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PROLOGO

Las pricticas de fertilizacidn mlneraT constituyen una herramlenta -
cada dfa mds 1ndispensab1e para la produccifn agropecuaria. México
25 un importante productor de fertilizantes, de allf la demanda cre-

ciente de 1os mismos enmarcados tanto en el aspecto cuantitativo -

del producto agricola como en el aspecto cua11tat1vo de} desarrollo 1
rural ' :

Las perspectivas de la produccicn de fertilizantes en Méx1c§ son al- -

tamente significat1vos Juan M. Alponte (1981) expone en un ariféu-;;jf'
‘310 per1odfstico Tas, sigu1entes estad1st1cas de producc16n nacional Yy

 fvmundia1, refiriéndose a la impartancia econémica y social de Ias m1sik f

o mas.

. i Produccxén de. fertilxzantes en el mundo
(mt]]ones de ton. en 1978/1979)

e Nitrogenado . Fosfatados i PbtéSiéésj

- pafses capitalistas 25,1, 175 . 146 -
.- Pafses'socialistas ' 21.5 108000 1180 :
. -Pafses capitalistas. -~ -~ . e

cooen desarroTlo o 7.1 R E 43,9“ SERREY 5 SR
"AA'México contaba en 1976 con- una producc16n anua! de fert11izantes ‘ﬁt:f,:£55‘

ﬁdel arden de Tos 2.2 m1llones de’ toneladas actua]mente posee una ca‘éf;%ﬂyf;
. ';pacidad de 4 m1llones y 11egara en 1983/84 al. n1ve1 de Jos 7.5 m111015"“ XA
' '- »nes.; EY P!an GIoba] de’ Desarrollo est& orientado en. este aspecto B
. para que el pafs alcance 1a capacidad de: 12 8 mi110nes de tone1adas  ~iﬁ '”W’
. en’1988, estlmindose que ‘1a demanda. interna solamente absorberd en R
”:ﬁ7jfese afio_unos 10 millones, posib111tando en Mexxco grandes saldos ex- o
”’73 §portables de. fert11izantes. : : R

vf»f L§sf¢9h§ﬁmb§gde-g?guhos‘pajsés;{exp?ésadqsgéhi?i15§ﬁ5m6§{dej’fT;fﬁ”gu L




~tnutrientes por hectarea (kg/ha), segﬁn los 1nformes de Fertilizantes
- Mexicanos, son: Holanda, 777 kg/ha; Bélgica, 576 kg/ha; Alemania Fe-
: -deral, 405 kg/ha, y México, 145 kg/ha

La Agricu1tura se desenvuelve basicamente en la 11amada cadena agro-’
;a11mentaria compuesta por cuatro eslabones: (1) produccidn de equipo -
'(miquinas, fertilizantes, semillas, etc.); (2) explotacién angco]a

:’?*g:y forestal; {3) transformacidn {ndustrial y (8) distribucién y co--
-  ~mercia1izac16n ta produccidn de fertilizantes deviene’ actualmente

en un factor decisivo de las propuestas socxoecondmlcas para la inde

_t“f-pendencia alimentaria de. Tos pafses en desarro]1o, ya que é&stos con- ,f.
'_jfbrman el 72% de la poblacfén mundia1 y siembran tedricamente’ el 70%

de 1a superf{c1e cultxvab]e. En esta perspectlva, Mex1co posee una
;circunstancia dnica y exaepciona] en el sent1do de su correlacién po

,15;'51tiva entre la producciﬁn energética (petrdleo) y su produccitn de .i 'n

fertllizantes, ya que Jos otros pafses perlféricos encuentran dif1cu1 Lt?,;LAV

- tades debido a que son 1mp0rtadores de. hldrocarburos

*;::f,el uso creciente de ]os ferti]xzantes asi. como de todo el paquete - .,””~ -
~ tecnolgico adecuado a 1a realidad econémica, ocial y polftica del

. pafs,. permitird: desarro]1ar 1os verdaderos logros de 1a agricu]tura ,7“u'

| ”,;},mexlcana. g : e o R
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INTRODUCCION

. Uno de los sectores en el cual el gobierno actualmente est§ poniendo
~ mayor interés en su desarrollo es indudablemente el alimenticio, y'-

es en base a un desarrollo integral programado, que va desde los pro '
yectos de siembra hasta el producto final cuando lo tenemos en nues~
tras manos, como podremos empezar a dar sc]uc1dn a las necesidades -

i que plantea nuestro Pafs.

Ir reduc1endo paulatlnamente las importacxones, ser autosufwcxente, a

“ener 1o0s productos al alcance de las grandes mayorfas y el ir ha--
tiando que el mexicano tenga una- al1mentac1on basica ba]anceada son

algunos de ios. obJet1vos qud nos tendremos que as1gnar tanto 1as au=~ -
- $aridades de esta rama cofid Tés emprgsarxos,ﬂprofes1onistas, etc,

"*:"Asf es como ‘tomando estos pdstulados como antecedente fue mi 1nterés"7-

~"";,'._*\pm- la realizac16n de’ esta fesis, la cual se fnndamente en la necesi',’._;
T dad, de una descentralizacxdn de Ios nucleos urbanos. e ‘




3.

. JUSTIFICACION

Esta tesis tiene su justificaci6n en los datos e informacifn que se

aportan en uno de los temas poco vistos y tratados por las personas,

Los Fertilizantes. Con ésta no se pretende conocer todos y cada umo -
de ellos, sino cudl es la importancia que han tenido y que pueden te

fer en el futuro, en particular el amonfaco; para irnos concientizan
do de los recursos con que ahGrE cdﬁtamoﬁ'y ponerlos en uso, para la

" tada vez mds diffcil situacifn por el créeciniiento no planeado.

‘Dada la necesidad de una descentralizaci6e de los tidicleos urbanos -
Gie actualmente se encuéfit¥dn sumamente saturadds, se desea crear en
: E1_Estado,sistémés_de»dé§§ﬁﬁo1]q mediante los cuales se obtengan los -
‘~Facﬁores que influyen para éste (vivienda, salud, erfileo, educacién
¥ dlimentacidn), y as{ se logrard que sean sat1sfecﬁos s#gGn un plan

d& desarrollo integral, el cual nes presenta un esdqueita de equilibrio
8htre los sectores de la étonom{a reglonal un.esquema de optimiza—-
eldh de la exp1otac16n dé 105 Fagiirsss natura1es de 1a regidn. o

Aﬁi&ismo seré uria alternativa para el esquema de Ia distrtbucidn es- ;;‘7

e pacial de 1a actividad socxoecnndmxca.

'RéiacionéS«deﬁ.ﬂf:
- desarrollo L
“(largo plazo)

oL structura Estructura 1
- - Socioecondmica T esnec1a1
S o Sistem'a'.
NSRS D) " Regtonal .
L YReiaciones de S
T;‘, oo grecimiento

e %:iI@dué;bialiZachn fjf(cortn plaza)




4.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la factibilidad del uso y aplicacidn del amonfaco como fer-
tilizante en la zona de Baja California Sur.

4.1 Objetivos especificas

Definir los aspectos generales en e] conoc1miento de 105 ferti-:
'Iizantes.

o Conocer Ta funcifn que tiene el nltrégeno en la vida de 105 cul'fi” :

~otives.

5Dar a conocer los factores 11m1tantes de 1a producc16n y: 1a do-
'\}sts Gptlma o rentable. ' '

7 ‘;Anéllsxs de los térmxnos méx1ma cosecha, méximo benet“ o por -
e unidad ferti11zanda, costo mfnimo de producc16n.

_-;fPIantear las caracteristicas de la apllcacidn de Tos Tert1]1zan,
) f%tes.

"“'Profundlzar en el anéllsIs de] uso de amonfaco, dando a conocer '
;vestadlstxcas de producclén y maneao.r.f

:‘_ﬂ Ana1izar soc&oecondmlcamente la zona de BaJa Ca]ifornia Sur, Ea

~i”fdonde ‘'s€ conocerdn datos. concernlentes S los d1ferentes secto-- S

4“res econ6m1cos y sociales,v o

“?Plantear e1 proyecto de una planta termfnal de amonfaco anh1dro’:'
';vwdescribiendo su equxpo y funcxona11dad
 "ff1Determ1nar e! 1mpacto econémlco y social de] proyecto en Ia
"¢;zona baJo estudfo : - . ' o




5. NUTRICION VEGETAL
5.1 Generalidades

La materia orgdnica de los~vegetalestestE;COmpuésta'principal--
mente por carbono, hidrégeno, nitrégeno y oxfgeno (C, H, N, 0).
‘Las plantas, por el fendmeno de 1a fotosintesis, utilizan la -
“uz solar como fuente de energfa, producxendo los compuestos. or
. ginicos a partxr del bidx{do de carbono (€02) de 1a atmisfera y .
el agua (HgO), que extraen fundamenta1mente con Tas rafces. | Eg _.","
o tos compuestos ‘alahorades poseen en su- camposicidn carbono, hi—‘
"f*drdgenu Y oxigeno, cﬁnstxtuyendo qu1m1camente los’ hxdratos de -
~“‘carbono (Cn, On, Ha}. Para 1a sintesis de otras sustancias bd-
fj5 s1cas como las protefnas, fosfolfpidos, Clorofila, etc., necesii7
F’;tan de otros e]ementos ‘basicos como el nltrdgeno, fésforo, mag~
- nesio, etc., que las pTantas extraen de; su medlo (prxncipalmen«,\

U e

f  zaciones de fErtlltzac16n, ya que. las hoaas también txenen capa.
Nfcidad de absnrber a]gunos nutrlentes) o : '

Estos e1ementos que uttlea la: planta para sus distintas s1nte- S
o gis y funcxones vitales constltuyen 1os nutrlentes‘n.

. ‘ ‘La naturaleza provee de muchos elementos quTmicos, a1gunos de ».3~ B
o ellos no-son esenc1aies para las plantas e inclusiVe pueden 11e’  '
. lgar aser directamente txicos, como por ejemplo el niquel el .
o mercurio,. el aluminao, la planta (cuyos simbo]os quimicos son..;;_]ﬁ‘°
"”*{f,N1, Hg, A] Ag, respect{vamente) o S

‘H”f;, El crecimiento Y éesarrallo normal de Ios vegeta1es esta deter—'** f
: '_mxnadc por ]a dispon1bi11dad de ciertos elementos qufmicos esenfgvsi
'ﬂﬁff ciales para el metabolxsmo de sus 0rgan1smos.~ ‘




EXperimentalmehte'sé han emprendido y desarrollado diversas téc
nicas para detectar los comportamientos de las plantas ante la
carencia de algunos de estos elementos. E1 cultivo en hidropo-
- nia (es decir en soluciones nutritivas- complejas) permite calcu
Tar los distintos nutrientes‘dtilizados por‘ias piantas 'y ade--
o mds estab?ecer los principios b&s1cos de Ja nutricién m1nera1
'fV. A partir de estas experlenc{as se ha podido demostrar 1a esen-~-
R ”Clalidad de estos e]ementos a través de 105 519u1entes crite~-‘.
U ‘frrlos dwrecto ° 1ndirecto

' ”ivtlflc&rseTO formando parte de alguna mn?écu1a v1ta1 para. 1a’ fi-
"*”51ologfa y. metnbo1ismo genera] de 1a pTanta, sin &1 la. planta e
no podr?a vivir, Aasf, por eJemplo, el hiero (Fe) que forma par

te de.las citocromos (pertenec1ente a los mecanismos de oxida-~

*'EI criter{o dlrecta' un e1emento es esenc1a1 cuando puede 1den-,‘m,i'“'3

lvlffcidn-reducciﬁn del interfor celular); el magnesio (Mg que cong

ble para 1a fotosintesis), etc.

3*;"t1tuye el nucleo activo de Ia molécula de clorofxla (ind1spensa.fj:" e

"»7E1 cr1ter10 1nd1recto un e]emento es- cons1derado esenc1al cuan'55~ e

"~, Aﬂdo reuns las sxguientes caracterfstxcas. :

k"ﬁila) Su def1cienc1a limita eT ciclo v1tal de la p]anta 0 provocaEff 7f

-_graves anormalidades en. su crecimjento y desarro11o

'4,Esta deficiencia produc{da por un eleme;,o‘especifico puede; S

WaES un elemento dxrectamente re]ac1ona'°

‘"b]e a la‘mayorfa de las especxes.i

3Ser correglda s{ es sumtnistrado correctamente ala planta.fx SRR

‘ al‘ nutricﬁﬁn Vegefnggi‘;;g
:tal ‘es. decir no es un Problema event al y‘es ‘mPTeSCindi-._?rrif ,




6. GENERALIDABES DE LOS FERTILIZANTES
6.1 Geﬁer511qades”

Loy fertilizantes son los elementos nutritiﬁos que se suminis-~
tran a las plantas para complementar 1as necesidades nutr1c10na,
" Yes de su crecimiento y desarrollo

" En los fértilizantés utilizados deﬁéﬂ:disﬁinduirse:

.'v— La unidad ferti]izante
,-" La concentraciﬁn o

.  _jfLLa unidad fértilizaﬁfé & la forma que se utiliza paWa designar‘?k.
 fff!fé1 elemento nutrit1v0. Internacionalmente se estab1ece 13 ca=- ff'
I j-racterizacidn seﬁalada en el cuadro 1. T

| ?'*;’,-A§f 1 kilo de la "unxdad fertil1zante" dé n1tr69eno correspon- IR
44 a1kilo de nitrégeio neto 1 kiTo de 1a’ "unidad fért111zan-pf} o
’ﬁé" de potasxo corresponde a 1 k1lo de éxido de potasxo. . I

‘5}3A1gunos e]ementos estan expresados en un compuesto completo y ~']-f”f ;ﬂ'
:utros en su. e]ewento neto. Actualmente se estd’ implantando una A '
' borrelaci6n que- inc]uye so]amente al eiemento neto. :

, La concentracidn de un fertllizante es la’ cantidad del elemento'z;;:  S
"ﬂ’nutr1tivo en su respectiva un1dad realmente asimilable por la o
gj :§\ahta‘. sgiexpresa en %'el peso del fthilizante.; Asf. elsyl oo
»__;,;;Fatahd amOhia, S04 (NH4)2. posee uh 24 de nltrdgeno (N)-,es E
o decir 21 kg de unidad fert111zante por- cada 100 kg de fer£11 L
T idnte (los 79 kg.. restantes 1o componen;el azufre, hidrageno S
':;‘QXTgenD) de la mfsma manera el cloruro de potasio (CIK) a 50%,;; i

f'(b16x1do de potaéio, KgO)



" necesidad en kg. del elemento, se determina Ta cant1dad de ap117 o

Un superfosfato puede tener una concentracidn de 18% de P,05 -

asimilable por 1a planta, siendo posible que contenga una can-

tidad mayor de fGsforo, pero no se lo incluye.en la concentra--

ci6n real del fertilizante porque ese elemento adicional se en-
‘ cuentra en una forma no utilizable por 1a planta.

A partir de Ta- concentrac16n de un ferti1izante y conoc1endo la -

; caciﬁn del mismo, medlante Ta s1gu1ente fdnnula

e Cantidad fErtllizante A ___cantidad del elenento__ X 100 v‘?.  fl;5f

 dmmor

 emito

Concentracidn de] ferti]izante

SRR T " Sfmbolo 0. s
_.Unidad~fertilfzante:;‘ TR fﬁrmula

. Nftrogeno o o Nxtrdgeno o ‘Tfiﬁ‘?ﬂ

. :Fésfora.
.~ Potasio
. Caleio
e 'Magnesio :
v Azufre -,
SosHMlerru oo
”;'QAHanganeso o 0wt Manganeso

. Cobre

;uf.ui,Molibdého e

- Aohidrido fbsf6P1C0»‘f ST p205
~ " Oxida de potasio. .. o L 1K20
o Calcio - R R - S &
- Magnesio .0 ";,*”:;Mg.f,'

‘" Hierro . R ’Fe“ﬂ,f; .
R A I
 Cu

- Ginc ;
~.Cobre PR
"~ Molibdeno . . .. ¢
S UBere
";;Cloro

B

fuente:

Por ejemp1o, si se necesitan 100 kg de nitrdgeno para un cuTtivo se ut13i‘”
urea, que tlene una concentrac16n de 46% R

"Ferti11zantes. nutricidn VegetaI" por FIorencio Rodriguez S. ,§,~ '

Cantidad fer‘tﬂizante = —-.43.-‘1?00 kg x- 100

4Mo,,>;Fh&¢‘i'u§




‘f?fj tar en forma de po]vo, en cr1stales o granulos.
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Conaciendo la concentracién del fertilizante es posible hacer -
~ una comparacién econfmica de los mismos, indicando cual de ellos
se utilizard dentro de 1los distintos abonos que contienen el -

‘mismo elemento nutritivo.

a-comparando'dos‘eTementos nitrogenadosE

- Sulfato de amonio (21% de N),
100 kg valen $ 80

- Urea;(46%‘de,N)-
100 kg valen § 200

. Analizando el sulfato de amonio'se obtiene: -
100 kg. de fer€1112ante poéeén 21 kg. de n{trdéeno:yf;uestAn‘;?: .
-$ 80; Tuego, 1 kg de N va]e 80, es decir 3.8 pesos por kg. -
- 2T o :
o de N.
B Ahaliiandd‘lél urea se abtiene:
,‘, 100 kg de ferti]izante poseen. 46 kg. de nitrdgeno y cuestan
' $ 200 1uego, 1 kg de N vale = ggg es- derir 4.3. pesos por kg'i’:

 _:de N B 2

"7_rSé,de¢idira entonces por el més barato. ..

t::Tiﬁds'dé*fertfiiianfe';”‘

i Sélidbs. Son genera]mente los m&s uti]izados, éstos pueden es— QF“

‘"fthtquidos Pueden ser. simples, ‘como- 1as soluciones nitrogenadas,161J T:_ 
- 30 cumpuestos. como 1as so!uciones binarias 0 terciar1as.:{Jgg;F;f'* Lo




. ‘]\ .

Gaseoso. S6l0 se utiliza el amonfaco anhidfo, eﬁ su almacenaje
se. mantiene en forma liquida muy fuertemente comprlmido Cuan~
do se 1o ap11ca en el suelo se gasifica.

Teniendo en cuenta los elementos nutr1t1vos principales que son

- el nitrégeno (N), el fésfora (P) y el potasio (K), los fert111-

zantes pueden clasitficarse de la siguiente manera:
- Abonos simples.

,Z»Abonos.COmpue;tqs:'(a) de mezclas, (b) cdmplejds;
‘;'vquevafsu‘vez se clasifican en binarios.y.ternarioa.
':Los abonos simples 5610 cont1enen un elemanto nutrit1vo. Ellos
‘;[fpueden ser: ‘
-' Abono- simblé"n{trogenado; )
- Abono simple fosférico 0 fbsfatado

" Abona 51mp1e potasico

Los abonos compuestos son los que contxenen més de uno de los -f[
_elementos nutritivos c1tados. ‘

- Se. llaman de mezcla cuando han sxdo obten1dos por. una mezcla me. o

o :‘cénica 0 manual (los e]ementus nutrit1vos est&n 5untos pero e
" partfculas disttntas) :

‘f:Se Viaman- compleaos cuando 1os dist1ntos elementos pertenecen a7'f£;j §ﬁ:
- una'misma’ fﬁrmula qufmica ' '

xiﬁ,Estos abonos compuestos son binarios si poseen 5610 dos e1emeh—;f;:~

Qtos. N y P, NyK, Py K Los ternarios poseen 1os tres elemen}f[

Ltos N P. K Se expresan 1as concentraciones con 1as mismas ay
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unidades fertilizantes sefialadas. Asf, una que tenga ‘un NPK de
'10-20-10‘sighifica que posee: '

10 kg. de nitrégeno neto (N), y
20 kg. de anhfdrido fosférico (P205),
- 10 kg. de difxido de potasio (Kp0)

3"?:§j6f3-vcafacterfstfcas‘dei1os‘fér€ilfzantes

S La preéentaéiﬁn de Tos fertilizantes es un factor importante des
. de @1 punto de vista prictico. Enla m{sma se tienen en cuenta -
o las 51gu1entes caracterfsticas.v = o

' :’11?.;f700ncentracidn

- iCumportamiento de acidez a alcalin1dad en ‘ .-jf S
",f']los sueTos ' ‘ : '

e ',ngroscopfddﬂ“

.“Axﬁ  ' _{EAglqmermn1ento
e ‘TJC“% ,T1po de presentaciﬁn in

:‘V“;ﬁ :0tras exigencias

;Una'vez defin1da‘1a concentraciﬁn respecto »as‘"unida-
Jdes fertilizantes" se pueden determfnar c&lculos de
”aplicacidn 'y las comparac1ones econdmicas 1rectamente
éfEridas al precio y concentraciGn especffica.a Ademis
a5 posfble definfr otyas ventajas econ6micas :
;qde aumenta Ia eficacia @ 'consumo dal producto;
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Al.ser las concentraciones mayores, el pesa final y el -
" volumen de los fertilizantes es menor, observindose Io -
.siguiente

- Menos,trabajo'de manipulacidn, pues las cantidades son
o ménores, 1o que beneficia tanto los trabajns de trans—‘
porte externo e interno de un establecimxento, como -
los trabajos de almacenamientc y acondicionam1ento de

aplicacian. : : h

' ’- Aimacenamiento m&s raducido Y f&c11 contro? y manuten~;f'
- cin.. ~9f L ) S

- Mayor rapidez y efic{encia en la distribucién del. fer-: :‘  J-‘**
B tllizante. : SL T SR

'w;;- Menores costos. por menor mano de obra y f!etes de .
" transporte. SRR ’

7§'Di§minucidh reiaﬁfvafﬁélycbéfd.pOr uﬁidai*dé‘fertiiizqgi ﬁ1 f‘
T R T D

{Estas caracter{sticas combtnadas y re?acionadas con 105 S
tptecios y Tos costus de producczdn deciden su mayor Uti-ff‘ ¥ 
flizaciﬁn : TSR ;

‘''.13Ccnm":iaN:anﬁem:b'‘~ cfdéz‘dkHléaiini&ad'éﬁf1bsiéueidsif;,

afac1dez. la;alcaiin1dad y neut lidad'desloﬁﬁfert111~-
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) , constituciﬁn quimica del abone, de las caracteristicas -;
del suelo (su estado fisico y quimico) y del tipo de la-
bores que se realicen en el mismo.  E1 comportamiento de

los fertilizantes indica {(conociendo previamente la con~ =

dici6n del suelo) qué tipo de.abono utilizar dentro de -
1a gama de un determinado elemento nutritivo.

',_Estpé efECtos'(acidez.‘a1calfnidad)“no son totalmente in

" medfatos, inclusive ro se usan grandes cantidades que - . :

afecten al sue1o. pero deben tenerse en cuenta a largo -~

?'lSe darﬁn atgunos eaemplos (desarrollados en 1os capftu-~ -  "
- los. posteriores) entre los nitrogenados, el sulfato amg

a‘f;nlco, el amon1aco anh1dro y e1 nitrato. am6n1co, tfenen -;"
- ‘comportamiento 5c1du. el nitrato de sodio y. calcxo, Y 1a
'3C1anam1da c&lcica. son. b5s1cor ] alt§11n1zantes. Entre :

los fosféricos: el dcido fosfﬁrfco liqu1do s deido, Y SRR

'~;f1a escorla Thomas s b551ca., :

L g3 ~Higrbgcapieidad*

La h\groscop1c1dad es la capacidad de c1ertas sustanc1assfﬁw e

o de absorber el agua 0 12 humedad ambienta ‘Esto es wés -
N acentuadn cuando aumenta 1a humedad Y la sustancla es’

te hxgroscﬁpico.» Es una propfedad inconveniente para

‘*‘gomerados.

if_muy soluble en agua., EI nttrato amdnico es extremadamen;*  ‘_ g

' 105 fartilfzantes, ya que se. producen aTteraciones 0 al—alf’f  |
Las parttculas absorben e1 agua d1solviéndo-‘L;l"



6.3.4 Ag]omeramienﬁo

Es el efecto de la higroscopicidad de los fertilizantes.

Es mayor si el mismo es. m&s h1grosc6pico._ Para evitario
‘recurre a: - ‘ ’

By Empleo de envases p]astif1cadas para que no entre 1a .
humedad ambiental. : ‘

- Almacenamiento en'lugares'Secos y abiertds.

f‘:i~ Uso de. acond1c10nadares, déndole al fert11lzante con—-f;t."
s{stencia ¥y defensa cnntra la humedad.

¥ - Granulac16n del ferti1izante' 1os ag]omerados son mayo,
U res, cuando el abono estd pulverizado, 1a forma de gr&— e
"<;1 nulo disminuye Ta. superfic1e de ‘contacto de las partf~ '} SRS

culas, ademés Ia granuIacién debe tener: "

a) Una homogénea granulometrfa, es decir, que no haya _Z s
muchas partfcuias finas, debe ser To més homogénea _
posib]e en: tamaﬁos medfanos y grandes '

. b)‘ET gr&nulo debe ser fuerte para re515tir 1as presio S
fj nes de a1macenam1ento Y manipu]acidn y no romperse.A_] _ §~

c)bEI gr&nulo debe poseer formas regu!ares para»dism
‘*1nuir los puntos de contacto entre e1los

o Tib°ﬁdé"Pfésentadidn:', ‘ 2-"“'

Los~ferti]i1antes pueden‘presentarse como gasTlfquido 0.
sdlido’(éstos son_los mas comunes) Los*561idosfse'c1a¥"' ’
sifica en palvos, granulosfy crxstales. "
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| Polvos. La pulverizacidn del fertilizante tiene como fi
nalidad lograr 'unafbuena distribucidn con las partfculas
del suelo. Se usan generalmente abonos de baja solubili
dad, pues al pulverizarse aumentan su capacidad de con=--
tacto en el suelo y su distribucién en el mismo .

. Las desventajas d,é lovs polvd;s son:

e  - Hanejo mas d{f{cﬂ por eI volado o
s Imposibﬂ{dad de ap'hcaciGn en d{as ventosos '
:'- Notab'les pérdxdas en el tras]ado y manejo e
" i:_- Propensuin a 'ia hlgroscopwidad y aterronamento ;4‘ :

A .“- Propensfﬁn a al guna acuiez

Gr&nulos Son partfculas redondeadas mds 0 menos uni for ‘
‘ -f:?mes de tamafio var'{able de 1a5m. Genera'lmente 1a com' i S
- posicidn por tamafio de un fertﬂizante es: ’

. ::'_7',-10% em:re‘ 1‘- 2me.‘ WL
| 40% entre 2 -3 mn. ‘
. 40% entre 3 - 4mm,
';10% entrfe 4 - 5_ . L

L "ff}Cu Vdo mas uniforme 1a granulaciﬁn, mejor ser& 'ta distri
bucidn en e'( suelo. '

La‘;gi‘la’nuldc'idn"-i;ien‘eé clertas ventajas: -

i - Nejor manejo

.. Mejor distr{bucidn a mano o con'?- miquinas'_v

- Menor propensidn a la htgroscopimdad aterranamiento
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- Metores pérdldas
- Mejor regulacidn de las dﬁsis establecidas

- Los compuestos de mezcla en forma granulada son mis hg -
mogéneos en su camposicién quimica.’

vPara aumentar las buenas caracter{sticas de acondiciona-

o miento y almacenaje se le aplican acondicionadores como

©las arcillas y las tierras de diatomeas (que son "minera»
'xllzaciones" de algas).

- -Cristales. Sofi ferti]xzantes cr1stallzados y presentan
;Ias mismas caraeterfst1cas que los granulados. Estos fer
’vt111zantes 5611865 ttenen una buena dureza y buena capaci

.‘Ldad de aTmaceﬁaje por su composic16n crista]ina en partf"
,“culas. : : ‘
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7. FERTILIZANTES'NITROGENADOS

7.1 Formas del nitrégeno

1. En forma Tibre, como componente del aire.

2. En forma orgdnica, constituyendo la formacion de tejidos y -
’ 6rganos vegenta]es y animgleS' Y sus desechos.

:3. En forma mlnera] comg compuestos sxmp]es que se caracteri--
o zan por su so]ubﬂidad mmr 0 menor, segin. los chstlntos -
G medlos ' >

: ;‘jf:‘?.l.'l_’ El nitrdgeﬁo“eri forma libre y su ihcbzppfacidn

. E1 nitrégena se encuentra en Ta atmésfera 'c'dn wna canti-
- dad apraximada del 80% en forma de gas;. ‘la mo]écula. N2,
esta formada por dos 5tomos de mtrﬁgeno.

: En su forma gaseosa sdlo ‘es' abf‘bvecha‘do di‘re'ctamente por

: "Bactemas especfhcas asocmdas a las plantas de la fami -

: “‘-‘.r.;,.,.:,'11a de-las" 1egum1nosas. Estas bacterias aerobicas perte
. necen al género Rh1zob1um (R 1eguminosarum, R. phaseo'!i, :

tnfoha, R. lupini etc ) y se encuentran en el sue= 5

‘__",.lo en forma f]age}ada. cuando toman - contacto con las raf :

ces de Tas’ ‘leguninosas ‘comienzan a "eP"Od"d"se enelpa

,;rénqmma de ‘la rafz, formando nddulos. Los nddulos acti*'-v*
'k'vos contienen una sustanc{a Hamada leghemoglobina. de -

:.‘nitrégeno gaseoso (Ng) Las bacterias reciben el Np

;.3" }._.g(lo contrario de 'la. oxidaciﬁn) en amonfaco (NH3) que -
. _',-’..a;pasa d1rectamente ala c{rculacidn de- la planta. pues
st ]as bacterias estan en una re!acidn simbwtica.;,;

'ficolor rojo. md{cando que Tas basterias estin fi:jando el

f'transfonnsndo]o por. una reacciGn qufmica de reduccién -
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'  La-planta aprovecha solamente un 50% de la produccifn de

~ las bacterias; el resto es excretado por éstas al suelo
en forma de dcido gqlutdmico, &cido aspdrtico, etc., sien
“do luego de una transformacidn en el suelo asimilado por
las otras plantas, de allf la importancia en 1a5~pPade~-
ras de Iavasociacién de leguminosas y gramineas.-

- 7.1.2° E} hitrﬁgeﬁo en el -suela

El nitrdgeno org&nico'ingresa al suelo por los tejidos'y
~ 6rganos de los vegetales y animales y los _respectives dg
‘ ‘secﬁos. Este nitrdgeno org&nico constituye més- del 85% -
" del nitrGgeno total existente en el suelo. La total1dad
- del'nitrdgeno est detehﬁihada por: .

. Los residuos organlcos (85%)

- El n1trégeno de origen atmosférico dejado por 105 ;' '
Rmzomum. e .‘ R
'iﬂ;- Aportes del. agua de 11uv1a en forma generalmente de pe . L
queﬁas porc1ones de amoniaco (NH3) L ' ‘

| ‘f:- Apurtes de fertilizaciﬂn. f:‘

'b-;QQEsta maﬁerxa orginica es atacada por los microorganxsmos»_‘ E
- del suelo transfonnindola en sustancias asimilables por NS
”fg;jlas plantas. - e : - '

‘?ffEn una prlmera fase de1 nitrdgeno orginlco es. transforma*;p:‘;bn_a;
: L do por. bacterias amonificantes en amonfaco (NHS) consti- (ERRR
' tujendo una forma amoniacal. -;Asia sustancia es Tuego. ~ .
.°°h"°"*1da en nitrato. (N03.) por 1as bacterias nitrificaﬁ c
,dnras, cqnstituyendo la fase nftrica del proceso.i‘a, 8




- CUADRO 2
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La transformaci6n del nitrégeno orgdnico al nitrégeno uti
Tizable por Tas plantas depende de distintos factores: -
tempevatura del suelo, humedad, aireacién y pH adecuados
(un pH bajo induce a la desnutrificacidn es decir, a la
,pérdida de nitratos llberéndose uitrdgeno en forma de -

gas a 1a atmésfera).

Se puede considerar que la materia org&n1ca contxene un

- 5% de nitrégeno total en su constitucién. Segdu fas con

‘diciones de clime y suelo, las plantas utilizan de este k

:,‘tota1 s6lo'del 1 al 5% {suelos francolimosos: 1.5-2:5%;
- 'suelos ‘franco-arcillosos y arcillosos: 1-24; suelos fran
'rco-arenQSQS y arenosos: 2-3%).

‘En e1‘51guiente cuadro se muestra el n1tr6geno 1iberado

o por Ta descomposicidn seguv el porcentaje de materia or-

~gdnica ¥ clase. de suelo. =

» 'Poréentaje E S N 1iberado kg/ha (segun suelo)111,
S de o tonde - oN.total . franco- arci11oso . arenoso ..
M0 Mosha(i)  kg/ha(if)s  limoso -y franco- - ,y,franco-_ ,
T R arci]loso oarenoso:;t
s S 20 - Z-I,OOO; o200 -z15j Sl 25 0
2 40 2 ,000- . -40 - 30 - B0
C3L .kaO“ ;‘ 3,000 ;c60£ B ‘-45.f;‘r,‘ D e
4 - 80 4 o0Q. - 8. . 60 .. =

» fuente- “Fertilizantes. nutricidn vegeta]“; por Florencxo RodrTguez S.: o

R ;, se considera ton de Mo/ha a 15 cm de profund1dad

 1§ N tota], kg/ha, se considera eI 5% de Ta MO

AL el nitrégeno tota1 (NT) kg/ha es en suelos franco-]imosos 2% del
CNTy en arc111osos y franco arcillosos 1.5% del NT. en arenoscs y
- franco-aranoscs 2. 5% de NT f‘j‘-lqu-q]v g ;‘;;ﬁ TR bt
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E1 nitfSgeno liberado de la matéy¥i# orginica puede calcy
lars# teniendd en cuenfa Tos sidufenmtes datos:

L. Péso del suelo de 1 ha. coh 15 cm. de profundidad -
(por ejemplo, 1.900,000 kg.).

2. Porcentaje de materia org&nica en el sue]o {por eaem
plo, suelo franco 2%).

3. Aprovechamiento anua1 de ese suelo en porcentaje -
(por ejemplo suelo franco: 2%).

4 Nitrégeno total de la materdd org!ﬁica ya estiDUIado o

en un 5% de su peso.

Luego 1a operdciBn es:

Materia organica 1900, ooo kg. X 2/100 - s 38.000 kg/ha "

- Nitrbgeno total = 38,000 kg. x 5/100 = 1,300 kg/ha

Liberaci6n de i = 1,900 kg/ha X 2/100 & 38 kg. N/ha

v,E1 nitrégeno en # she1o ef 3us Fﬁ?m&% Sb1ubTes se pier-
de por las siguientes razones:

| f‘a) Por la ut111zac16n directa de’ las plantas que 1o ex-
traen de la soluc16n del suelo. ‘ \

'ff;_;Ab) Por el consumo de los micro-organ1smos que lo uttli- ;}  -

~zan para sus funciones vitales.

:.;hﬁc) Por ios procesos de desnutrif1cac16n caushﬂU% pur un ;'

"'pH bajo o por ua mhta aiveucibh del smo. perdlén-
‘ﬁbse el nitrﬁgeno én forﬁh de gas. .-v;r~ : S

'5k ;d) Por pérdidas del elemento prihcipalmente en 5" fbrma QT:CCA€

nftrica (N03_) que es 1a mss soluble, por e1 drena-




© fiuerte de los micho-organismos; o porqué hay suﬁcienfé‘. s
' nitrégeno en el suéto y aquéllos ya no lo éxtraén del 2
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e)~Por’nitfdgeno fijado a 1as partfculas del suelo; fio <
siendo disponible para la planta; el amonio (NHg4) es
fijado considerablemente en el complejo de cambio (af
cilla y humus).

'EI nitrégeno fiJado en &1 complejo de cambio del suelo y
"e1 utllizado por Ios mlcro-organismos son pérd1das retas

tivas pids no son utilizados directamente por las plansa
tds; péro potencidlrente pueden ser recupefados (jor 1a

j~!fm1smo)

'}‘5'7;1.3T,E1'nitrﬁgenOMen*iauplanta 

Los vegetales ahsorben el nitrdgeno en sus formas solu-

“bles: nitratos, amonios y otros compuestos nltrogenados R

i “solub1es

';3;7;i.a’f?0§ma5nitriha

‘;El anidn nxtrato. NO3-» pertenece a 1a parte antﬂnica %_," :
~ del éc1do nftr{co (N03H). asf como a la const1tuc16n de

‘177j1a5 dxsttntas sales"

?ﬁLa forma de nitrato c nitr1ca es la m&s utllizada por

N03Na (nitrato de sodio)

(N03)ZCa (nitrato de’ calcio)
(NOg)gMg (nitrato de magnesio) o
'*5}N03K (nitrato de potas{o, etc )g ‘”




7.1.5 Forma amoniacal

EV anidn amdnico. (NH4+) es otra forma importante'de ab;A .
“sorcidn. Cuando el amonfaco estd disuelto en agua reci-
“be un pratn (H+) cargandose positivamente. Ademds, el
:“Aaniﬁn NHz4+ forma parte de todas las sales amoniab&leS' -
“"_'~.V-NO3NH4 (nitrato de amonfo) .
£ S04(NHg)2 (sulfato de amonio);
© POgHzNHg (fosfato monoaménica)
f P04H(NH4)2 (fbsfato biamdnico)

e TEI arroz, pnr ejemp1o. absorbe el nltrégeno prlncipalmen,ffl"
te en esta forma amonlacal |

I 'Fuhctoﬁ‘é’s' del ﬁitrdgem

 :ifE1 n{trdgeno se encuentra en la p1anta cumpTzendo importantes -jﬂ;- .
- ,;;,ffunciones bloqufmicas y bioldg1cas. -

"‘;?qes'un eleméhto‘muy mav11 El nltrdgeno mxnera] (N03- y NH4+) RS

. f7juna vez en el. interior de las c8lulas pasa a constltuxr Jas ha«‘ =
}f’gses nitrOgenadas para Ias distintas funciones fisio1dgicas gE]!‘ G
.  f_ﬂnitr6geno 1ngresa enla’ formaciﬁn de los aminoac1dos. luego és,;1‘ aﬁ e
“;,,Q;;tos entran en la sfntesxs de Tos’ prﬁtidos Y las prote{nas de} -g. j
B :f';vegetal. constituyendo un elementa p1£stico por excelencia

»fEI njtrcgeno se hal]a, ademﬁs, en 1a fbrmaciGn de 1as hormonas’}f
ffde los &cidos ncheicos (con;funcidn heredttaria) Yy de la c1oro‘h

La molécula de c]orofi1a (de_pigmentacién verde) es la detarmi-:ffé'f
: “_nante del;proceso fbtosintético, es decxr de 1a produccidn o -
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material orgdnico a paftir del Hi6xido de carbono de] aire.

Cuando hay suficiente cantidad de nltrégeno se producen los 5i-
guientes efectos:

- Maynr cantidad de clorofila.
< Mayor as1mllac16n y sintesis de productos orgénlcoa.

,De estos puntos se deduce: -

= Mayor "vigor‘vegetativo®, en algunas'espeties el exceso produ
 cesu “Vueléb“ {cotio en Tos trigos no ehaan) En las plan--

- tas. perennes una fertilizacitn de nitrﬁgenos a fines del vera
, "o induce a una fbrmacién de brotes perd1éndose con los frfos o
. invernales ~

- vigor vegetativo s¢ manifiesta por‘él‘aumento de velocidad,
i del creclmiento, detertiinando por uh aumento de volumen y ~

' peso (debido a los alargam1ehtos celulares y ala mu1tip11ca-
cidn ce]ular) ' :

,.;i ~'Co1or verde 1ntenso de Ia masa fb?lar (mayor densidad cloro-
o 'ff]lca) ‘ ' '

"'{f- Mayor produccidn de hojas de buena sanidad y cal1dad (iumento. S
S de su- conten1do prote{nlco) :

v A su’ vez los puntos ante%iores detérminah una mayor—produccidn
“de frutos, semillas, etc._7 ]:y

:,g;El déficit de nttrdgeno presenta sfntomas varzudos., Eilréhd{~¥ﬁf
; f}"m1ento de un cultivo baJa {ncluso antes de. la manifestaciﬁn sin~'~ :
,‘fltomit{ca. 1_?;T';m;;:v« : o b
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~ ET1 primer sintoma que se presenta es la clorosis; es decir la -
pérdida devmolécu]és de clorofila, tomando 1a planta en color -
amarillento. La produccidn y sintesis organica se frena y‘ﬁe ba

: ja’de esta manera la velocidad de crecimiento y desarrolle.

