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l. PROLOGO 

Las prácticas de fertilización mineral constituyen una herramienta -
cada dfa más indispensable para la producci6n agropecuaria. México . 
es un importante productor de fert i1 i zantes, de a 11 i 1 a demanda cre
ciente de los mismos enmarcados tanto en el aspecto cuantitativo 
del producto agrfcola como en el aspecto cualitativo del desarrollo>· 
rural. 

Las perspectivas de la producci6n de fertilizantes en Mexic.o son al
tamente significativos. Juan M. Alponte (1981) expone en un articu:
lo periodístico las siguientes estadísticas de producción nacional Y' 
mundial •. refiriéndose a la importancia económica y social de las mis . .· . . . . . -
mas. 

Producción de fertilizantes en el mundo 
· (millones de ton. en 1978/1979). 

.. Pafses capitalistas 
.. Pafses· socialistas 
· Pafses capitalistas .. 

en desarrol 10· 

Nitrogenados 
25.l. 
21.5 

7.1 

. Fosfatados 
17.5 
10.8.· 

.3.9 

. . . 

Potásicos . 
14.6 
11.8 

- . ',11 

. México contaba enl976 con una producción anual de· fe~tilizantes - . 
/' . . . . " ·... ', : ' . -.. ' ' . ' . 

del orden.de los 2.2 millones de .toneladas; actualmente posee una C_!" · 

. pacidad de .4 mi.nones y llegará en l98J/84 al nivel cie' los 7 ;Smill~ 
nes. · El Plan Global de• o~sarro 1 lo ·está. orientado en este'i1spectC1 -
para que el pafs alcance la cápacitl!!d de 12.s millones de,,tonelaaas 
en 1988; estimándose que ,la demanda. interna solamente absorberá en -

' ' .. ·, ' . ' . ' . . ,. . ' . 

· ese·ano unos 10 millones, posibilitando en México grandes,saldos<ex.;. 
portables de. fertilizantes:: .. <' ' ' . . e: .· . . . 

'' ': . . ,. '·' .. . ' 

•· tos 'cons~mos de alguno,s país~s,. expresados ~n ~ilogramos de, ·. 

. ·'"·· :- '.' . ·.~ :. ' 

'". 
'\': 

:(~· ;:: ,·;::~;i :;:·. ·.:' >/·1/ ·:.~;.~·· \~:·;.~ !"< 

' . ' . 
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nutrientes por hectárea (kg/ha)·, · segein los informes de Fertilizantes . . . . 

Mexicanos, son: Holanda, 777 kg/ha; Bélgica, 576 kg/ha; Alemania Fe-
deral, 405 kg/ha, y M~xico, 145 kg/ha. 

La Agricultura se desenvuelv~ básicamente .en la llamada cadena agro
alimentaria compuesta por cuatro eslabone!:.: (1) producci6n de equipo 
(m~quinas~ fertilizantes, semillas, etc.); (2) explotación agrfcola 
y forestal; {3} transformaci6n industrial, y (4) distribución y ca--

.· mercial izaci6n. la producci6n 'de·. fertilizantes deviene· ai:tua lmente 
en un factor decisivo de las propuestas socioecon6micas para la inde 
pendencia alimentaria de los patses en desarrollo, ya que éstos con
forman el 7.2% de ia. población mundial y siembran teóricamente el.70% 
de la.superf:fcie cültivable. En.esta perspectiva, México posee u'na 
circunstancia única y excepcional en el· sentido de su correlación P..Q. ·· · · 
sitiva entre la producci6n energ~tica (petróleo) y su producción de 
fertilizantes, yé!. q~e los otros. países periféricos encuentran dificul . 
tades debido. a que son importadores de hidrocarburos • 

.. • .. El uso á.eciente de .los ferti.1 izantes, así. como de todo el paquete -
· · tecnol6gico ade~u~do a la realidad eéonórriica, ·social y poll.tica d~l 

pafs, perm.itirá desarrollar los verdaderos logros de la agricultura 
· mexicana. ·.,·. 

'. '.· ., 

¡t 
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i. lNTRODUCCION 

. Ono de los sectores en el cual el gobierno actualmente está 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 empez.ar a dar solución a las necesidades -
que plantea nuestro Pai's. 

tr reduciendo paulatinamente las importaciones, ser' autosuficiente, 
~enerlos productos al alcance de las grandes mayorías y el ir ha-
fü~ndo que el· mexicano tenga una alimentación básica balanceada son 
10gunos de los objetivos que nos te.ndremos que asignar' tanto las au· 
Mridades de esta rama co!i1o 1os empresarios, profesionistas, etc; 

.- ' ·. 

. .. . . 

Asi' es corno tomando estos pdstulados como ante.cedente fue mi. interés 
. . 

