

punto de partida para despertar la conciencia de todos los - 

agricultores y puedan apreciar las riquezas que el subsuelo- 

nos puede ofrecer si hacemos el uso adecuado de ellos.

Lo más importante es que la mayoría de los cultivos en la - - 

mayor parte de los suelos,responden provechosamente a la apli 

cación de fertilizantes.

Es por esto que al abordar el tema del presente traba jo,Titu 

lado Fabricación de Fertilizantes Nitrogenados?se logra en - 

su desarrollo saltar todos los obstáculos para dar una infor 

mación somera y detallada de la importancia que revisten —  

los Fertilizantes Nitrogenados y su aplicación al amplio cara 

po de la producción Agrícola.

Nuestra gran responsabilidad ante esto,consistió en deli---

near en forma descriptiva y sistemática las acciones que de­

ben tomarse para que,con la mejor y más estrecha vinculación 

se aprovechen los Valiosos Recursos de que disponemos con —  

la mayor racionalidad,eficiencia y sentido de cooperación»—  

Por lo que esperamos haber cumplido en uno de los renglones 

de suma importancia, el que un gran número de personas co - 

bren conciencia de la conveniencia de utilizar los fertili­

zantes para colocar al país en un lugar preponderante en el 

área Alimenticia.
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