" Los sintomas de clorosis ocurren primero en 1as hojas viejas

- que trasladan sus substratos a las jﬁvenes Luege el sintoma pa

 'sa a las hojas en crec1m1ento activo, comenzando desde el ap1ce

j:hacia la base e ind1cando que la def1c1enc1a de nltrogeno es ya
grave. ’ :

V”‘E1 fendmeno de clorosis es reversxble en.un. momento determ1nado,\ o
e agregandole n1trogeno solub1e al suelo a planta puede recuperarvg
'f.,'su color normal y creciniento. B

BN Lps'sintpmas‘genérales'demdefigiencia_dginitrﬁgeno son:

- Menor crec1m\ento
- Debilitamiento de 1a p]anta
- Amar1llam1ento '
. Necrosis de’ tej1dos (muerte)
' j- Caida de ho;as ,;. C

"f,Necesidad de n1trogeno. Ten1endo en cuenta los estados de creci@fV“
o :gf miento, y desarrol1o de un cultxvo y 1a utilizac1on en porcentaje'];
; “fv.del nitrogeno total en cada etapa se- tiene 1a curva de "necesi-ﬁ,;&ff‘
o ;};dad de n1trogeno" que 11ustra la grafmca 1.

“f;§7Q3fFehtilizanfe§ n{trbgénadbsu‘,_g;A“““

;?;Eﬁtfeglds,fehti1{iint§$;nitiogehgdo;jupf]fzddQEfééfdiéﬁiﬁgu:

) Mitrogenados orgénfcos. "

o .
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~ b) Nitrogenados minerales naturales
c) Nitrogenados sintéticos

Los nitrogenados organicos son de origen variado; ademds de apor

tar los elementos nutritivos basicos contribuyen al mejoramiento
de la composicion del suelo por su contenido.de materia organica.

100

Punto
de
maxima neces1dad

‘Uti]iiatiénléh,pbrcentaje_de N.

- Siembra. Nacimiento Crec1m1ento F]oracion Fruc COSecha
DR tif1 ‘
cacion -

‘-Cic16 delfVegetal'

_,ut11xzaC1on procentua] de n1trogeno. e

‘Grafxca 1. Curva de crecim1ento y desarroilo de un vegetal y. su j Ll
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Entre %os nitrogenados de origen natural estd el nitrato de so-
dio (N03NA), conocido como el salitre de Chile; es un producto
natural que contiene un 16% de nitrdgenoc en forma nitrica facil-
mente soluble y asimilable.

Fue el primer fertilizantes nitrogena&o quimico que se utilizd
cuando afin no estaban desarrolladas las tecnologias de su sinte-
sis. Actualmente forma una pequefia parte del consumo mundial
siendo desplazado por otros fertilizantes, 1nc1uso por el nitra-~
to de sodio obtenido sint@ticamente.

E1 costo es generalmente mayor que el del sintético, pero aquel
tiene la ventajh,dé tener,muchos'OIigoeiementos,icomo el yodo,
" 'boro, manganeso. El sodio que posee no es deseable para su uti-
- THzacidn en sUelo'a!calino ‘pero su proporcidn es minima; ademas,
“agregando una’ dosis de’ yeso al suelo se neutra11za el efecto ba- -
- 'sico. '

‘En sue]os no regados de zonas secas, las dosxs son generalmente>,
| nuy bajas siendo muy paca Ta posxble alterac1on del pH de la so-

1uc10n del suelo.

o 17;4‘Nitrégenoaen 1a'hatufaleza

la V1da no seria conceb1b1e sin 1a ex1stenc1a de este elemento,

*;j,todos Jos. procesos vitales estan asociados a la exlstencxa de un';:

, ,plasma funcional’ que presenta a! nitrugeno como constltuyente
"caracterlstico ' ’ :

.‘ﬂ;_Ademas de e11o, se encuentra presente en un gran numero de com- l‘
"“puestos de s1ngu1ar 1mportanc1a f151o1ogica dentro del metabo\xs'

T mo vegetal, tales como la clorof11a, 1as nucleotidas, Tos° fosfa-":ﬁ” s

 ,tados, 1os alcaloides, a51 como mﬁltipIes enzimas. hormonas y vf_';
‘Vtaminas. : S : ' :




Por consiguiente, la deficiencia de nitrigeno ejerce un marcado
efecto sobre los rendimientos de la planta. Las plantas permane
cen pequéfias y se toman rdpidamente clordticas, dado que no exis
te suficiente nitrdgeno para la realizacidn de la sintesis pro-
tejca y éfdrufilica, 1a planta sufre la inhibicidn de su capaci-
dad de asiiilacién y de formacidn de carbohidratos.

Tal hecho conduce a una deficiente y prematura farmac1on f]ora? _
¥ frﬂct1f1cac1on por 1o cual el periodo vegetativo resulta acor’
tads. Cdracteristico de la deficiencia de nitrogeno es, contra-
rio 4 10s sintomas presentados por otros elementos, 1a pérdida .
~uniforme del celor verde de las hojas, que asumen un color ama--
"rillo palido. Un cuado semejante a este,‘sﬁ1o puede originarse
debido & un exceso o deficidncia de agua (en ciertas plantas tam
biéh & cdusd dé daficiéfeids de dzufre y hierro). "Las plantas
dericientes dé nmtrogeno rédccionan rapidanighte a la ap11cac10n
_de fértitizantes nitrogénados.

Eﬁ'general 1os dafios que sufren las p1antas aﬁuaies durante sus
‘priméras fases de crecimiento son comunmente imposible de reme-
diarse en forma absoluta por medio de posteriores suministros de
:nitrogenOa

. La fert1112ac10n nltrogena en la mayor1a de los sue]as es una me' 

: fﬂlda correcta y necesaria. Su dos1f1cac10n serd adecuada si sa-'

-;tisface 1a demanda de la planta y. armoniza sxmultaneamente con
.165 ex1genc1as de &cido fosfrico y potasa En este caso se con'

’,:l vierte en un. medio eficaz para el incremento de los rendimientos,._ a

“u 1a vez que’ un mejorador de la’ calidad de 105 productos bosechg
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8. PRINCIPIOS DE FERTILIZACION MINERAL.

8.1 Factores limitantes de la produccidn

En 1a produccidon agricola intervienen distintos factores que ac~ -
than entre si de acuerdo a la 1lamada “Tey del minimo" 0 de

"los factores limitantes".. Esta establece 10 siguiente: “cuando

1a produccidn estd cond\caonada “por un nimero de factores, la
misma estd determinada por el factor mis limitante.

- Estos_factores se c]asifican en primera instancia en:.

' ,“ Factores genetic05° que pertenecen ala especie del cultlvo,
-1 variedad etc. o
- Factores del medio amblente. que son suelo y clima. .
- Factores biolog1c05' plagas, enfermedades y malezas (malas '
‘hierbas). | R
- Factores cu]tura1es las pr&cticaé agronamicaé,,cdmo densidad
’ de_s1embra, control de malezas, fertilizacién,‘et¢;

La practica de fert11izac1on sdlo es tno de 105 factores que con B
tribuyen al aumento de Ta produccwon, pero esté 1nt1mamente 1lga
da a los demas.

“La fert1lizac10n serd EfICIGHte si se evaluan los d1stintos fac-'
tores correlat1vos._ Respecto al cu1t1vo las variedades tienen "
distlntos comportamientos product1vos, segun las dosis empleadas,k ,,f~
asi como la dens:dad de siembra tambidn tiene un opt1mo {por ejem ‘
‘plo, en una zona determ1nada 1a dens1dad opt1ma del- cult{vo de
kmaxz podra ser- de 60 000 plantas/hectarea una densidad menor o

| [;mayor 1nducira a una disminucxon de los rendlmientos )

.-_;ulﬂgifcontpo]vde'maie;as,tplagas y enférmédades‘garantizaiuné may9f j
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éfectividad de la fertilizacidn. Si no se controlan las malezas),
éstas pueden aprovechar los nutrientes aplicados, compitiendo -
con el cultivo por luz, agua y nutrientes. Si no se controlan
1as plagas y enfermedades, el cultivo resbonderé bioldgicamente
de una forma ineficiente, ‘

- Las respuestas del cultivo a la fertilizacidn dependen del esta-

do o nivel de fertilidad del suelo (estado fisico-quimico) qua
se conoce a partir de los distintos anallsis

Dentro de los. factores c11mat1cos se debe tenér en cuenta (ade-
mas de las temperaturas extremas, sequias esﬁac1onales, heladas,
etc.) fundamentaimente el nivel de agua d& §iié se dispondrd en
el ciclo del cultivo, pues el dgua 85 uh factor decisivo.

" Resumiendo analiticamente 185 Factires que actiian en el aumento
de produccidn respecto a 1a Fertilizacidn de -un cultivo, se pue-
den construir hipotdticamenté 1as siguientes curvas de aumento
de produccidn seglin existan o no factores limitantes: 1) égua-

. 2) variedad; 3) poblacion; 4) suelo, 5) plagas, 6) enfermedades,
oy 7) malezas Gr§f1ca 2.
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sin factores limitantes

con factores limitantes

 Aumento de la_pfoduccién

"Admento‘délla1fer£ilidad del suelo

'Gﬁifica 2. Aumento hlpotetxco de Ta produCC1on segun el aument01{i
de fert111dad de] suelo y 103 factores l1m1tantes

3.2 Objétivbs‘bésicos4 il

~ Los objetivos de la’fertilizacién se puedén'detéfm{nar desde equa.:?‘ e

"',punto de vista del cu1t1vo en si y desde una: perspectxva econo-
mica.

Tomando como base su crecimiento y su desarro110 normal la fer- B

j,,iti!lzacion respecto al cultivo t1ende a aumentar la produccwon
;_general la calidad de1 producto y la prec061dad de] cultivo

‘ Estcs efectos estan relacxonados entre si y ademas vinculados a]
‘5~aspecto econom1co L




" g

Los objetivos econémicos se pueden sintetizar en:

- reduccidn de costos

- aumento del beneficio por unidad de superficie y por
unidad de fertilizante ap11cado

" Los efectos en el cultivo ¥ su relacidn con los objetivos econd-
. micos determinan los puntos a seguir en lo referente a dosis, -

. 8.3

fraestructura, etc. )

tipos de fertilizantes y su forma de aplicacidn de acuerdo a las =
condiciones reales de 1a explotacion agricola (clima, sue]o, 1n-'

1

Obtencién de Tas dosis de fértilizac16h4

"En Ta determxnac1on de Tas dosxs de ferti1izac1oh 1ntervienen

. una gran cantidad de factores-‘~”

. Las caracteristicas del. suelo det erminan en gran'med{da‘1as'dc-";(:"

LS fert111dad potencial Los sue]os ricos en nutrlentes dxspon\ f}lf»‘?

t',

t1po de suelo

tipo de cultivo (varxedad dens1dad ete.)
tipo de fertilizante

‘técnicas del cu1t1vo :

“objetivo de la fertil1zacion

costos de’ produccidn: '

|~'|

sis a utilizar, en 81 se t1enen en cuenta su. fert111dad actual y"'

flbles obV1amente requ1eren una menor ferti1izacxon 0 n1nguna a L

‘d1ferenc1a de Tos suelos pobres. Las condtciones fxsxcas de1

. mismo garant1zan Tos efectos, los cultxvos seran mejores en sue-'?

los de buena. estructura y con’ las condic1ones éptimas de. pH dre5vb5"'"

- naje, aireacidn, etc. La fert111zacion n0°5610 debe tener un
":interes 1nmed1ato 51no que debe 1nc]u1rse1e como una practica -"}“

".tagronomlca dentro de un medtano y 1argo plazo en los distintos
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ciclos agricolas, posibilitando un nivel de fertilidad-continuo.
La fertilizacidn es un factor decisivo en el "crecimiento” agri-
cola, siempre y cuando no se descuiden los demis factores como
el caso del nivel técnico implementado.

Cada cultivo posee una exigencia nutricional determinada y extrae '

del suelo los elementos esenciales en distintas proporciones; asi,

las gramineas necesitan mds nitrbgeno due las leguminosas, las -
cuales demandan una mayor cantidad de fdsforo asimilable.

~ fada cultive posee entonces:
- Una necesidad determinada de nutrientes
- Estos’ nutrientes son extraidos‘en proporcién diferente segin -

el cultivo, asi como las distintas etapas de su crecimiento y
~ desarrollo ’ ' ‘

L E1 nival de fertilidad del suelo es el condicionante de las -
. distintas proporciones absorbidas (ya sea por la competencia -
- idnica, por el pH, por 1a humedad del suelo, etc.) Grafica 3.
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8.4 Matodos de andlisis para la fertilizacidn

8.4.1- El andlisis quimico del suelo es el primer paso importan,
te en la determinacidn de Ta fertilizacion que se aplica-
rh. ‘ ' ‘ ‘

EY método de andlisis 1nc1uye'principa1mente 1a determina~
cidn del pH, textura, materia orgdnica, calcio y demds nu-
trientes en su forma asimilable por las plantas.. ’

" La determinacidn de las dosis se encuentra influenciada
por miltiples factores, de alli que la correcta'evaluaciﬁn

- debe ser detenidamente estudiada relacionando sue]o—p]anta o
y cond1c1ones de] cultavo. : '

e Con e1 n1ve1 de ferti11dad de un suelo respecto a un e1e-
mento esenc1a1 se puede preveer la respuesta del cultivo
" a‘ese elemento de una manera probab11xst1ca Asi, por -
f_ejempla, un suelo muy rico en fosforo respondera pobremen
: }[Lte a una ap]xcacion del mismo; en cambxo un’ suelo muy po
f:.bre respondera en un 100 por c1ento. Grafxca 4.

8 4 1. 1 Determ1nac10nes basicas. : s S
la textura . (que es el porcentaje de arcxlla, 1imn y arena)" o
. del’ suelo se determina por varios. metodos entre. e]los el ,
i de C. Tames 0 el de Boyoucos. E1 pH se determina por me-,fi‘fyr" g
o dio de un pH-metro®,’ que es un aparato sens1b1e ‘que ‘mide
\ ‘flos extractos del suelo disueltos en agua en una propor-—fi“; «
:f'1 ci6n de 1 a 2. Elcalcio asimilable (ast como el potasxo,l}lif'>’
’ §3~1el magnesio y el sodxo) se calcula a partir del e]emento ;,‘f
'L:;camb1able extraido de una muestra de suelo con- una soiu- ]'”"
ﬁﬂ:ciﬁn del acetato amonico. La mater1a orgdnica se mide
- con el metodo de Halkley—Black, ox1dandola con dicromato
,]ff'fde potasio..r«w*' ‘ ' :
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Para 1a obtencion del fésforo asimilable se emplea &l mé-
tedo de Olsen y Bray-Kurt, segiin se trate de suelos neu-
trds o de un pH mayor en el primero y dcidos en el segun-
do.

Los carbonatos totales, es decir su porcentaje total, se
obtienen con el calcimetro de Bérnard.

8.4.1.2 Determinaciofies adicionales.
varacteristicas fisicas del suelp: estructura, permeabl-
: 11dad, poros1dad capacidad de campo, capas 1mpermeab]es .
dal perfﬂ agmaaia._
Conductividad de fa s61ucton del suelo.

Nitrdgeno total: con el métoda KJe]dahl-Bouat, que con--
~ vierte €1 nitrdgeno orginico en mineral. |

Cationes cambiables de]vsue1o (MG++, Ca¥+, Na+).

" Carbonatos act1vos cuando Ta cant1dad de carbonatos tota '
les es super1or al. 15%.

‘>“”v Capacidad tota1 de cambio del suelo (mediante Ta satura-nl"
",‘C1on del sue]o con acetato, de amonio)

3?_'Detérmiﬁaéiﬁhude-microelémentos por VQti§S métodos; f f;"
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':.;Grafica 4, Porbab111dad de respuesta de los CU]thOS a

Ya adicién de un elemerito segin 1a r1queza del suelo res-

‘ ‘pecto al mismo.

fiSintetizando. 1a determ1nac1on de pH, textura calcio, - .
- -girven para tener conocimiento de 1as condiciones genera; v
‘f]es del suelo.; La cantidad de materia organica provee
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orientativamente la cantidad de nitrdgeno que liberara en
su forma mineral. E1 contenido de los nutrientes, princi
palmente de fosforo y potasio, indica las caracteristicas
~de: muy pobre, pobre, medianc, rico y muy rico, respecto
a dichos elementos esenciales. |

Los demds determinantes sirven para aJustar totalmente -
Tos datos basicos.

~ Para que el andlisis quimico sea correcto la muestra de =
- .'suelo analizada bede reunir las siguientes caracteristi-
“cas. I

- ~Cada muestra no puede representar una superf1c1e mayor
Cde 3 a 5 hectareas,

'_7.Debe ser tomada en zonas representativas por su un1for-.'
"~ midad y caracter1st1cas generales.

"~_~_No serviran las muestras de lugares no t1p1cos como ~
‘calles partes eros1onadas, cana]es, etc.

'[ e»Es 1mpresc1nd1b]e una correcta profund1dad de Ta toma '
V;‘de muestras, en cu1t1vos de raices profundas, a 30 y 60

‘: Acms de profund1dad en cultivos de mediana profundidad "'i  :i
~.'de 202 30 cms..y en cultivos de poca profund1ad rad1-— 5¢‘»?"

g;fcu]ar (Praderas, cespedes) de 5 a 10 cms..
f:;La extracc1on de muestras se hace por medio de._ dea; e
1ﬁfmed1a cana 0 barrena, EStos instrumentos deben limpiar~ﬂ,ﬂ‘

.fse entre una muestra y otra.i f;‘__£ ‘:‘»hf‘{;';j~‘

Z,Dé_-'tada" jzo‘n;f se ,.*_agben‘,jtm'r enitre 10y 20:miestras, lue




39

go mezclarlas para obtener una homogénea y representati
va. '

8.4.2 Extraccidon nutritiva de los cultivos.

Lds.cu]tivos extraen del suelo distintas cantidades de nu
trientes, variando de una especie a otra; estas cantida--
~ des también cambian segln las condiciones en que crece y

se desarrolla el cultivo. Conociendo ademds los nutrien-
;tes’qae las plantas devuelven al suelo (una vez cosechadas
- e incorporadas) se puede establecer el balance de pérdi--

das y ganancias que tiene el mismo en su ciclo agricola.

| -'Las>exfgencias globales de cada cultivo han 'sido determi-
‘‘nadas exper1mentalmente, determinandose a partir de estas,
'Hlas cant1dades de nutr1entes que debe exportar el suelo

- En ei,cuadro 3 se exponen Tas extraccidnes medias de ni-
'thQEno (N), fosforo (P205) y potasio (K20), obtenidas ex . .
'perimentalmente por toneladas de produccxon (son datos |
forlentatlvos)

--Conociendo Tas necesidades mod1as de 1os cultivos, conJun-
;,tamente con el analisis de los suelos, -se determinan’ prin

cipalmente las fert1lizac1ones correspond1entes de nitro- ,

'*;:geno, fosforo y potas1o.

"‘fnyn Ta. ferti?izac1on n1trogenada se t1ene en cuenta 1a can =

‘ ')fftidad de nitrogeno (obtenida por ana1151s) que puede apor
"';f}tar el ‘suelo por medio de 1a mineralizacidn. de 1a materia
Ifiorganxca, esta cantidad menos las' necesidades del cultivo

& 2 ;f“pos1b111ta un balance de nxtrogeno cuya diferenc1a (entre;-f f f
‘ ,‘;jﬁ1o que se tiene y 10 que se necesita) es la. dos1s de fer-,ﬁ.rfﬂ“



40

"tlllzac10n que se aplicaré Como el nitrdgeno es un ele-

mento muy movil dentro del suelo y los requerimientos del
vegetal son variables a través de su ciclo, las aplicacio
nes se .haran preferentemente de una forma fraccionada de
acuerdo a las distintas dosis optimas. '

En la fertilizacidn fosfatada, el andlisis de fosforo asi
milable del suelo permite tener una idea de la respuesta
del cultivo a la fertilizacidn; en suelos muy ricos se --
tratara sdlo de mantener el nivel de fertilidad; en caso
de suelos pobres la dosis corresponderd al balance obteni

- do entre ‘la ex1stenC1a de fosforo asimilable y las necesi

dades " del. cu]tuvo.».

Este mismo planteo se aplicard con los fertilizantes potd
sicos. “En suelos ricos-en fdsfore y potasio se buscard

un mantenimiento del nivel de esa fertilidad.

Andlisis biolégico'de1 suelo.

._'Sintéticamente, son andlisis basados en el crecimiento y -

"desarrol1o de plantas o microorganismos -en cond1c10nes #' '
- ‘estandar, y tomando como base una porcidn de tierra en es
“tudio.

Sinfdmato]ogia de 1a.planta y ané1isis.

Anteraormente se estab1ec1o un. esquema de los s1nt0mas de '

"def1c1enc1a de 1os elementos principales. Estas carencias
- provienen genera]mente de las c0nd1C1ones del suelo, de
~allii que su. rap1da correcc1on es’ 1mportantls1ma para una
) correcta evaluac1on de Tos’ s1ntomas La ident1f1cacion

sintom5t1ca requ1ere de un buen entrenam1ento, pues en ~_,_u
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las caracter{sticas aparentes del cultivo intervienen mu
chas variables, como por ejemplo, plagas, efectos tecno-
16gicos, enfermedades bacterianas, virdsicas y criptogi-
micas.

Ademds cada especie de cultivo presenta diferencias res-

pecto a otra, incluso entre variedades de una misma espe
- cie que poseen distintas exigencias y los sfntumas pue--

den manifestarse antes o después, con mayor intensidad.

Para una mayor sequridad se recurre al anilisis foliar, -
.-en el cual se ‘toma una parterde la planta‘(hojas, tallo,
pecfelo, etc.) y se'la tfata‘con reactivis quimjcos (en
, 1aboratofio 0.con sistemas SimpIificados a éampo, aqui

- se determinan f6sforo, nitrégeno y potasio).

* ' CUADRO 3

e ~ Elementos nutritivos en
ﬁCultiVo . - kg/ton de promedio i
‘ N - P0s K205
'.Cereales (prod de granos) S v
Trigo | g ,,:‘~~f 29 14 29 -
~‘Cebada” . o ooooo2r 11 26
~ Avena B S 29 11 29
Mafz T o 29 115 26
- S0rgo I T R e S31 12 - eer
Aoz I8 8 18
 ;'Legum1nosas B I R PR SRS Lo
Habas . e e B 17 o R e
‘Judfas o oo e o 85 0 14 0 378
' Chfchar04'14~ e {3  ’ 55-“f1 14 - 3.8
‘5ﬁfRafces. tubércu]os P R ORI S
Papa L 1.8 9.
- Reriolacha - 1.5 6

Camote
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Elementos nutritivos en

Cultivo ‘ ‘fv‘,‘ | .. kg/ton de promedio
' ' N P205 K205
Industriales B . "
Algodén (fibra) ' 110 45 100
Tabaco (hoja) S 45 - 7 65
- Saja o T 77 " 16 45
Girasol » R , 37 7 90 o
Cafia de aziicar . . 1.6 0.7 2.8 .

Forrajeras (prod, de forraje) '

Alfalfa (heno) 2.7 0.7 2.3
Praderas artificiales 1.8 0.8 2.1
Remolacha o w349 1 6.5
Frutales :
~ - de hueso _ 3 o 1.2 4.5
de pepita R 3. 1 4.
Citricos o agrios el 2.2 1.2 3.5
Vid _ L R X 4 - 12
0livo R B R § | 5 14
- Hortfcolas : S ,
- Tomate 3.5 1 5.7
Espinaca "~ 5.5 1.5 -12.5
. Zanahoria 2 1.1 6 ,
“Lechuga 3.5 1.5 7.5
Cebolla 3.7 1.2 3.2
- - Alcachofa 8- 3.2 '15.5
~ Colifior - 4.2 1.5 6.2

_ fuente:'"Fertilizantes;‘nutricidn‘vegetaT" por Florencio Rodrfguéz s

- Con el ana]isis foliar se detecta el estado del cu]tivo |
. que puede ser: ‘ : "

. ,:Carential' cuando el e1emento nutrxtivo est& en una can L
T tldad 1nsufic1ente I's hay sTntomas con una dismfnucidn -
ﬂ,,,grave de Ta produccidn ‘ : '

;_Sﬂb-darencial ”hay insuf1ciencia pera no hay sfntomas.
1,-Los rendimlentos son merores. S : '
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Normal: el elemento nutritive estd en su nivel dptino.

Excesivo: o grande de toxicidad; aquf pueden aparecer -
sTntomas de anormalidades y los rendimientos también dig
minuyen..

Los distintos cultivos tieren.ud "Nivel critico” para -
cada nutriente réferido a la cantidad del mismo en el in
terior de la planta, el cual estd relacionado a su vez a
la capacidad de aquélla para extraerlo del suelo. Por -
debajo de ese nivel, una aplicacidn de fertilizacidn de
* dicho nutriente posibilitard un aumento del rendimiento,
es decir que proporciona el grado de respuesta de 1a fer
_ tilizacién. L& determinacién del contéhido foliar de un
nutriente es muy importante en &rboles frutales, vid y -
agrios-(aunque también en los otros ¢ultivos como los = f‘
horticolas, cereales, ete:), puds egiés blantas poseen -
en sus tejidos reser&as nuteitivas de un afio para otro y
de esta manera se puede interpretar 1a cantidad que esté;iy
extrayendo 1a planta, en ese momento, del suelo 0 de sus‘
~ propios Grganos : :

Con_é] an&lisis fb]iar‘ée:puede;

- ident1f1car Tlos sfntomas carenc{ales g"

o - 1dent1f1car 1as tox1c1dades

i corrégir (TR marcha'el nivel Hé ?Ert11xzac16n aplica }ﬂ*

odol : . SEE R
- medtr e] grado de: extracc16n de nutrientes por parte -i  :f
Cdel cultivo : g B

E En~1a:interpretac16n.se’tiénengénﬁéuéhtafdirOS-fétﬁétesﬁ*;ift i
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-, como la parte de la planta analizad'a. 1a época y estado

de desarrollo, las condiciones de clima y suelo, la exis

- tencia de platas y enfermedades y el nivel de los distip

tos elementos nutritivos.

Pr&ebas de fertilizacidn

Laos andlisis de los suelos y las plantas son correlati--

- vos a las experimentaciones y pruebas de fertilizacibn -

_hechas al campo y en las condiciones normales de los cul
‘tivos, es decir que Tos datos obtenidos y las interpreta
‘ciones inferidas dependen, en Gltima instancia, para gue

tengan un va"!or.‘ de las observaciones pricticas realiza-

- das por las estaciones experimentales. La determinacidn

“por ejemplo, de los "niveles criticos” responde a los re

 suTtados emp{ricos de muchas repeticiones de experien--

cias, varidndose todas las a]ternatwas posxbles chma.
sue]o. vamedades. etc.

S.Las ‘pruebas de fertilizaci6n sirven de manera practica -
- para ‘determinar las désis de fert1Hzante de acuerdo a-~ -
: 1os objetivos que se buscan. '

Estas pruebas pueden realizarse simphcadamente enel - -
. campa teniendo en cuenta los swuientes puntOS' '

1. Tamaﬂo de la parcela: debe ser pequeﬁa, de 1002 400 m2

para poder realizar cémodamente la aplicacién y lare.
solucidn. ' ' :

S ‘72 Umfonmdad de las parceias tratadas deben ser de

: una forma alargada para que se eviten las diferenmas
- grandes de tipo de suelo (por ejemplo. 2mx 50 ms=
100. m2) : -
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Disefio de los tratamientas: se tiene en cuenta una -
parcela testigo y otras con las distintas ddsis. Por
ejemplo, se puede camponer un disefio con 4 parcelas -
de 100 m¢ cada una: en la primera no se aplican ferti
lizantes (&sta serd la testigo), en la segunda se pue
de colocar la ddsis que ha sido recomendada para el -
cultivo, es decir 1a utilizada en ese momente por el
agricultor, y en la tercera y cuarta un 25 y 50% més

que la désis empleada en la segunda. . Grifica 5.

Otras consideraciones:

a) Calcular correctamente la d6sis, por ejemplo, si - .

12 recomendada es de 40 kg/ha en 100 me se ap]i¢a4 o
ri: ' : :

40 kg x 100 m® = 0.4 kg _
§ "‘1“1""‘2“0.000 me

. B) Mstribuir uniformemente al férti11zante y marcar

bien las parce!as

- c) Cosechar el interior de 1a parcela dejando los bhor

-.des para‘eVitar el 1lamado "efecto de borde” pues
allf los resu]tados san distintos deb1do a la in-
teracc;én de las zonas 11ndantes

‘ é?aluacidn de Tos résultados: 105 resultados se 1le-

~van a kilogramos por hectirea {kg/ha) tanto en las -
- aplicaciones del fertilizante como en los rendimien--

- tos obtenidos. Con estos datos, mds Jos costos de 1a . .
~ fertilizacién (fertilizante + gastos de aplicacidn) y S
" “los ingresos por. 1a producciﬁn se deduce a ddsis mas R

[ rentable.
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" Gréifica 5. Disefio de los tratamlentos, T: testigo, Dl a Dn d6$1s a pro-.}‘
h ‘ bar. ; o

. 8.4.5 ‘Determinacidn de‘ia dﬁéis‘masgrentab1e o

‘La dﬁsxs més rentab1e no es 1a que produce directamente '

mis- frutos por hectdrea o 1a que brinda el mis baao cos-if?> ‘,
~to. La désis- mis rentable es e] resultado de las siguien:‘- o

~ tes evaluaciones' '
"‘~ Producciﬁn dé}'cultivo .3?f” |

Qf-- Costo de 1a ap!xcacian

‘ ff— Optlmtzacidn de’ 1os demas factores c11ma. variedad

densidad del cultivo. sanidad Iabores cultura1es y obfa L

jet1vos a mediano y Yargo plazo.,;;¢¢'a~‘
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De -esta manera la fertilizacin adquiere un cardcter mds
racional y no el de una préctica coyuntural o improvisa-
da. '

La fertilizaci6n cumple la 1lamada "ley de los rendimien

- tos decrecientes”, es decir que el cultivo fesponde a -

~ los fertilizantes primerc de una forma acelerada y luego

comienza a decrecer hasta un 1imite. Se ejemplificard -

leste punto para luego proseguir en la determinaci6n eco-
~némica. '

' Suponxendo yna fertilizac16n de trigo en 1a cual se ~v_.
hizo el sxgu1ente tratam1ento con las respectlvas res--
‘ puestas productivas:

Fertilizacidn '
. . . npitrogenada . Rendimientos
. Parcelas oo (kgsha) (kg/ha} -
- Testigo 0 ‘1,200
Parcela 1 50 2,200.
Parcela 2 , 100 2,900
Parcela 3 - 180 3,300

Parcela 4 200 - 3,400

. A partir de estos resultados se puede construir una cur~
~vade rendxmientos. ‘Gréfica 6, ‘calculando ademds los au- S
N mentos de pruduccxﬁn por cada aumento de dﬁs1s ‘
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200 , SV

150

ioo e

50

Dosis de Fentﬁﬂﬁtantes;lKg.de*N/haa

N

oo 2200 2900 3300 3400

k.ProducciGn de trigd; kg/ha.

" Grafica 6. Aunento de Ta producci6n por aumento de. d6sis de fertilizan . -
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',Aumento de produccidn por

‘Parcelas . aumento.de ddsis. . (kg/ha)
Testigo o

" Parcela 1l .o A 1,000
Parcela 2 . ‘ 700

~ Parcela 3 o ' 400

Parcela 4 . - 100

. Se observa que. a ‘medida Qué‘se aumenta 1a désis los Een~
v dimientos’ suben, pera en una forma dacreciente. Pr{mero
1,000 kg/ha con respecto al testigo, 1uego 700 kg/ha con
- respecto a la primer parcela, y Tuego 400 y 100 kg/ha. =
, Es decir que se. cumple Ta- “ley de los rend1m1entos decre
R cientes" '

Considerando. el valor del kilogramo de trigo en 10’pesos,_
yel valor del fertilizante mds el costo de su ap11cac16n

"-.en $ 40/ha. se construyen Tos s1gu1entes 1nc1sos

‘a) El 1ngreso total ser& Produccidn X prec1o de: tr1go

Gréfica 7. ‘ o
o | LT $/ha
Testigop . 1,200 .10 = 12,000
Parcela'l 2,200 x10-=22,000 . = .
Parcela 2. | . - 2,900 x 10 = 29,000
- Parcelard - 73,300 x 10.= 33,000 . .
i,_ParCela 4f“' i --'3.400 X 10 u 34 000‘1 o

: f;ﬁf75)'E1 valor: aumentado por hectérea segun Ia ferti]iza:

';:_,cidn ser& B
B : v A;V$/ba
,Testigo L R PRI o8 | I ,
¢ Parcela l 1 000 x 10°=: 10,000, A
" Parcela2 - Y‘v* .-700 x 10 = 7,000
L. Parcela d o 7400 %10 =’ 4.000
. Parcela 4 - 200°x 10 =




S0

" ¢) El costo de fertilizante mis aplicacidnm total serd:
R C.F.T..$/ha

0
2,000
,4,000
6,000
8,000

. Testigo

. Parcela 1 50 x 40
Parcela 2 100 x 40
Parcela 3 150 x 40
Parcela 4 200 x 40

00 u ¥ H

40
3
29

22

’”ihgreéo total (en miles de $)

Cor200 200 2900 3300 3400

: f;f,Pr04u¢C?6h/¢eiTri9°s Ke/ha.

~ »Gféfi¢§”7;"'Re1§§i6n~&g“in§reso'£6§§1vy‘prqqdcﬁidngf}fngl
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d) El costy de fertilizante de cada dfsis aumentada serd:

‘aumento de '
Dsis .. .dfsis ..C.F.A. §/ha
Testigo
Parcela 1 50 + 50
.~ Parcela 2 100 50 :
 Parcela 3 150 50 50 x 40 = 2,000

Parcela 4 200 50

o) Dividiendo U.A./C.F.A. (Gréfica 8), se tiene:

. : V;A./C.F.A.
.. Testigo
~ Parcela 1 10,000 : 2,000 = §
Parcela 2 : ' 7,000 : 2,000 = 3.5 °
Parcela 3 , ' 4,000 : 2,000 =2 -
jPavcela 4§ N 1,000 : 2, 000 = 0.5

A part1r de estos clculos se pueden deducir todos -
los objet{vos ya sefialados.

o BWL6 bbjetivo de méxima_cosecha

“Observando el inciso (a) de ingresos totales (1.7.) se'-ll
- deduce el aumento de produccién al aumentar 1as ddsiS'dngg
fertilizacion. Es evidente que la cosecha mixima $¢ ob-
~ tendrd con la mixima d6sis de fertilizantes empleada, es
 decir 200 kg/ha (segin 12 experimentacitn verificada), -
‘;g;pero en este caso se invertirdn $ 2,000/ha- més que en; ? :
 Ta dsis anter1or, segin el inciso (c) (parcela 3=

e $°6,000/ha, parcela 4 = § 8 OOO/ha) y para producir . -,{:;:’i o
5610 100 kg de trigo/ha mds que en la désis anterior. Re
'g;fsumiendo. comparando el inciso (b) de valor aumentado _-41""

con el inciso (c) de costo aumentado por cada d651s, se 

observa que 1a d6sis de 200 kg/ha 1mplica una inversiﬁn

de $ 2,000 para sélo obtener un- Tngreso, adxczunal de f'n‘:n
".$ 1 000 - o o



fsz' |

‘ﬁeiaéiﬁn V.A./C.E.A

=

Aumento de dosis

' sréfi‘ca‘ 8

8 4 7 Objetlvo de m&ximo bEHEfICIOAPOP unidad de fert111zante
o ,’utIIizado : ‘ '

L ,‘;-;El benef1c1o es Ia dlferenc1a entre el ‘ngreso y el cos-'>
e (B.= 1=« €) el beneflcio es la bﬁsqueda. ‘en este‘caso’
A;del mayor 1ngreso respecto ala cant{dad de- abono ut111 f};,gf
 zado en las ddsis. es decir corresponder& a 10 analxzado? S
en el fnciso (e) en Ta relaci6n del valor aumentado en ~
’“’3',cada tratamtento y e] costo de fertflizacfdn de cada una:_[__
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_V.A;/C.F.A; " Se dbserva‘que el mixino beneficio estard -
“en la relacin 5, es decir, que por cada peso que se in-

virti6 en fertilizaci6n se recuperan 5. Sin embargo de
esta manera se renuncia a los otros resultados que tam-
bién son rentables como la relacidn 3.5 y 2, por ejem-—
plo.

v‘ObjetiVo deT‘costo mfﬁimb'de produccidn v

En este caso puede ser considerado e] mismo ejemp]o ante‘

| rior, es decir comparando el inciso (a) y el (c), el cos

to min1mo para aumentar la produccidn y el 1ngreso ser&
en primera instancia 1a désis empleada (mas su gasto de

aplicacién) en la parcela 1, pero aqui también se renun¥ :

. cia a un ingreso mayor aumentando relativamente 1os cos-
i tos. '

;}ké,ﬁ.Q'

Objetivo de la d6sis mds rentable o désis Gptima

En este objetivo se tiene en cuenta las variables de va-

\, lor neto del aumenta obtenido y el costo de la fert111za :

‘cidn; la dbsis Optima se obtlene cuando el costo de fer-

til{zacion de la dltima unidad aplxcada se 1gua1a al. va-iA‘

: 17510r neto del aumento obtenido

' "‘}ﬁ: E1 va1or neto tota] (V N T. ) es el va]or del producto mef ‘M‘

.f‘jj n0s 1os gastos de férti11zac16n, se tiene entonces

S Testige 12,0040 =12, ooo',f, R

. Valor neto $/ha

CParcelal . 22,000 - 2,000 = 20,000
<" Parcela2 o . ... 29,000 < 4,000 =:25,000
©parcelad ¢ . 733,000 - 6,000-= 27,000 ;-

Parcelad 734,000 ~ 8,000 = 26,000
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‘Conétruyendp una curvd de valor neto seglin costos se ob-
tiene la Grifica 9.

Es decir que con 150 kg/ha el valor neto total es de -
$ 27,000/ha con 200 kg N/ha el valor neto total seré‘de ,
$ 26,000/ha. Entre estos dos niveles el valor neto A==

mentado (V N.A. ) serd: - '

_ vVaTor.neto aumentado -
. (V.A. .~ C.F.A) $/ha

Parcela 3 4,000 - 2,000 = 2,000
Parcela 4 1,000 ~ 2,000 =~1,000

La désis Gptima segin 1a definicidn serd entonces cuando
la diferencia de V.N.A. - C.F.A. es igual a cero. Esto
desde’un punto de vista técnicov(teniendo_en cuenta la -
ley de Tos rendimientos decrecientes), pero en las ébndi
~ clones pr&ct1cas de campo el cdlculo puede tener una mo-
dificacibn por los d1stintos factores interactuantes.