' pór la realizaci6n de esta tesis, la cual se fUndam,ente en la necesf 
dad de una descentráliiaci6n de los núcleos urbanos • 

.',: 
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3· •. JUSTIFICACION 

E'.sta tesis tiene su justificaci6n en los datos e infonnaci6n 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 uno 

~ 

de ellos, sino cuál es la importancia que han tenido y que pueden t~ 
rier en el futuro, en particular e-1 amoníaco; para irnos concientiza!!.. 
dó de los recursos con que ahóra cciñtamos y ponerlos en uso. para la 
é:ada ~ez. más difícil situaci6ñ por el crecimiento no planeado~ 

Dada la necesidad de una descentraliz.ació~ de los ndcleos ufb8t'IOS 

que actualmente se enCl.11!titf1ió sumamente saturados. se desea crear en 
~1 Estado sistemas de dt:!§¡lfrollo mediante los cuales se obtengan los 
factores que influyen para éste (vivienda, salud, empleo, educaci6n 
y alimentación). y asf se logrará que sean satisfecho~ sE!gGn un plan 
de desarrollo integral, el cual nos presenta un esquema de equilibrio 
lfütre 1os sectores de la. econont'fa regional, un.8Squelftá de opt1mi:za-
dáfi de la explotación dé ios fecursós .naturalés de la región. 

MtffiEíiio seri una alternativa par'a el esquema de la distribución es
pádá.i de 1a actividad sotioeeonómica. 

, i~fructura · Estruét ra 
: Sóefoeconomicá 4E '. · · _ ·•ri;; , esr>eeial 

Indus t'ri a 1i zac i ón 

.<.: 

Sistema 
Re ional 

Relaciones de 
crecimiento · 
(corto plaza),· 

Relaciones de 
desarrollo 
(largo plazo) 
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4. OBJETIVO GENERAL 

Analizar la factibilidad del uso y ap1icaci6n del amonfaco como fer
tilizante en la zona de Baja California Sur. 

4.1 Objetivos específicos 

Definir los. aspectos generales en el conocimiento de lo.s ferti
lizantes. 

Conocer. la func.i6n que tiene el nitrógeno en 1 a vida de los cul • · 
ttvos. 

Dar a conocer los factores 1 imitantes de 1 a producción y la do
sis 6ptima o.rentable. 

. . 
Análisis de. los términos 01áxi.ma cosecha, máxfrno bene1 1-:.·ío µor ~ 

unidad fertilizanda, costo mínimo de producción. · 

, , 

Plantear las caracteri'Sticas de la ·aplicación de los fertiliza,!l 
tes. 

ProfUndizar en el análisis del uso de amoníac;o, dando a co~ocer 
estadtsticas de producdóny manejo . 

. Analizar socioeconómi:camente la zona de Baja California Sur, . -
•, ' .·· . . . .· . ·. 

donde se conocerán datos concernientes a los diferentes secta .. -
. ·.res ec~nómicos y sociales •.. 

. , .·,' '.' 

Plantear el proyecto de una planta tennina 1 .. de . amoniaco anhidro 
describiendo su equJpo y funcionalidad .. · 

· Determinar el impacto ecori6mico. y social del .. proyecto en la 
..• zona bajo es tudi ci •. 

. ·, ·-,",'' 

·":>' 
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5. NUTRIClON VEGETAL 

5.1 Generalidades 

La materia orgánica de los vegetales. está C()mpuésta principal-
mente por carbono. hidr6geno. nitr6geno y oxígeno (C~ H, N, O). 
·Las plantas, por el fen6merto de la fotosi'ntesis, utllizan .la. -

luz solar como fuente de energía. produciendo los compuestos o.r: 
gánicos a partir del bióxido de carbono (C02) qe la atmósfera y 
el agua (HzO), que extrae·n fundamentalmente con las rafees.· E~. 

·tos cQmpuestos elaborados poseen en sú comP.osici6n carbono, hi
·dr6genoy oxígeno, con§tituyendo qufmicamente.los·hidratos de -

carbono (Cn, On, Hrt}. Para 1a síntesis de otras sustancias b~
s'ica~ como las pt·otef11as, fosfolfpidos, clorofila, etc., necesj_ 
tan de otros elementos básicos como el nitrógeno, fósforo, mag
nesio, etc., que las ¡;laritas extraen de.su medio {principalme'n
te por las r:afces y eventualmente por vía ~roltár en .las pulveri 
zaci.on'es de. fertilización, ya qUe las hojas también tienen cap_! 

. cidad de absorber algunos nutrientes). 

Estos e\enientos que uti:1iza, la planta para sus distintas si'nte
sis··y funciones .vitales const_i.tuye.n los nutrientes. 