- Estos cdlculos etonémicos_estén determinados en dltima - . .
instancia por los precios existentes tanto del producto -

(trigo) como del insumo (fertilizante nitrogenado), de ~ 3

.:“aIIT 1as posibles variaciones de la ddsis dptima: una -
_ “dtsmlnuc16n del precio del fért11xzante permitird un au-.
" mento de aquélTa, 1o mismo sucedard con un mayor prec1o -

o del producto, s1empre teniendo en cuenta que la produc--‘:‘,

‘ 7c16n aumentada por Ta aplicac16n de] insumo 11ega a Una *;3fgffff
A ;constante. A un 1fm{te L
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.‘30.

2. 4 6. -8

‘Valor Neto (en miles de:$)

: '_,--Cqstbsd“eferfﬂiz‘écién- {en miles de 3)' L :

_ Grafica 9, Costos d&-Fertilizacin y curva de valor neto. .~
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APLICACION DE FERTILIZANTES

" 9.1 Condiciones de aplicacin

- lLas condic1ones de apl]cacidn de los ferti11zantes responden -
" tanto a las caracteristicas propias de los m1smos como al com--
fportamaento deI cultivo en su efxciencxa de absorcidn por par-
te de las rafces y las hojas (en las aspersiones foliares) y a
sus requerimiefitos en 1a$ distintas etapas de crecimiento y de-

‘sarrolle. Se cosideran a continuacidn las, condiciones genera- - -

"':1es de apllcac16n de los fertllizantes nitrogenados, fosforados

o y pot&sicos.

9Ll Eertilizatjdn nitrogenada‘

~- Cansidérando 1a absorc16n de los nuEr{entes a través de]i‘
sistema radicular es importante la 1oca112ac16n de aqué-

" llos cerca de las partes o zonas activas de la rafz. En

; ‘“,"general & volumen de suelo- en contacto con. la,rxzéstra
_1   ;es pequeﬁo princianmente en 1os estados 1n1c1a!es de
S crec(m\ento. - ;

,Como se expresﬁ en p&glnas antertores a pesar det escaso'

o _contacto rafz-suelo, las plantas pueden cubrir: sus nece-fuff " '
+ ot sidades nutritivas prtncipalmente a través dela solu--v;;r‘lf-_*f

":»cxﬁn del- sue10. L

':';E1 nitrégeno es un elemento muy squble en Su forma nf——:

7 “trica, por Yo tanto suy movil en Q! suelo, teniendo como S

:Tf;f,ventaja uha f&cil as*ﬁilaciﬁn pOr parte de las plantas.
‘ffinero su {nconvenfente es su facil Tavado por.un exceso -
‘,'de agua en e1 sue]o. R .
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. E1 nitrGgenc en su forma amoniacal tambi&n es muy solu--
ble pero es retenido en mayor grado por el complejo ab--
' - sorbente, ademds debe pasar a 1a forma nitrica (una for-
ma oxidada por las bacterias del sue]o) para recien ser.
absorbido como nutriente, siendo su ciclo mds lento que
- el nftrico.

La cantidad de nitrdgeno disponible en el suelo es fluc-
tuante debide a 1a actividad microbiana que inmobiliza -
 {por su propia actividad) y libera COnstantementevnitr6~r
~'gen6.‘ Ast, en suelos con "barbechos" en descomposicidn,
el nitrégeno liberado es mayor con las altas temperatu--
j ras estivales y menor en invierno, ademés‘en las épocas
_ ‘de altas precipitacionES su Iixiviacidn es mayor. Con -
" cultivos anuales el nitrégeno del suelo baja en los mow= -
©_mentos de méximo requerimiento, aumentando después de Ta -

. cosecha. En los cultivos perennes la extraccidn de ni--

' tratos,es continua manteniéndose'siempre a bajo nivel.

- La descompos{cién de la materia orgén1ca con una rela-— ‘

fﬁﬂ»,cién (C/N muy alta {amoviliza en primera instancxa el ni

- trigeno existente, liberdndose pau1at1namente a med1da -
, ;fque baJa la relac16n hasta volverse constante.: '

}_La asimilacién de nitrdgeno esté re!acronada a1 conteni- }' =
”f}'do de’ agua deT suelo, es decir que e1 agua ‘act@ia como un -

£~factor 11mitante de importancia. Para grandes dfsis de i

ﬂfértilizacidn se deberd contar con una buena cantidad deiﬁ‘ff;{
“f'agua. Las plantas tlenen d1st1ntos requerimientcs de L

7‘Tkiftrdgeno alo Iargo de su c1clo presentdndose uperfodos -

icr{ticos" de mayor neces1dad ‘es entonces 1ndispensable“71

‘"'.‘{ una disposic16n adecuada Es conveniente, por 1a gran - C

"ifijsolubiildad de este nutr1ente, que se. ev{ten 1as grandes"f¥;kf 
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concentraciones de aplicacién, fertilizéndose.de una for

o ma repartida en los momentos criticos a 1o largo del ci-

clo. E7 aprovechamiento de estas fertilizaciones varia
entre un 50 y un 80% de la cantidad aplicada.

Fertilizacidn fosforada

La movilidad del fésforo es muy baja, permaneciendo pric

‘ticaménte en el Tugar donde se lo aplicd, de allf la im, :

portancia de localizar este nutriente en la zoma de mayor -

" actividad radicular {cerca de las rafces y sem111as), de

" - mode que quede en contacto con el ménor volumen pos1b1e o
. de tlerra para evitar su- f5c11 ijac15n (principalmente B
- en suelos calizos Yy &cidos) Yy su transformaciﬁn en com--,é“

- puestos no asimilables por.las plantas..

En general el aprovechamiento~totalﬁuariaiehtréJuh 10y
40%. -En las_ap]iéaciones debe utilizarse un.fﬁsforp'so- -

o 1uble para’una~redl disponibilidadVde‘este elémento; las

- pérdidas por lavado son minimas a diferencia del nitrége

omes

~En suelos pobres en fGsforo es necesario aportar este nu

“triente hasta 1légar a un nivel adecuado, tratando de -

~* mantenerlo a través de los ciclos pues todos los culti--
..jizyds-responden,bien_a‘un'nive! alto de fosforo, - .

B R

'FErt11iz&cidn‘poti§ic5‘" , e

"i;_La movi]idad del potasio es intermedio entre las del ﬂ1~u 

trdgeno Yy el fésforo' es. f&cilmente reten1do en el om--:

 f“f fPiei0 ﬂbsorhente por 1o que sus pérdidas ‘por lavado son
5’1?menores que en Ios nutrientes n{trogenados. :
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»vEs importante mantener el nivel alto de potasxo en e1 -
vsuelo evitando grandes concentraciones cerca de 1a semi-
112, 1o que traeria problemas de competencia iﬁnlca Y
otros perjulcios biolégicos.

Concluyendo estas genera\izaéiones~se puede decir que -

- para el nitrdgeno, que es un elemento muy mévil en el -
'v suelo y de ficil pérdida por lavado antes de ser absorbi
~do por las plantas, las aplicaciones son fraccionadas en |
los distintos perfodos criticos. En cambio en los ele--

: "mentog poco miviles, como el fésforo y el potasio, no im
parta tanto el momento justo de aplicacién, ‘pero es fun-
idamental que se.conserve un nivel de fert111zad a’'través
-;vdel ciclo. '

Sin emhargo se pueden aumentar los medimientos cuando se

_ provee correctamente de nutrientes (N, P, K) en los mo--
o —mentos criticos a través de la deteccifn de def1c1encia,,ﬂ
' por ejemplo, con Ios ana1lsis de planta, complementﬁndo-

se las apllcac1ones terrestres con las fo]iares como un’
importante refuerzo. T

9.2 Métodos de apiicaciénl

la aplicacidn de los abonos puede hégérsé?deJtres maﬁeﬁéﬁgf‘i_ff o

19.2.1° Tipos de distribucién

a) Dlgtr{bucidh'éﬁpEFficiaT total: sé disﬁriﬁuyeh;tfaﬁto B

los sdl {dos (polvo, granulados) como los Hauidos (soé g
luciones, suspensiones) en toda la superficie.

' b) Distribuctdn superf1cia1 en bandas 5e distribuyen en :
' bandas siguiendo 1as \Tneas del cu]tivo, LR
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' c) Dlstr1bu :i6n localizada: se coloca el abono cerca de
‘las rafces y las semillas para una facil utilizacidn
por parte de las plantas.

En 1a distribucién superf1c1a1 total se emplean distin-
“tas maqu1nar1as seglin se usen ferti]izantes sélidos o -
en forma liqulda. '

" Para los fertilizantes s61idos se emplean:
~ =~ abonadoras por gravedad
- ‘abonadoras centrifugas
- abonadoras neumdticas
Para los fertilizantes en forma 1fquida se empléan: S

= ‘pulverizadores
- riego por aspersibn

La distribucitn superf1cial'tota1 puede hacérSé también
o f{en forma. aérea' Tos aviones distribuyen abonos s61idos o
’;,L‘liquxdos de alta concentracxdn, logr&ndose un trabajo ~; :
e ;con suma rapldez

’;  iEnj1é diStribuéién superffciai en bandaS'se émp]eahi_jv;7'k

abonadoras de gravedad adaptadas ’
,  ; f' pulver{zadoras adaptadas ‘

En‘1a distrlbuciﬁn Iocalizada se emplean.

‘i;,"‘ abonadoras comb\nadas con: cultivadores
‘~;} abonadoras con. subsoladores (para cultivos
perennes) ‘
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- abonaddras con inyectores para liquido 0 gases, -
que pueden ser de a1ta o mediana presidn, o sin
presion.

~ Desde el punto de vista de la distribucidn de los Ferti--
‘ lizantes, ademds de 1a aplxcac1on directa al sue]o, gsta
3“_ puede ser::

 ;  aplicacian.foiiari'fmédiante pul&erizécjones.
- por médio del agua: mediante aspersiones 0 en
‘riego por goteo. '

;_'por peieteado“ de 1as semi11as.

U 9;3,lCosto~de los fefﬁilizantes

El sistema generaI de prec1os en Méxlco 58 base en un prec1o
h ofic1a1 en las bodegas situadas en las estaciones de ferrocarr11
~De &stas, el fertilizante se envia en camion “a otras bodegas,
‘ distribuidas en el drea de ventas. El costo de transportacibn
‘se suma al precio del producto puesto en la estacidn de, ferro-
f;;Carril,,obteniéndOSe el precio oficia]“en;esta bodega.

‘ ,El precio de los fertillzantes depende del lugar donde se- com-;.v
"fﬁjpre al producto Los precios de 105 fert11wzantes en: el paisf‘f

- son bajos en comparacion ‘con otros palses, ¢sto se debe a que
el transporte ferroviario esta subsxd1ado, ademds de que FERTI-fi'

'”{-MEX es una empresa estatal cuya funcion de’ tipo social. implica

‘”,*suministrar 1os fertilizantes a precios accesibles para el agrxf, T

'“fCultor. &
Anter1ormente, las relaciones entre 1os precxos de 105 d\feren- f{ 
tes productos fertilizantes fueron establecidos por compaﬂias '
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privadas. Estas interrelaciones de Tos precios no se han jﬂsti
ficado, de manera que sean un reflejo de los costos reales de
produccion, de distribucidon o del impacto de la oferta'y 1a de-
‘manda. Como resultado de lo anterior, el superfosfato triple,
cuya produccion es elevada, tiene al menudeo el precio mas alto
por tonelada métrica de nutrimiento. Por el contrario, el DAP,
~ que se importa, tiene el precie al menudeo mds alto por tonela-
- da de producto, pero cuesta menos que el superfosfato triple o
por tonefada métrica de nutrimiento.

En'tékminos de nutrimiento, el superfosfato'triple es el ferti-" |
lizante mis caro en Mdxico, mientras que el superfosfato simple
es el mas barato de todos Tos fertilizantes sdlidos. EI amonia
..co anhidro, es, por un amplio margen, la fuente mds barata de
~ nitrGgeno en términos de nutrimiento.

" Actualmente con la evolucifn del sistema de distribucion que =

' . corprende el incremento en la capacidad total de almacenamiento
: (ést&b]eciendo en lasg brincipales regiones consumidoras de pro- .

ddctos; capacidades de almacenamiento ms adecuadas) y la expan

, sidn en e] sistema de transporte para 1levar a cabo la distribu .

'fVchiBn del fertilizante en ferrocarril, carretera, via maritima

‘;7..(c0n terminales situadas 'en las costas de Oriente yVGCcidenté

. del pa1s), se promueve el uso racional del fertilizante y el de"

sarrollo de la agricultura con el financiamiento de la asisten- ,'

"'C1a tecn1ca, de conformldad con ]a politica agricola nacional
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10. EL AMONIACO

E1 amonfaco purs, sin agua, tiene la férmula quimica NH3 y muestra - -
'3 &tomos de hidrSgeno gque se hayan combinados quimicamente con 1 &to
mo de nitrGgeno. Contiene aprox1madamente 82% de nxtrégeno en peso,
_y el restante 18% es hidrdgeno en peso.

Color .'....................:........... .. incoloro
] R 3 e 1 1 I
‘dﬂﬂSidad ltvlll'\lll!l‘.l'!.l!l.'.‘lll!!ll'll0616 gr/Cﬂ@ (15 GOC) ‘

" punto de ebulliciln ..iciveiiiieninainiiiinns 33°C
o punto de congelamiento ............; ...... ... 78°C
_ limites de exp]osidn crteserarierrasansaarss 16 @ 25% en alre
~sensibilidad a 121Uz veuvenvinnennnn. ceranns no
afinidad por agua cerennne Creeereatreaes 3

'Cuadro 4. Caracteristicas del amonfaco -

fuente: "Normas de segurldad para manejo del amonfaco anhidro" |
A‘FERTIMEX .

' _IO}I»Genera1idades

B amonfaco 1fqu1do vaporiza ripidamente al escapar ala atmés- _
- fera. &1 amonfaco comg gas es nds llgero que el atre y se dis-f* :
persa ripldamente al a]canzar la temperatura amb1ente

. ﬁfﬂ”concentraciones e]evadas frrita Ya piel y las. mucosas olpakQ'
tes humedas por su afxnidad con el agua. Enel caso del’ amonfaﬂl
5}co 1fquido produce quemaduras por congelamiento.

‘En presenc{a de. pequeﬁas cantidades de humedad es corrosivo al
_ 'cobre, zinc. plata y muchas de sus a]eactones, por 10 que en - -
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 sistemas de amonfaco deben ser protegidos estos materiales.

- , | i
E1 cobre y sus aleaciones son usados en vdlvulas y equipos de ~
- plantas industriales, siendo frecuente gue stos se encuentren
‘en partes que manejen amoniaco y los cuales estdn sujetos de -
~contener pequefias cantidades de humedad. ' '

Su presencia es indicada por un depdsito azul o gotas azules de f )
1fquidd desprendido de 1a pieza, de tal manera que las paftes’~ ‘
afectadas deben de ser cambiadas tdn ripidamente como sea posi-
‘ble por otro que no contenga cobre, zinc o plata. '

E1 amonfaco anhidro puede reaccionar con el mercurio bajo cier-
.. tas condiciones para formar compuestos explosivos en 1os instry
kmﬁntos que cnntengan este elemento, no debe permitirse el con--
" tacto directo con el amonfaco, ya que a presidn se forma yn com
‘puesta que consiste en varias moléculas de-&honfacb por dtomo -
de mercurio y que al disminuir la presidn la relaci6n entre és-

Jytas dos dismlnuye originando un compuesto s1mi1ar a un fulmina~- S

“to. Estos: conocidos como detonantes presentan un serio pellgrok'

que se incrementa cuando el sistema que 105 cont1ene es despre-‘
‘surizado

E1 amonfaco. se usa principalmente como fertilizante. pafa aplica
cidn directa al suelo y para fabricar fertllizantes sﬁlldos ¥y

e liquldos de baja presxén y sin ella. . Se emplea como. refrlgeran o
3 te en fahrlcas de h\elo Y. tiene. ademss, otras muchas aplxcacio,“
- nes industria]es. Tamblén se utiliza como agente Timpiador ca- .-

‘k“sero. E1 amoniaco es fabr{cado en grandes p]antas,v eneraImen--"
L te partxendu de gas. natural y aire.

‘W‘Es transportado de 1as p]antas productoras por amouioductos ) -

_: en tanques de acero especialmente construfdos, 0 bien en B ‘~;5}_: SR
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‘ ~carros-tanques de ferrocarril 0 en auto-tanques que tienen una
' capacidad de 2,000 a 10.000 galones. :

, Es almacenado en grandes "esferas” o tanques localizados cerca .
de las zonas o centros donde se utilizard. Estas plantas, 1la- -
madas “plantas depésito” cuéntan norma1mente con sistemas de re’
frigeracién para'mantener el amonfaco a baja presién. o

| Es transportado de Yas: "p]antas dep651to“ a las granjas para - -
| fertilizaciﬁn en tanques de presisn, montados en- remolques Ta-
: mados Mtanques nodriza". ‘acoplados a camionetas pick-up, tracto ,
= res. camfones, etc. su capac1dad varia de 500 a 1,200, gaTOnes

L Exlsten dos métodos para trasvasar el amonfaco’ de un tanque a
gotro"

‘ .1 Uti]izando una bomba igual a las que bombean gas L P., 0 -
: agua a presidn, v '

; 2.fEmp1eando un cbmpkesob de vapores, que es 10 is comiin.

’_fPara IOgrar que un compresor de vapores trasvase amonfaco 1fqu1. ,7

- 5fdo de un tanque a otro la succi6n del compresor se conecta por :7f¢ 

- medio de tuberias y mangueras, al tope.del tanque a donde vaa.oo
l] ftrasvasar e1 1Tquido. ésto reduce la presidn. uniendo los f°“"f?j3a;e;f§
- dos de ‘ambos tanques, por medio de tuberfa de 1fquidos 1a difef?ﬂf7rﬂ-'35
o rencia de presidn en ellos har& fluir el lfqu1do de\ tanque de B
k,*fﬁ;mayor presidn al tanque de menor presién.

ﬂ°4F?Hay un tercer método que siguen a]uunos agricultores que. aun--'ﬁxi,,
'**ibque tiene la’ desventaja de desperdiciar cierta cantidad de amo- e
: 1nfaco. faci!tta el trasvase de una “nodriza" a los tanques ap117}7«

“-a:cadores. y es el s{guiente. RS TRA RLi ' : Y
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. Se une con'mangderas 1a valvula de salida de la "nodriia" con 1a
. de: servicio del tanque ap11cador. y se abre la valvula de vapo-
Vres de este a1timo. para que. descargue a la atmosfera Esto hace .
.que 1a presion de la: "nodr1za" fuerce al amoniaco 11qu1do apa-
~ sar al tanque aplicador ya que nunca se igualan las pre510nes
" porque e] tanque solo cuenta con la pres1on atmosfer1ca.» '

. CUADRO §.

Presiones del NH, a diferentes
Tempeeruras
L Temp., Temp S Preswn2 ' Presion2
L2 e 2 Lbs/gulg Kg/ cm
e L . ur
R ¥ Y| 1 SR - SN .;3;37.'
© 100 7.8 o197 00 o 13,84

s me om0 ws

:; _ Fuente: Normas de segur1dad para el maneao del amontaco anhxdro,jfh.
' FERTIMEX ‘ S : ‘ o

'qﬂfCuando se ventea amon1aco a la atmosfera, se vaporlza este y se _
”,expande rapidamente ala atmﬁsfera U galon de’ llquido se ex--.ﬁ{r'

; ‘:f‘pande a cerca. de. 850 galones de vapor de’ amon1aco a pre51on at- o
o vfmosférica. EL amoniaco anh1drn es mas ligero que el aire (grave x

‘_fdad espec1f1ca = 0. 588) Cuando el’ aire esta seco, el Vapor su- 5 f’
o birdy pero. cuando estd hiimedo- 105 vapores del amoniaco se. combi-,;””*

'145.nan con'la. humedad de1 aire y forma nube blanca (h1droxido de -

1*;amon1aco di1u1do); que puede arrastrarse’ hasta el sue10, particu o
"Tflarmente si no hay ventilac1on.,in; L v

:ﬂiNormaimente en lugares abiertos no se considera un gas inf]ama_tﬁ e

"~.‘b1e I. C C., 10 clasifica como un gas comprimido no inflamab]e. ,,‘”3 l

'7l1 pero en sitios cerrados y en: concentraciones del 16 a1 25%, es 4 ;f 

| 'combusttble a altas temperaturas, de fgnicion cercana a ,200 F. -
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El amon1aco‘es uno de los gases mas solubles en el agua. Por ellis:
una abundante provisidn de agua es el mejor medio de dar los. pri
meros auxilios a una persona expuesta al amonxaco' ¥y para descon
taminar 1a zona invadida por una fuga

. Tiene un fuerte olor acre que es muy irritante, puede ser recono- -
. cido fictilmémte. Lo anterior hace 1mpos1b1e que una persona per=-

manezca' voluntariamente por un periodo peligroso en un lugar se- .

: rlamente contaminado.

~Se COﬁ i{dera venenoso, ya que en fuertes concentracxones puede -

: desp1azdr al aire y causar sofocacidn como muchos otros gases. o
Cola exposicitn al NH3 1iquido, 0 en altas concentraciones en . for-
:?_ma de vapor, puede causar serias quemaduras 0 ceguera, y la inha -
o 1acxon excesiva del vapor puede causar corrosion a las membranas
g Muccédé y dafios sevéf05~en los pulmones.‘ ‘

.4’,EI vaﬂ&? del amoniaco 1rrita 1a nariz Y Tos ﬁjos en Canentraczo T
~ nes me&ias y altas. . : co

ffCUAnRo 6.

. L

,\ Efectos de las diferentes concentrac1ones de vapor de amon1aco en el aire e
.. sobre personas normales ‘ _ SRR

v Vapor de NH - li

L “ ‘periodds de.
PPM o . »LEfectos generales A 2051C15n 55
| "503}~ 17200 del 1% 01or detectable he produce dafio =
coteoooeooon o0 por la mayoria . . la exposicidn pro . o
' SR - longada y repeti-f,;“’
S e TRRE A da.. 3
1110 © 717100 del 1% Ningin efecto ad- ,'Concentracion mi-"

. verso por. 1a mayo
L era. s i

xima permisible k;i'ma”
para exposicidn -
de jornadas de 8 -

mras
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Vapor de NHq o - I Pericdos de
PPM % _ Efectos generales =~ exposieidn
(+)400 a 700 4/100 a 7/100 Irritacién de nariz La exposic1on cor
o y gqarganta; irrita- ta (1 hora) e in-
cion y lagrimeo en frecuente no pro-
los ojos duce efectos gra-
ves
(+)2000 a 3000 _2/10 a 3/10  Tos convulsiva, se- No permisibie, pue
: del 1% vera irritacidn de de ser mortal des
los ojos . “pués de una corta.
: . exposicion
(#)5000 a 10000 172 a 1% . Espasmo respxrato- ~ No permisible, rd .
: - ©orio ‘ p1damente mortal

(+) partes'de'amoniacoypor'Mi1]6n de parfes de aire -

' Fdém;e:

Normas de segur1dad para ei manejo del amoniaco anhzdro.‘

* FERTIMEX.

>Cuando~una persona ha sido atrapada por el -amoniaco se deﬁé reti 7
" rar inmediatamente a la persona'del lugar contaminado y si no -
. respira tratar de anomarlo artificialmente. Cuano se haya resta~

b]ecido 1a resptracxon, ap]icar ox1geno y agua a’ 1as partes eX=m

yternas del cuerpo que hayan sido expuestas. L1amar al med1co y -

| ;,fc0mun1car1e 1a naturaleza del accidente.

‘2'505 priméros auxilio§'que se le deben dar a una persona que le f.il‘

~ caiga 11qu1do o vapor saturado de amoniaco se sumergird’en agua’

’ffo baflaria completamente.‘ Continuar el bafio por 1o menos 15 minuf"

‘ -A[tos, llevarlo despues con el doctor y explicar!e el motivo de’ -
i';i__vias quemaduras. El agua es e1 meJor pr1mer auxilxo contra el amol
T niaco. G n s :

7‘ff3;Sobre Tas. quemaduras de amoniaco no debe ap]icarse unguentos, po'ff"f
f.(}fmadas. etc. Apllquese agua limpia por lo menor durante ‘ol t1em- R

f{};fpo indicado.‘ No utxlice, por 1o menos en_ 24 horas, medxcamentos, -
f;‘jsalvo que sean prescritos por ol medico. deiké e ‘
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S1 ocurre una fuga ligera pnngase mascara y guantes apropiados,
clerre las va1vulas y, si es posible, arreg!arla Las fugas mecd
nicas deben ser reparadas por personal experto.

Si ocurre una fuga grande de una manguera rota, de tuber1a 0 de
tanque, despejar el lugar; rociar con grandes ‘volimenes de agua
1a zona invadida y, si es necesarao, entrar en ella, usar mascara
 autdnoma o de a1imentacion de aire; y traje hermetlco. Cerrar -
las vdlvulas y/o reparar 1a fuga por 1a parte de los vapores, ya
que &sta tiende a reducir la presidn del tanque. por 1a refrlgera
cion que produce y por lo tanto baJara el volumen de 1a fuga. Si.
‘no- se aplica agua sobre el recipiente puede provocarse la forma-

.cin de hielo a Ta altura del l1quido, debido a la refr1gera¢1on
*produczda al expanderse el amoniaco.

Durante una emergencia 1as personas deben colocarse a favor del
viento, ya que de asta manera los vapores ‘serdn llevados lejos
de las -personas.

- Los dispositivos de segurxdad que deben ser 1nsta1ados en todcs

!os tanques de amoniaco son._va1vulas de’ seguridad usua]mente
: calibradas a 250 Ibs/pulgz, valvulas de sobrefluJO‘ e 1nd1cado-

res de nivel 1Tquido variable y- fijo para el TIenado max1mo.1‘ S

En las “p!antas depos1to“ deben ex1st1r 1os siguientes equipcs -
: de seguridad y de primeros auxilios

1 Regadera ficilmente accesibYe y/o 50 galones ] mas de agua
Iimpia, en un recipiente abierto.._ :

2 Mascara comp1eta contra amoniaco con “canister“ y capacidad ~7f,.'?f 

de concentracion maxima del 3% en vo%umenes de aire.,

: '3; Gogiés-de seguridad y/ofpahtalla para e]“ko$trQ;j1f'f



7

4. Guanités protectores héchos‘de hule o 6eoﬁreno, y guarites de
asbesto. ' "

5. Chddusta y pantalones de hule o neopreno.
| 6‘ Botds del mismo material.

7. Traje hermético, con a11mentacion de a1re o mascara autonoma
~contra fugas mayores.

10.2 Fabricacién dél Amohiaco.

Yo de los prccesos 1ndustr1aies mas 1mportantes €5 1a fabrwca-—,a
gi6n del amoniaco, netesario para 1a produccidn de ferti]izantes :

Y 5c1do nitrico y para utilizar1o como refr1gerante y oMo agen-.
te 11mp1ador : :

£1 amcniaco se fabrica a partir‘de 10s gases nftrﬁgeho & hidrége

o mediante el proceso de HaberBosch. En las plantas producto- - .

‘?as mis modernas el n1trogeno sé obt1ene del aire, del que furma: N
‘, ¥ parte an un 78% de su vo]umen, y el hidrogeno, del gas natural ‘

'? N§tr5genb B ,,Hidrégeno' f',fAmoniacd'

© Hasta e] presente swg]o habia sido extraordinariamente diflciI o
,“'T:pvoducwr esta reaccin, puesto que el nitrogeno no se combina - i"~
'7f,.:fac11mente con. el h1drogeno E1 gran 1mpulso para 1a fabricacion
to el amoniaco surgio despues de 1a prediccion de Crookes. an 186&
Tfﬁiiidé que 185 reservas mundxales de compuestos de nitrogeno, consti
S Ratdas pov 8 salitre de Chile, se. estaban agotando y- '51n0 se
“”ﬂi?'ﬂéscubr1a uha fuente alterhativa el. mundo’ Iltgirﬁa a morir de
"F;"uihambre por falta de ferti112ahtes E! alemSn Fritz Haber 1ogro
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con-é&ito sintetizar amoniaco utilizando altas bresiones y un.
catalizador, y un ingeniero quimico, Karl Bosch, désarrolld mds
tarde 1a técnica de laboratorio que derivaria en un proceso in-
dustrial a escala natural.

TeGricamente, para producir amoniaco son necesarias bajas tempg_’_
raiuras, combinadas con altas presiones; en la prictica se em--
plean temperaturas de aprdximadamehte 500°C y presiones de 15°, ; 
a 1,000 veces la atmosférica. Esto es debido a que por debajo

de los 500°C la velocidad a 1a que la reaccidn 1lega a1'equi1i;"; "
~ bric es demasiado baja. Desgraciadamente, a temperaturas mds -

altas la cantidad de amoniaco producida es poca, alrededor del

20% a 250 atmsferas y del 50% a 800 atmdsferas. Mediante un Cé:‘,f"

talizador 1a velocidad de 1a reaccidn se acelera y se obtiene
mayor cantidad de amoniaco en un tiempo determinado.

Este catalizador suele ser Gxido de hiérro, que a menudo éekmeg_
cla con una pequefia cantidad de un “promotor*, como el sesquid
xido de aluminio, para aumehtar su efectividad. Cuando se’pbhe

en marcha el proceso, al ox1do de hierro se: reduce a hierro pu-
ro esponjoso por accion del h1drogeno Trancurrido C1erto tiem-_'
" po, el catalizador pierde gradualmente su efect1vidad a medida‘

- que se va "envenenando" por 1a presencia de trazas de d1ox1do Yo
~ mondxido de carbono y compuestos de azufre hasta que debe ser = e

1sustitu1do.

En el proceso, el catalizador se empaqueta en unos lechos de Ca:a;ﬁ.ﬁ‘

t$1151s dispuestos en el 1nter1or del depos1to de reacc1on de

I ;.acero, ‘que ha sido proyectado para reswstir presiones muy " elevaff“”

_-das. El acero también debe ser resistente al ataque del hidrogeixf:?f
- 'no, sobre todo por las elevadas temperaturas. y yresiones a. que e
" se somete. Los gases. n1trogeno e hidrégeno. se purifwcan, secom

’ﬂ;,_ gprimen y se hacen pasar por un disposit1vo de calentam1ento an- j,H»'*'r
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<

tes de introducirlos en el convertidor. Puesto que la reaccién |
es exotérmica (produce calor) mientras el producto que debe en-

- trar en reaccidn se halla en el convertidor, 1a temperatura se-

mantiene por sT misma al nivel adecuado.

~ Una vez formado, el gas amoniaco se licia h&c1endo1o pasar por

unas tuberias enfriadas con agua. El nitrogeno e hxdrogeno no -
convertldos no se 11cuan, y se devuelven al ciclo..

‘;Otkos procedimientos para preparar amoniaco a nive1'industrial

parten del gas de carbén; en el proceso de 1a cianamida cicica

~ @sta. se rxega con agua para eliminar las trazas de carburo cal-

10.3

cico y se ‘trata a cont1nuacion con vapor sobrecalentado, que -
provoca su descomp051c1on en amoniaco y carbonato ca1c1co~

Cacuz ¥-,>1-H20 oW, .+ CaCOy
Cianamida . Agua fmoniaco - Carbonato

calcica i . n o - cdlcico

Eqdipo”de proteccién_pérspha!L

: 1o;§,igeenera11dades‘

o ;Ningun equlpo de proteccion del personal es sustituto pa_
_ ';_fra condiciones. de trabaJo seguro y cuidado por parte del'
‘lff; jind1v1duo. £s mas. si el equ1po de proteccion del perso-v'v
'n',¢}5na1 va a ser usado efect1vamente, cada trabajador dehe
' ]ffestar completamente informado y entrenado en su uso.‘

e  ?4510;3§ZlEqu1pq respii&torio :

R frndo el equipo respiratorlo debe ser aprobado por el Un1 -

’ ';;,;jg[tad States Bureau of Mines para el uso a que se va 2 des

”f:r7{t1nar ¥ debe ser usado estrictamente con las instruccio- -
iifﬁ“nes del fabricante. : =
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10.3;3'Bajgs concentraciones. de gas

Se necesita proteccion respiratoria adecuada aidin en casbs
de que se encuentren 5610 pequefias concentfaciones’de amo_
niaco. Para concentrac1ones de amoniaco gaseoso.que no. -
excedan de 3% y por un periodo de exposicidn relativmnen--
te cqrto, una mas;ara industrial que cubra toda 1a cara
dotada de cnister verde, aprobada por el United States

- Bureau of Mines, puede ser usada si no hay deficiencia de .

_ oxigeno atmosférico, y se ha prov1sto una protecc1on ade- '

- cuada para la piel y membranas mucosas. Los resp1radores

- deberdn’ ser facilmente accesibles en todos aque]los pun-

f‘toa donde 1a referida expos1c1on limitada puede ocurr1r '

“Estos no son adecuados para su uso en una emergencia ma-

. yor, ya que en esta 1a concentrac1on de] amoniaco es des
conocida '

j‘f10.3,4'A1tas‘concentracidnes dexgas

Donde la concentracién de gas exceda de 3% o se descono- o
;‘c1da, como sucede en la mayorTa de las situac1ones de '_
emergencia, o cuando la exposicion es prolongada, 10 in-- |

- 'dicado es usar mdscaras que cubran ‘toda 1a cara son sumi:

: ~ nistros de aire conjuntamente con la ropa de proteccion,

‘ ,3idebiendo ser ‘usado el equipo menc1onado por todas Tas -~
vf73personas que entren en'el drea contaminada. ESto tambien.‘ L
~J_1es cierto para atmosferas deficientes de oxigeno, ta]es S

-como las que existen frecuentemente en Tos tanques de’ al .
5 "fmacenaje, carros tanques y alcantar11]as que manejen re-"f
5?ifsiduos de amoniaco. *j:.‘_‘, e ‘ '

‘ffLos equipos resp1ratorios con suministro de aire consis-{}{j :
]”ten en. equipos aprobados dp";%ffﬁ‘;’:“.f » L
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a) Miscara dotada de manguera con 0. sin bomba de aire,
tal como se ha requerido para mantener un sum1n1stru
adecuado de aire (la entrada de la manguera debe es-
tar en una atmdsfera libre de vapor).

" b) Mdscara con suministro de aire comprimido equipada
con un filtro adecuado y una vdlvula reductora o cual
quier dispositivo disefiado para efectuar la entrega;
de aire a 14 cara a la presidn Optima.

NOTA: Las mdscaras de manguéra'o 11nea de aire son
- adecuadas para ser usadas solamente cuando las condi
ciones periiitah un escape de seguridad en caso de =
~falla del suministro de aire. '

.+ ¢) ‘Miscara de los respiradores autGnomos equipados con
~ valwla reductora y su filtro, conteniendo un'sumihigi
~ tro adecuado de exigeno o aire Lestos-eQuipos penﬁi-»ﬁ
ten una mayor movilidad pero normalmente requieren un-

- mejor entrénamiento para su empleado adchado).’v"'

10.3.5 Insgécciqnes

-Las mdscaras de gas y equipo de respiracidn deben ser ins.
peccionados a intérvalos regu]ares y se debers dar servi-
cio de. ltmpleza despues de cada uso., Es part1cu1anmente

1mportante que los canisters y c111ndros de ox1geno sean
reemplazados antes de que se agoten. ‘

f Pfuy‘10,3,6 Arne; de rescate

_"Un cinturén. de segurldad amarrado a una extension apropia
da- de 1inea deber& ‘ser. usado en caso de que el protador _
de un equxpo -de resp1rac16n entre en una atmosfera cerra-

fda e 1rresp1rab]e. Se debera destacar un: hombre fuera de1 _.f 
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area contam1nada para que actiie en caso de emergencia;
-este asistente deberd estar prov1sto con equipo de pro--
tecc16n adecuado en caso de que se haga necesario que &l
también entre en el drea contaminada.

10.3.7 Proteccidn de ojos,;gjel y membranas mucosas

‘o .~ El equipo descrito a cont1nuacion deberd ser usado cuan-

“do se requiera para proteccidn de los ojos piel y membra‘
' nas mucosas:

-a) Camisa, pantalén y ropa interior de algoddn (el algo
don resiste los éTcaIis mejor que la lana).

 >b) ‘Botas de hule, guantes, delantal y chaqueta (el hule
. oes hés'resistente al dlcali que el cuero).

: :c)  Sombrero de hule o fieltro con ala ancha.
.;\d)’_Anteojos de seQUridad de cualquier tipp'apropjadp.“

" Para maxima proteccion, el ‘cuello deberd manténerse abo-
“.tonado, Ta parte super1or de los guantes deberan mante—-'
; 7ﬂnerse debajo de las mangas y las piernas de los pantalo- :
"nes deberan ser- dejadas fuera de las botas.

;‘r'[En‘érEas de‘a?ta concentracién de amoniaco; el amoniaco -

; '5puede condensarse en cualquier parte del cuerpo sujeta a
'?f‘*sudoracion, alin en el caso de que se use ropa protectora ‘

,‘ :1¥‘puede ser dlsminu1da 0 ev1tada aplicando un aceite pro--f'
2 tector a dichas ‘dreas del cuerpo en adician al uso de la
'jropa de protecc1on adecuada

‘. adecuada. La molestia causada por dicha condensacign -
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Advertencia. :
La crema protectora por si s6la no ofrece una. defensa ade
cuada. ‘

- 10.4 Primeros auxilios y tratamiento médico.

'10.4.1 Principios generales

. La velocidad de evitar el contacto del paciente con amo- =~
niaco y el trasladar al paciente a una atmbsfera no con-
ﬂvtam1nada, es de principal 1mportanc1a En todos los ca--_1
“sos-de daflo severo se deberd 1lamar a- un med1co 1nmedia-'i"'
”tamente dandale una descr1pc1on completa y detallada del
_'acc1dente Mlentras el médico Tlega y despues de naber o
‘efectuado una remocion tan completa del amoniaco como - -
"'sea posible, hay que mantener al pac1ente confortabTanen e
" te caliente y tranquilo. Temas las acciones especif1cas ,ﬁ'l
‘que se indican a cont1nuacion. ERER ' :

f‘;:510.4;2”Acciones'especificas

10423 ,rnma'c‘ia'n. -

‘ _ ;4”Todo trabajador acc1dentado por amoniaco gaseoso, debe
AF;?_:ser 1levado, inmediatamente a tina. atmosfera no contamina-; ;"_

' dainiciindose inmediatamente 1a. respiracion art1ficial,'3f;?}ff“

- en-caso de paro. respirator1o., El médico deterd ser'lla- |

ifmado 1nmed1atamente, “Para preveneri el desarrollo de ;5:f‘jj;*f

v gf}una congestion severa del pu!mon (edema pu]monar) se de-'j*-ff v

3‘,,13bera sumin1strar ongeno al 100% tan pronto como sea po-fr

,,: ;;ff,1a respiracion se hace contra una presién positha de y
‘-" _;,‘6 cm Esto se puede 1ograr usando una manguera d'?hul
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- conectada a la valvula de salida de una mascara facial y
sumergida a una profundidad de no mis de 6 cm, debajo de
1a superficie del agua en un reéipiénte adecuado. La -~
. presidn de exhalacidn deberd ser ajustada de acuerdo con
1a tolerancia del paciente, variando 1a profundidad de

Ta phnta de ‘1a manguera debajo de la superficie de1 -agua.
La 1nha1ac1on del ox1geno deberd continuar tanto t1empo

como sea necesario para mantener el color normal de la -
" piel y las membranas mucosas. En caso de exp051c1oq se-
vera, el paciente deberd respirar oxigeno 100% puro bajo
"fpresion positiva de exha]ac1on ‘por- periodo de media hora

cada hora ~durante por To menos 3 horas. Si no hay sin- . - -

- toma de. congest1on pu1monar al final de este per1odo, la
g resp1racion es féc11 y el co1or norma] se puede conti-

"*~g nuar la 1nha1ac1on de ox1geno Durante todo esto, el pa
"\.c1ente se. debera mantener confortab]emente tibio pero no
. cal1ente

‘!Muy‘rara'vez es necesar{o usar estimylantes cuando se -
~ mantiene una oxigenacidn adecuada. C&alqufer droga 0 -
f tratam1ento de shock debera ser. adm1n1strado un1camente
- por el médico. Nunca se debe 1ntentar adm1n1strar nada
¥‘por la boca aun pac1ente 1nconsc1ente :

'"‘Xilo;d;z.z Cdntacto con la biel Y Tas mémbranas mucosas; E

1Eg:fToda la ropa contaminada debera ser removida 1nmed1atamen  _;} 7
. te. Las dreas afectadas deberdn ser lavadas completamen ‘
--“_1te con grandes cant1dades de agua Fresca En’ ninguna -

‘f“f'ﬁ_»condicion se deberd ap11car ningun tipo de. unguento a je. i,,, ’

' 'f};fquemaduras en.la pie] 0 membranas mucosas durante 1as
"*Eprlmeras 24 horas despues del. accidente. ‘Durante este

“ ¢ tiempo, las quemadiras deberdn ser c"b1ertas,C°n,V90da~551“A“ ”“
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jes que se mantendrdn continuamente hﬁmédos con la soly-
¢idn saturada de tiosulfato de sodio.f Para casos persis
tentes en la irritacidn. de la piel o quemaduras serias
de la piel, o de las membranas mucosas, el med1co deberd
~ ser consultado inmediatamente.

,'10;4.2.3 Contacto con los ojos.

Llamar al médico inmediatamente, empezar tambidn Ta irni'
-gacidn de los ojos con cantidades copiosés de agua 1im-~
piaQ Esto se puede 1levar a cabo usando un bebedero,
‘una manguera de agua o metiendo la cabeza en un rec1p1en
- te adecuado con agua y abriendo y cerrando repet1damente ,
_1klos ojos. Irrigar continuamente por 15 minutos; repetir
aste procedimxento con intervalos de 10 minutos durante
tla primera hora, irrigando cada vez por 5 minutos. Se
o puede usar una solucin al 5% de cido bor1co en Jugar
del agua, pero de ningin medio se deberd demorar la irri
gacidn con agua mientras se busca la solucidn referida.
Irrigacion rap1da y comp]eta es de primordial 1mportan-- ‘
 cia. En caso de dafios severos, se. pueden usar continua-
~',jmente compresas de solucibn de Acido bidrico frfas, en- 3
.: adicién ala 1rrigac10n. Despues de completar el primer- :
*,jperiodo de irrigacion de 15 minutos y como med1da de -
'“primeros auxi1ios es perm151b1e usar- dos 0 tres gotas de'

solucion al 0 5% de pantocaina 0 cualquier otro ana]gesi[ S

 ; ra en la cornea debera ser tratada por un oftaImologo,,»

‘;;‘Advertenc1a.

e o enfriamiento de: 1as extremidades, pulso debil. rap1de e

«;f!co logal No se deberd usar. ningun acexte ni ningun un- ~ ;1j»_f
“\’{guento ano ser- que ‘sea ordenado por el medico. La dlce -

"k'quuellos signos y sintomas de shocks, tales como palidez. ,:‘
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irregular, mareos, también como cambios en la’frecuencia
y profundidad de la respiracidn, deberdn ser reportadas

inmediatamente al médico y tratados solamente en la for-
ma indicada por.8l. ’ ' ‘

11. ALMACENAMIENTO DB AMONIACO

11.1 .Generales

E1 amoniaco se puede almacenar en diferéntes'tipos de tanques,
dependiendo éstos de la temperatura y presion bajo las cuales , ;$7
se desea mantener este compuesto (figura 1)

a) cilindrosyrelativamente pequefios a temperatura ambiente y_f“
aproximadamente a 100 lbs/pulg2 de presidn.

b} Esferas con sistemas de refrigeracién " tanques cﬁlindricdsﬁV.ff "
a presiones 1ntermedias, generalmente de 30‘a 70‘1bs/pu192.

. ¢) Tanques refr1gerados de almacenamiento a  -28°F de tempera~ ; L
_tura Y presxén atmosferlca. '
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Teffipératura atmosférica y 200
1’Bs‘/p'ulg?' man.

fay

| '  661 refrigefac1og parciall| ||\ ‘ ;
-y 30-70 Tbs/pulg® man. SN o R

H

Refrigeracidn | = =

- vapores

‘ ;L - 28°F ( 33°c) y aproxima-
: damente la presion atmosfe
rica ‘

Refrigeracidn

'Figura 1.~ Tipos de recipientes para almacenamiento del amonfaco. = .
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'11.2 Equipo auxiliar

11.2.1 Valwula de sequridad

Son necesarias en todos los recipientes de amoniaco. Ge-
_neralmente deberdn proveerse dos o mas vdlvulas de segu-
ridad, de modo que haya suficiente capacidad para permi-
tir 1a remocidn de una de ellas para pruebas o reparacién
y tener aﬁh sﬁficiente proteccion. Esto requiere una -- |
. vélvula de 3 vias u otras apropiadas, montadas bajo las
vélvuTas de sequridad para aislar cada vdlvula. Si no se
usan estas valvulas de 3 vias deberdn usarse seguros u
'fdtfas salvaguardas para asegurar que no puedan cerrarse
_ ‘ tddas 1as valvulas de seguridad al mismo tiempo. Ademds
'f_ de las. vilvulas de segur1dad cada tipo de tanque debera
ser equipado con un mecanismo medidor apropiado y un in-
;dlcador de pres1on y temperatura

:“11.2;2vA1macénamiento refrigerado'

'vzl'“ Estos recip1entes requleren controles y mecanismos de se=-
Lf’; guridad adiciona1es para la correcta operacion del sis-
""sjf-tema de refrigeracién Generaimente deberdn proveerse
fdos o mis compresores de refr1gerac10n siendo uno de re
T serva. de modo que pueda quitarse un compresor del seryi-
Jﬂf,;:cio para mantenimiento,- sin reducir la capacidad de refri
'554,gerac1on : : '

11,2;311nterruptores de vacié' f"

i presidn atmosférica para prevenir dafios al" tanque a} cau-

f,;Tambien se neces1ta un freno de vacfo en los tanques de R

«-sar un vaclo enygl.mxsmg. Sin embargo. 1a abertura de unl_ﬂl_ ;
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freno de vacio 1ntroducira aire en el tanque Esto debe-
ré evitarse, por el riesgo de introducir oxigeno en el -
sistema de refrigeracidn. Por esta razdn, deberan pro-

- veerse mecanismos suplémentarios Tos cuales funcionarian
para prevenir un vacio antes que se abriera el interrup-‘.
tor, ¥ reservar el 1nterruptor para una situacion "extre'

\ma" Tal mecanismo introduciria automat1camente sufi- -
ciente vapor de amoniaco o nitrogeno de un sistema de a1, :

ta presiﬁn para mantener una presion positiva en el tan-Tf‘

,f;que.‘ Otro ser1a un ca]entador 1ntegrado al tanque, el

. cual automaticamente generar1a suf1c1ente vapor de amo-

\5niaco para mantener Ta presion correcta.

: §Y;11;2.4 Localizacién’de vélleas

"Las vﬁ?vuals de todas las Twneas que entran a un tanque
deberin estar lo mas cerca. posib]e de éste, para minimi-g,g S
‘zar 1a cantidad de- tuberwa que no: puede bloquearse. To-:?,irsﬁvl
. das las ineas de amonaico 11quido deberan contar con 5ff '
v&Ivulas de segur1dad en’ cada tramo que pueda ais!arse
con va1vu1as de bloqueo. .

| 1' 11;3vtléhadd,‘vac{ad0‘y médiéién devtahqyeﬁ 5ﬁ f1’:

e £l personal tecn1co no debe olvwdar que Al estar 11enando rec1~;ﬁ: 

- pientes: cilindricos horizontales [ esfericos o bien vaciando -

'_estos. cada ple en el medldor de nivel, representa un diferente . -

e numero de toneladas, 0 galones de! contenido de1 tanque (f]gu-'} fﬂ fﬁ“

ra 2) Deberan usarse diferentes graficas para determ1n‘ i ‘f; ;

L to hay almacenado y cuintas’ tone]adas pueden agregarse o sacar~ ;.
'*'se para alcanzar el nive] 1nd1cado. L R e
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100,800

1 000 000 galones
galones:

65 pies diametro o

5 : 5 me?f - ” 1

Ja Intervalos iguales sobre la medicion dei”nivel N sjémprevingi;,
~_;can atmisma cantidad de liquxdo. e ; S




Al Tlenar un tanque de a]macenamfentb. deberd dejarse suficien~
te espacio para el vapor, y asi el iTquido se expande. Si se -
sobrepdsa un recipiente,‘la vilvula de seguridad se abrird para
prevenir dafio a @ste. El producto liberado serd desperdiciado

y podria contaminar peligrosamente el érea circundante. .

11.4 Purgado de los tangues de almacenamiento _

‘ }1.4.1 Purga de aire'dé] recipiente.

. Cuando se ponga en servicio un tanque para almacenar.amo .
niaco, debera eliminarse el aire prinero.: E?’procedimien“

to. usado para purgar depende en c1erto grado del tipo de _
 contenedor y los medios dispon1b1es
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En algunas plantas, el recipiente es completamente 1le--
nado con agua y‘ésta es entonces desplazada con gas iner
te. Losvtanques‘y eStrutturas deberdn ser disefiados pa-
ra soportar el pesb del égua si se usa este procedimien-
to. Esto remueve el aire efectivamente y provee una at-
~mdsfera inerte para la segura introducci6n del amoniaco.
© Sin embargo, deberd tenerse extremo cuidadd’de eliminar
" toda el agua-para que el amoniaco anhidro subsecuentemen.
. te agregado tenga las especificaciones de humedad.

| Lﬁ;pqrga difecta;de1 aire con un gas inerte evita los éu'
‘ prdb1emas asociados- con e]‘llenado de agua. Se necesi-

N : tan. mayores cahtidades de gas inerte y es necesario che-
.. car el contenido de oxigeno en el recipiente para asegu- -
,rdrse‘qye el purgado ha sido adécuado.’ Sin>embargo;"]as‘{
propiedadés‘dezqué el amoniaco arde, hacen seguro inte- ‘
- rrumpir el purgado. cuando el nivel de Oxigend;eS‘reduciA T
-.do a casi seis por ciento. Al purgar un tanque al aire |
’f1;11bre, la. proporc1on de fIUJo del gas inerte: debera ser
, -j,cu1dadosamente controlada para evitar presionar dste arr1 L
: - ba de su 11m1te Esferas 'y otros_equipos de pres16n, ‘-
'”'?pueden ser mas ef1cazmente purgados pres1onandolos con- -
,,‘”fgas 1nerte a baja presién, unas’ 20 1bs/pu1g » liberando -
 ‘1$;51a presidn y pres1onando de nuevo hasta reducir 1a con- -
1? centrac1on de ax1geno a cas1 6 por ciento Debera des-_kf
A,jﬁiplazarse e] gas inerte. 1ntroduc1endo vapor de amoniaco
'k3*len la parte de arriba de 1os contenedores (f1gura 3)

"Los rec1pientes a pres1on dlsenados para operar a 60 lbs/aff‘
*pu]gz 0 ms abservan fac11es precaus1ones._ Se 1ntroduceL  -
v ,,Vab°r de amoniaco. a presion atmosferxca lentamente en la e
' ‘,i'parte superior del tanque para desp!azar el aire del: fon '
: E1 amonwaco deberé penetrar en la parte superior
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- porque es mucho mds Tigero que el aire (tiene un peso mo
lecular de 17, comparado con 29 del aire). EJ Vapor de
amoniaco deberd introducirse muy lentamente para minimi-
zar su mezcla con el aire, asi como para producir una zo
na de mezcla inflamable minima pdsib]e- ademds 1a lenta
adm1s1on del amoniaco evitard cualquier sobre presion del

~rec1piente que pudiera aportar algdn riesgo a la opera--

'cién. Se ha comprabado por estud1os, que una detonacidn
no puede formarse bajo estas condiciones. E1 riesgo de
explosidn es muy pequefio y seria muy fécil de controlar
sin dafio al tanque si ocurriera. Muy poco después que -
se detecta alor a amonfaco en Ta corr1ente de aire del -

Vfondq, Ja concentracidn del amoniaco se elevard rdpida--

- mente. Esta concentracidn deberd checarse tan pronto -

‘como sea detectado el amonface. Durante las dltimas eta

ipas,_puéde ser necesario pasar el aire a un tambor (0 -

_témborés) de agua para evitar perjuicio proveniente¥del
amonfaco. Cuando el andlisis del aire que sé1e del fon-

' do muestra un 90% o mds de amonfaco, puede 1nterrump1rse

el purgado ¥ poner e] tanque de _Nuevo ‘en serv1c1o,

Deberd - teherSé una 1ista de b1queo para asegurarse que'_
todos estos sean qultados en 1a pr1mera etapa de act1va-
~cidn y asi ldentificarse,‘y que los restantes sean retl-

" “rados en el momento. preciso durante la’ act1vac16n.n. i-

se re1nsta1an los. b]oqueos después de haber s1do qu1ta-~,7
dos Y marcados deber&n anotarse en Ia lista. angun -

~,:i7b10queo deberd 1nsta1arse 0 qu1tarse sin av1sar y sin el_.}',,

’¢permiso correspondiente. (f1gura 4)
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" 1174.2 Purga del anonfaco de tanques’

Cuando un tanque de amonfaco va a ponerse fuera de servi--
cio para inspeccifn o mantenimiento, debe eliminarse todo
el amonfaco. Primero el amonfaco 11qu1do Los recipien-
tes a presidn deberan entances depresionarse al mfnimo po-
sible, succionando con los compresores de refrigeracifn .-
dlspOn1bles. Al final, si es necesario, debe hacerse a. !a‘
atmisfera, ya sea con un sistema de ventiltacion adecuado o -
51,con un sistema de manguera dentro del agua para absorber -~
el amortfaco y prevenxr la contaminacidn de 1a atmésfera o .-
1a formacién de una mezcla 1nf1amab1e Debe tenerse cuida - -
- do'de que el agua no'sea regresada dentro del tanque en -
’;Ia salucibn del amonfaco que estd en el agua de 1a mangue-
_ El agua podria absarber bastante amonfaco del tanque ‘
o para causar un vacio syficiente para no deteriorar éste

. En a1gunas p1antas el amonfaco que queda en e1 tanque es -
":e1iminado rociando con agua o Tlenando con agua. Este pro |
- cedlmfento no as recomendable por el pel:gro de dafar el -

» ‘rec1piente como resultado de 1a répida absorc16n del vapor

, de amonfaco por el agua. L :

 ;,? LE] vapor de amon{aco puede elimlnarse purgando con un gas
_;;Qlinerte (f1gura 5) Q por c1rculac15n natural abriendo el
“tanque a la atmésfera.. ‘Esta ultima operacxdn debe ser-cui 'L';
f?dadosamente controlada de modo que el amonfaco escape len-; E
tamente. Si se hace 5$t0, se creard’ ‘solavente una- mfnima
;fparte de mezcla axreuamonxaco inf1amable. y se evitaré un- -
T perjuieto a‘m°5féri30 por la excesiva ventilac16n de amo’ 5
s"'nfaco. e : R
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Figura 5.~ E1 gas del amo~
nfaco deberd ser removido
cuidadosamente. purgando -
con gas inerte. Ventila-
cidn forzada con aire. debe
r§ seguir ‘

1nerte

-‘Al"éécar’dé servicio un tanque de a]macenémiento y .despuss -
que ‘dste es purgado, deberan bloguearse todas 1as. ]1neas

:'entrantes o salientes. Una lista de. b10queos, preparada -

antes, deberd mostrar cada tipo de bloqueo, su nimero, ta- o

'~ mafio, localizacitn, fecha de instalacion y las inicialés -
-del que To- efectuﬁ Esta lista debera contar con espacios'gﬁ_f“
~para indicar la fecha en que cada blogueo se. remov16 Lal o

10ca1izac16n de- cada b1oqueo debera tener un numero perm”“
B 3nente. - o o : ;

f"‘ La ventilacidn fbrzada con aire deberé hacer':{ 'f~:a -
,-‘ﬁ.]as Pruebas muestren que la atmﬁsfera dentro de1 anque: es
"’}egura de respira U , ,
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%0

TRANSPORTE DEL AMONIACO

12.1 Procedimientss de inspeccifn de vehiculos utilizados enel -

transporte

En-vista de la responsabilidad que se adquiere en la preparaé.

- ci6n de una sustancia peligrosa, como es el amonfaco anhidro;

para su transporte fuera de las terminales se requiere del es
tablecimivnto de un procedimiento de inspeccibn de los dife-

- rentes tipos de vehiculos que se utxlxzan con este fin, con-

siderardo el. transporte adecuado de un producto con las carac
terfsticas fisicas y quwmIcas del amoniaco anhidro, como par-

“te integrante de la Segur1dad Pub1ica, ‘tomando en cuenta que

su trangporte §§ hace en ogasiones a través de &rgas densamen',

te pobladas

- 12.1.1 Procedimientos de_inspeccidn

- Carros - tanque

55.12.1.1.1 clasifigacign

-

_Los carros tanque autor1zados pana el transporte de -

- amonfaco anhidro pertenecen a la clasificaciGn 00T w05

A 300K {carros: tanque chicos con a1slamiento térmico) .

y DOT 132 A 340-W 'y DOT 114 A 340-W (carros jumbo sinf'_'fff ”

; aislamxento termlco)

ng;carrbwtahque. :

 lf}Lus car?bs-tanque cuya clasificacicn no: corresponda a ;F
;ff’;fiaa anotadas anteriormente no se deberan cargar con .
11-“f~amonfaco anhidro., ‘ R

.  ?€;¢; clasif1cacidn viene estampada en Ios castldo ,de]‘iff""':
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1.2 Prueba del tanque y vélvula de séguridad

Cada carro-tanque est protegido por una vdlvula de se

~ guridad para evitar sobrepresiones. En los carros-tan’

ques chicos la vélvula de segquridad est§ calibrada -

para abrir a 225 1bs/pulg?. En los carros-jumbo dicha

vilvula abrird a zao lbs/pulgz

‘La presidn a la cuaI fué probada‘lé valﬁu1a‘de seguri-

~dad y la fecha en que se efectud dicha prueba, vienen

eStampadas en los costados del carro-tanque;;

'Ahajo de estos datos tambtén vienen estampadas la pre

~sifn de prueba del tanque y su correspondiente fecha.

Ningﬁn.carro»tanque debers cargarse con amonfaco anhi-

' dro si 1a fecha en que se pretende cargarlo excede en
.5 anos ala fecha de’ prueba de su vdlvula de segur1dad
‘io en 10 afios a la fecha de prueba del tanque

: LoS‘CArroS-tanque'con fecha de prueba vencidas se re--

portar&n al Departamento de Trdfico Terrestre. para de

’ acuerdo a sus instruccxones. documentarlos a los s1t1os

indlcados para efbctuar las pruebas correspoudientes

1‘,3, merstmcacwgf s

“‘Cada carra-tanque ut1lizado en el transporte de amonfa“k

<0, deber& traer estampadas en sus costados las paIa--T; ‘l°f

* bras. AMONIACO ANHIDRO. las letras deberén ser de 4 pul

: “gadas de a]t°’ 5/8" de Q"Cho 0 ¥ con. sevaracxdn entre le“f
. tras de 3/4" oy o L o
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Se deberé utilizar un color que contraste con. la pintu .

ra de fondo del carro-tanque.

$1 el carro-tanque trae el nombre de otro producto que
no sea amonface se borrard éste y se estampard el de -
AMONIACO ANHIDRQ, previo chequeo que se haga’del pro--
- ducto o residuos de &ste a través de la vdlvula de Ta
varilla de medicién de nivel o por la vdlvula de mues-
- treo, segin corresponda. Si'se comprueban residuos de
- otro producto, el carro-tanque deberd ser purgado an-- ‘
~ tes de cargarto con amonfaco. ' ”

"12.1.1.4 Capacidad de 1lenado-

“-Los. carros-tanque séfl]enaréh con un,peso‘méximo de -

87% de su capacidad en’tibgaS‘de‘agua (este dato“lo -

f'-trae estampado en los costadcs) o con un volumen méxi-
- mo de 88% de su capacidad en galones {este dato lo =~
",’&trae estampado en los casquetes)

‘Ningﬁn carro-tanque‘deberﬁ‘salif‘devUna'té?minél sikel.‘
onfaco contenxdo en &1 sobrepasa los 1Tm1tes est:pu- 1:

' .7lados

~??Para asegurar que o se sobrepasen estos limites es

. conveniente colacar 1a. var111a de medicién con que 7:Tffjj

'n?ﬁ'i;cuenta cada carr0~tanque, en 19 pulgadas- de vacfo. al

e salir anonfaco 1Tqu1do por d1cha varil1a. suspender ]afiff~

R carga.

f'fiEl propésxtc de mantener un eSpaC10 vapor en. el carro- j*‘

| fff'Tatac16n de1 amonfaco al aumentar su temperatura e

'!7~‘tauque es con el fin de que este colchdn absorba la diyfﬁ
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durante el transporte, de tal manera que 1a pre516n no
sobrepase 1a calibrac16n de la vilvula de segurldad

-12.1.1.5 Fugas

Un carro-tanque cargado con amonfaco, no deberd salir ' .
de una terminal si presenta fugas del producto. Por = ;A‘;'lv
1o tanto. es muy 1mportante ‘checar con so1uc16n JabONO' '

2 sa bridas estoperos, empaques, vdlvulas, etc. de los
carros- tanque vacfos que van a ser cargados, con el ~
f1n de detectar fugas antes de cargarlos, los carros-_ TR
tanque cargados también deberan 1nspecc1onarse para de,'
- tectar fugas y una vez descargados. proceder a tratar
de elim{narlas. ‘ ' '

Las causas més frecuenteskde'fugas‘éoni-
a) Fuga. por vélvula de la var111a de medicidn de ni-"-"\
:"ve] ' g

o l Genera]mente ésto se debe a que la vélvula se abre?};:[v
"_'por 1a V1brac16n durante el trénsxto.” Se .debe ce- i
Q _f;rrar perfECtamente y colocar un- tapdn’ roscado de - e
f'¥1/4 pu]gada. Este tapon ev{tari la fuga aun cuan-ff',; :

¥ ;fdo la vélvu?a se abrtese. LT ; L

T.-Q 'Fuga pur estopero de Ia varilla de med1c16n. -

)

 3'NormaImente se e11m1na apretando Ia tuerca de! pren
| ’f.Sﬁ'GStOpas.; Si no. se cons1gue ésto, se puede reem-i
*nPacar el estopero adn estando cargado el carro~tan-d4
que. Para- ésto se har& 10 siguiente. R ”

1"l1-:Aflojar la tu‘rca del presnsaestopas.,u ‘”"”




‘ NOTA: Si e] carro-tanque entra Ileno para ser des-5°"f
: ;cargado y se detecta la fuga por e1 prensaestopas -:§,. :

':A:;c)

Fuga por émpédue'de v&]vdla de Séguridad;

%

--Levantar 1a vari]la a su mixima altura y que un -

operador 1o sostenga presionando hacia arriba. En
su extremo inferjor la varilla tiene un-asiento -
metdlico que sellard la salida del amonfaco.

= Quitar compTetamenie la tuerca del prensaestopas
- Y’proceder a‘cambiar los empaques.

- 6010car la tuerca, meter la vari11a, co]ocar el -

- candado de ésta e instalar y apretar perfectamen-f‘
te la capucha protectora

de- la varilla. dascargar éste y ya vacio proceder a?::V'
eliminar- dicha fuga. ' L

"Las v&lvulas de segur1dad de 1os carros-tanque chi-;ﬁ_

‘irfifcos tienen un empaque- plano que evita fuga a través"‘ff*f

‘:,?deY asiento met&]icn de Ias mismas

4;'fEstos empaques pueden camblarse sin afectar la ope-7%7“a3j

~racibn y calibrac16n de. a0 vélvu]a, y por lo tanto,\j ;;”u
ﬁse'pueden reemplazar aun estando cargado un;carro-\’.: P
(e tanque. S S g

“‘SfCarros~tanque chicos i§ i;g-f;*j:' o

“f‘En 1os carros-jumbo. Tas vé]vulas de seguridad tie-   {1,[
o ;,ne uge rings con el misno fin : :

)  ~ Quttar e] tubo‘de desfogue de a: v&lvu1a de seguridad
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fﬁmedTatamente $é verf un tornillo y tuerca: sobre la
vdlvula. Debajo de dicha tuerca estd una placa metd:
" Tica redonda que es la que presiona el empaque. Pry-
- ceder a quitar la tuerca y la placa redomda y reem-
plazar el empaque. . Colocar 1a placa y la tuerca, -
apretando perfectamente &sta.

12 1.1.7 Carrbs-tanque jumbo

‘ - Qu1tar Tos: 4 torﬂi?los del rodete met51ico que est& ,
sobre 1a valvula. Levantar el vodete con 16 cual - .
- quedan al descubierto los dos "0" rings de diferen-- S
. tes. med1das Reemplazarlos y proceder a colocar el ‘
g rodeté \ torn111os.

: Las.ﬁéaidas‘de los “O"Fripgs para los carros=jumbo -
sqn:li/dﬂ'x 3 x3 1/4"'y /16" % 3 /4" x 3 5/3".
" NOTA‘ de preferencia ¥-como med¥da ad1c10na1 de sequ
iridad cambiar 1os empaques cuando el carro-tanque -

";esté vacfo.

~"'71Td) Fugas_por vSTvuias defifquido°de‘vapor-7'

- L&s vﬁﬁvu\&s de 1Tqu1do y vapor que no- hayan sidb’-
pérfectamente cerradas, se pueden-abrir con Yo vi
bracicn durante el transporte. Cérrar e 1nstalar f?» S
1os tapones roscados ¥ ap?&t&ﬁ pe?féctamente. e

~‘f5:, ge pueden presentar fuuas a través de los empa--""?
i ques de Tas: bridas de las v&lvulas. Apretar torn1 S
‘11er1a.:.~:ﬁf’ o e IR R
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'« Apretar tornillerfa de los prensaestopas de las ~
valvulas.

. e) Fuga por vdlvula de muestreo,

‘Generalmente se elimina cerrando perfectamente di--
cha vdlvula y colocandole un tap6n roscado de 1/4".

~ Cualquier carro-tanque cuya fuga detectada no haya
 sido posible eliminar, no se’cargard. Se reportard
' '_al Departamento de Trafico Terrestre indicindole la. B
o falla y se documentard al 51tio 1ndicado para su re a

~ paracidn. : - ‘

' :,'lié;l.z Autg-tanque (Pipas)

12.1.2.1 C]asificacidn" »

Los auto-tanques para transportar amonfaco son rec{-—.
’ plentes disefiados para ser acopladoes a vehfcu]os de mo :

~ tor tales como camiones 0 trailers y pertenecen ata-

: c!as1f1caci6n MC-330 {de. fabricacidn anterior a 1967)
y MC-331 (de fabrlcacidn postertor a 1967)

; J'Ninguna pipa debers ser cargada si no pertenece a las ffﬁf  f'7

o clasif{caciones mencxonadas.

‘;iz;i.ziéiPrUeba'deI:tahque y‘vﬂvdh“de‘-ségurida‘dj g

Las pipas estén protegidas por una 0 mas vé!vuTas de “ ‘_v

sagurwdad para evitar sobrepresiones. La v&lvu]a de ‘;”:‘..;
Segur1dad de up’ autn-tanque debera estar calibrada a-
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265 1bs/pulg? y se deberd probar por 1o menos cada 5 -
afios.

'£1 tanque en si deberd probarse hidrostdticamente por.
1o menos cada 5 afios. La prueba hidrost4tica se hard
a 1.5 veces 1a presidn de disefio del tanque.

~ La fecha en que se efectuaron las pruebas del tanque y
~ .de su valvula de seguridad deber& ir estampada en am--
: bos costados de la pipa.

' Ninguna pipa deberd cargarse con amonfaco anhfdro, si
- la fecha en que entra a una terminpal para ser cargada
“excede en 5 afios a la fecha de las pruebas del tanque
.y de la vdlvula de seguridad.

12.1.2.3 Identificacidn

Cada pipa debera astar pintada de blanco por 1o menus  ‘
en sus dos terceras partes superiores.

Deberd 1levar estampadas en color que contraste las pa -
““labras PELIGRQ AMONIACO ANHIDRO en letras de por ‘o me .-
~ nos 2 pulgadas‘de‘a]to, en ambos costados y extremos.

| 12.1.2.4'Capacidad de Tlenado

- Lgs-p{pas~qué préviamente,hayaﬁ méneja¢o otro tipo de
producte o aquellas que hayan side abiertas para répa—

— ,7raci6n. deberdn ser purgadas antes de cargarlas con - _;j-{*;{

ﬁ-_g,amnntaco.
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4

Las pipas se cargardn con un peso méximo de 56% de su
capacidad en libras de agua o con un volumen maximo de
85% de su capacidad en galones.

Si hay formacién de hielo en la superficie externa'de_
ta pipa, la carga se deberd suspender y se reanudarad
hasta que el hielo desaparezca. ' '

Ninguna pipa deberd salir de una terminal si el amdn{g
co contenido sobrepasa los Vimites establecidos.

Para asegurar ésto, el instrumento indicador de nive1

se pondrd en 85% y se checard, mediante la vé1vu1a‘cuh' )

que-cuenta dste, qué salga el amonfaco 1iquide. En -~ .
- este momento se suspenderd la carga. |

12.1.2.5 U&lvulas vy accesorios

a) Todas las vélvulas de 1fquido y vapor y conexiohes
-deberdn estar protegxdas contra. daﬁos mecinicos por
medlo de cajas metdlicas. ' :

b) Cada ‘salida de 1Tquidn ¥ vapor debers estar equipa-
da con una vilvu\a interna de corte ripido. " §1 1la
salida es menos de 1 1/4*. de diimetro deberﬁ tener ,
‘una vdlwula de exceso de fluJo ¥ una véIVula de -
cierre manual. :

c) Todas 1as tomas de Ifquido y vapor deberén ser mar‘-~'

cadas para 1dentif1car cudles conectan a1 1Tqu1do y"‘\',

cual at vapor. ‘
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d) Cada pipa deberd estar brotegida contra una sobre-
~ presifn por medic de una o mds vdlvulas de seguri-
“dad del tipo de resorte. Estas vdlvulas deberdn es
tar calibradas para abrir a 265 lbs/pulg2,

e) Las pipas deberdn estar equipadas con medidores de
nivel para fndicar el mximo nivel de 1fquido permi
tide, Los indicadores autorizados pueden ser tubo
rotatorio (Rotdmetro), varilla ajustable de medi--

vihﬁén'y el tubo fijo de méximo nivel.

< f)'Las pipas deberén contar con manémetros y termﬁme--
;tros de mater{al Y cal1brac16n adecuados. -

:f"Lus pipas que no cump]an con estos requisitos no se
“1cargarén. ' :

12.1.2.6 fugas

Se debers rechazar para‘el'trahspbrte;dé>amonfacoyanh1; 
dra‘cuﬁ]quiér pipa que prgsente fdgas. ’

o Se deber& hacer una 1nspecci6n fisica de 1a pipa para
"”ffdetectar fugas por vélvulas y accesorios, 1nd1cadores

S de nivel, ‘vdlvula de segquridad, mandmetros, termime--

tros e inclusive se checardn las dreas corrofdas y cor‘,v

'  ‘dones de soldadura de los casquetes.‘

7’;:Aque11a p{pa rechazada por estar en mal estado se re-~‘f;i
~ portard al dueﬂo de 1a misna, indicando la falla que s
'””gpresenta. e : . S
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12.i.3 Condiciones de sequridad en el transporte

Aunque el estado adecuado del equipo y las condiciones

en que se transporta el_prdducto se considera responsa

bilidad del transportista o duefio del equipo, es muy -

importante que.se establezca una comunicacin efectiva

entre éste y el personal encargado de las terminmales -
 en cuanto a las medidas de trénsito.

Entre estas medidas de seguridad estdn las siguientes:

-a) Las pipas deber&n contar con un eguipo de segufidad
adecuado que incluird un extinguidor contra incen--
dios, fusibles de repuesto, sefialamiento de émergeg'
cia para vehiculos estacionados, mascarilla de sequ

" ridad con cartucho y un recipiente don agua con ca-
pacxdad de por 10 menos 19 Titvds.

b) Es imprescindible que las condiciones mecdnicas y - °
- eléctricas del camifn a trailer y de 1a pipa en sf,
- se revisen periddlcamante {frenos, fuces, 1lantas;

etc.).

c) Es abso]utamente necesario que e! chofer sea perso-r
nal experlmentado y que esté enterado de 1as carac-
terlsticas prop1as de] producto y del equipu que ma5

12‘.1'.4? Nodrizas
| 12 1.4, 1 Clasifica.cidn

Las cndrtzas son recip{entes port&tiles diseﬁados para
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8 tranéporte de amonfaco anhfdro. Pueden ir acopla~-
dos a camionetas o a tractores. :

También pueden usarse directamente como aplicadores en’
- los campos agrfcolas, montdndolos adecuadamente sobre
una plataforma acoplada a un tractor.

Pertenecen a la clasificacifn DOT 51.

Los p&rréfcs referidos a las pipas relativo a prueba -

del tanque y vdlvula de sequridad, identificacidn, ca- . = -
pacidad de Tlenado, v&lvulas y accesorios y fugas, son,; 

tamb{én ap]xcables a este txpo de reciplentes.

: 12.2"Carga de amnnfaco

':'~¢’ 'El amonfaco es generalmente embarcado por auto-tanque. carro-”'

' tanque, barcaza o barco-tanque.v Los auto-tanque y carros-.

. tanque no estin  refrigerados. Algunas barcazas- son diseﬁa--7
v' das con equipo de refrigerac16n y alguna para almacenam1ento
':;'a alta presiﬁn a temperatura ambiente. Los barcos-tanque es-“t

tén refrigerados. ‘ ' Ple el

3'Lds'em6arQUé§‘pdr carro~tanque {nterestatal estén‘cubfektos -

, jpor regulaciones dé la Interstate Commerce COmmission. La -
'1_';51CC c1asif1ca el, amonfaco anhfdro como un gas pe1igroso, no-

' : ﬂ,,*f]amab!e y comprimido. la clasificacidn de 1a Icc ciertamen-

T te estd basada en el hecho de que a pesar de ésto, los incen-
Vf dios de amonfaco son rares debtdo a Ta alta energfa requerida

o 'para su 1gn1c{6n. Los embarques en barcaza y barcos-tanqup -

: vﬁest&nbcubiertos,porrrequerimientos de ]a Gugrdia Costera.. =

 Ya que es poco usual el embarque por_barcéza y-bdéye-tanque,“q'

S
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solo cubr{remos en detalle los embarques por carro-tanque y -
auto-tanque.

12.2.1 Generalidades

Deberd contarse con el siguiente equipo en los autos-
tanque y carros-tanque.

Al mevos dos m&scaras de gas tipo can1ster para amonia-
gas.

AI menos. una méscara con su prepio sumnnistro de aire
y otra cerca de 1a rampa

. DeBEra tenerse a mano una regadera y Ifnea de agua -

‘ para Iavar los ojos. También deberdn tenmerse a mano -

boquilTas y espaciarlas de modo que el agua pueda d1r1
girse al techo ¥ a1 drea del botiqufn

- 12.2.1.1,Carga-del’auto—tanque_
‘ ->La pipé debefser‘de1 tipo apropiédo.

, Los auto-tanques son mas frecuentemente cargados sobre[ R
 1, bésculas Sin embargo. en algunas p]antas se usan me«_.

' dldores Q mecanismos de nivel. Es 1mportante que solo
S - la pipa aprop1ada sea cargada con amonfaco. Estas son
0.7 disefidas para altas presiones. Son generalmente del
L nisme tipo usado para el petréleo 1icuado (LP-gas) ex

cepto que 1a Interestate Cmnmerce Commission exige que *'
- Ias pipas para amonfaco anhidro sean disefiadas para

255 lbs/pmgz. mientras que permite 250 1bs/pu192 - :
- para los camiones de gas LP. Las pipas para pitrdgeno o
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~y amonfaco en solucidn, las cuales son también frecuen
temente cargadas en plantas de amonfaco, estdn disefia-
das para presiones relativamente bajas. Seria desas--~
troso cargar amonfaco anhidro en tales autos-tanques,
ya que la presion de éste romperfia el tanque.

- Los auto-tanques deben prepararse adecuadamente

Tan pronto como una pipa estd en posicién en la rampa,
las ruedas deberdin bloquearse para evitar que el ca--
mion se mueva y rompa las conexiones de 1a 1Tnea de -~
carga. El motor, luces, radio, ventilador de la cale-
faccidn y cualquiera otro accesorio eléctrico, deberd

apagarse durante 1a operacidn de carga para eliminar - -

posibles fuentes de ignicidn. El cami6n debe ser an--
“clado (Figura 8). Debe ser checado para asegurarse -
" que no se usen valvwulas y conexipﬁé}, de latén y que no
hay escurrimientos u otros defectos mecdnicos a la vis

; ¢'ta.;

' ‘La manguera de ventilacidn y la de carga;pueden enton- . .
" ces conectarse (las juntas deberdn ser. checadas visual
mente para aségurarse que estdn en buen estado) y empe
zar la carga. El que realice la maniobra deberd che--.
_car inmediatamente y asegurarse que no hay escurrimien
‘tos.  En caso de que ésto sutedé ‘deberé‘interrumpirse ;
- ~1a carga inmediatanente y reportar la situac16n al su-

— vperv1sor a cargo de la operactﬁn.

"'fDeber& ewaluarse la. sxtuac16n ¥ desarrollar una acc15* o
-Lgde segurldad para mane;ar1a. '
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- Procedimientos de seguridad adicionales

En caso de un escurrimiento considerable, el &drea ente
ra deberd ser rociada con grandes cantidades de agua -
de una manguera contra incendio, bequilias u otro sumi
nistro de agua, para absorber el amoniaco répidamente.
Como se mencion$ antes, el agua es muy efectiva para -
reducic la concentraci6n de amonfaco (ain en el aire),
por su gran afinidad con &sta. o |

Cadena de
anclaje

. - o -~ o
A S T T
p - p T L

-

" " _.'Cadena de arrastre, no
= Py / : P s -
Fierra_.del §1§a . ~efectiva para proteccidn
tema de tubérias - © ¥ no recomendable -

“Figura 6. Anclado de camidn transportador de amonfaco. - e
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 En el &rea inmediata a 1a rampa de carga deberd haber
" uma rggadera de seguridad y un lava ojos para uso del
personal. También deberd contarse con al menos dos -
- mdscaras de gas y dos aparatos de aire para respirar,
para usarse en caso de que sea necesario entrar en un
- &rea contaminada con amonfaco. Como mfnimo se debe--

rén usar guantes protectores y goggles apropiados para
- este servicio todo el tiempo que dure la operacidn de
carga. Tan sdlo una ligera rociada de amonfaco direc-
. ta a los ojos, puede causar céguera permanente.

;ffET ﬁersonal encargado de la maniobra permanecerd cerca
- del camidn durante la carga. Cuando ésta se ha comple

- tado las mangueras deberdn ser depre51onadas y desco--

_nectadas. Se hard un chequeo final de seguridad al ca
midn para asegurarse que no hay escurrimientos en las

-~ n@lwlas y conexiones. Los bloqueos de 1as 1lantas y

1a cadena de anclaje, deberdn ser retirados, después -
~de 1o cual el camidn puede moverse. '

< Cuidado y tipo apropiades de las conexiones de'carga,‘

En la mayorla de Ias plantas se usan mangueras, phra -
cargar camiones; sin embargs, en algunas se usan tube~
’-rfas con juntas de torniquete o una comb1nac16n de man
".guera y tuber{a con estas Juntas.

La”manguera‘paba carga de amonfaco deberd ser diséﬁada ‘
‘para una presidn mfnina de 350 Ibs/pu192 deberd ser

o 1probada hidrastiticamente con regularidad, a una pre-- ,f S

'stﬁn de 500 Ibs/pulgz. (Algunas plantas pref%eren dese
N char la manguera casi cada seis meses. en vez de _:_ -
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probaria). E1 perfodo de tiempo entre las pruebas va-
_ riard de planta a planta, segﬁn el uso: A pesar de -
que 8ste no sea {ntenso, es recomendable que este pe--
riodo no exceda de seis meses. También, las mangueras
deberdn sujetarse a continua inspeccidn visual-del su-
pervisor y deberin desecharse bajo cualquier evidencia
de retorcimiento u otros defectos.

Para ad{tamentqs de conexidn, se prefiere el tipo jun-
ta con rosca, a la de abertura instantdnea. Los adi-
tamentos de abertura instantinea son més susceptibles
~de ser dispabados y también, si por un descuido inad--
vertidamente se empieza a remover la manguera cuando -
estd todav{a‘bajo presidn, no puede detenerse. Con =
- una rosca detectaré que la presidn estd en 1a manguera
 mientras ain hay tiempo de apretarla, La tuerca gira—
toria'y el escoplo en las juntas de rosca de una man--
- guera deberd tener un filete grueso y recto en'1ugar -
~ de uno conica. Las voscas cGnicas han fallado después
del uso repetido en carga, y en algunos casos han ocu-
_rrido fatalidades por estas fallas. Las fallas' con -
" las de fi]eté grueso y Ias_de_tipo Acme han sido raras.

¥-1_  12.2,1.2 Carga de cafrb-tanqge‘,,
‘% Descrip¢16n¢f»

 “Un carro-tanque para amonfaco mostranda tas valvulas -
-y aditamentos dentro de la boveda, se- muestra en: 1a fi

s cdrros*tahque para amonfaco no’tienen salidas en - -
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el fondo, ya que todas las conexiones estédn hechas en
la parte superior del carro.

E1 propdsito de las conexiones es:

- V&lvulas de succidn de liquido

. Cada carra-tanque estéd equipado con dos de estas vé]yg_‘
B las de las cuales es .cargado. Un tubo de succi6n den-
tra del tanque conecta cada vdlvula al sumidero.en el
fondo del tanque. '

- V&lwulas de vapor

~ Esta vdlvula de 2 pulg. es usada primeramente como una =
conexidn igualadora entre el carro-tanque y el sistema

. de recuperacién de vapor, de tal manera que el carro - -

 ,pueda estar apropiadamente vent11ado durante la carga
y prevenir la excesiva presi6n del tanque. '

- Valvula de muestreo

Esta vdlvula de 1inea de prueba de 1/4", es también ‘=

usada para determinar. cuando estﬁ'vacio el tanque; Es~
- ta 1inea se extiende al fondo del sumidero e incluye -

. una vilvula de exceso de flujo. DQbeﬁ& tenerse cuida-.
s doisiempré de evitar golpear esta 1fnea con una Tave,

‘;f V:q'otra herramienta, ya que puede ser-f&éilmente'daﬁaqa.; :
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LEYEHOA

A, = Vitvala du liqu'de

B, ~ Vilyuia ds vaper

C. = Viivula de ofiwle

0, = Madidor de Nibel

F. = Vaivula de musstreo

G, = Tarmdmnsra 4s profundidad

Toralila
L Livatisios detiquda’Fy Gr
Véivula do alivio, e - ! 1 . Cybierta de aroteceion da
) ' . valvalas.
p ' 3 strso : mssnmenncn . CAGATQ da Wodicion Nivel
z:s:l‘:dd:m. i ) e Cunloda do lavoritle
‘ T~ \ == ﬁ Valy dela variliede Mudicda
L i . ;_luilln da Madicldn,
: T LY, res 6.de la varliia.
. T"ﬂ"' A L})’: a Empaque prensaestops
| o] Carponn protectora de to
Ak ipie Y A
Sl A varitla de nlval.
\\‘ \\\' N X, o\ S Lot
s 1 R
Conpalinde vapor | ™ Driticios de venitiontdn '
+

4" cistomiema 1éemico

t .’ v An-l) deitfauido .

x:’;;:‘" deeusaso de__ S \. Vélvule da macess de fluja

Linea da muest

. . . Funda feimansticn
Tubo buxo pare liguida X -

/]
T

7,

T ..
Alnlan{lonio termics 4

FIGURA. 7 Corte es_qix_emé’,ticode un Car‘r‘é""ftah‘ciue,
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- V&lvula de’seguridad

Esta valwula es de resorte, eldstica, cubierta por un
. conducto de seguridad en el centro de la cubierta de -
la bbveda.

~ Termdmetro

Este puede usarse para determinar 1a temperatura del -
producto durante la carga, de tal manera que puedan ha
cer los célculos correctos para determinar la salida -
adecuada. Est& cerrado en el fondo y se extiende a un
nivel de aproximadamente 13 pulgadas desde el fondo -

. del tanque.

- Varilla de medicidn de nivel

Es usada para determinar la salida o el espacid sin .e
Vlenar arriba del nivel del liquido.

- A]gunbs detalles sobre la rampa de cargé y el pesaje
para carro, '

- Los carros-tanque para amonfaco, son cargados ya sea -
por pesaje en una bdscula, usando el mecanismo de me--
" dicién o por un medidor en 1a 1inea de carga Si se -
~usa uno de los dos Gltimos métodos, el carro deberé
ser pesado en una béscu]a separada, ya que 1a ICC espev
ciflca cargamento solo por pesaJe. '

Los carrosfson cargados desde Ta parte superior y se 5i ,
:ln necesitaiuna:bampa para tener acceso a esta parte. Se
obtieng?elvaCCeso‘pdr una plataforma desde la rampa a
1a p]atafbrma del tarro~tanque Como en Yos auto~tan-~
ques se usan varios medxos de conexidn
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En Tas plantas donde los carros son cargados en la bds
cula, se cuenta solamente con un lugar para cargar., -
Los carros son movidos-por la bdscula con montacargas,
carriles u otros mecanismos. En las plantas que usan
medfdores de tubo o metros, se cuenta genera]medie con
-rampas mds grandes para permltir 1a carga de varios -
carros a un tiempo.

- = Carga carros-tanque

Carros-tanque que han.estado en sarvicio para amonfaco.
‘Un procedimiento comun para cargar estos carros es -
como §igue _ . |

~ Checar para asegurarse que el carro-tanque estd correc
- tamente marcado para amonfaco anhidro.

_ jTener el carro-tanque colocade en la rampa de carga. -
Instalar una seftal de “alto" para prevenir que el -

| carrg sea movido ¥ empujadoimientras‘se estd cérgando.

Bajar entonces la platafofma para tener acceso al ca--

Lrro.

Al utilizar una biscula de carril, el carril estard -
aislado.:‘uha_cadena de ancla deberd estar disponible
parafanc!ar'el carro-tangue antes gue se efectﬁen'las”‘,-
conex{onés de’la manguera o 1a tuberfa. Cuando’no'se"

B .usa una b&scula de carril, 1os rieles estardn permanen'

: 1  temente conectados al tubo de 11enad0, ol cual. asuo- -

’ ovez estari permanentemente anclado (Figura 8).

 9Después de qu{tar el seguro de la cubferta de la bdve-‘.
: _:da Y abrirla, revfse si hay escurrimientos ¥ asegirese
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que ho hay vdlvulas o aditamentos de lat6n €n el -
carro.

PRECAUCION: Nunca coloque su cabeza o cara sobre la -
valvula de seguridad del carro-tangue.

Desatornille los tapones del. tubo de las vdlvulas de «
1iquido y'de las de vapor. Hdcer dsto cuidaddsanants
ya que el amotifaco puede estar atrapade, entre la 05113;
la y el tapédn. : ‘

Al conectar 14§ 1ineas de suministro de la pTanta a -
" las vdlvulas d8 1fquido y de vapor, asegurarse que es-
tén bien apretddas de modo que no haya escurrimientos.

§1 se v4 a usaf & fubo tedidsr; abrirlo y levantarlo

a 14 posicion deseada. Estos tubos son a menudo diff-
ciles de tevantar. Sin embargo, ocasionalmente un me~ ‘
- canismo medidor puede estar flojo y levantarse répida-
mente después de liberar el'segurd si hay presiﬁn en -
ﬁi carro. '

PRECAUCION: Para evitar la posibilidad de dafio, tenga

cuidado de no colocar su cabeza o cuerpo directaments

- sobre el mecanismo medidor mientras se 1ibera el sequ
¥ ISR , B
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 Flgura 8 Cudndo se estén cargando cartosstanque, Tos rieles deberdn es

_ tar conectados a tierra y-a la tuberfa,
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Si el tubo medidor es diffcil de Tevantar o se atuiu,
el casquillo del empaque debera aflojarse ligeramente.
Un movimiento de vuelta levantard el tubo medidor al -
nivel deseado. Abrir la 1lave de nivel del mecanismo
Yigeramente para establecer un flujo a la atmdsfera,

Abrir la valvula de ventilaci6n de la rampa, del carro,
la del 1iquido en el carro y finalmente la del 1iquido .
de 1a rampa, y comenzar a cargar el carro. (Se supone
que la bomba de carga estd ya funcionando que se estd
suministrando presion a la 1fnea del amonfaco en la -
rampa y que las ventilaciones de las 1fneas de carga y
vapor estdn cerradas).

El réspohsab]e de la operacidn deberd permanecer cerca
- del carro-tanque durante el tiempo que dure la carga.

Es importante no sobrecargar los carros-tanque de amo-
nfaco. Si se usa una badscula, ésto puede deteqtarse -
‘inmediatamente. Si se usa el tubo de medicidn, es im-
portante interrumpir la carga.tan pronto como,el'lfqui
do se salga de la 1lave del nivel del medidor, lo cual
se verd como un vabor blanco. Si no se advierte la -
primera apari;ién del liquido del tubo de medici6n, se
debe determinar donde se encuentra el nivel actual, -
usando el tubo de‘mediciﬁn. S1 el carro estd sobrecar

"; gédo deberd descargarse la cantidad necesaria lo mis -

pbbntb posible. Si se usan medidores para_dargar, las
lecturas de &stos indicarin si el carro estd o no so--
_brecargado. Las reglas de llenado de 1a ICC, deberin
sequirse sfempre. ' -

Cuahdo*se ha completado el 1lenado,‘cefrar la vélvula o
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de 1iquido de la rampa. Sopletear cualquief remanente
de amonfaco 1fguido de 1a 1fnea que va al tahque. Usan
do vapor de amoniaco. Cerrar entonces la valvula de -
ventilacidn de 1a rampa y las valvulas de vapor y 19--
quido del carro-tanque. Depresionar las mangueras o -
las 17neas de carga a la atmisfera y desconectarie. -
Cerrar los venteos atmosféricos de las 1ineas de vapor
¥ de carga. '

Si s& ha usado el fubo dé medicidf, régresarls a su po
§tcidn correcta, apretar ligeramefite 1a tuerca de empa
que ¥ colocar el segura,

~ Poner 1a caja del mecanisme de medicidn correctamen-
te. '

Asegurarsé de que no haya escurrimientos en los rebor-

~ des, empaques, etc. Colocar el fap6ii del tubo en las
vilvulas dé 1iquide y de vapor, cerrat la cubierta de
la caja y panerle el segurt de cieffé:

= Quitar 1a sefial de "alte" y desenrielar.

_ -Las'mangue?as Y- accesorios de carga para carros-tanque .

~ - deberdn ser sujetas a la misma cuidadosa inspeccién y
. prueba que Tas indicadas para los autos-tanque en la - -

'1f,seCCi6n’precedente. s '

= Carros de carga que han sido usades en servicio de «
. ogas LP. ‘

. Ocaslonalmente, los carros qud han stado previamente .
a1 servicio con gas LP, son cargados con amonfaco. En
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" algunas plantas es comin abrir y limpiar siempre los -

carres al hacer este cambio en el servicio. Sin em~-
bargo, segln el uso final del amonfaco, serfa conve--
niente seguir este procedimiento:

- Depresionar completamenie el carrc

Purgar el carro del modo:norma1, excepto que hay qhe
asegurarse de purgar el suficiente amonfaco para ba--
rrer los vapores del gas LP. Esto deberd hacerse an-e
tes de que cuatquier vapor sea regresado a un sistema
de refrigeracin a otro proceso.

Después de lo anterior, ya se puede continuar con la -
secuencia fndicada en carga de carros-tanque en servi-
cio para amonfaco.

-VLlenado de tanques de amonfaco con nitrdgeno

En ocasianes los clientes piden que los tanques de los
carros de amonfaco sean “rellenados" con nitrégena -
para elevar la presifn en el carro, y asf facilitar la
descarga. Tales pedidos son hechos generalmente en el
invierne cuando 1a presidn del vapor del amonfaco-es -
normalmente baja. | ’ '

Al rellenar tales tanques. es importante asegurarse de B
‘que asté completamente l\bre de escurrimiento, si Tos -
hay., el nitrégeno escapari y el relleno sgra‘lnut11._ .
“Es también- importanté asegurarse que la presidn no seaﬂf

'elevada tanto con el nitr6geno, que el calentamlento -.; 
det amoniaco en transito podria causar que se abra 1a |
vilwla de_segurldad, Es diffcit establecer.1{m1tes w0
‘exactos. Deberd considerarse 1a época del afo, el =
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destino del carro y otros factores, al estabfecer la -
segura presién del nitrdgeno que deberd aplicarse en -
el espacio de vapor del tanque, debiendo obtener ins--
trucciones del supervisor al represionar éste. Después
de todo, el relleno de carros no es una practica acon-
sejable. :

- Advertencias generales

Al operar o trabajar con vdlvulas de-amonfaco, equipo
que la contenga, tal como bombas, compresores, etc., y ‘
al cargar autos-tanque y carros—tanhue, tanto los ope-
radores como personal de mantenimiento deberdn siempre
usar goggles y guantes apropiados.

La localizacidn de todas las boquillas, hidrantes, re-
gaderas de seguridad, lava ojos, mdscaras contra amo--
nfaco, aparatos de emergencia para respiracién y'sumi-
‘pistros de oxigeno, deberdn ser bien conocidos por . -
todo el personal, de manera que en una emergencia el -
equlpo pueda usarse inmediatamente.

Cada planta deberd tener al menos dos trajes protecto- .
. res completos, d1senados para usarse con una méscara -

7_‘7‘5que tiene su propio suministro de aire. Tales trajes:
o son raramente utilizados, pero pueden ser salvavidas -

ﬁrsi es ‘necesario. Su estado deberi checarse regularmen~
te y todos los-que tengan que ver con ellos deberén co

P nocer su localizac16n ¥ como usarlos.

 '-A1Pueden usarse pequeﬁos cilindros con biﬁxudo de azufre B

gipara determ1nar 1a fuente de Ios escurrxmientos de -
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amonfaco. En la presencia de $0p, el amonfado forma -
una nube blanca de sulfito de amonio. PRECAUCION: -
barras de azufre ardiendo no deberdn usarse para detec
tar 1a localizacién de los escurrimientos de amoniaco,
por el peligro de formar una mezcla explosiva.

Las miscaras contra amoniaco son buepas solamente en -
dreas donde la concentracién de amonfaco es de no més:
del 3 por ciento. Si el olor del amonfaco es detecta-
do a través de la mdscara, deberd salirse del srea con
taminada de immediato. Sucede que se ha gastado el -
filtro o que 1a concentracidn de amonfaco es muy alta.

CEl regreso al &rea deberd hacerse solamente con un fil
tro nuevo o con una mdscara con su prop1o suministro -
de aire. '

~Cuande sea necesario que un hombre entre en yn drea }
contaminada usando equipo protector, otro deber§ estaﬁ :
cerca vestido con equipo completo de re5cate; para sal

“varlo si tiene complicaciones, - '

Cuando se va a abrir un equipo de amonfaco para mante-~
; nimiéhto, debera hacerse un chequeo para asegqurarsg - -
~ ‘que ha salido todo el liquido del sistema antes de -

abrirlo. La presencia de amonfaco 1{quido serd a ve--

ces indxcada por hielo que se forma por fuera del equ1
.vﬂpo. en la parte inferior.

 ,fCﬁa1quier tr&bajddor que ha tenido‘contactp-cbn amonia «
“co 1fquido, deberd ser colocado bajo una regadera de -
,  _segur{dad {nmediataMente. ysi el‘amohfaco ha pénetfas
'71 ﬁdo en sus ojos, &stos deberan 1avarse concienzudamente ;
vﬂcon cup1osas cantidades de agua. Si el herido esté
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bajo una regaderd de seguridad, el lavado de ojos debe
ri empezar ahf. El tratamiento subsecuente deberd es-
. tar de acuerdo con el procedimiento de primeros auxi--
 Tios para esa planta en particular.

Cada planta deberd desarrollar métodos para entregar -
" los equipas para serviciec de mantenimiento. Oeberd -
darse particular atencidn a los métodos de soldadura y
~otras trabajos similares. Geperalmente, deberd ser -
~ responsabilidad del departamento de operacidn el prepa
Lrar correctamente e] equipo para mantenimiento.

Los medidores de alta presiﬁn Y Ios elementos de é&stos

que constan de tubos Bourdon, son una causa frecuente
de cnmplicaciones. Cuando un tubo Bourdon'a alta pre-

f.isiﬁn se rompe, puede escaparse uhqﬂgon;iderable canti-
“dad de gas en poco tiempo. Algunas plantas tienen en

© usa tubos tipo 316 de acaro inoxidable en lugar de Tos
~ tubes fundidos. lo que ha reducido el nimero de fa--

1las considerablemente. Es preferible usar plexiglass

~ -q plastico, en lugar de vidrio, en 1a caritula de los

medidores. para prevenir eI dafic at personal en caso de

‘ ‘fallas del tubo:
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13. APLICACION DE AMONIACO

13.1 Generalidades

De los problemas a que se enfrenta el desarrollo de nuestro -
pats, el de la alimentacidn'qufzé es el mds grave y urgente.
Por &sto, se debe buscar la respdesta en el incremento de la
produccifn agricola, la que se presenta en dos alternativas:
ampliar las dreas de cultive y aumentar el rendimiento agrfco
la mediante 1a aplicacién de tecnologfa avanzada. De éstas -
1a primera va siendo cada vez mds diffcil de adoptar Y, requie
- re cuantiosas {nversiones. '

Fbrtilizantes, semillas mejoradas, mecaﬁiiaciﬁn, insecticidas,
hekbicidas , etc., son los procedimientos de que dispore la -

, tecno]ogfa ‘avanzada para aumentar el rendimiento agricola, de
todas sin duda el de la fertilizacidn qu1mica de los suelos -
-es el mds productivo, su apTicacidn tiene importantes resulta-
dos y as{ se tiene que en el caso de México, 1os ferti1izan--\f
tes contribuyen cop el aumento del 17% en los rend1mientos -
unitarios. -

13.2 Aglicacién

ta uti!izacidn de amonfaco anhidro y de agua-amonia a n1ve1 -
Zﬂvnacionai tiene un significado muy grande;’ tomando en considew“*

‘racidn que representa el medio mas ecanémico para proporcio~-ﬁlﬂf;j" .

Y nitrdgeno a la tierra.

- Su ap?icacidn requiere de condiciones favorab1es de] terreno
y de cierta tecn1ficac16n en los equipos de ap!icacidu. :

ETvamonTaco‘aﬁhfdré es un CQmpueSto gaseoso que se maneja eh L



~ estado 1iquido en recipientes a presidn. Se debe aplicar en

suelos que contengan suficiente humedad para absorberlo, 0 -

séa, en suelos bajo riego o de temporal eficiente. Para evi-

tar que se volatilice durante la aplicacibn, el amoniaco tie-
ne que ser inyectado entre 15 y 25 cms. de pyofundidad y para

ésto, se requiere de un equipo especial con cuchillas de apli
cacidn, el cual es jalado por un tractor de mediana o alta po
tencia; de ésta depende la velocidad de aplicaci6n directamen
~ te de tal manera que con unidades de 60 H.P. (capal1o de fuer

za) se alcanzan a cubrir 2 hectdreas por hora, miehtras que -
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con unidades de 300 H.P. se pueden alcanzar hasta 10 hectd--
- reas por hora.

La aplicacidn del amonfaco en la forma de agua-amonia, gene-- .

traci6n, presenta ventajas y desventajas frente al empleo di-

recto de este producto. Por un lado el'aguéiamonia se puede
~aplicar en suelos con mehor humedad y a menor profundidad -
(10 cms.) que el amonfaco anhfdro. Por consiguiente, se redu
ce.la potencia necesaria para mover los equipos de aplicacidn.
" Sin embargo, los cbstoside distribucién_auméntan‘considerablg,
“mente, debido allos voidmenes mucho mayores que se tienen que -
" manejar en comparacién con el amoniaco ahidro, pues 4 tonela--

dds de agua-amonia equivalen a 1 tonelada de amonfaco anhfdro..

vAlgunas compan1as han 1ntroduc1do a] mercado equipo para apli

| ' car amonfaco anhidro durante el tlempo de la siembra, reme~~
diando de este modo el dafio a la cosecha. Esto se usé por -

- ralmente como solucidn de amonfaco en agua al 25% de concen--

' mucho t1empo y en el cual se agregaba en el per1odo del culff
* tivo del trigo, consxstiendo en pasar]o por un arado de forma

v"triangular a una profundldad en el terreno de 3ad pulgs. -
_ Esto-ayuda a destruir el desarrollo de 1a maleza; terreno del -
:; cultivo y hOJas se protegen cubriendose con rastroao Ia ;éf,}:“ ‘
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shpérficfm para prevenir 1a erosién por 1a 1luvia y el agua.
Este implemento de labranza se muestra en la figura 9.

Diversar empresas recientemente tienen comprobado el mantener
el amoniaco en estade 1iquido por un perfodo prolongado de -
tiempo, de manera que. el l{guido puede estar cubierto con la
~ tierra durante el arado, labranza, etc., eliminando de este -
modo 1a necesidad de aplicaciones adicionales de amonfaco -en
'perfodos siguientes: la grdfica 10 representa una curva des--
cribiendo el efecto de la temperatura del amonfaco 1fquido en
la presidn de vapor. Estos datos muestran que la presifn de
"'vapor del amonfaco a presidn atmosférica es igual a -é8°F -
(-33°C).. A esta temperatura el amonfaco 1fquide tiene la mig
 _ma presién que la atmosférica {14.7 1bs/pulg? man.); por con-—_t
';'sigu1ente ah{ la tendencia a perderse es en menor grado 1ncor
' “pardndolo bajo el terreno.

’En‘la figura 10 se presenta el disefio del equipo que una con~

paiifa utiliza para aplicar amoniaco al suelo. E1 amonfaco a |

‘ presidn es 1iberado de un tanque nodriza a un regulador de -

_’flujo y de éste a un tanque cilindrico, de medidas aproxima-
damente de 19 pulg. (46 cams.) de didmetro y 30 pulg. (75 cms. )

de altura. El recipiente de presién tiene baffles especial—-| ¢J‘

mente disefiados. A manera de informacidn, el amonfaco a pre-

‘s16n vaporiza en 1a$ cimaras adjuntas a los baffles y enfria i{

- répidamente a ~28°F {~33°C). La compaiifa constructora seﬁala:‘

",que este procesa la presiSn del amonfaco d1sm1nuye cerca de -.
-2 1bs/pulg? man. y 50°F {10°C) de la temperatura anbiente, en

‘”:1as cémaras se contlene un 85% de amonfaco ]Tquido y un 15% . -;,;_

}camo vapor. La porcibn del 11qu1do fluye de la parte del fon '
do de evaporador al miltiple y a las mangueras colocadas por

B atras de! arado. {'f,,'
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La parte que se evapora pasa a través de 2 mangueras (de Z -
pulg. de didmetro) al miltiple de distribucién y de cada uno

de &stos a 8 mangueras de 0.5 pulg. de difmetro. En cada uno
de Tlos dientes delvarado,‘estén conectadas 2 mangueras anexas,
que manejan un amonfaco 1iquido y otro gas. ‘Cuando las man-
gueras ya no se utilizan, un adaptador sirve para adicionar el
_amonfaco que puede trabajar para 1iquido y gas al mismo tiempo
(figura 11).

Algunas compafifas emplean este equipo para -Ta aplicacién.del
amonfaco por debajo del disco de las m&quinas. reportando de
esta manera menos pérdidas de amonfaco por 1la insuf1c1encia - 
" de cubrimiento con_el terreno. Otras compaﬁfas aparentemente.
no tienen estos problemas.

;Todos 1os'fabricantes han reportado buenos resultados cuando -
el amonfaco se usa a través de los dientes detarado. Una -
compaﬁ1a reportd que’ cuando el ‘amonfaco se inyect6 de esta ma
nera, a una profundidad de 4 a 6 pulg. del terreno, no hubo -
‘evidencias de pérdidas de amonfaco del suelo.b,Cuando se tie~
ne equipo convencional, el amonfaco puede ser inyectado a una-

' profundidad de 10 a 12 pulg. del suelo, siendo asf menos las

pérdtdas del producto. De esta manera, con el equipo. adcha- e

"_ do la aplicacidn del- amonfaco se har& a ‘una mayor velocidad y

. de “alguna manera duvante el txempo del cu1t1vo, evitando’ de -
este modo mds txempo en 1a cosecha.. B

Vf D1ferentes operadores reportan que el tractor se maneJa a una7'y" |

: ;velocidad de 8 ki16metros por ‘hora, en el que se aplican 60 -  _“,f_3,'*”;
o kgs.. ‘de nitrégeno por.4, 050 m2 de. superf1c1e. ‘Un fhbrlcante

'7'fnform6 Que con el equipo adecuado de aplicac16n del" amonfaco.,5f3f,’

",‘[obtuvo un’ promedio cercano de 64. 74 hect&reas aproximadamente

S por. dfa 60% més que To normal con. equ1po convenciona] utiliza
; do en esa superfic{c, con una economfa también de energfa.»
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" Dtros constructores de equipo emplean el principio de amonfa-
' c¢ "evaporado”, para evitar la colocacidn de més equipo usan-
do un enfriador tipo evaporative que es mucho mis pequefio qué
el enfriador discutido. Este es un corto enfriador evaporatj
vo en cada diente, segdn muestra en la figura 13, de forma ci
' lfndrica el recipiente con medidas aproximadas de 6 pulg. =
(15 cms.) de digmetro-y 10 pulg. (25 cms. ) de altura, con de-
- flectores interfores. E] 1fquido fluye del fondo del cilin-~
- dro hac1a el diente del arado a través de un tubo de plistico,
Y el vapor sale de la parte superior del tanque por medio de -
otro tubo independIente del que maneja el 1fquido hacia el -
mismo diente que tiene éste. Los fabricantes no han reporta~
do su experiencia con este tipo de adftamento y los creadores 
de &ste fueron imposib111tados para estar en contacto con los
’ usuarfos; Esto es algn desacuerdo entre 1ngen1eros, fis:cos,
- qufmicos, operadores Y fabricantes como’ para evaluar a este - o
~tipo de aplicador._ Por consiguiente, las pruebas ‘son necesa-
j:rias para estos relativos meritos y poder comparar?o al equl-’ﬁ,
‘po convencional de aplicacidn del amonfaco.

' ;3,-.Mantenfﬁieh£o bdja~presiﬁn',

:' 0tro procedim1ento para asegurar que un gran porcentaje de f;t;‘ ‘

- anonfaco es Tiberado al suelo, es incrementando la presién -
‘.'del amonfaco de manera; ‘que . esencialmente todo el lfquido remaz:fﬂ -
fnente es. forzado hdcia eT sue1o. E1 amnnfaco puede ser. manteﬁ}}ﬂf@“
“nido como Itquido hasta que.es- inyectado al terreno, si‘la -e_fjff :

' presidn de la’ bomba excede la presidn de vapor en los tubos =

B ffdeliberadamente Esto puede ser efectuado usando una bomba -;fi' 

o de desplazam1ento positivo, semejante a una bomba. de. tipo de g:,[F
'-,,jpistones, Y restringiendo el tamafio del orif&cfo én 1a sal:da;"

“de la inyeccién del amonfaco. Este or1f1cio es hecho en la ~7 f'

.'H__descarga. de marera que e! f?ujo de1 amonfaco de alta presidn ;9'
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_ es dirig{do al fondo del suelo. Este tipo de equipo, por su
puesto, deberd ser comprado con mangueras y tuberfa capaces =
de soportar la presidén que los utilizados no manejan en los -
equipos convencionales.

Esta bomba también tiene un cambiador de calor, que aprovecha
--parciaimente la expansién del amonfaco que la bomba alimenta.
La capacidad de ésta varfa de acuerda a la carrera del pistdn.
La bomba deberd ser capaz de trabajar a presiones arr1ba de -
, 150 1bs/putg? man. (10 56 kg/cmZ man.).

- Solucidn‘con alta concentracién

" La solucidn con bajo contenido de amoniaco tiene'una»popu]ari
i dad_indefinida en los dltimos afios, por su reducido cbntenido
en nitrdgend (cerca del 20%). Como es de discutirse la posi-
bilidad de usar solucién con alto contenido de amonfaco como
- un medio de reducir el tiempo de aplicacién. £ concepto ba
 sico es'que la misma soluci6n de amoniaco inherente, es parti
7 cularmente ventajosa si la presién de vapor pudiera ser rete-
‘ 5 nida en un producto con a1to contenzdo por ejemplo un 508 de ..
"'nitrdgeno.i - o

' 'La féducida tendencia a. vaporizarse por fémperatura‘normaT dé ' -
v‘operacién, fmplica que. 1a soluc16n de amonfaco de a]ta concenﬂ
~ tracidn puede ser aplicada a no mucha profundid side] suelo y . ‘_ o
~“a una mejor velocidad de aplicacidn. Estos dos factores con- - - .
. t?ibdyén‘a'rédUCfr e1 costo pok un{daq defapHca’c"féni | |

Porque es baja la concentracidn de los nutrientes, més tonela o

'. :rdas de producto serdn requeridos s{ 1a solucién de amonfaco.- -* -

I‘es utflizada De cua]quier modo, el maneao extra y 105 cos—- )
) tos por transportactén son menores que los estimados. por 1a
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-

alta gravedad especifica de 1a solucién. Solamente menos del
13% de nitrégeno puede ser almacenado como'SOTucién de alta -
~concentracién que como amonfaco anhidro. (Un tanque de 1,000
galones - 3,785 1ts. - al 85% de su capacidad con amonfaco an
~hidro, contiene 3,605 1bs. - 1,636.7 kgs.- de nitrfgeno; el -
mismo tanque pero 1leno al 95% de su capacidad, con solucidn
- amoniacal de alta concentracidn contendrd 3.130 1bs.-1,421.0
kgs. de nitrégeno), En costos, se rebaja al costo por unidad
para soluci@n amoniacal almacenada mds que compensar e] vo]u-
men ‘adicional requerido.
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14. BAJA CALIFORNIA SUR

' 14.1 Datos ffsicos y condicidn geogréfica

14.1.1 Localizacién geogrifica

E1 estado de Baja California Sur estd situado en la re
gisn noroeste del territorio nacional, ocupando la por
cibn syr de ta Peninsula de Baja California, entre los
~ _paralelos 28° y 22° de la latitud norte entre los meri
~ dianos 109° y 115° de longitud oeste del meridiano de
' Greenwich. . Por su configuracidn presenta en promedié‘
una Tongitud de 750 kms. y una anchura de 100 kms.

‘Limita al norte con el estado de Baja Ca1ifornié, al -
‘ este con el Golfo de Cal1forn1a y al'sur y al este con -
" el Océano Pacffico. :

La e\ten516n territorial del estado es de 73 475 kms2,
representa el 3.8% de la superf1cie nac1onal y ocupa -
‘el noveno lugar entre los estados que conforman 1a Re- -
4'publica Mexicana., Politicamente se ‘encuentra d1v1d1do :

. Tidades de las cuales 3 son. c1udades, 1 336 ranchos,
» . v21 pueb]os correspond1endo e1 resto a Iocaildades me-,’
'3 'Vnores. , ‘ : S i '

1412 pidrografia
';La hidrografia de Baja Ca]ifornia Sur esté rompuesta -f‘_Vf

" mosas’ cond1ciones clim&t1cas de tipo desertico y 1a
‘alta permeabilidad de sus suelos. R

en 8 mun1c1pios que comprenden un tota1 de 1,591 loca-

f’;por corrientes de régimen 1ntermitente dadas las extre;* ;
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’Lés principales corrientes superficiales con caudal- -

: permanente son los rios de San*Ignacio, Mulegé, Comon-
C.dad, La PurTsima, San Javier, Cadegomo y Santo Domingo,
entre los arroyos sobresale el San José, el Soledad, y

Las Bramonas, 6sta dltima corriente alimenta a la pre-

sa del mismo nombre que tiene una capacidad de almace-
namiento de 5 millones de m3. Es conveniente destacar

que todos estos rios y arroyos desembocan en el Ocedno

~ Pacffico. ' .

Considerando 1a superficie total del estado, para el
‘aprovechamiento de sus recursos hidrdulicos subterra-
' ‘ neos un 20% de ella no presenta posibitidades, un 30%
‘4ftiene disponibilidad, el otro 36% se encuentra con acui

feros sobreexplotados y solamente el 4% cuenta con po- L

sxb111dades de mayor explotacion.
b"14.1;3 Ordgrafia,

';La§5tafacterfsticas'geolégicas,ylitDTBQicas ¥ su- fi§b~k
nomia generaT hacen que Baja California Sur se divida '
en. 4 subprovmmas gengraﬁcas. el Desxerto de Sebas--

- t1an V1zca1no, Sierras Volcanicas y Mesetas, el 11ano

de- Magda1ena y la =ubprov1nc1a de Los Cabos. La pr1me—

_‘fra de ellas loca11zada at norte 'y oeste del estado. es.
'5’»;‘ta caracterizada por extensas. }lanuras de arenisca, la

,jisegunda se extiende al norte, ala misma altura del De
;sierto de Vizca1no hasta casi 1legar a La Paz y esta 3

“ ’l1m1tada al oeste por a subprOV1ncia del Llano de la |
;MagdaIena. La tercera Timita. al ‘norte con el Desier- :

| to de Vizcaino, al este con las Sierrns Volcanicas y _ ,

 Mesetas, y al sur con ‘T subprovincia de Los Cabos. En :f7f :

ila cuarta subprovwncia se ancuentra la Sierra de 1a
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Victoria.

En Ta subprovincia del Desierto de Vizcaino, el sistema

‘grogrifico 1o constituye bisicamente la Sierra de Santa

Clara y extensas 1lanuras de arenisca, la subprovincia

de Sierras Volcdnicas y Mesetas, estd constituida por’

el Sistema Ligui, sierra en cordillera que viene flan~
queando el Valle del Rosario por el este y se arquea -

~hacia el oeste hasta 1legar a Ligui. Este sistema estd

integrado por la Sierra de la figanta, la de Santa Lu-

- cia y los aparatos volcanicos de Las Tres Marwas, la‘~

fsubprovxncwa del Valle de Magda]ena no presenta n1ngun

» sistema oroarafico impurtante va que la constituyen bi-

s1camente valles y mesetas de arenisca, entre los que

, destaca el Valle de Santo Domingo; en la suburovincia

14.1.4

de 10s Cabos destacan pr1nc1palmente la Sierra de Ia T

Victoria y la de San Lazaro.

Clima

" Enla mayor parte de. 1a superf1c1e del estadn el c11ma

tiene una variacidn de semicdlido a ca11do, con un reg1
men de humedad seco. con temperaturas medias de 20°Ca

B 24°C y una precip1tacion‘p1uv1ar med1a dg,lso .

55*1 En la region sobre 1a Sierra de la Giganta los prxnc1pa_'f-

" les tipos de clima son semica11do, seniseco y templado - S

. semisecoy con temperaturas que osc11an de 20°C a 24°c y -
. una precipftac1on media anua1 de 300 mm. L ‘

flffh el sur, sobre las sierras de 1a Laguua, San Larenzo f}fxf@
‘v;_(,;Ey San- Lazaro, el clwma es ca!ido subhiimedo. ¥ temp1ado L
\ }'lg3subhumedo y temperaturas de 18°C a 22°C, Ta nrecipita--x 3_;5;
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' cién media anual es de 450 mm.

En el desierto de San Sebastian Vizcanino al noresté,

' 1:”el tipo de clima es cilido seco y semicdlido seco con
f'temperaturas medias que van de 20°C a 24°C y una prec1-'
‘pitacion media anual de 150 mm

‘viEn 105 1lanos de- Magda]ena a1 Oeste 1os prlnc1pa1es tw

" pos de clima por el cdlido seco y. el semicdlido seco. -‘f‘"“‘ﬂ

L “con- temperatura de 20°C a 24°C y una prec1p1tac1on me-- '
‘ f,f’d1a anua] de 150 mm.v ' o

*'_14.1;5

‘ Los usos a los aue se dest1na el suelo en el estado de,"' o

Uso‘déT'sueTo

_;f:BaJa.California Sur son los trad1cionales as1 en e1 sei

_""1_~’v‘desarroﬂan aunque con al gunas Timi taciones i caracte— Do
. risticas. espec1a1es as act1v1dades. angco]a, frut1co-v3,-" o

fv'“fvﬂla, pecuar1a y silvico]a

la agricultura, ademas de estar 11m1tada a superficies
may reduc1das (menos de1 1% del tota1 estata1 se’ encuen
S tran actua]mente bajo cu1t1vo), princ1pa1mente el Valle-

ide Santo Domingo . en e] municip1o de Comondu. depende oaff K

ka su desarrollo de abras creadas por el hambre,. es: de=
’cir Ta agricultura existente ca51 en su- tota]idad es de

\ﬁ?f]:riego. ya que Tas cond101ones c]imatoloq1cas de 1a ent1'f>
’F;dad no permiten la existencia de 1a de temporal

FREE

 '1.7§En cuanto a] t1po de cu1t1vos, las suPEPflc‘es C"]t’va‘QfEi'*~}f
:*-ff;das sé dedican en un gran norcentaje a los cultivos de

:, *ftipo c1c11C°~ ya que a los de tipo perenne se ded1can
; ;x_*unicamente 4, 531 has que representan 8 3% de] total




0 |
S0 DEL SUELO -

{ Baun CALIFORNI&\
NORTE

; ‘;MAP‘\ 5 S e \\ )

: ---- ng|f$'ESfATA| '1 , | @ ;’. \ /7 /,E;' ‘
___ -‘.:’Lnron'au.‘ L | : 4 - ‘, L // g

| BOSQUE DE PINO =ENCINO -~

; MAIthALL‘DEs‘ER,.l-co“;; -

NZ
DESEl

~ BAJA CALIFORNIA
e SUR e




o

L2 actividad pecuaria, por su parte, disponé’anroxima-'
damente del 10% de 1a superficie del estado para su de-
sarkcl]o, no obstante esto potencialmente puede ser de
gran importancia dentro de la economia de la entidad,
principalmente en 10 que se refiere.al ganado'caprino,

~dadas las condiciones del terreno.

Por 1timo, en 1o que se refiere a la actividad si1v?co
1a, si bien puede desarrollarse en la mayor parte del _
: territor1o estatal, (alrededor del 85%), solo una m1n1-»
L ma- parte de esta drea estd c0n51derada como maderable -
y actualmente se encuentra fuera de explotacipnf

Por To anterior, Ta ‘actividad silvicola en la entidad -
_ pract1camente carece de sign1f1cac1on econom1ca ya que‘ﬂ
.‘ inicamente se or1enta a 1a explotac1on de Ta Joaoba y -
Ta damiana prwncipalmente ‘

 ?15;‘vMAR¢os1sEcroR1AL -

J;S.l'rﬂﬂrqgécuario,y foresté];~q o :_'7~T” L s

'jiﬁLa act1V1dad agrlcola en ei estado de 8aJa Cal1forn1a ,ffff;”’
o }fSur se caracter1za por ser de r1ego y presentar un altofAzr_f»
”“;fgrado de tecn1ficacion como consecuencxa de Ias cond1-{ﬁ*f
- !ffc1ones de su suelo.vv SUR o

;ifEl va]or de la producc1on de] sector agropecuar1o Y fo- 3°”w.“
‘_,.;jjrestal en su conjunto fue de 2 337 3 millones de pesos ”f
‘ ‘ i~;en 1980, que representa el 18 3% del total estata] |
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Lé poblacidn econﬁmﬁcamente activa del sector -agropecua
‘rio y forestal se estima que para 1980 participd con el
32.4% del total estatal.

La superficie agricola susceptible de riego es de 65 mil
has. y represefita el 0.9% de la superficie total del es
tado, localizadas principalmente en el Valle de Santo
Domingo, municipio de Comondﬁ; y en pequefias unidades -
dispersas de las que encuentran en explotacion agricola
54,644 has. (84% del total susceptible de riego). La -
agricultura de tempral es casi 1nexistente, ya que Tlas
condlciones climatoldgicas no la permiten.«

En cuanto a la tenencia de 1a tierra, el régimen ejidal
~ ocupé'el 70.5% de Ta superficie del estado, e siguen
en 1mportanc1a la propiedad privada con 12.7%, los te-
rrenos nacionales ocupan el 12.1% y-el 4.6% tiene dife-
. rentes usos (urbanog y reserva terrltoria1). Los ejida
. tarios.y los pequefios propietarios detentan el 83.3% .
 ‘®1mnﬁwmeﬂuﬂa ‘

la ca11dad ¥ disponib111dad de1 agua ha sido una d1f1--‘
cultad secular en @1 estado, sin embargo, el prob1ema -
de la calidad estd en gran parte superado. salvo en ~ v
,. g‘f“}[ - clertas. zonas agr{coias, en las que algunos pozos sub- _
s “fterraneos presentafi probTemas de salinidad

- La d1spon1b111dad de agua qubterr&nea y su explotac1on - ; 3f
~presentan ‘al s1gu1ente estado. segﬁn estudios rec1entes.,; ,s””
sobreexplotac1on 22%, subexplotacion 28%, escasa dispo» -
’,nxb11idad 50%.. ; g S

S las, _prin'cipales"‘z.onias‘ ‘fde”#dbreexp1qt‘a§15n_ son los va-2
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" 1les de Santo Domingo, La Paz, Los Planes, Cabp'San Lu-
'_cas, Todos Santos y Santa Rosalia, ya que se considera
que tienen una recarga anual de 208 mm3 y existe una ex
traccidn de 295 mm3 anuales, lo que representa un d&fi-
cit de 41%. No obstante, existe un irea importante de
subexp1otacion de 36,128 ka con una dispon1b1lidad de
49 mm3 anuales : :

la mecaﬁizacién de 1a agricultura en Baja Califovnia
T Sur se origind por las. condiciones de Ta tierra, Tas
. formas de explotaciﬁn, la’ baja oferta de mano’ de obra y-

sobre todo por 1a mentalidad de-los. agricultores que co‘:v"

- ;1on12aron las dreas de explotacitn, ademds de la- rediem

' tuabilidad de Tos cu1t1vos La maquinar1a se ha incre-

'V.Qmentgdo progresivamente, a pesar de. los problemas en la.

‘”dispon1b11idad y mantenimiento de equ1pos 10 que 0ca--

- siona que su costo sea. un. poco elevado.‘ Actuaimente. - ;[
. existen alrededor de 1,191 tractores que cubren una vas -

o ta superficie en explotac1on.; . '

Los fertilizantes de uso comin son nxtrogenados por la
Ihipobreza de este elemento en las tierras de. Ta ent1dad

- especif1camente se uti11za Urea al 46.0%. En cuanto a. -

 ‘,:¢se encuentra, or1entada en forma directa ala estructura
- productiva de'Ta’ entidad De esta manera las grandes =
'?3;"variacxones que exper1mentan la demanda de a1godon Yo
S el establecimiento de precios de garantfa para el tri- s

 ;"semi11a mejorada, el consumo anual rebasa’ 1as 5 300 to-.._ff »f‘;
7”5}3ne1adas, que cubreu a!rededor del 95% delas. superfi- RS

"fcies cultivadas. La uti11zacion de plaquicidas es una i

' ffpractica comun y generallzada.

.,’La comercializac1on de productos aqr1c01as y pecuarios
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‘g0, sorgo y frijol, han‘dcasianadb'1a disminucidn de 1a
‘superficie sembrada del primero para destinah1a ala -
siembra de los granos que cuentan con 1a proteccitn de
‘un precio de garantla.

£l valor de la produccion agr1c01a en 1980 fue de .
1,629.9 ‘millones de pesos. de los que el trigo part1c1~'t
pd en 323.5 millones (19 8%) del va10r total de la- pro-

.duccidn), el algoddn con el 37. 4A del” VTP, | el sorgo con -
el A, 8%, el maiz con el 2.5% y el frij01 .con- el 2.3%.

" E1 resto de 1os cultivos partic1po con el 33. 2% en 1a
”-Iformacion del valor total de la produccion.; o

 ’,;,;ADurante 1980 ya se dijo 105 princioaies cu1t1vos fueron}-"". e
el trigo con 17,913 Ha. (32.8% de 1a superf1cie totaT),':f”
el algodon con 14 676 Ha. (26.9%), el S0rgo con. eT
- *iﬁf 10. 6% de Ia superf1c1e total el maiz con el 5. 7% Y el e
i frijol con el 4.8%. E1 resto de 1os cu1t1vos ocuno eI {‘ ‘
19, 3% del totai de Ta superf1cie. = ' '

: ,J 15,;;2u6ahadef1a  ‘”-

; /fff No obstante las condic1ones adversas del campo Subc;11 IR
. forniano, la ganaderta es un renglén inportante e 1
: ‘Q;actividad economica sector1a1 S

_ :j_La poblac1on ganadera para 1980 en e! estado de Baaa Ca ;£f3“t«;
.v !Q]iforn1a Sur fue de’ 164 mi1 cabezas de’ bov1nos, 48 61";";3;f‘"1
icabezas de’ porcinos m11 ovinos y 184 m11 Cabezas de Ca!l‘;ﬁf,f';
?prinus. R S =

“Larvegetac1on del estado ofrece ranqos de aprovechamie
;to que oscilan desde 28>Has. POr_unldad an1ma1-aﬁo°'hu
'ta,las 80 Ha.ﬁ;,. " . S
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" Las caraéteristicas genéticas del gaﬁadd'bdiino se pre~
'.sentan en 95% de criollo’ y el 5% restante \o constitu- :
yen razas mejoradas.

En 1a Gltima década, Ta poblacidn bovina ha decrecidb ¥
e 17%, no obstante que esta especie es 1a de. mayor fm-;
: '-; portancia economica, los porcinos incrementaron su po- f
"-5fb1ac1on en: 18% mientras que e], ganado ovino ha sido - ,
”el1m1nado comp1etamente, ya que. las cond1c1ones c11mato}f
B Iog1cas no son aptas para su desarrollo, el ganado ca--fﬁ
- ';pr1no se ha manten1do practicamente constante en los u1Jf
e ifi”ffa}1t1mos diez afios, .aiin cuando esta especie’ es de gran ;-f
b ‘f‘»}"adaptabxiidad a la'zona y ha sido objeto de una explota ”
o etén 1ntensiva, ias aves han tenido un aumento conside~i”"u o
Hfirable apoyadas en la demanda de huevo 'y carne, ocasiona
1""3da por el 1ncremento de poblac1oﬁ del estado. L

;El va1or tota1 de la producc1on ganadera durante 1980 ' ;,l )

" fue de 553 millones de pesos en el que la carrie de resi,f;;'

o represento el a0%; le siguid 1a producc1on de leche Nii‘i

-fi(caprina ¥y bov1na) que const1tuyo 29%, el valor de Ia fj;f.f_ L

, x;;produccion porcwna represento 6 6%, la avwloca fue deﬂQ»fg“""
“12 8% B o : '

“'LEn la actua11dad no se observau problemas de comert1a11‘?
;fzac1on de. 10s productos ganaderos puestn que 1a oferta '
. nferlor ala demanda;; Estos productosfs comercia -
:. \zados preferentemente"ln transformacion alguna. aun~f;,f;f’fws}
| w”fn]os ultumos afnos’ §e ha' fbmentado mucho 1a’ agroin-fgiV
ustrxa, princ'palme te de productos‘f&cteos.: w
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15.1.3 Fraticultura

La actividad fruticola eri el estado tiene una escasa
significacion como actividad productiva, sin embargo es
importante por las variedades que sé producen.

La superficie de'tiérrd dedicada a la fruticultura es
de 4,531 Has., el 8.3% del total de tierras‘cultivadas;

- las princwpales reg1ones efi donde se desarrolla 1a acti
© vidad son: ' :

‘ RegiéniSantiago, Los Cabaﬁly_Tédos"Santos. ‘se localiza oo
~en los municipios de Los Cabods y el Sur de Ya Paz, en-
los valles de Todos Santos, Pescadero, Plutarco_Elia;
*Ca1les, Migrifio, San José'dé1 Cabo y Valle de Santiago.

"De 1as 1,587 Has. 1ncorporadas ala producc1on agrwco]a;k :

T l‘ 594 Has. estan dedicadas a 1a frut1cu1tura.-»~

 ,1;Reg16h la. Paz-CarrizalaLos_P]anéé. Se Ubica en'e1‘munir

' ‘81910 de La Paz. La superficie de agriéuitura‘de‘riego
_ ‘--es de 1,509 Has., de 1as cuaies 419 se ded1can a la fru
'iﬁ;’ticultura. ' '

 ‘fReg1on Valle de- Santo Dom1ngo.; La reg1on esta 1ocaliza T

‘ ]’}gda enel munxcipfo de: COmondu, en esta zona ex1sten --;¥frff

"I]};"BO 500 Has. de r1ego, dedicéndose a la frut1cultura '74
: i;.;;z 781 Has. ' o

' @Region V1zcaino~$an Ignacio.. EStélubiCAdijéﬁ'éf‘ﬁﬁniéf e

“*‘127;*pio de’ Mulege.l La superficie cultxvable es de 3,%26

fi5fjHas. de’ 1as cuales 1 150 se dedicah a précticas frutxcoif{~f¥i‘ 
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. Zona Costera del Golfo de California. Esta regidn se en
. cuentra en .12 zona costera de los municipios de Mulegéd
y Comondil, comprende las poblaciones del Valle de Santa
" Rosalia, San Bruno, San Marcos,_Loreto, Puerto Escondi-
" do, San Juan Londo y Mulegé. 587 Has. se dedican a la
Fruticultura, del total de 2,590 Has. 1ncorporadaskal
riego en la regidn. ‘

La produccidn fruticola en 1980 fue de 14,415 tonela--
':rdas,en1a que ‘Tos: citricos partic1paron con 3,850 tonela
. dad, el mango con 2 950, el aguacate con 1,800, el hwgo
',<con 1 680, 1a vid fresca con 1 »360, 1a vid pasa con .-
1,000 y el ditil, el olivo y otros con 900. 175 y 700
‘,'toneladas respect1vamente

ET. valor de~layproddcci6n ascendio a 152.8 millones de
o k,ﬁesos del qdé el aquacate participﬁ‘con el 23.6%, la’
1 {27v1d pasa con el 19 6%, los cltricos con el 12. G%, el
~ddtit con el 11.8%, e mango con el 11. 6%, Ta vid fres- -
’.kjca con el 8. 9%, el higo con-el 7. 5% y- el ‘resto de los

' 1,'; 'cultwvos y el ol1vo con el 2. 7% y e1 1 7% respect1vamen-‘ -

o te

'“'5§;f15;1,4 quééta!*’f:»i~v

; fvmente carece de signif1cacxon, s1n embargo cuenta con
ooun amplxo potenc1a1 sobre todo en 10 que respecta a ~f :
o especies no maderables ‘ : )

f}iLa superf1cie forestal cens1derada como potencial en. ei{ f_
CL estado es de 6 millones de hectareas de 1as que 25 mil o
‘.ihectéreas son maderables no utuTizadas.,\ ‘

"PlLa activ1dad foresta1 en Baaa Caleorn1a Sur economwca-”_f;:?~7i
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En cuanto 2 la tenencia de la tierra 1.8 millones de

hectdreas corresponden al régimen de pequefia prdpiedad,."

2.4 millones al régimen ejldal y el resto son terrenos
fnacionales.

' La actividad silvicola se réalizaken Tas zonas costeras -

. del estado, sabre una franaa promedio de 10 km de an- ‘
: cho. Las caracterishcas principales de.las zonas fo--' v
fi‘{ restales son los c11mas secos' con vegetac1on desert1ca .
L [formada por arboles y arbustos xerof1los por cactaceasvg"f

iy past1za1es. '

ﬁn}};yLa actividad foresta] se dedica exclusivamente a 1a ex-'.‘
'ﬁ:p1otacion silvestre de JOJDb& y damiana, en una superfi{'
efe de 90 miT Has., con una- produccion en: 1981 de 16 to
H'Aneladas que sign1f1co un valor total. de producc1oh de

3 2 2 m111ones de pesos. o " o

{ _;~15;1!5 Peséa  ﬂ, {;7kT

‘VfBaJa CaTiforn1a Sur es un estado potencialmente pesque-lr-
, n: jtro debido a su- estrategica uhicacion geografica y al -
’ fﬂgyj<enorne potencial b1ot1ca que se. localiza en sus. mares.;jf

.;,i;La pobxacxon eConomicamente activa pesquera estata? enﬂiﬁ'Edﬁr:
eizultimo decenxo crec1a mis de1 220%° al pasar de 1 30013fj R
personas en 1970 a 4 200 durante 1980." e o

El. estado cuenta cun 2 220 km de costas qntinentales
més 580 km. de 1itowa] en islas. “La poécion'continen
tal-cuenta’ con‘ 400 i, 'sobre el Pacificoy 820

eINFitoral grwente de1 Gnlfo de Califorhia lo'que re
presenta el 23% del tota!"de? 1ttora1 naciunalm s




”Las principales especles explotab]es son en primer or--
den el calamar con un potencial de captura anual de 500
mil toneladas. En 1979 se capturarontan sélo 2,800 to-
neladas. | - S

' Se posee tamb1en una vasta riqueza de fauna-acompaﬁamten
_ to de langostilla, que se estima en un. millon de tone]a
"das, Ta cua1 no’ se aprovecha por faIta de tecno]og1a.

'"Otras espec1es potencialmente explotables son la fauna
 de fondo bacalao negro, que se encuentra desde las: in-
'f~,"mediac10nes de Bahia Tortugas hasta. Cabo San Lucas, asi»_.k
' como. el coral. que abunda en las costas del sur del esta o
R  do, desde San Jose de] Cabo hasta cerca de Cabo San Lu— _ B
i cas, R o ! -

:’La actxvxdad pesquera se ha incrementado con grandes -f:.‘ o
_ -fi‘porcentajes durante 1os ﬁ1t1mos aﬁos., En 1975 se obtu- .
: ,;‘Pfivo un- vo1umen de 60, 518 tone]adas, que- aumento en’ casi
.. . 25% durante 1979 al obtenerse 75,366 toneTadas de pro-4”f
‘gglductos pesqueros desembarcados.'_i“f‘

%Alﬁ;;“ET valor de 1a produccion fue en 1975 de 108 8 milionesi‘;f_”,
"._de pesos, en tanto que en 1979 se ohtuvleron 595 5 m1-% ];“’f
f]]ones de pesos. o - e R

' ra 1979 Ia captura para consumo humano fue d A
~tone}adas, de los que e1 75 9% le correspond1o’a ueve ;*:a-'
especies (abulon, a]meja. atun, barrilete. calamar,‘lan
sta, macarela, ‘sardina y tiburén), sobresaliendo”"la
iproduccion de sardinauqhevaporto el 47 3:.171_4

Evagjqrg¢e j§fprpq0¢¢j§h!b5f§§¢6ﬁ§um@?hhh§ﬁ¢’Hufé' e
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1079 fue de 5. 2 millones de pesos o1 89% def valor
. total. ‘

o ~En 10 referente a productos pesqueros para uso 1ndus-- f s
- trial, en los afios de 1965 y 1970, Ja harina de pescado'*“'
_ fue el producto de mayor partic1pac10n, con aportac1o--;f
:f nes de] 77 7y el 90 2% respect1vamente. ERE

‘ E1 volumen tota1 de produccwn para uso mdustmal en. .o
.. 1969 fue de 26 830 ‘toneladas, en el que la sardlna lo—‘ﬁf;' >
. .grd el 88% edn 23, 631 toneladasy Ta concha de abulon y o
- as algas ma?ihas en. conaunto aportaron el 9%, Su’ -valor J
. fue de 65.2 mi11ones de pesos, de’ los que el 92% le co-,f*f
i "rrespond1o a la concha de abulon, sardina y algas mar1-if;“;“_
. pas. : ' :

- :Una'de las éé?ééteristicaé pfincibiies‘de"Ta explota~
'15gﬂ}c1on pesquera 8BS Ia eacasa diversif1caC1oh de especies,,‘;;_i”
_ -esto ocas1ona que el crec1m1ento en el volumen y valor = - :
‘:',-;de la Produceioh presente concentraciones eh 1a. explotayfiQf'ﬂ
%; ¥fc1on select1va de algunas espec1es. ",‘1‘ : B

H:-'En el renglaﬁ dé Tﬁfraestructura se cuenta con un totai'ﬁ*‘7»”
Cde 14 muelléé; delos que: 8se. loca11zan enla costa

del Golfo de Ca]iforn1a y 6 en la Costa del Pac1f1co.;, 7
__Asim15mo ex1sten 8 puertos, de los cuales 5.se conslde-*'" S
 “ran pesquekbss 4.de el10s en el Pacifico y 1 en el Gol-
f_fo de Ca?ifOrhia. se cuenta tamb1en cnn 2 varaderos y -
“un. atracade?o. ,,. ' Ul Wk e

.fPara EfECtOS de proteccion de ]as emb ”caciones'existenfii_xzf
4 refugios pésqueros ‘en el Pacifico y 10 en e1 Go]fo de, f7; f
 ":Ca11fornil\ S _ 5 S S
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; E1 estado posee Qh'éstillero y 2 fibricas de lancha, -
~ que resultan insuficientes para abastecer los requeri--
“mientos de los distintos tipos de embarcaciones.

E1 acervo de embafcaciones es de 966, de 1as";uafes;95%
* - son embarcaciones pequefias, equipadas con motor fuera
“de borda y equipos de buceo, redes aga11eras,‘et¢;,~qon5 v

. las‘que se realiza 1a captura riberefia. Las embarcacio .
~nes.de mediana y gran altura son 45, distribuidas de la -

~ siguiente forma: - 14 camaraneros, 12 sardinéfos-aﬁthove o
_ L*teros, 12 arrastreros para espec1es de escamas, 6 cala- -

- ' mareros y 1 atunero. I :

| ”'.Eh 15’1ndustrié Sé deé&rrd1iaﬁ;23'plantas pﬁbﬁeséddras |
: ’*,;de diversas espec1es, diseminadas por ambas costas, y i
!f’}f15 nlantas de’ hielo con capac1dad de producc1on de 518"
: wtone1adas d1ar1as. ;"“ : .

”ﬂ_?iEn la entxdad existen 63 comun1dades pesqueras, de 1as{-f”‘f
S0t cuales 15 se ubican ‘en el. mun1cipio de la Paz, 20 en e
IS Comondu y 28 en Mulege.-” : S

afzona mds . avanzada en materia de infraestructura se -'”fff;
:Iocaliza en 1os mun1c1p1os de Comondu y MuIege. n la - '";:
_costa del Pac1f1co.”_?.vwﬁj¢,‘ o b 5

 f§fSﬂ(han establecido 3 centros de 1nvestlgacion cientxf1-i, o
,3f,ca. tecnolog1c ‘yﬁacuacu1tural'en Bah1a Tortugas, San ,"'u?

i arxna °5t1°“’ ab“‘°" Y 1angosta esta 1mp11c1to en Tos .
“programas.‘,, , % . R




152

" La participacidn de los diferentes subsectores de Ta dc
tividad pesquera ha sido significativa si se consideran
los incrementos anuales de la produccidn en los Gltimos

~afies, y 1a incidencia dentro del proceso,produ:tiVo de
Tos peviiisionarios y sociedades cooperativa;.

En 1978 Té¢ sociedades cooperativas participaron con el
- 28.6% y Tos perinisionarios con el 75,4% del volumen to-ﬂ_g' f
' kta] de pﬁ6ducc1on. : : : L

- ;ﬁ‘iSQé‘xlﬁduétrial .
15.2.1 Genéfalidades -

0 CED sector industrial es 13 actividad econamita‘qUe préétfk
| senta mayor dinamismo .dentro de las’ act1vidades produc~.*
:~.t1vas puesto que aporto el 58.9% del va1or total de ta
'Y}produccion gitatal. Este dunamismo radica en el incre- y
B Amento en 1& industria de 1a aonstruccion que participa’ _
L u;ﬂ,; con e1: 47.4% del valer sectorial de 1a producc\on, la. -
'=°1f1ndustria de transformacisn con el 25.2%, 1a industria =~
W iextract1Va con. el 16.3% y los energet1cos (1uz y gas) - ,-:'175
N jcon el 11, 1%.“~ : : : e

- .‘f?En cuanto a, 12 poblac1on econumicamente activa el sec"ﬁfjfl'f{

tor- participd. g]obalmente con el 22% det totaI estatal ;*i:ff?

en 1980* destacan Ta: 1ndustr1a de 1a transformaciﬁn con3 ;~ _;f

gie1?42 4% la industrua de. la Construccion con el 38 3%' i

‘:gf;?xa 1ndustria extractiva con el 15.4% y los enepgeticos
' con ‘a) 2 9% S _
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15 2 2 Industria manufacturera _
En la ciudad de 1a Paz en. el ki]ometro 1 de 1a carrete~
~ra alos Planes se localiza, aunque incompleto en su in '
_ fraestructura, el dnico _parque industrial en el e;tado, '
con una exten51on de 16 Has. en donde se encuentran es-‘f '
ﬁ tablecxdas aIgunas 1ndustr1as.

K Exiéﬁéh grandes perspectivas de désarrol]ovdue requie--‘7‘"
“ren’ una serie de estudios de factibilidad para conocer
las’ pos1bi11dades de crecimiento del sector. Parale]a-f~f;
. ‘mente se estudia legislar sobre 1a creacidn y estab]agif
" 'miento de nuevos giros industriales. '

"Enyi§75'éxist1an'203 empresas_industriales manufacture-ffl'
ras, de 1as que 11% se consideran como medianas y 45. 9%[[ =
pequeﬁas y 43. 1% artesanales. , o S

e Para el mismo aﬁo, 58.8% de la produccion se concentro e
’71 en La Paz, 29 7% en Comondu y 11.5% en Mu]ege.

A51m1smo, 1a industria de la construccion ha tomado un gfff
: ‘enorme auge con el establecimiento de fébricas de block o
J“de‘cemento, ‘tubos y celosias, f&bricas de cal hidratad"
y cocedora de 1adr111o de barro RN

o ;s’.fz,‘3;...xnau‘;f“ria:~'excracf1‘v‘a' N R

e ek

Baja Ca1ifornia Sur tiene una vieja trad1c1on manera
a.pbr los yacimientos de- oro y p]ata que antaﬂo se. explo-
taron.; Sus recursos. mineros son enormes ;. tanto en mine
rales meta]icos como no meralicos. Sl B




154

En elvmuniéipio de Mulegé los recursos mineros mis im-
portantes son los siguientes: la sal, cuya eiplotaciﬁn
* coloca a Guerrero Negro como 1a principal salinna del
mundo, considerdndose sus reservas como inagotables y
con 99.7% de pureza, el cobre, Gnico que se explota a
escala industrial en el estado y qué se Tocaliza en -~
~ Santa Rosalia, y cuyas reservas se calcularon en 1976
en 18 millones de toneladas con una ley promedio de - -
B R 7% el yeso, que se exp]ota en 1a Isla San Marcos con"j
* una reserva de 100 millones de toneladas con una - ley o
el 96% de su]fato de calcio. Por otra parte en el mu-
, " nicipio de La Paz’ y Comondi, ex1sten grandes yac1m1en-rf'
"_‘tos de fosforwta, en el primero con un’ area de 33 sz,;
~una cubicacidn de 44 millones de’ tOneladas yuna ley -
: ,de 18% de fosfatos, e} segundo cuenta con .un 3rea de - “
60 Km2, una reserva de mil m111ones de tone]adas y una o
xley promed1o de 45% de fosfatos ' '

 :Actua1mente 1a industr1a extract1va se'c1rcunscr1be a ””“_
la explotacidn de la salina en Guerrero Negro, habien- ffu
‘ 7ldose obtenido en 1980 un volumen de 5. 6 m1110nes ‘de to‘: Ji
* neladas, el yeso en 1a isla San Marcos con una. produc— R
“3‘c1on de 1.3 mxllones de toneladas, el cobre en Santa .
; ‘Rosa11a con 1, 013 toneladas yla fosforita en San Juan_'"
"jf‘de 1a COSta y Santo DOmingo..;i, RER '"

3 7[ ;La produccxon de sa] es. exportada en su totalidad a 105'uff”»
‘fEstados Unidos y el Japon- el cobrev e?ref1na Yy benefi-;f

.v];c1a en Mexico, el yeso, es enviado a los Estados Unidosfi7,‘“
'ﬁfty pawses del lejano oriente para su trans rmac16ni'

3-; f.como @ 1a produccion de Scido fosfﬁrico:con nakgran:_a
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ma de aplicaciones.
v;15{2.3.2 Petrdleo

- En cuanto a la exis tencia de hidrocarburds, Baja Cali-
~ fornia. Sur es uno de 105 estados con buenas posib111da- -
" des petro]1feras. ' 3

,1Las regioheéAque se consideran mds faVorab}es,'dadas’ -
:_ las condiciones de depbsito, son las cuencas de Sebas--
o tidn szca1no, San Angel, La Pur1s1ma Santo Dom1ngo, -“
;‘°»'porcion mar1na de Bahia de. Bal]enas y.la reg1on de San'~‘__ -
“~ﬂJuanico.< Enla pr1mera de estas cuencas existen 2 po~-
208 productores de qas. S1multaneamente se realizan o
' f‘traba;os de lnterpretacion geologlca y geofisica en 1ag
'?f; pochon terrestre del area de ‘San Ange1 y la: plataforma -~ .
 5¢continenta1 ‘occidental, asi como. estudios de sismologia ,‘i‘ g
. en'el drea-de Santa Rita “La explotacidn en el estado A
“5ufse ird 1ncrementando en funcion de 10s resultados que
o se obtengan.“?' L ‘ =

15:3f55efv1ci65¢‘

16,31 Fergla elictrica

‘qué se produce en el terr1torio uicional)

la. generacion de energia"eiectrica_ e. real1za‘en n,cien’  f£ 
“‘por ciento en: p1antas termoeTect"ca"isiendo ‘el '86,2% {jxjf7;
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de’vapor, el 13.0% de combustién interna y el restante
0.8% de turbogas.

En cuanto al consumo de energfa eléctrica el 74.3% de

~15.3.2.

las viviendas cuentan con el servicjo, siendo este por-
centaje similar al nacional,

Comercio

. E1 comerdis en Bdja Californta Sur es una activfdad png"

dominante de las zonas urbanas, centralizadas en algu--

‘nas ciudades 1mportantes como La Paz, Ciudad Const1tu-

:;‘c1on, Santa Rosal1a y Ta region de Los Cabos.

e En 1980, el sector terciario en su conjunto, dentro de
las que el comercio t1ene 1a part1c1pac16n nds relevan-
 te, aportd el 22.7% del valor total-de.la produccion es

;u‘tatal con 2,910 #t1lones de pesos, y absorbe el 45, 7%
Code 1a pcb?acioﬁ éc0h0m1camente activa estatal.

fﬂPara el'mismo afio 1 participatién globa! del sector en
if1a;poblaé$6n eqonﬁmicamentélactiva s¢ estimd en 45.7%."

‘ fPor e1 tipo de ventas realzzado puede inferirse que e] -
_’ ?f-comercio al menudeo es caracteristico del estado, ya -;;xi
i que. solo unos cuantos grandes a]macenes pract1can las -

q.‘ventaé al’ mayoreo, con apenas. 1 5% del total operado,’:, 
iﬁa Ahora b1en en cuanto a su. dinamica. podemos decir que’

- en forma conJunta el niimero de establecimientos ha sos
“tenido un rltmo de creC1m1ent0 P'°med1° anua1 det.7.52 o
- en la Gltina década, lo que caracteriza:al ESt‘do como‘j‘f;;"'
o ‘una reglon comerc1a1 por excelencia._*_ e
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La participacion de los diferentes giros en el comercio
de 1a entidad puede ser enfocadodesde diferentes &nqu--
los, presentdndose a continuacidn algunos de Jos mas re
presentativos. En cuanto al nlmero de estab1etimientos,
‘los dedicados a la compra venta de materiales para cong
truccidn han sido los mds dinmicos, en cuanto a capie-

--tal invertido y ventas netas, se refiere a los produc -
tos alimenticios agricolas no elaborados, son 1os mis -
sobresalientes, en personal ocupado destacan los. produc

- tos atimenticios de la ganaderia y pesca'no'elaborados

~ y en cuanto a sueldos y salarios pagados, Tos artxculos :
para el hogar y de uso personal.

FE1_comercio estatél es eminentemente importador, dada
' ,1a‘estrechez del aparato productivo manufacturero que
~se da simultaneamente con el reg1men de zona libre para
- la region.

V'Por btra parte, dada la insuficiencia de productos 'del
.cohsumo bésicos, aparatos eIectrodomésticos y electr&ni

~ cos en general, asi como de maqu1nar1a equ1po & 1nsumos -

©para la produccion ha sido necesar1a su 1mportac1on pa-
 Jra satisfacer la demanda existente. -

jsz1553;3‘Turismd‘v

i’sfjde gran calidad. Existen costas con pIayas de arena f‘;-‘

U les. atractivos tur1st1css de1 estado son abundantes v -‘ ‘:7*“~

”fiifmuy finas Iocalizadas princ1palmente en 1a zona de 1os'v'”,
”'ajJCabos~La Paz-Todos Santos y la Costa del Pac1f1co hasta;n“'”

‘,;Vf Bahia Magdalena. asi como en Sebast1an Vizcaino Y en la
‘ s_jzona de Loretou S ‘ ‘
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La pesca deportiva, los paisajes diversos, e} buces y
deportes acudticos son otros de los grandes atractivos
para el turismo nacional e internacional. Desde el pun
tp‘de vista cultural, las misiones y los vestigios que
quedan de algunas de ellas son importantes en la instru
mentacidn de circuitos turistices. £l arte rupestre es
‘abundante'y'de gran calidad en varias zonas de la enti-
" dad. Se cuenta también con mseos en los cuatro munici .
pios, los mas interesantes se localizan en Ios munici--
h p1os de La Paz y COmondu.

" En 1980 visitaron el estado 669,749 turistaé, dellos que
437,346 (65.3%) fueron nacionales y 232,403 extranjeros.
" La ciudad capital absorbid el 41.5% del turismo en ese
 mismo afio. A '

" La derrama econﬁhica,que se propicia por 1a afluencia -
* turistica en los diferentes sectores fue de 3,563.3 mi-
'11ones de pesos, de los que 2,052 millones fueron gasta

" dos por ‘extranjeros (57.5%) y 1,519.3 millones por na--

o c1ona1es.

" &1 estado cuenta con 92 hotéles‘dé“cq11dad turfstiéé,

'FJQQchon un tota] de 3 581 habitaC1ones.‘*

' hSu dfstribucion se da en los pr1ncipa1es destinos turis:, -
ticos de 1a entidad como lo son La Paz y la subregién .
,VMde Los Cabos que, respectivamente cuentan con’ el .45.6
'y 16.3% de la oferta estatal de hoteles. La subregitn
de Comondu cuenta con ‘el 19, 6% y Mulege aporta a s vez

L el 18. 5% de 1a oferta tota1

‘kT{ESta‘participacién”sufriri Cambibé déﬁid?]@ J§s 1nver--,~
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" siones que actuaimente realiza el Fondo Nacional de Fo-
mento al Turismo (FONATUR) en las subregiones de Los Ca
bos (San José y en 1a de Comondl (loreto), en donde se

L _ construyen nuevos establecimientos hoteleros que incre-
BT ~mentaran la disponibilidad habitacional en casi. 1,500
‘cuartos. Por otra parte en Cabo San Lucas FONDEPORT -
realiza inversiones en una marina, y en La Paz el Fidei
comiso Ciudad del Recreo La Paz, implementa un importan
te desarrollo. '

'15.3.4 Comunicaciones y transportes.

. En 1a décadd de 1970 a 1980 se produce un notable ascen
" 50 en 1a construccién de caminos, con el propdsito de.
coadyuvar al desarrollo de los sectores econdmicos y ha
cer frente a la infraestructura pujante tanto industrial
- como turistica de todo el'estadd de Baja California Sur.

' ~La construccion of1cia1 de caminos en e1 ‘estado de Baja

iCa11forn1a Sur se inicia con e1 nacimiento de la Com1~-k'

-‘;s1on de la Junta Local de Caminos

~ - Hasta 1979. la ent1dad contaba con-un total de 5, 060

“km. de estos 2, 658 (52 5%) eran de terraceria; 1,155

- (22 8%) estaban pav1mentados y el resto 1,247 (24 7%)
- ;revestidos.

U En o que se refiere'al servicio aéreo, Baja'California-
‘-‘Sur Cuenta con tres aeropuertos 1nternacrona!es Uno en 3
La Paz, que empezo a funcionar en 1951, e1 de San José

L del Cabo, cuyas’ operac1ones empezaron en - ‘el afio de 1977_f:f .i
.y por ﬁ1t1mo el de Loreto que empezo a dar serv1cio en; o

1f~,mayo de 1981
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Asimismo, se cuenta en la entidad con tres aeropuertos

nacionales de mediano alcance, localizados en las pobla
ciones de Santa Rosalia, Guerrero Negro y Ciudad Consti
‘tucidn, existen ademds 33 aeropistas, de las cuales ca-
torce se localizan en el muhicipio de Mulegé, seis en

el municipio de Comondd y las trece restantes en los mu~
~ nicipios de La Paz y"Los Cabos.

Por otra parte, existen en el estado 9 puertos, de  los

= ‘cuales 2 son considerados como puertos de altura, loca-

1izados en Ya Tsla de San Marcos y Puerto San Carlos;

" Tos otros puertos son de cabotaje y se localizan en -la

. Paz, Pichilingue, Cabo San Lucas, Adolfo Lopez Mateos,
"+ Puerto Escondido, Santa Rosalia y Loreto.

ﬁLa'iéfraestructUra existente en los puertos arriba men-
. cionados es como sigue‘ las instalaciones de Puerto ES-
‘ 1cona1do no cuentan con Tos servicios necesarios, en 1la
 'Is1a San Marcos se cuenta solamente con servicio de com

- bustible, y Tos puertos restantes cuentan con infraes--

-tructura necesaria para servicio de agua potable, com--

bustible y energ1a eldctrica. Ademds 1os puertos de -'f'i_
Pichilingue, Santa Rosalia y Cabo San Lucas cuentan coni SR

'term1na1 para servxcios de pasajeros.

 ;“,,En 10 referente al serv1c10 telefon1co para el afio de ,
“-'21980 s contd con cerca de'26, 198 aparatos y con una ca‘

'ffpacidad instalada aproximada de 16 416 numeros._i,,»,b,,;'

s *VLEn 1979, el serv1cio de correon opero con 69 of1cinas

Lfientre admin1strac1ones. sucursales y agencxas, en tanto
- que el servicio de telegrafos funciono con 24. admin1s-

,»{traciones telegraficas, radxotelegraficas Y 3 sucursa-.,i

: les. : UL e
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Existe en la ciudad de La Paz una cenfrd] de talex, -~
que empezo a operar en el afio de 1977, con capac1dad de
50 abonados.

La comunicacidn radiofdnica estd cofipuesta actualmente
én la entidad por seis radiodifusoFds comerciales, cua-
tro de ellas se encuentran en la 166a1idad de La Paz,

~ dos son de banda normal A.M. y 465 d& frecuencia modula -

da F.M. Las dos restantes se locdliZad en Ciudad Cons-
titucion y Santa Rosalia.

' Se cudiita con una televiddFa cofiércidl id¢alizada en la
Ciudad de La Paz, propiciando servicio al 53% de la po- -
“blacidn estatal. Se cuenta también con una estacifn te

~ rrena con-capacidad para recibir 7 canales, por medio
E de 1a cual se transmite la programacioh de los canales |
2 y 13 de la ciudad de México, tenigndd su drea de in--
fluencia a Cd. Constztuc1on ya toda 12 pdb]ac1on sur

- del estado. Existen ademas varias ?epeﬁldoras de Tele-

vision Rural de la Republica Meéxicana, que se transmite

o a las poblac1ones de Bahia Tortudd, GuéFrero Negro, San _ if .

. ﬂ;Ignac1o, cd. Const1tuc1oh Puertd Cortés, San Is1dro,

~o Vilta Insurgentes, ‘La Paz, Todos Saitos, San José del =~
‘ ‘\fCabo. y recientemente se-ha aumentado este serv1c1o a .-.‘9 “

| :-':f dos 1oca11dades mas del estado. f S
© 160 -MARCOSOCIAL

: f:ﬁ ;16;i~ Demoéréfiﬁ

'-‘;Segun datos pre11minares de1 X Censo Nac1ona1 de Poblacionfy B
" Vivienda de 1980, el estado tenfa en: ‘ese aflo 221,389 habitan-

'tes (0 3% del total nac1ona1) 10 que represento un incrementohﬂétfjj
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del 171.3% con respecto a 1960, cuando se censaron 81.594 per-

sonas. Del total de la poblacidn el 52% fueron hombres y el
48% mujeres.

Por 1o que respecta a su distribucidn por -edades, l1a tendencia

" estatal es similar a la nacional, ya que el 52.2% de Ta pobla- ’

cion (54.2% nacional) se hal]aba agrupada entre los 0-19 de
edad

El combortamfento 9165a1'de ta poblaéién es resultado de una -
elevada tasa de natalidad, que en 1978 registrd 38.7 nacwm1en-'
"tos por mil fiab{ tantes (35 6 el nacional). y una tasa de morta

 '~,‘11dad que en ese m1smo,aﬁo fue de 5.8 defunciones por cada mil

" habitantes (6.6 el nacional).

'_. En cuanto.a Ta densidad poblacional fue en 1980 de 3 habitan-
' tes/km2, que contrasta notablemente con la media nacional que
se situo en 34 hab1tantes por km2. -

Cabe destacar que poce més del 50% de 1a pob1acion se concen~-
_tro en La Paz y Ciudad cOnstJtuc1on y’el resto’ muy disperso en

las otras 1,579 localxdades de los 4 munwcipios que conforman :
L el estado. _ o

3f.fE1 f1ujo m1grator1o en 1980 fue de 36 437 personas, resultado ‘>‘"

e 67, 463 personav que. 1nm1graron ¥ 31, 026 que emigraran.1 'So-
,fﬁ'?bresa1en como 1nm1grantes 1os orxundos de Baja California, Si- ,
rl»naTOa D.Foy Sonora, Michoacan y Ja!isco.( Los principales des R
3fﬂ.Llfftinos de los emigrantes fueron Distrito Federal Baja Califor- 3
’Vﬁyf’fnia, Durango. Chihuahua y Sina1oa.r B ‘

1“""'%',f__Es importante seﬁalar tambien 1as mxgraciones temporales que
}lf:afectan al ustado por e! caracter astaciona! de. las tareas -f
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"agricolas, construccidn de obras de infraestructura y turismo,

que generan una demanda de mano de obra en determinados perio-
dos del afio.

Educacion

En el ciclo 1980-1981 la pob]acién'escolar de todos Tos nive--
les ascendid a 82,621 alumnos' (129% mds que en el ciclo 1970~

- 1971) atendidos por 3,440 profesores (206% mis que en 1970 -

1971) en 519 centros escolares

La realcion a1umno por maestro en este i1timo ciclo fue de 24,
que se compara favorablemente con el alcanzado en el pfincipio.
de 1a década anterior cuando se estab]ec1o en 32 alumnos por

- cada maestro.

El estado es una de 1as:pocas entidades que ha 1evantado‘banqg,w

ra blanca en educacidn, y hoy estd en busca de nuevos horizon-

ten en materia de‘mejdramiento‘én_Ios servicios educativos.

En el n1ve1 preesco1ar se d1o atenc1on a 9,118 nifios en 99 es- !

: ;wacue1as a través de 280 educadoras. Esto supone una atencion
- de mis- del 140% respectu de 1970—1971

La’ educac1on pr1mar1a se efectuo en 323 co]eg1os a donde a51s- B

L tieron 48,500 educandos (80% mis que en el ciclo 1970-1971)."

_La atencion a ofrec1eron 1, 440 maestros Io que da una re1ac1onf“‘ 
‘,”,l:fde 33. 7 alumnos. por maestro. ' ”

'Se estima la absorcion de 1a demanda potencial en 99% y un ren T

’ : ﬁ;d1m1ento term1na1 para 1a generac1on 1974—75 /79-80 de1 54%

:En,e] niveI:medio bésico‘se estima‘una.atenc{én-de‘la‘QEmanda
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potencial del 95%. Recibieron instruccién en 1980-1981; - -

13,674 educandos (223% mds que en 1970-1971) en 49 escuelas =~

con 1os servicios de 848 profesores. La relacidn alumno-maes
tro fue de 16.1.

Este nivel de educacidn considera a las secundarias generales
. y tecn1cas.

E1 nivel medio superior recibid en el dltimo ciclo escolar a
4,919 alumnos (916% mds que en 1970-1971) en 20 escuslas. La

atencién se dio a través de 458 maestros, cuya relacidn alumno-
maestro de 10. 7

B sistema normal atendid una matricula de 1,164 estudiantes
" que recibieron ensefianza en 3 escuelas a.través de los sefvi--"
- cios de 13 maestros, prop1c1ando que 1a relacion. a]umno-maestro

- sea muy elevada,

La preparacxon profesional a nivel superior se ha desarrn1lado\f‘
ffrap1damente en carreras gue vam de acuerdo con las necesidades )

~ ‘de 1a entidad. En la actualidad se cuenta con 1as siguientes

instituciones: UABCS, ITR, CICIMAR, Normal Superwr y el sis- -
tems de Educaci ona Distancia 031.

" En tota1 se 1nscr1bieron en e1 c1clo 1980—1981 un tota] de -
“’?.‘2 553 alumnos que rec1bieron 1nstrucc1on de 269 maestros.-

:“aipor otra parte cabe sefialar que en 1980 de 1a ooblacion de 10 -
B g'aﬁos y mis, que fue de 157,168 habxtantes. el 8. 8% no tenia -
: ‘instrucciﬁn a!guna (11 9% el nacional), el 50. 8% contaba con

"nf'uréprimaria solamente (52.4% el naciona!), el 32 2% (23 8% nacio-ff -

" mal) con 1nstruccion,pqqt primarta y no especificado el 9%.
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" Finalmente en este mismo rango poblacional de 10 afios y. mis

163

Jara 1980, el 91.2% era alfabeta (80.7% el nacional), conse- -
cuencia de 1a construccion masiva de aulas, preparacidn espe-
cial de maestros rurales, creacidn de albergues situados en --
puntos estrateg1cos de zonas marg1nadas, el programa de educa-
cidn para adultos, la radio, la teiev1sion educat1va y el apo-
yo decidido de 1a comunidad.

Salud ¥ seghridad social

Los servicios de salud pliblica en e1 estado, se br1ndan a tra-' 

vés ‘de la Secretaria de Salubridad v As1stenc1a, el Instituto
Mexicano del Seguro Socidl, el Instituto de Segur1dad Social
al Servicio de los Trabajadores del Estado, la Secretaria de

‘Marina, Ja Secretaria de 1a Defensa e instituciones privadas;

En cuanto a 1a infraestructura bisica 1a entidad contaba en -

1978 con 78 unidades médicas en servicio, de las que 14 eran

1 87% de la pob]aC1on total de1 estado (poco ns de 192 mil
' »habitantes} tiene acceso a 1as diferentes 1nst1tuciones presta. o

- -doras. de serV1c10. el 48% atend1do por la S. S.A., el 22 3z

"por el 1. M $.S., e} 23.3% por el 1.5.5.5. T. E. y el restante o
6,49 por otras 1nst1tuciones. : '

‘?kotras enfermedades diarréicas, como consecuencia de la caren—-

; "]Cia de agua potable, la fa1ta de ‘hititos hzgxenico-d1eteticos,f
"f*;-~:ciertas afecc1ones originadas en e! perxodo perinata1 y lesio—;,>

- hospitales generales y 64 unidades para consulta externa. Para
‘el mismo afio se disponia de 288 camas en hospitales generales
asi como con los servicios de 246 médicos.

L Las principales causas de morta11dad en e] estado son provoca-'4
' 'das por deficiencias nutr1ciona1es, tubercu]osis, enteritis y
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nes accidentales.

Al igual que el resto del pais, las enfermedades transmisibles
ocupan los primeros lugares como causa de morbilidad, sobre to

‘do las provenientes del mal saneamiento ambjental. E1 condi- - ‘

cionante fundamental es la inadecuada disposicidon y tratamien-

to de excretas y desechos sé]idos,'insuficiente dotacién de

agua potable, mal maneJo de alimentos .y bajo ntvel de educacidn
sanxtaria ‘

~ Destacan también como causas de morbilidad las infecciones agu

- 16.4

“das del aparato respiratorio, que son favorecidas por las ina-
-decuadas condiciones de vivienda tales como defic1ente ventila
~cidn, hacinamiento, etc.

Yivienda

De acuerdo con las cifras preTiminéréS'deI Ceﬁso de poblacidn.
y vivienda de 1980, en 1a entidad habian 41 783 v1v1endas (0.3%

“del total nacional), lo que supone un 1ncremento del 97% res-

- pecto a 1970.

Por 1o que hace a su tenencia se ha ref1ejado un aumento a 10

“‘JH,‘largo de 1a década en 1a proporcion de casas rentadas. No obs- .

‘tante, en 1980 el 67.7% de ellas eran prop1as (66 8% nac1onal)

| Vy 32 2% no prop1as

Segun 1a comp051c16n f151ca de 1as viviendas se observa un cam

"1'”¢ bio favorable en la calidad de 1a construccidn y en 105 mate~-.]"
'ijriaTes util1zados Respecto al mater1a1 de muros; 52. 6% es de: ,
- ladrillo o tabxque (56.2% nac1ona1) 28% es de madera (9.6% na

.‘,f;ﬁ ciona1), 3.3% es de adobe (21.72 naciona]) 1 42 de embarro ‘y
1807 de otros materia]es. ' : :
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De ‘acuerdo con el material de los techos, 23.2% es de concreto
o similares (45.1% nacional), 9.6% es de palma, madera o simila
res (1G.1% nacional}, 0.8% teja o similares, y 66.4% de otros

- materiales.

Segﬁn el material de los pisos, el 23.6% era de tierra (25.8%

nacional) y 76.4% de otros materiales diferentes de Ta tierra.

Finalmente el 81.4% de las casas-habitacidn dispone de agua en
',tubada (71.2% nacional) y el 74.3% consume energ1a eléctrica

».(74 6% nacional).

165

Laboral

’La»pob}aéién econdmicamente activa (PEA) de17estado, represen- .-
- t6 en 1970 el 44.1% del total de Ta poblacién de 12 afios y mis

en pbsibilidéd de trabajar. Esto significa que de 77,799 per-

sonas ubicadas en ‘este ‘rango, 34, 309 eran econdmicamente acti-

~vas y el resto inactivas (55. 9%)

, ::fAPara‘IQéU la situacidn cambfa cdns{dérablemente ya que . de .
-~ 146,025 personas de 12 afios y mis, con pos1b111dad de trabagar,"f
el 5. 6% (81,189 personas) Lonformaron Ta PEA, 39.6% estuvo -

'*1nact1vo y:4.8% estaba 1nsuf1c1entemente espec1f1cado.

 Por ramas de act1v1dad se est1ma que el 32.4% fue absorb1do -

‘ 'i:por e1 sector primario en: sus diferentes actfv1dades, -en tanto

'H”V e en ' 1970 ocupo el 34.54.

j{f§E1 21 9% se est1mo para el sector secundario (1ndustr1as extrac
'"{ftivas, de construccian, transformacion y qeneracion distr1bu- .

fCion de energxa electrica) Porcentua1mente en 1970 este mis~ o

‘ ;fffmo sector habxa absorbido tan 501 el 18.1% de la PEA

: :‘:;;,"7‘,( [N
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Por G1timo el sector terciario distribuido en comercio, trans-
portes, servicios y gobierno absorbid al 45. 7% (42.2% en -
1970).

Respecto a los salarios minimos, el genera] en 1980 fue de

155 pesos (124 pesos general promedio del pais) y 140 pesos el
del campo (121 pesos promedie del pais para el campo). Lla di-
ferenc1a pretende ser estimulo para arraigar en el estado a 1a
~mano-de obra necesaria para su desarrollo. Paralelamente se
ha observado una tendencia a reducwr la d1ferenc1a de salarios
entre el campo y el general.

| FinaTmenté‘cabe sefialar que existen 6 centros de capacitacidn
‘cuyo objetivo es elevar los niveles de éonocimientos v prepa-
racidn del trabajador con miras a elevar la product1v1dad en

el aparato econom1co estatal. '
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BAJA CAL|
PARTICI"PAGIO

FORNIA sup ST
N EN EL MERCADO DE FERTILIZANTES 1982

- BAJA CALIFoRNA SUR
IS 640 Tons,
\ 31° Lugar

\7\0.4 % .

e REPUBLICA MEXICANA
. 4°4gp 234 Tons,




'17] C

© BAJA CALIFORNIA.SUR
'REGIONES AGRICOLAS

' DISTRITO DE
TEMPORAL
AL PAZ "

© DISTRITODE
.. RIEGO No 66 <
. "-SANTO DOMINGO " ~ " -

S maras
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BAJA CALIFORNIA SUR
o INFRAESTRUCTURA DE /‘LMACL'NAMIENTO

~

1600

AN \ ccmsnruc:on
, ?500 N300
SAN CARLOS\.‘

A ASOCIACIONES DE AGRICULTORES 7’000 Ton. g RS
. 12000 Tans, ‘ AP LA PAZ
. PR’ESTADORES DE SERVICIOS 5,000 -Ton_ : 7

MAPAo o

f b ESFERA FERTII/EX 2,500 Ton..
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‘ BAJA CN.IFORN!A SUR
VENTAS HIS’\'.ORICAS POR- CANAL

: IONELADAS POR PRODUCTOS

-"{cANALes 3 DlSTRIBUCION j73 e 18 1976 TRt S L 1980 ‘1981"‘ g

. ASOSCS. AGRI_CS._' v -6007‘ 6,679 6,158 6,235 6,311 6,387 6,643 6539 6,615 7,598
© BANRURAL 1,21 1,388 1,252 3,482 1,450 1,793 2,136 2,479 p,822 3,163
(CLTS. AMONIACO ANHIDRO ' ‘ v 203 1,876 2,590 3,560 4,001 4,179 3,924
_cus PRODS. INDS.” 135 1s0 18 g4 160 208 36 A 512 gL
comsmm STAS ey W g5 2,616 3,34 1,563 1,20 2,798 3,232 1,558
-,sums S 8,246 9,169 8,453 12,820 13,138 12,561 14,005 16,331 117,360 16,844

v 7 Y

'ruems sevencia de v&ﬁiﬁ'? ertir



ercLo

. OTONO - INVIERNO

7 PRIMAVERA - VERANO

FUENTE: -

‘;j_METAs _
"PRESUPUESTO 1983

_eréﬁéiaz de Ventas, Fgrt.:ivniéx'.‘i';

BGJI6 . 55,716

e " BAJA CALIFORNIA SUR U
””SUPERFICIES FERTILIZABLES - REQUERIMIENTO DE Nuxarsurss

7 ARD AGRICOLA 1933 ;‘ :

SUPERFIC 1€ FERTILIZABLE
k)
: »RIEGQ . : TOTAL

33,524‘f§: s 133.524

Cmaw. 2,092

159,000 . . 69,000

‘4,802
2,911,

S

a8

P'_“,
1,693
1,765 -
3,458
369 -

" REQUERIMIENTOS
(ToNS)

149

239

8
o

:éuéﬁfdia;'

M
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. BAA CALIFORNIA SUR
- SUPERFICIES FERTILIZADAS

. ARD AGRICOLA 1982

ST SUPERFICIE ,,fsubER#itta'f iy
UCULTIVOS . ' SEMBRADA .. FERTILIZADA |
SN S s e,

CFRIQOL RIEGO .~ =~ ..:o 4,080 - .- 4,080 '100.0
MAIZ RIEGO S 2,308 2,388 o 100.0

CTRIGORIEGO - Q7,101 . 16,286 95,0
JITOMATE RIEGD SRR Y S 4 100.0
AJONJOLT RIEGO o reo o e 0 100.0
CARTAMO RIEGO U el 04 100.00

_ALGODON RIEGO S 7,966 7,966 ©1-100.0
ALFALFA RIEGO S s U 2,152 100,00
SORGO RIEGO ~ e 2,204 2,294 00,0
OTROS CULTIVOS RIEGO S M569 15689 100.0

sUMAS o mam o sm o ma
- TOTAL DE RIEGO L R 52”848.‘;.1‘ S " 1:51,993 e ‘98 y
CSwERFICIE FERTILIZAON 98 sLes

SUPERFICIE FERTILIZAOA 1981 54,090

S oFEECIA -2 097;;,.;

. FUENTE: Gerencla de Ventas, Fertimex, e
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[BAJA CALIFORNIA SUR —— — \

‘| CcuLTIVOS

. . . | : . - I N . — . . .b;-vm:-&u:-a o oy
TRIGO 180:0:0 | 30,000 I&:""L‘"" 1 ' | 1 nur‘"rm‘

TRATAMIENT S‘;;i{:::fg;- "ENEIFEBIMI_\R ABR |MAY | U | JuL | Aco [sEP]ocT |Nov| oic [

——

 CARTAMO - }120:0.0 } = 3,000 m"L:U':IJ ‘
~FRLJOL 8025:0 | - 3,000 | nu‘::’* uu,mﬂm

yomemp ety

IBEYJ!}EB"’L;UCUEJBEHUHEM ua

o . ) TR B
S‘OR‘GO‘ s 220-0-0 | 2,000 [~ i s.ﬂﬁ"'”ﬁ"ﬂ!.m el el | IR

" ALGODON 220.0.0 | 6,000

==
i (T T

| RSN

o MArz  Jeesso | how QA T 1] O
1 fPE"RENN’Es - |eo%40 | 5000 |—

v,nw -~r\~7

gaas ﬂhﬂbﬂﬂﬂﬂ'- (T[] e Lol e e »

- t-m-v-vvg'-.vamy [

"un:ba"nurac;

T sy e

’ff.{;ji°T"°s S ashibdl B i "bnﬁnjuduﬁznuugunuqnnul]f~;ihi’ﬂmm “"uunmuqi"

: FERTILIZAG!ON !ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnl SIEMBRA

FUENTE. Gerencﬂ.,d"f:..\!ﬁntjis.-..L‘_Eertki'mgx.'_._;v:.-_‘-:':7' ‘ Cuadr‘o 10




S oA CALIFORNIA sun
'“*¢'jLoersrxcn DE Aaasrzctnxcuro

TONELADAS

(R a T a"ﬂhf”“ﬂﬁ7fmswwﬂo | MNIoAu'bE 0R16£m19
PRODUCTOS = Tag:,- PAJARITOS - COATZACOACLOS -  MINATITLAY

o HIDRO: to0 - 4,080 ** f g U e
UREA _:'az- k) i-f‘ S 0870 10870
. FOSFATO D!AMONICO S e 0
B COMPLEJOS j ﬂ, e L 360 o e

s-vu'MAs. oo 1590 1080 60

34,:~‘f*' Por Cabotaje desde Sa)inas Cruz, Oax a San Carlos. B.C. s. |

'B 0.55 S

Surtido por Pemex a 'la esfera Fertimex en San Carlos,
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,BAJA CALH‘ORNIA SUR
C/\*\IALES DE DISTR!BUCION

ASOCIACIONESY
AGRICOLAS

‘._,ijICL!ENTES DE 2
- AMONIACO ANHIDRO

Toa

BANRURAL

comsionisTas

NTE:  Gerencia:de Ventas, Fertimex.
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BAJA CAL!FO‘RN!A SU’R
PROYECCION( DE LAS: VENTAS

MILES DE TONELADAS

. 30—' AT :z r“

VENTAS me:cmmu- ) E

S
u.ﬂ"‘“ R Lo,
e S )

1

W '“

: 20... ' . ‘ “rkP\ .;Q“‘

T

lo—

1970 1975 1980 82 1985 . 1995 2000;

- y‘a ma + 694 X o Bo
: : Cuadro, 13, '

bt
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" TORTUGA ¢

. BAHIA
ASUNCION
LA BOCANA
PTA.- ABRE QYOS

. SANTOS

;“A - snn’aose :
-CABO ,DEL CABO-

“', SAN LucAs L

s ME i,o” L oe 1A |

conro PLAZO_

HEDIANO ‘PLAZO

i MAFAl§. SR LR R
i-fAR EV_AVS G EOG RA FICAS Y CENTROS:":L?
L POB| PRIORITARIOS |
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GRO. NEGROJ5 \o. -

A. ROSALIA

MULEGE

. Lobez MATEOS
" YILLA . INSURGERGE

'CD.CONSTITUCION - N LA PAZ

J0D0S
. SANTOS

/SN JosE L
CDEL €ABO. '

siMeB o L ° 61 A |  CABO SN LycAs
E—-—j ENLACES EXISTENTES B
 E==] enLAcEs A corTo - PLAZO

=3 EencAces a MEDIANO PLAZO R
- ENLACES A LARGO PLAZO S

MAPA 14.

s 1 s TE M A o E EN LA ¢ E INTERURBANO
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st MBOLOGI A

ﬁmmm zomxs AFTAS m uso AGROPB:UARD,FORESTALY RACTVO
- [T 0NAS APTAS PARA USO URBANO Lo

H ZQNAS APTAS PARA USO TLR!ST!CO

e - ZONAS™ CON POLITICAS DE CONSERVACION FOR oomm coN. VALORES DE PN

B o M ZONAS CON POLITICAS DC CONSERVAGION POR masarma Et.suafro DE »msnzs i
ARQUEOLOGICO, HISTORICO GULTURAL. . . ‘

AREAS OON POUTICAS oE coNssRVAclou'pon ssn ne nscmsA ns llA. e

5@ MAPALZ
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SlMBOLOGIA

: NIVEL ESTATAL

NIVEL. m'rr-;nmsmo LR

1.0. NIVEL nemo

- ‘.0?” s:-:auc

& MAPA e

sis T E M :A }.”‘DE c I v o AI'D ES AR
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©D."0BREGON -

N@ WAZATLAN .
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- IMPORTACION DE FERTILIZANTES NITROGENADOS-Y-EL EQUIVALENTE EN AMONIACO EN TONELADAS:L

S i S : o SUMA DE . P
 YREA. . SULFATD DE AMONIO NITRATO DE AMONIO - . =~ NP K DAP . AMONIAC _ AMONIACO  TOTAL DE
R0 PRODUCTO AMONIACO ~ PRODUCTO AHONIACO PRODULTO AWONIACO .~ PRODUCTO AMONIRGO  PRODUCTO PYONIACO ~ EQUIVALENTE  ANHIDRO. ~ AMONIACO -
oo 7,812 4,609 R 5,000 2,150 N 13,000 . 2,990 9,749 78,245 83,994

fo71 23,52 13,878 sy 29,50 23780 10,22 - - gg00 2,024 - 5.6 18,68 - 17127

o2 e t1eLT2 Cggs0. 32,008 13,800 12,000 2780 - C 66,410 205,691 - 272,101
211,649 55,029 20,000 9,027 12,900 2967 - Eo G 247,238 ' 314,261

e ST s w0287 e e 3ME -t a0 246,968
1975 . 47,653 28,015 281105 7313 93,375 40,151 gi.604 .08 - FEERANE e 12,5170
‘ 049 135,139 345,297 1 89,777 08,277 45,260 62,07 18,086 - Sl 89,00 66,614
e a2t 297,680 7,397 77,900 33,497 25,8 5,83 17,038 4126 169,437 65,125
978 49,376 29,132 195,226 50,759 l13i,19p' 58,99 sli21 4,888 164,156 . 37,756 W -
f19_7§_ 5 "';'5"2;?'250' ; aé,_,aéa v 280,847 73,020 65:,481 j,"“»,'za‘,is'7. ’Vévigz’ae‘ 1,79 142,1837 32,693 235,499 /

235,499

i

1980, 261,329 - 142,384, R e 50,953 21,90 dBy019. B2BL 209,333 ¢ 4,08 20,702 S o702

/363,545

‘o - R - R L 200,406 64,49 2428 =

' 56 utilizaron como factor va producir Tos diferentes productos

gnle,rﬁa):;‘ de Planeacidn y ;Dle‘s'ar'r‘nl‘l



| G el o
. PRODUCCION ESPERADA DE AMONIACO o

: Miles}de.fone1adas “

,;‘1930;_ 1981 1982, ‘1983'lliQ1984 1985 - 1986 1967 1988~ 1989 1990

CCuautitlan . 2 22 w2 . 22 221 B Y N RN * SRS I 2w
- Cosoloeacaque I .~ - 6§ " 66 6 66 66 56 56 . 56 -~ 56 56 . - 56

v Salamanca I . 790 79 79 79 79 790790 79 79t 79 79
*Camargo I o 01320 1820 132 132 1% 0 132 1320 132 o 1 132 1R

. Cosoleacaque 11"~ ~© 300 .300 - 300 300 - 300 - 300 300 300 300 - 300 300
~»" Cosoleacaque 111 . °300 300 300 300 300 . . 300 300 300 - 300 - 300 30
" Cosoleacaque 1V . 845 . 445 . 445 - 445 445 495 - 445 445 - 445 445 . 445
" Cosoleacaque:V - .\ #45. -~ 445 445 445 . 445 445 445 445 445 - 445 - 445
 Salamanca IL o 300 o 300 300 . 300 300 300 300 300 300 . 300 300

 Sub total’ e .079 2 079 2,09 2,079 '2;079 2 79 2,009 2,009 2,009 2,079 2,019

.ENuevos.Prpyectos et o ~;.v- e T e E Lo
-Cosoleacaque VI ... -~ .26 ."311 . 356", 400 .. 445 . 445 . 445 445 445 . 445 445 -
v-CoSo]eaCaque.VII SRR SRS Y ¥ 2316 - .356- .. 400445 - 445 . 445 . - 446 . 445 ¢ 445 o
Salina'Cruz..- .. S el e 1880 314 00T 366 400 0 445 445 445 A4S .
~- Cd, -Camargo 11 S e e L8 e 314 2366 0. 400 - . 445 v 445 . 445 . A45 -l
_Proyecto I ¥ o oo wo2rke 0311 o 3660 - 40000 A45 A48
*;1Proyecto II o SRS ' 311 356r{1“*400. 445 M5

,;isubvtgtglv‘f\- - _ };:_szzf‘icl}§72_}{‘15473;f‘31,a73 2 312 2 492‘ 2,580 ‘2, 670 :9{2;670.;5*’:f'51

T’Subgerencia de’Programacion - Fert1mex.
;‘Mayo 1980»~w R ST
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CONSUMD DE AMNIACO EN. APLICACION; DIRECTA.

g ﬂ(Milestéffbﬁeiadés de producto)

AR . CONSUMO

w0 o s
B
Co1e2 o ws

Cooa%.3 3
B L AR RPN - SRS R
CASBT L 3w
Coage L i
) ;;_1990.: ,  R oot

‘:v,ﬁ:%i;Total

' Subgerencia de Proyectos 4 o
‘Gerencia de Planeacion Fertimexsi ‘
';Mayo 1980 e :




I
' ESTRUCTURA DE LA QFERTA. DE AMONJACO: ’
(Tone]ddasp

P PRODUCCION - . R ~
S AR NACIONAL % - IMPORTACION % - OFERTA TOTAL

o195Q et lae o ‘- R N X P - 663
o185 8,381 87.79 T 1,068 . 11200 9,439
1852 15, 21 94.2 ce 893 5.37 . 16,614
L1983 .15, 721 ~ 92,80 : - 0,219 S 1.19 - 16,946
- 1954 . 0 o 07164662 . 89.75 REETRRRS § 788 - 10,24 17,450 .
11985 S.47,480. - - 63.16 - o 10, 97 . 36.85 27,6770 - .
~1956 SU20,219 0 0 BL3L 19,1820 e 4BL69 39,401
ERRNNL LY 21,088 49,92 SR .21,\121 50,08 - 42,179
+ 1958 S0 R1,A28 o 82,220 T 29,322 - o BB = 50,750.
1959 ST 21,59 731,26 - - 47,478 - 68 TA 69,072
11960 L. 19,423 0 22,0 68,452.. ° - - 77.90. - .. 87,87%
-.-1961. . 738,072 Fo33n _ - 74,855 . 66,29 7 112,927
1962 - 100,020 - 67.41 48,338 ¢ 32,69 - 0 148,358 -
o 1963 - s 150,821 o 71,40 : 59,399 DU 280300 209,926
w1964 0 175,960 67.30- - - 85,455 ©..032.70- 261,405
o 1965 175,187 F61.11 0 111,460 . -38.89 - . ..7286,647"
ch 1966, - 194,372 .. 55:98 . o 00+152,817 - 44,02 v 347,189
. -1967.- 181,14 -7 47,60 oo . 0200,004 . 052,40 0 - 381,718
71968 215,836 0. - 50,44 Sl 202,068 T 49,56 0 - 427,904
“ 1969 439,175 " 80,36 L 107,285 St 19,63 546,470
c019700 0 0 - 488,638 . 86.80 , Lo 74,245 213200 . 662,883
a19m o 482,879 80,72 115,643 - - oo 219027 T 598,622
R L7 A 527,914 - - 72,31 .- 202,206 oo 20,69 730,180
on1973 0 882,701 . 69,37 0 . oo 247,238 . . 31,0300 -0 799,939
1974, - 546,344 . 68,067 - '256 789f9 coeo 31,94 -l B03,133
o 1976 Co.824.584 - '93.32 : 92,694 - 6,680 917,278 0 e
20197600 887,486 - .‘93.02. : Coere 66,6140 7 6,980 T o 95401000 i
1977 e 064,335 G 093,670 65,125, S 6,33 1'029,4600
1918 S 11502, 656 01000000 U el w0 ]1692,656 ¢
TA919 1'552 729 : ‘ 100 0. - - Cme AL 1652, 729';ﬁ_', L

: 6uadro 17

e

Subgerencia de Proyectos o
< .Gerencia de Planeacion Fertimex '
. Mayo 1980 e
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* CONSUMO HISTORICO PORCENTUAL DE_AMONIACO S

"~ MAQUILA- ~ APLICACION -~ CONSUMO uso - - ‘
ARO FERTIMEX DORES DIRECTA PEMEX .~ INDUSTRIAL -~ . TOTAL

21960 - 2.4 - 2.6 . .- - 00
“1961 - 64.8 R o2 B S 11 A
1962 61,0 S S B0 e e 00
1963 65,3 - T T e e 00
1964  65.4 . | 1 S 100
o195 9.2 . 308 el e 00 ;
1966 . 70.0 S | R (| RO
19670 . 856 - o - w0
1968 683 - B T8 L RS (1) D LR
1969 - 62.2 1.9 CO/9 e 100,
90 - 59.8 - L3 B : Y K el 00
191 60 04 BT 2 0.9 U100
1972 615 L6 o 2le 23 0T RS (/[ R
CU1973 636 66 2.8 21 o0 . 100
- &7 - 0S8 2.0 no 1000
61.8 .V»'f‘f5 7f:j;,’ K N L1 100
64.2 S o 36 Le 32 0 e
C63.8 5.6- N1 23 o000
BT T 5 U 10 A s Uy A I SRR (|
Bl a:{"a;q;-;‘ C2ss 200 30

S Cuadro 18

2 FU,ENTE Subgerencia de Proyectos SR
s T Gerenciaide P\aneacion Fertimex. S A
Mayo 1980. . : - ,




PRODUCCIO& DE AMONIACO NACIONAL

(MILES DE TONELADAS)

PEMEX

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
en
SLoagre
Cagrs
RS 1 Z 3
1975
1976
o
1978
g9
1980
1981

R

PEMEX.

57

© 103
124
1
140
132

193

VENTAS DE‘AMONIACO COMO FERTILIZANTE

~ - (MILES TONELADAS DE PRODUCTO)

391

884
505
- 55
IR

865

C9as
L1683
sy
2183 ¢ S

TN

4,
LR

U

i 86
Coae
250
f;;,,'-”'g::”i 275 SRR
’ { ',‘2‘51.»';1‘ v S
285

BT
ER R

. PARTICIPACION RELATIVA9.7% ©

o1
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DEMANDA FUTURA DE AMONIACO PARA FERTILIZANTES
(MILES DE TONELADAS DE PRODUCTO) |

e o oms
: _'"1983‘5,"_-" o L
| ‘.']_..986 i e
1988 365 L
e aw

PARTICIPACION RELATIVA 5.8% -

Gerencw de Planeacwn.

"-FUENTE
- FERTIMEX., &
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" PRECIO DE VENTA A PARTIR DEL 24 DE FEBRERO DE 1983

‘? $A”§“1A¢97i.u' - T s (compR  PeNx ;s;ﬁﬁo.¢0)f"’“'
e ; .uéééff.i" ‘;f  ,ff.£, fld,sza:oql_; |
| v-‘"ITRéfo DE’Aﬁﬁﬂlék: _”‘é;qsx.ool-
'v ";'§UF?Af° Dﬁ»AUGNIO,".. _' 4,855.00 7; ’,“f.’1'

©FOSFATO OE AMONIO  15,532.00 .

5Pnacxo POR TONELAOA L.A.B. oesrrno o ESTACION 3 FF. cc,'_’ L
,‘iCARRO ENTERD.. Sl ”

Cadrezl

:g'f;?ﬂENiE,;fGerencia de Ventas
T fFERTIMEX.‘ i
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% DE NITROGENY_EN LOS PRINCIPALES FERTILIZANTES

AMONIACO
UREA
~“NITRATO DE AMONTO

~ SULFATD DE AMONIO

FOSFATO DE AMONIO

AUAKONIA

" FUENTE:

80.0%

46. 0%

33.5%
20.5%
18.0% .

o 20.0/29.08 -

erencia de Planeacibn. * i
L FERTIMEN. o

DE NITROGENO

DE NITROGENO

- DE NITRDGENO

" DE NITROGEND ©

DE NITROGENO

DE' NITROGEND




- 43.6 Kg.
2L.25Kg.
. 25.76Kg.

25.76Kg.

e
o FERTIMEX.
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© MEZCLAS PARA 100 Kg. DE FERTILIZANTES
TOMANDO AL AMONIACO COMO PARTE DE C/U

de Amoniaco y 56.4 Kg. de CO, = 100 Kg. Urea-

'de'Amoniaco y 78.5 Kg. de Acxdo Nitrico = 100 Kg Nitrato de Amon1o o

_de Amoniaco y 74.24Kg. de‘Acido’Suifﬁkico = IOO.KQ.,SulfatoAdelAménio |

de Amoniaco y 74.24Kg. de Acido Fosforico = 100 Kg. Fosfato de Amonio

Cuadro23

Gernncia de Planeac1od. .
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18. TERMINAL DE AMONIACO‘ANHIbRD.

La terminal de amoniaco de San Carlos esta construida dentro de un
terreno de 3,190 mts.2 (55 x 58), dentro del recinto portuario del -
Puerto de San Carlos, B. C. S.

18.1 Descripcidn

~ La terminal estd disefiada para el manejo del amoniaco anhidro -

que se descarga de barcos c15terna y se envasa en pipas y/o no-
drizas. ‘

‘Consta de una esfera diseﬁadabpara almacenar 2,205 Tons. de amo |

'_ niaco Tiquido a una presidon de 3.5,Kgs/cm2 y una temperatura de -
L.1°C . o ‘

" 5e CUenta con todo el equipo auxiliar necesario para la descar-‘

S gay carga. asi como mantener las condiciones de presidn y tem~
peratura de la esfera,

En 1975 1a planta 1n1cio SUS - act1v1dades con el siguiente equi
;po',‘ ‘

‘ ‘i;.'Una esfera de 19.81 mts. de- diametro 1nter10r. o
2. Un separador de arrastre. L

3. Dos compresores de amoniaco.

4. Un condensador de ‘amoniaco.
B Un tanque receptor de amoniaco
6. -Un purgador de inertes. - : AR
- 7. Dos bombas para transferencia de- amoniaco. NRE N 0E G
| ‘8. Un calentador para amomfaco. .-
-8, Dos bombas para suministro de agua.__-‘”"‘

:7310.13Una bomba- para agua de. mar.. :; L
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Con el fin de aumentar la eficiencia de la terminar se cambiaron
Tos compresores, los condensadores y el tanque receptor para amo
niaco. Tomando en cuenta el alto costo de los equipos y refac-
¢iones importados, se'opté por instalar maquinaria de fabricacion
nacional,  las refacciones son mas economicas y su t1empo de en-
trega es mucho mas corto.

Los compresores "Mycom", al igual que los condensadores "Recold"
son hechos en el pais y en comparac1on con aquipos similares de
fabricacidn norteamericana, y son aprox1madamente 40% de menor
. costo y de buena calldad. | '

v A'mediados de 1975'cuando se puso en operacion 'esta terminal,
" no se tenia suministro de fluido eléctrico de la C.F.E., el

~ cual se proporcionaba por medio de un moto-generador. A fina~- .

les de ese afio quedd instalado el suministro de energia por par-
te de 1a C.F.E., para esto se hizo un tendido de,aproximadémente'
- 850 mts. hasta Ja terminal, se instald una subestacidn con un -
- transformador de 34.500/440-254 volts, 60 cps. y 225 kvs._:

A mediados de 1976, se principid con la instalacién de los nue-
vos_compré$ores.;condensadores‘y tanque'receptor de amoniaco.

' j0r1gina1mente Ta esfera de a]macenamiento de amoniaco tenia un =
~sistema de medicidh por medio de c1nta. Este sistema principid
~.a fallar, por 1o que fue sustituido por un s1stema de medicidn

V';";:a base de una celda de presion d1ferenc1al

A pkinéipios dél afio de 1978, se dete&tﬁ fuga en 7 de los tubos

ﬁ;»_interiores del calentador para amoniaco. dichas fugas fueron e1i o -

-b‘(m,nadas y como medida precautoria se mando hacer otro calentador,
. idéntico al que se tenia en °Peracion_ = '
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~ En Marzo de 1978 se quitd de servicio el calentador ariginal y
-se puso en servicio el nuevo.

-18.2 Descripcion del proceso

E1 amoniaco liquido es descargado desde barcos cisterna a la es-~
fera, 1a temperatura del amoniaco a la salida del barco es de -
-33°C y pasa por un calentador elevando su temperatura a -3.0°C,
Ja descarga del barco se efectia a razon de 100 tons. por hora
en promedio. '

E1 amoniaco gas producido es enviado al sistema de refrigeraéiﬁn,
donde es compr1m1do y condensado para retornarlo a la esfera en’
forma Tiquida. ‘ . ‘

Para el caso de falla del sistema de refrigeracidn, se tiene -
1nsta1adas 2 valvulas de segurldad Yy a11v10~en la parte super-=-
-rior de la esfera.

‘El‘sistema de refrigeracidn consta bdsicamente de:

1 sepérador de arrastre, 2 compresores para amoniaco,. 1 conden-
~ sador para- amoniaco tipo evaporative, 1 tanque receptor para amo
~niaco liquido y 1 purgador de 1nertes.

£l sistema de tnansferenc1a de amon1aco para. el 11enado de- p1pas
y nodr1zas, consta de 2 bombas centrifugas y 3 estaciones de
_carga: -1 para p1pas y2 para nodrizas. :

18.3 Descripion del equipo en 1983

1. Esfera | AU VLT
- Diametro interior 19;31,MF$§ 8
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“Presidn de disefio 5.10 Kgs/em?

Presidn de trabajo 3.50 kgs/cm2
Espesor de la placa 1.21" - 1.18" - 1.16" - 0.99"

Materia] de construccidn acero al carbdn
) silicio A-212, grado A, soldada

v _ y radiografiada
* Calibracidn de las valvu-

las de sequridad ‘ 4.0 Kgs/em2
Afio de fabricacion origi- :

nal en EE. UU. 1954

Afio de construcc1on en

' .Mexxco ' , - ' ‘1975

Se tiene una esfera de 19.81 mts. de didmetro interior, -
construida de acern, soldada y radiografiada en su totali-- ’
 dad (la ;apacidad de trabajo es de 2,205 tons. que es el 85% _ 
' dg 2,595 tons. capacidad de disefio). Se encuentra afs]ada,
‘ ‘mediante poliestireno expandido asi como tambign las lineas
T que trabadan‘a temperaturas\fr?as.

"En 1a parte superior se encuentran 2 vdlvulas de segur1dad
B puestas en servicio med1ante 1 vilwla de 3 v1as Estas ~
o vilvulas estin ca11bradas para abrir a una preswon de 4.0
- kgslcmz.‘, I

;j.;Tiene 2 tubos buzo colocados hasta una capacidad de 75% uno
'55'y el otro al 85%.

| 1_ 2$@'Separador de arrastre )
‘Aff Es un recipiente cil?ndrico vertwcal hecho de acero al car-

- 'bdn con las siguientes medidas: 30" @ x 53" La entrada es
'f'por la parte superior, es un tubo de 4" p , de un ]argo de
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75 cms., la salida es paralela a 1a entrada, también en la
_parte superior, también es de 4" @, pero al ras de la tapa;
en el‘interiqr 1leva una lamina vertical, la cual hace las
funciones de separador del liquido que pudiera entrar y los
gases. En la parte inferior cuenta con una 1inea de 1" 9
para drenaje. Tiene nivel visual y otro automdtico el cual
. corta la corriente a los compresores en el caso de subir el

1iquido fuera del limite de seguridad.

En la parte superior tiene instalada una vilvula de seguri-
dad de 3/4" @ , ca]ibrada a 3.9 kgs/cmZ '

3. Compresores de amoniaco

“Para manteuvr 1c< cundiciones de pres1on Yy temperatura se
cuenta con 2 s.oaprusores para amoniaco:

Compresores "Mycom®.- Estos compresores son fabricados por
~ Mayekawa de México, S. A., es una empresa mexicana que efl--

plea la técnica de la Mayekawa Manufacturmng Co. Ltd. de To
kio, Japon.

La fabricacidn del monoblock y la camisa del cilindro son ;
de‘hierro colado de alta calidad y maquinadas bajo estric-
tas. nOrmés de calidad. E1 ciguefial es de un acero especzal.
S maquinado y balanceado dinamica y estaticamente.

Las b1elas son de h1erro colado ¥y los p1stones de’ a1um1nio
espec1a1 Los an111os son de acero. -

Estos compresores se fabr1can ‘con 2 4, 6 y 8 pistones. Los 7
que emplean en esta terminal son de Ia sxere B de 4 pisto--,l,
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Condeqsadores Qe amoniaco

2 condensadores evaporativos maféa Recold, modelo DFC~335A,
con capacidad de 70 TR cada uno, una temperatura de conden-
sacion de 37.4°C y temperatura de bulbo himedo de 27.7°C, -
motor de 7 172" H.P., 440 volts, 60 ciclos; bomba dé agua

‘con capacidad de 605 litros minimo y motor de 1 1/2 H.P.,

440 volts, 60 ciclos. Estos condensadores son de fabrica--
cidn nacional.

Tandue receptor de amoniaco.

'EQ un tanque cxllndrlco hor1zonta] de 16" ﬂ y 12% de largo,

hecho de acero al carbin de 3/8" de espcsor

Tiene varias entradas y sa1idas a saber, en la parte supe-

rior:
- Conexidn de 2 1/2" ¢ entrada de amoniaco 1iquido.

o Conexiou de. -~ 2" @ salida de amoniaco 1iquido,

Conex1on de 172" @ para vilvula de segu?idad y purga de'
amoniaco gaseoso. : '
Conexidn de  1/2" § para toma del ‘nivel visual ¥ n1ve1 au- ‘

.-.tomatico.
Conexidn de - 1/2“ @ para manﬁmetro,

 En la parte 1nfer1or'

;Conexion de ~ 1/2" @ para toma del n1ve1 visual y ntve1 auto«,‘ :
‘L‘méticq. ‘ o

o anexién de 1/2“”ﬂ para drénaje.f'i E

. ';

;‘En la 11nea de entrada se tiene instalado un- termometro La’ '
g ‘iilinea de salida es un tubo buzo de 2" g el cual 11ega hasta .

| 3/8“ despegado de1 fondo, en la punta hay un- corte de 30°
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"~ esto es para evitar en un caso dado la salida del-aceite ¥
sedimentaciones.

El nivel automdtico estd calibrado para que ef Tiquido den-
tro del tanque se mantenga constante en t 40% de su altura.

Cuenta con 2 valvulas de seguridad calibradas a 18.9 kgs/-i
- cm2,de esta misma toma sale la que aliménta el lado de gases
- del separador de inertes.

."Pukgaddr de inertes

Este aparato estd hecho de 1a forma siguiente: -

-1 tubo de 6" @, cédula 80 x 40" de largo, con tapas en am--

~bos extremos hechas eon placa de acero al carhdn de 3/4" de
espesor El serpentin de enfriamiento es hecho de tubo de

" acero al carbdon, sin costura de 1/2" §,-es un aspiral de -
, ': 4" @ en Tas primeras 18" va el tubo unids, después va des -
- - pegado en cada vuelta aproximadamente 1",

~"Tiene las siguientes conexiones. Parte superior:

* Conexidn de 1/2" P, salida de amonfaco a la esfera.
Conexidn de 1/2" g, salida de inertes a la atmosfera.
_ ‘Conex1on de 1/2" ¢, para 1a vélvula de segurldad y manometro7f
f Conex1on de- 1/4“ #, para e1 barboteador.. ’ :

: ;'En el centr0°
';HCOnex1on de 2 1/2" g, para Ta: m1rilla de N1ve1.

= ,‘recuperac1on. T

J.Conex1on de 3/4" g, para ]a sailda de amoniaco ilqu1do de B
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'En 1a parte inferior:

Conexidn de 1/2" @, entrada de amonjaco 1iquido refrigerante.
Conexion de 1/2" @, entrada de amoniaco gaseoso.

Bombas para transferencia de amoniaco.

~ Estas 2 bombas son marca Byron Jackson, son de construccidn
: norteamericana y su,fhbricaciahfdata’del afio de 1953.

"“_,Cada unidad consta de un cuerpo de tazones con impelentes -,'
i~sem1abiertos, los tazones son de hierro y tienen bujes ine-
"tercamb1ab1es. EY cuerpo de tazones se conecta al cabezal
~.de descarga por medio de la columa de descarga, 1a cual con

fiéne la flecha, Ta cual gira en el amoniaco y las chumace-

'a;ras se Tubrican con el mismo 1iquido. E1 cabezal de descarga

r‘es de fundicion y termina en una brida de 3" @.

| 'f"Laﬂ]Tneé de succi&n esded" f y es la entrada a la cubeta.

" El rendimiento de estas bombas es de 10-12 tons/hora, estin
. accionadas por un motor eléctrico marca The Lou1s Al]lS, Co

220/440 volts, 1750 RPM, 60 CTCIOS 15 h.p.

B antigﬂo estopero fue cambiado‘por sello mecanico. 'La‘pFe'
~sidn de succidn es de 3.5 kgs/cm2 a una temperatura de 1.0°C -

. }Ca%?npadpr paf&fquniatb, vj"'

"_;“y la descarga ‘s de 12-15 kgs/cmZ

W’Es muy 1mportante cuando 58 pr1nc1p1a a trabaJar con estas o
.;Kbombas, que las cubetas esten b1en cebddas (sacar todo el
'“famoniaco gaseoso) pues si- no 1o estan se botaran constante—
: fmente, ya que, tienen una segurxdad para botarse si la pre-;r%l.

sion de: la descarga es 1nfer1or a 10 0 kgs/cmz
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Del tipo de casco y tubo para amoniaco/agu# de mar (amoniaco
100 tons/hora; agua de mar 242 tons/hora) con un paso en el
envolventé y dos en los tubos. Materiales dé construccion:
casco, éspéjos y cabezal, acero al carbdn A<516 Gr70, tubos
acerp 21 carbon A-179.

Los datod dé disefio son los siguientes:

Envo1vg§§e' Tubos

Fluido o . amoniaco Agua de mar

Fluido totdl manejado - 100 téfis 242 tons.
Area de transferencia ft2 B 1330
- SP.GR. del fluido/densidad 1bs/ft3 42 . 62.4
- Viscosidad del fluido _ 0.567 2.3
" Peso ridleeutar del Tiquido 17 .18
‘Calor @dpcifico del fluido - 1.08 ' 1,0
Temperdtura de entrada . -33.33¢C 11.2¢
Tempekaturé de salida ‘ -»3.89 ¢ ' 4.44 C
| _Presidn de operacin kgs/emz  15.47 - 2.11
Nimero de pasos . 1 S
~ Velocidad del flujo pies/seg 4.5 64
Caida de presidon psi 13 e 7.6
Presidn dé disefio kgs/cm2 18.28 b2
Presidih dé prueba kgs/cm2 27.42 633
Temperatira de disefio . anasc . 3B cC
‘Peso-#8tihado en vacio kgs CU 4388 :
Nimero dd tubos BWG-12 R 1 I

Didmetfd Wterfor de tubos -~ . . 1% L
~ Longitud de los tubos T BN
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Bomba para agua de mar

Bomba centrifuga horizontal, marca Worthington de fabrica---
cidn nacional, modelo 6~CNFE-84 con capacidad de 4164 1ts/

“min. accionada por motor eléctrico marca "US" de 25 Hﬁ, 1800
RPM, 220/440 volts, 3 fases, 60 ciclos.

Equipo adicional:

. Bomba para combustible diesel.

. Bomba marca Worthington, de fabricacidn nacional, modelo.

- IGAUM de engranes, gasto miximo de 16 1ts/min. motor eléctri

co de 1/3 HP, marca G.F., 110 volts, 60 ciclos.

- 'Sistema éé generacion de electricidad.

E1 sistema consta de 3 unidades para la generacidn de co- -

rriente, sus caracteristicas son las siguientes:

: ,3) Generador marca "General E]ectrxc", modelo 346108, 1200

RPM, 208/240 volts, 510 amps. 212.5 Kw, 3 fases, 60 ci-
clos. Estd accionado por un motor dieses marca "Hércules"

 ded tiempos, modelo DNXVBDTS de 1200 RPM.

-;j?p)‘Gel\erador marca "General Electric”, tipo BRKT, 1800 RPM,

1 440 volts, 76 amps. 100 Kw, 3 fases 60 cicios, estd ac-

' ,c10nado por un motor diese] marca "Cummlns“ de 9 t1empos, o

o modelo HCR-4-5, 1800 RPH

| c):Generador marca Steward Stevenson, modelo CZOBN, 1800

_ RPM, 120/208 volts, 69 amps. 20 KW, 3 fases, 60 ciclos,

'V"f acc1onado por motor d1ese1 marca Genera] Electr\c 2:tiem

,~~pos modelo 5023 7101, de 1800 RPM. .
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Bas¢ula para camiones.

Bascula para camiones, marca "Reyueltas" modelo RCC-1650 V
tipo manual con impresidn de boletos, capacidad para 50 tons
plataforma de 16 x 3 mis. Se cuenta con las taras necesarias.

Mingueras pdrd la descarga de barcos.

Manguera para manejo de amoniaco anhidro 1iquido y/o gas a
- 35 C, reforzada con acero inoxidable 321, c¢on doble tren-
-2ade y terminales bridadas, cara plana 300 1bs. de inoxida-
ble 304 en ambos extremos.

2 tramos de 15 mts. de largo

4 tramos de 7.5 mts. de largo

V&lwila de gloho, acero al carbdn fundido para 21 kgs/cm2
bridas de 152 wm, interior cromo-niquel.ll-18%, marca Belg.
fig. 53X ‘

~1 reduccidn campana de 10" @ - 6" @ - brida de 10" para 300

Tbs. brida de 6" para 300 1bs. , -
1 reduccidn campana de 10" @ - 6" @ - brida de 10* para 150
~© 1bs. brida de 6" para 300 1bs. an
©1 reéduccidn campané de 8" ¢ - 6" # - brida de 8" para 300
~ Ibs. brida de 6" para 300 1bs. '

1 reduccién campana de 8" @ - 6" @ - brida de 8" para 150

1bs. brida de 6" para 300 1bs

1‘ ¢arrete de 6" ¢ - brida de 6" para 300 y para- 150 1bs

Las 4 reducc1bnes y el carrete son de acero 1noxidable-304,v_ RO
B tantb el cuerpo COmo 1as bridas.»
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‘ Celda-de presion diferencial.

Celda neumdtica transmisora marca “Foxboro" M/13A-N52/
13110XR. Diferencial de trabajo 1.5 kgs/cm2. Sefal: 3 a 15
psi. '
Mandmetro marca-"Wallace & Tiernan", modelo 62-050 série 1500,
doble escala. .

‘Compresor para aire marca "Maésa", modelo ¢TM-126, con motor
elactrico de 1/2 HP, monofasico 110 volts, con tanque de al-
macenamiento para 48 Tts. a 125 Ibs. -

18.4 Procedimiento para el arranque’
’i‘18.4,1 Limbieza

Cuando’1a construccidn quedd totalmente terminada, se pro

tedia a quitar todos los andamios, sobrantes de construc-

‘ cion y se hizo limpieza general dentro del area de opera-
~ c¢iln.

Se checd que dentro de la esfera no quedaran tubos., palos,

trapos, etc. quedd libre de humedad y al colocar Ta brida

de 1a entrada de hombro inferior se colocd empaque nuevo
de JM-60 y 1os,tornillos se apretaron en cruz.

Se checo que dentro de las tuber1as y rec1p1entes no que~
- dara escoria de soldadura, aiambres tornillos, etc., que.
_"mas tarde puedlera causar- ser1os dafios a los compresores 2
0 bombas : ‘ ‘

 }"1854)2 Prueba de preéién.,

""Todosﬁ1bsfré¢ipiéntes;fuérqn‘probados a 1.5 veces de su-
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présian'dé'tr&bajo, con presidn hidrdulica, Yas tuberias
se proharon también teniendo cu1dado de a1slar1as de com
presores 'y bombas.

Una vez términada la prueba se drenaron perfectamente -
tanto recipientes como tuberias.

18.4.3 Preparacidti paray1a operacian

”:} Fue necesario desa]oaar el oxlgeno que tenla las esfera"
~para esto se sopld con Ny vaporuzado, esta purga se hizo.
w7 metiendo el n1trogeno por la parte lnferxor, para desalo .
'”'~f*f3arlo por;la ﬁarteksupgr1or della,esfera.‘j

:”;;iEl nltrogeno vaporado entro po' la va]vula de drenaje’ de
‘la parte inferior de 1a esfera y sallendo por. la valvula -
‘ fo"de purga de 1a parte super1or.

”‘fﬂ;'Durante todo el soplado (18 horas. contlnuas) fue necesa-
";rio mantener una estrzcta v1gilanc1a de la temperatura
-de entrada del n1trogeno, la cual en ningin momento fue
’Qf'lnfertor a 10°C. (el n1trogeno que trae 12 p1pa es en S

s estado quuidb a una - temperatura de —v-180°C y antes de

f'~entrar ala esfera -pasa por un vapor1zador amb1enta1 con-‘““
;’, tro1ando 1& temperatura de salida con el gastu del nitro-k :
- geno ) ' L x ‘

: VL;E‘ matEV131 con que esté construxda 1a esfera es para tralf"
,?ﬁfbaaar a una temperatura mln1ma de.O“C} de ah1 que hay que_ :
"Itener cu1dado con dicha temperatura. A -

\lrimero ;e}metxo nitrogeno estando el desfogue a 1a at-»
_sfera de la parte super1or totaimente nbxerta.:; g
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Después de una hora de soplado en estas condiciones se --
~ cerrd 1a vlvula a la atmbsfera y se subid la presidn den
"tro de la esfera a 50 gramos/cm2, se abria~e1 desfogue ~
hasta dejar una pequefia presion positiva (una vez que se
principio con el soplado en ningiin momento se cortd el -
flujo de entrada, Gnicamente fue regulado péra mantener
1a temperatura de entrada), se subid la presion a 100 gra

mos y se desfogd. Asi se continud, despuds del tercer
desfogqe se h1C1gron determinacwones en los gases de sa-
lida.

'fQCuando el analls1s d]O 5% de qe se cerro la sallda de ga-
- 'ses'y se metid todo el nitrdgeno que tenfa la p1pa este
o nitvogeno fue para purgar las tuberlas Y el resto de1 - -
| equipo. : ' ‘

"j'Despues de haber _purgado. las tuberias y el resto del equi. -

o - po se hizo el barrido con amonlaco ‘para desalojar todo -

f. el nitrogeno, esto se h1zo en la forma sigufente-

, En 1a‘1Tna de salida de;dmoniaco gaSéOSO‘dé la esfera -
" . (succidn de los compresores) se colocd una manguera, la

‘vv';fcua1 fue conectada al Iado de amon1aco gaseoso de 1a p1-ﬁf§:?éEj

e pa de amonfaco.

f?Se baJo la pres1on dentro de Ta esfera hasta un valor de:,:f"ff'f'le

??20 cms.; de agua. en ‘ese. momento se pr1nc1p10 a meter amofg L
”5'niaco gaseoso por la parte super1or y a desfogar por a0

];parte inferior (VaTVU1a de drenaje por donde se metid el :
'pitrogeno), se’ procuro aJustar el gasto de amoniaco de ~ifﬁ
entrada para que Ta pre51on dentro. de Ya' esfera se sos-~ -

”:*fi ]1a mezcla de nitrogeno y amonlaco!fue_muy poca. f;{=§;{:' .

‘_tenga ‘en 200 cms de agua con; 10 cua1 dentro - de ta esferaff’_‘_,ﬁ
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Después de 48 horas de principiado el barrido, se hicie-
ron analisis de los gases de salida, cuando el contenido
de N, de dichos gases fue de 9% el barrido se did por ter -
minado. Se cerrd la vdlvula de salida y se continud me-
tiendo amoniaco gaseoso hasta descargar totalmente la pi-
pa.

'EI tiempo emp]eado en la purga con amon1aco fue de 73 ho-:;
_ ras. Las tuberxas y el resto del’ equ{po tamb1en fueron
' purgadas con amoniaco para desa1oaar el nutrogeno. o

. fEl gasto total de n1trogeno fue de 6890 kgs. y el de amo
o niaco fue de 14460 kgs. e

n‘?vsn esta furma tanto 1a esfera como e1 resto det eqUIpo S

"estan 1lstos para hacer 1a descarga del barco. -
\ ].18.4.4‘Déscabga.de1'barbo

‘v'“vAntes de conectar las mangueras para la descarga se che- 5
' caron los 1nstrumentos, tanto de la estacidn de Ilegada

,ﬁu{l_fre % a1umbrado. También se purgd 1a.linea de conduccion o

‘34?._mangueras para* a'descarga del barco. ﬂ*ﬁ‘

_fConvtoda anticipacxon se arranco uno de los compresores :
vhpara baJar la pre51on de 1a esfera A - 3. 0 kgs/cme. esto;ﬁ

'”*’»del amon1aco que esta 11egando es gaseoso y la presion -

13; como de1 calentador. bomba de -agua.de mar, 51stema de ai-  f-  .

~.de amoniaco del muelle a 1a esfera, esto se hizo en sen-
; _f Ltido contrar1o al flujo normal es decxr de- la’ esfera al- ﬂ'[f’ﬂ,
"’=f5mueile, purgando tamb1en el ca]entador de- amonlaco Y. 1asg¥7;5:? :

:,f s con e] ftn de’ que cuando se prtncipia Ta descarga to-g,;f;;‘: ;
& 1a tuberia (~ 700 mts.) esta caliente por lo: que partea{jf'f~?
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~ dentro de la esfera tiende a subir.

Una vez que el barco atracd en muelle y las autoridades
dieron el visto bueno para proceder a la descarga, por me
dio del malacate dnl barco se subid la vdlvula cryogénica
y la manguera para la descarga, la vilvula se conectd a -
“1a 1inea de descarga de la bomba paré amoniaco del barco.

" Cuando 1as conexiones de arriba del barco quedakon termi- .
nadas se procedit (personal de abordo del barco) al arran
que de 1a bomba. -La pres1on inicial en la estac1on de -

control 1legs a & 5.0 kgs/em2, 1a temperatura del amo--" "
~‘niaco a la entrada del calentador en 530°C yla salida

el . j | ' | B

;['Una hora despues de 1n1c1ada 1a descarga se sublo la pre,jn

'j’Slon a 5.5 kgs/cmz en estas cond1cwones permanec1o haS*

" ta term1nar la descarga 1a cual duro 24 horas, se descar
,,' 1garon 1635 390 tons., dando un promed1o de 53 141 tons/

‘ hora. '

. C;S;A;S cérga déﬂpipas ywﬁpdrizas“

| _'Esto se 11eva a efecto con. una de Tas bombas de transfe- SEe
;,rencia de amonlaco, su- operac1on se hace en 1a forma s1-f"“~5 C
“,_~,gu1ente- 1 - T K

"ffSe pesa la p\pa o nodrtza y se 11eva a 1a estacion de car
; ﬁiga correspondlente, se aterr1za e] rec1piente y se conec;;

, k"kf}tan las mangueras, se checa que la pres1on del reC1p1en~;

L te qué se va ha: cargar no tenga mas de 3, 5 kgs/cm.z de -
‘presion. Si la presion esta arruba de este valor, se ba;y"'
k ‘fjjja la, pres\on envxando el amoniaco gaseoso por »
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ra correspondiente a la esfera. Se abren las vilwulas -
del lado de liquido, (para estas alturas la bomba de --
transferencia de amoniaco que se usard ya esta perfecta-
mente cebada) arrancar la bomba y en cuanto la presion -
- -suba a 10.0 kgs/cm.2 abrir 1a vilvula de la descarga. En
esta forma ya se estd 1lenando la pipa nodriza, hay que
tener cuidado tanto con la presién como con el nivel del
amoniaco 11qu1do dentro del recipiente; si 1a pres1on su
‘L be a mis de 7.0 kgs/cm2 y el.nivel de1 11qu1do no ha lle
'igado al 85% sera necesario sacar una poca de presidn, -
,jfabr1r por unos momentos la va]vula correspondiente al - .
“_amoniaco gaseosb,para‘regresarlo a la esfera.

’E”Cuando el nivel del liquido dentro del recipiente que se
' estd cargando 11egd al 85% se para la bomba, se cierra.- ;
v S :1a valvula de la descarga, se desconectan las’ mangueras
"Lfaf;v  ‘,-i oy se purgan. ’

" En ningin caso el nivel de amoniaco 11quido dentro de la =
.‘pipa o nodriza podra exceder del 85% de su capac1dad to-’
' fﬁ.ta} '

';,Proceder a pesar 1a pipa o nodr1za para reportar la car-j-'
' i:ga neta de amon1aco. ‘ B : '

s ségu'iridad";

. mascarillas con a]imentac1on de alre comprlmldo para ma-:fﬁ[ §
,,;i;yores concentrac1ones ’ '

Lf:Cuaﬁdd;sé hace:Ia’descargg;deIQbarQQ; §éljie9an4a1jmhélng '7:

euhan lnstalado en lugares adecuados mascarxllas contrafsaﬂ.ﬁ
gﬁconcentracion maxima de. 3% de amoniaco. Hay. tambign .
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cuaridg menos 1 mascarilla de cada tipo, para estar preve
~ nidos para cualquier emergencia durante la descarga.

En lugares cercanos a las bombas de transferencia y Jjunto
" a la puerta de entrada a 1a sala de compresores se han -
f‘insta1ado~régaderas de seguridad para el caso de salpica-
duras con amoniaco. ‘ |

'7f Tamb1én‘en 1ugares'adecuados haykextidguidbrés contra in--

-  ‘cend1o, dentro de la caseta de comrpesores hay un boti- ~

- QUIH para curas de emergencia.

" Toda:el drea de uperacion se mantiene swempre lxmpwa y-
e libre de toda clase de mater1a1es combustibles. ’ '

~ Cuando es necesario hacer traba;os de: so]dadura, el so- -
- brestante. esta presente y toma todas las med\das pertif ;"
"nentes del caso. '

" Es obligator1o para todo el persona] e} uso de casco de‘-
’"‘segurxdad monogogles y guantes. '

Esta termlnantemente proh1b1do el acceso a. 1a term1nat
_de personas aaenas a la m1sma. s '

: fiTambien esta prohibldo fumar dentro del area de epera— i,'
, cion.f ' ' ; '
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18.4.7 Fon'n‘a para controfar entradas y salidas de material én 1a
terminal ' ‘

FERTELLIZANTES MEXICANOS, S. A. :

© . TERMINAL DE AMONIACO EN
. MOVIMIENTO OURANTE EL ARO DE

ENTRADAS

.

SALIDAS  EXISTENCIAS

. ENERO
. FEBRERO
MARZD.

i

. mav L i

Lo |

g JuLTo E
AGOSTO 3

b sy e s o

U SEPTIEWRE
L OCTUBRE
- ONOVIEMBRE -

DICIEMBRE .

TOTALESR
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RELACION DE B/T DESCARGADOS EN SAN CARLOS, BAJA CALIFORNIA, SUR

==
[~}

e@miN e ot e W l,

09.07.83 - Mundo-Gas Aurope

Buque/tanque
19.09.75 Mariano Escobedo
20.12.76 - Gambhira
12.01.78 Gambhira
02.08.78 Nyhaun
23.04.79 . Nyhaun
23.07.79 . Nyhaun
29.02.80 - Mariano Escobedo
08.08.80 Mundo Gas Rio
©17.03.81 . Mundo Gas Atlantic
03.08.81 - Gas Pilot -
14.02.82  Hoech Shield
15.08.82 . Mundo Gas Atlantic
16.01.83  ° Mundo Gas Europe

irecciin de Operacidn Industrial
TRTIMEX, o

Toneladas Tiempo  Tons/hora
1'635.330  24.00  68.141
' 1'780.810  16.50  105.811
2'001,160  23.20 . 88.776
~1'600.184 - 19.10  83.473
0 1'997.294 18,10 109.922
©1'928.071 . 16,30 . 116.852
1'975.660  16.30 | 119.737
. 1'868.444  15.00 - 124.563
2'222.945 19,45 = 112.554
1'941.872 ~ 18.06  :'101,775.
L2'018.675 22,25 '90.040 <
1'899.330  17.00  111.725. .
© 1'975.673  16.20 ° 120.98¢
o 2'001.352 15,30 129.119
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18.48 |3

DIRECTOR DE OPERACION
INDUSTRIAL. ..

SUBDIRECTOR DE PRODUC-
CION S

P T

SUPERINTENDENTE TERMINA-
LES DE AMONIACO .

| SUPERVISOR TERMINAL DE.
| (AMONIACO .

_ SUPERVISOR DE.. T T R L) o
OMANTENIMIENTO . | -0 -SQBRESTANTE.>U

et SR
lAlglElectr1c1sta Instrument;¢  SRV BT I o
1 Mecénico .~ oL | Operadores

| ~ Veladores o

| ORGAVIGRANA PERSONAS :éviﬁﬂ OPERAN EL SISTEMA

- En 0 Ofxcinas Mexico, D.F..
En Terminnl BaJa Califbrnia Sur

Cuadro 25"

'irec"ion de Operacion7lndus
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18. CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

T 19.1 Ferti]izantes

1.

El'uso y apllcac10n de los fert111zantes estan 1nt1mamente

: relacionados con el estudxo de1 suelo, del clima y de la -

_ planta por fertilizar, debido a que influyen en el aprovecha

,miento de dichos ferti]izantes.

E] estudio del suelo comprende su .evaluacion f1sicoqu1mica, - ‘
5U loca11zac1an y situac1on orograf1ca. E1 del ¢lima trata"

~las caracteristicas term1cas en. espec1a1 la- relac1on que- ‘JIV‘
‘ guardan las. temperaturas diurnas y nocturnas, ‘asi como  las '
‘prec1pitaciones. Ftnalmente, 2l de 1a planta trata de ca-- -

H racter1st1cas genetlcas. en este caso, su capac1dad produc-‘

?,ﬁla presiembra o pretraspiant”;'

tiva

,_Lé d]asificacién de los fertilizantes se hace de varias ma-

~ neras, pero; las mas- conocidas son: por su natura]eza (orga-',
Hnicas e inorganlcas), por 105 nutrimlentos mayores que con-_? 'v>
tiene (nitrogenados, fosfatados y pota51cos) ‘por su aspec= E

;"_to fi51co (soIidos vy f1u1dos) S

":*Los metodos de aphcacwn de- lus fertlhzantes obedecen a

cuatro- aspectos basicos: el f151co de1 fertllxzantes, Vlasﬁi“x 

"Vjcaracterlstwcas del suelo donde se.va'a apllcar- el tipo de. .
v,°“1tW0 por fertilizar; y. por ultmm, de los recursos econb-
f;“?micos del agr1cu1tor. puede ser_en forma manua1 0 mecan1za-{.- 

3 ‘ f.Las epocas de ap1icacion de los ferti]izantes obedecen a ca ;ﬁ‘
Cooida tipo de cu]tivo, aunque ‘se-

pueden distingutr d05' ‘una: e"‘ f
y otra durante el desarrollo*[f;




5.

‘8.

““3518;

2

de 1a planta. Este no se puede definir con precisién,'deQi
do a que es especial para-cada cultivo.

Para que el agricultor pueda en cualguier momento calcular
sus formulas y dosis a emplear en su cultivo, es necesario
- que conozca la nomenclatura utilizada en la cod1f1cac10n
de 105 fert111zantes.

El agricu]tor que desee eva1uar 1a respuesta de un cultmvo

-2 los fert11izantes un1camente debera tomar. nota de 1os- k1—

1ogramos de nutr1m1entos que aplico. los k1logramos de cose '
cha ﬁécolectada y 105 costos que’ tuvo durante su- experimen-
tacioh 11evados a cabo bajo las mismas condic1ones de méto

dos Y epoca de ap!xcac1on 'de fertIIIZantes. '

- De Ia m1sma manera que e1 agr1cultor puede evaluar 1a res--j‘ 
puesta de un’ cu1t1vo a 1os fertilizantes, tamb1en puede ‘se~
1ecc1onar el fert111zante ‘mas ecanamico y determlnar e] n1-f
vel de aplwcaC1on que le reditué mas ganancxas.,, L

En la comercializac1on de los fertillzantes, én Mex1co, 1n-
tervleﬁe Fertwmex ‘en coordihaC1on con organfsmos oficiales ;f
como- a: Secretar1a de Agr1éultura Y Recursos H\draulxcos a;f,f
traves del Instituto Nac1onal de- Investigac1ones Agr1coIas et
y Extehﬁion Agrlcoia y: Boruconsa, Asociac1ones Agr1colas,;, o

| "t agencxas de ventas, todos ellos con ‘el obJeto de hacer llg'“ﬁ'

gar e1jfért111zante cada d1a, a un mayor numero*de agr1cu1
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. insuficiente, de ahi que tanto Tos compresores como los
o condensadobes para amoniaco fueron cambiados por otros de 5
- veces la capacidad de los originales.

'2; ‘Se tiene proyectado el cambio de las 2 bombas paré‘trénsfeé
_renqia de amoniaco, las‘origina1es son muy. antiguas.

3. ' Se instalard otra bomba para agua de mar, la cual quedara -
o en para1elo con la actual para casos de emergenc1a

-5}@ff 4;7 Las carenc1as actua]es son por la actual situacion por 1a ,-j.‘_
jf’?-que atraviesan todas Ias empresas paraestatales, pero en ge
o nera1 Ta p1anta trabaja b1en .

 7,Tocante aI sumlnxstro de amoniaco, estos se hacen con toda
» f;ﬂant1C1pac10n a Pemex, quien programa la entrega - 2000 t. m.g‘
"5»1;?7por barco a la term1na1 o :

7 6. En cuanto a las sa]idas estas se hacen de acuerdo a 1a. de-:?ﬁj;
’ 7vj'manda de los agr1cultores 105 que no’ tienen problemas con ;“ffn

“;los transportes (pipas)

"'\giéiajsxﬁéhsfan:dél~amdhia¢d Ahhidro?éoho fertilizante -

la actua11dad en zonas consumtdoras de amonlaco se fert11i-

b1es de 1ncorporarse a] uso de este compuesto. -

{expanszon del amoniaco ‘en. su ut111zac10n como fert1lizante,; e

anaaIrededor de’ 2 m1110nes de hectireas, ex15t1endo ‘todavia: un'.”‘ 
vpotenc1al de aproximadamente 1.4 m1llones de hectareas susceptl:f"
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y aorganismos privados que intervienen en el desafrol]o del sec-
tor agropecuario del pais. '

19.4 Impacto social y econdmico

Dadas las condiciones del proyecto presehtado, el cual fue ana-
lizado tomando en consideracidn que ya habia sido elaborado, y
que no es gste un gran -introductor o creador de mano de obra -

.. dentro de la misma terminal, si lo es'en‘éu aplicacién como pro
ducto y en el incremento econdmico y product1vo de la zona. Asi
pues se plantea que:.

-No necesar1amente es en forma dxrecta la repercus1on pos1t1va
‘de desarrollo del proyecto, s1no que es en base a. esto que se-
planteapon,otras ramas para.su desarrollo, en cqncreto.

 Se \ncrementa 1a productiv1dad de las zonas prnp1as para el cul:
v’tlYO. SA p1antean perspectxvas para crear otras._ o

‘Se desarro]]an s1stemas de aplxcacxon de fert111zante ut1112an- _
do 1a mano de obra d1rectamente y mecanlcamente segun los avan-
ces tecno1og1cos. - SN '

» ”jSe crean. nuevas fuentes de 1ndustr1alizac1on dentro- de !os tres}
- "sectores economlcos.

.“-§SB plantea como pos1b111dad de una zona prop1a para 1a descen» g
;ﬂtraixzac1on de 105 nucleos urbanos. segun Plan Nacxonal de- D= 3
{:sarrol1o, e inc1u1do dentro de los planes. de. Fert1lmzaczon Na-~3f‘?‘“
”cxonal y el Sistema A1imentar1o Mexicano.”f & e

19. S'Programa NaC1onal de Ferti!izac1on 1984-1985

. co ‘una poblaci&n creciente que requiere de ali--?f:;;m
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mentos suficientes de manera prioritaria, ha fijado como una me
ta fundamental 1a consecucidon del Programa Nacional de AHmenta
cidn, que en esencia consiste en lograr la autosuf1c1enc1a ali-
mentaria en el menor plazo pos1b1e.

'Para'el'1ogrq de este objetivo es importante la coordinacidn es
trecha de todos los organismos sectoriales que'intervienehien"‘ 4
las tareas relacionadas ¢con e1 campo. La empresa del- gob1erno, -
Fertimex desempefia en este marco un pape] trascendental pues. co
mo productor ¥ comerc1alizador de 1os abonos’ qu1m1cos resulta :

un apoyo indiscutible para la multapllcac1on de 1os frutos del o
f:campo.-~'f~ ‘ co o

 rPara que la tarea de esta empresa rxnda 105 opt1mos resultados
U7 que deella: esperan Tos agr1cu1tores de nuestra- patria,’ se ha
':puesto en marcha un programa que reg1ra sus act1V1dades produc-
' ”*tivas de comerc1al1zac1on y capacwtacxon agrlcola durante 105 ‘
'”.prox1mos cuatro anos, este dccumento es el Programa Nac1onal de j
"3f'FertxltzaC1on (Pronafer) ' ‘ ‘

- Métasiprjoritaria§; 53

 ?5‘51 Pronafer contempla entre sus mas 1mportantes metas e! i
’7v23contr1bu1r 4 incrementar la- producc1on de a11mentos V1ta1‘s f{”f:f
Y aumentar 1a. productiV1dad de los recursos que para éste'5;3fh i
ffln se apl1quen. 1 R : o5

jTamb1en senala este programa que 1a empresa*de?;gobxernov o
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: ﬁ?omocian del uso de los fertilizantes con un marcado sentj
do sacial, como un instrumento que aumenta la produccitn y
ta oferta de los alimentos y que, como consecuencia dwrecta,
ayude a sostener e impulsar el empleo campesino.

Una meta significativa plasmada en el programé,eS‘Ya que se

. refiere a la optimizacidn del uso de los fertilizantes, con

el fin de 11égar & -cubrir con esos insumos una superficie
mayor a la actual y que ademds contemple una aplicacion uni
- taria de mayor 1ntens1dad y con mayor eficiencia, la que se

- 1ograra con la captacidon adecuada de los y productores agr1_,

~colas dentro del manejo y tecnologia en la ap]1cac1on del .
‘*‘agroqu1m1co. : :

m'c_’r’em‘e'nto de 1a Superficie Fegtﬂizad@.- ~:

E1 Programa Nacional de Fert111zac10n persigue el cumplx- P

m1ento de metas. concretas en dos d1mens1ones. 1a hor1zon—,',.' '

' ;tal y la vertical.

3?La pr1mera de ellas cons1ste en la amp]iacwon de la superf1 -

L cie. agrxco]a actua]mente fert111zada ‘del orden de los 12. 8
G;,m1110nes de hectareas a 16.3 mw]lones en un lapso de cuatro: fuu{"

7kiaﬁos esto es, aumentar dichas superf1c1es en 3.5 miTlones,f‘~57
}'de 1os cuales 2. 5 seran de temporal y e] m111on restante pa s

ra t1erras de r1ego. -

e segunda meta contempla un. 1ncrement0 en el n1ve1 medio

:"f5&¢actua1 de aplicac1on de nutrlentes -por hectarea. que es de i; ;ff ff
120 ks de nitrogeno ¥ potasxo a 160 kg ‘en los 12, 8 mil]o-{:f .
5i‘nes de hectareas que: reciben hoy en dxas 1os benefic1os de-i\f =

;estos prcductos. ﬁ




227

Con la puesta en marcha del Pronafer, la produccitn y por

lo tanto el abasto de alimentos bdsicos en nuestro pais, au '
mentard en beneficio de todos los mexicanos, pero ademis es
te aumento en la produccidn de productos agricolas traerd
indiscutiblemente otra gran ventaja, el ahorro considerable
de divisas por medio de la supresidn de las importaciones,
‘1o que ayudara a nuestro pais acelere su recuperacion econd
mica. ‘

| YEL FERTILIZANTES ES EL ALIMENTO DE NUESTROS ALIMENTOS®

";19.6 Articu16‘de1 amoniaco anhidro

o w PASO TRASCENDENTE BN LA AGRICULTURA NACIONAL EL uso us AMO-
© - NIACO ANHIDRO. -

, H;;Tiene ventaaas operativas znnegables por su.Bajo Costo y A]ta _
| “;~Concentrac1on.f“ ~ ,

z{Gomez Palacio, Dgo. 28 de Enero de 1984 :
; ;ﬂUn paso trascendental en la tecn1f1cac10n de la agr1cu1tura se
ﬁffha dado con1a aplicacidn de amon1aco anhidro, con 1nnegab1es
_77tventa3as operatlvas como fertilxzante fluido ‘con alta concentra‘
o ““cionyde natrogeno y,a mas bago costo que los sol1dos.' &

Con 10 anterxor co1nc1dxeron los d1ferentes poneates del Semxna,i

o Trie Sobre Uso y Manejo del/Amoniaco Anhidro que se Neva a. caboiﬁif',‘:fﬁ
S en el Centro Nacional de Hetodos Avanzados de. R1ego ub1cado en o

 ’¢?TVe5ta reglon de 1a COmarca Lagunera de1 estado de Durango. :ﬁfifi%ii:

}'La operac1on de este tipo de fert111zantes fluxdos 1a rea11za ST
o ‘;71a empresa “Petroqu1m1ca de Mexico, S Aa" f111a1 de FERTIMEX,
= -" cuya accion se ext1ende a daversas reglones agr1co]as del pa1§
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que potenc1almente pueden requerir ‘su uso. Para ello se han le

- yantado estudios: cu1dadosos e 1nten51f1cado los trabaJos de pro

mocidn.

E1 programa de ap11cac1on de amoniaco anhldro para la reg1on la

gunera, obedece a un convenio de cooperacion entre Petroqu1m1ca_‘
(‘de México, BANRURAL y la Asoc1ac1on Rural de Interés Colect1vo,k
:para la fert111zac1on de seis mil hectareas durante el c1c10 _-f
prxmavera - verano 84

Se prevee la 1n1ciacxon de 1as act1v1dades para. prwncip1os del"

mes’ de marzo y su conclusion para el mes de abr11 con una dos1, E
“ficac10n promedio de 200 k1logramos por hectarea. j

’,,;vCabe destacar que en poco mis de 20 afios, Petroqu1m1ca de Mex1~ -
€0y ha atendxdo Ta demanda de fert1lxzantes fluidos en Ios dis-
'tritos de r1ego de1 noroeste del. pa1s y a1gunas zonas del BaJlo.;'

_ \En Ios ultimos meses y conforme al P1an Na01ona1 de A11menta-«:u
]‘_ c10n, ha amp11ado su. campo de acc1on hac1a otras Z0nas de1 pa\s;

":a fin de que 105 productores del campo princ1pa1mente 1os de.

: fareas de buen temporal y de r1ego, puedan aumentar el rend1m1enz
. to de sus t1erras ' B

f7E1 ingenwero Ignacio Navarro Gonza]ez director genera] de Con-
v“ffservacion de- Suelo y Agua de 1a SARH men01ono que la base’ del(v e
,qf'P1an Nacxonal de Desarro]lo es Ta reorganlzac1on de las act1v1~{‘;ﬁ7
 dades en el medio ruraly buscando a través de la- integrac1on,‘* :
T elevar e] nivel de’ vida y¥1a generacwon de empleos en ese med1o, {  I

*ffExp1ico que 1as accxones de asistenc1a tecn1ca agropecuaria, -ﬁ,_?fil
{jpreveen la. v1ncu!aczon estrecha con. los’ organxsmos responsablesilf“;,
_zfde 1a investxgac1on con e1 objetc de que os - taenicos ,puedang;jf[ﬂ
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‘retransmitir las recomendaciones técnicas en forma oportuna y
directa,. 1ntensificandose las actividades de capac1tac1on y or-

~ ganfzacidn de los productores.

Articulo extraido;de:

© - EL HERALDO.DE MEXICO®
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