La naturaleza provee de muchos eleQtent~s qufmic0s·~ algunosd~ ~· 
ellos no son esenc'iales paralas plantas e 'inclusive puéden.11! 
gar a ser .di rectamente .tóxicos, COIOO por ejemplo el nfquel , . el ·.· 

·. m~rcurfo' e 1 a 1 umini o) 1 a planta (cuyos s fmbo 1 os qúfr¡tfC:os. son: . 
Ni, Hg, Ah Ag, resped:i:vamente)., 

' -. ,.· • < • • ••• 

. ·. El crect(llie{\tO y desarrollo .nonrial de los vegetales está deter• 
UÍi:nado por l

1

a disponi:biltd~d d~ cierto~ elementos quf~icl)s e~en.: 
ciales para ~l metabolismo de sus orgariis~os.: . ' 
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Experimentalmente se han emprendido y desarrollado diversas tés_ 
nicas para detectar los comportamientos de las plantas ante la 
carencia de algunos de estos elementos. El cultivo en hidropo~ 
nía (es decir en soluciones nutritivas complejas} permfte. cale_!! 
lar los distintos nutrientes utl1ízados por las p1antas:y ade-
má:s establecer los principios básicos d~ la nutrici6n mineral. 
A partir de estas experiencias se :ha pod·ido demostrar la esen-
cialidad de estos elementos. a través de los siguientes crite--· 
ríos: directo o lridirecto. 

· El crtterto' directo: un ·elemento e~ esencial cuando. puede iden
tificárselo fonnando parte de alguna molécula vit.al para la 'fi
siologl'a y meta.bolfsmo general de la planta, sin él la p1~nta -
no podr1a vivfr. Asf, por ejemplo, el h.iero (Fe) que ferina par_ 

· te de los citocromos (pertenecienté a. los mecanismos de oxida-
Ció~,;.reduéción'del interior celular); el magnesio (Mg) que con§_· 
tituye el núcleo acti.vo de la molécula de ciorofi1a (indispens.!!_ 
ble par~ 1 a: fotosfntesi:s),'. etc. ., 

Él criterio indirecto: un e1emento es considerado esencial cuan 
~do reune las siguier1tes caracter1sticas: 

,a) Su deficiencia limita el ciclo vital de la planta o provoca 
gr~ves anormalidades en su crecimiento y desarrollo; 

· ... ,. .. 

· b) Esta deficiencia pr~duéida por un el~merit~; espectfico puede 
'ser eorregida si es sÚntinfstrado corr¿~ta~ente a la plánta. 
• • , r ;'· ~.' "' • ' • • : ~ • '. :· • ; •• • ·,' - ' • ; ~. • ' 

. el:· Es un ·e1emen.to. dfrectamente relacionad~ .a Jan1Ítdci6n. veg! ·. ·· ... 
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6. GENERALltl'ADB-S DE LOS FERTlLIZANiES 

6 .1 GeY1e-rai idades 

Los- fertilizantes son los elementos nutritivos que se suminis-
tt4n a 1iis plantas para complementar las netesidades nutricion_! 
ies de su crecimiento y desarrollo. 

En los fertilizantes utilizados delié'rt distinguirse; 

- La unidad fertilizante 
- La concentraci6n 

bCI. unidad fertilizante és la forma' que se utiliza pat"a 'designar 
. ;él elemento nutrttiv(j. Internacionalmente se establece la ca•

rad:erizacián seftalada en el cuadro 1. 

1\§t, 1 kilo de la ,;unidad fertilizante" dé'ñitrogeno correspon- . 
· HE! a 1 kilo de nitr69e110 iieto; l ki'lo de la "ullidad fertilizan-· 
· i~~¡ de pÓtasi:o cbrresponde a· 1 kilo de óxido de potasio. 

Álgunos,elementos están expresados en un compuesto completo y -

. •otros en su elemento neto. Actualmente se está'implantandouria 

correlaci<Jn-que incluye. so lamenté al elemento neto~ 

La conceritraci~n de un fertiltzante es la cantidad del ~lement.o 

ilutrittvo en su respectfva unidad realmente asiR\i:lable f)Or ta<' 
.. . · · .. ~\!nta •.. s~ expt'~sa en % el peso del fértiliza~te •. · Asf, eFsul 

fatoA~'..~tt10: S04 (NH4}2. posee un 21~ de nitrcSgen~ (N). e~ : ' 
déctr 21-k!J. éie ~nidad f~rt1ú Íal\te por cada 100 kg. de .:fertú.L 
·~~te (fos 79 kg •. restantes .1() ctxiiiiOn:en el azufre, hidrdg~no'.'y, ' 
0l<fgeno); de la Rlfsma ~anera el clo~~rc)de, potasio (CIK) a SÓ%. ; 
ié conceritrac16-n <iantiene,-50 kg• de la unidad fertll i:Z:ante' - ', 
lb.icSxido depo,tt;io~ K2ó) •... · · ·· ··•·· ·.. .·· · · ,,·: :'' ' .· 

.:-'· .... -

·- ... • 

' ~ .. ·, 

'·'' 

,,;-··· 

· ... : .. 
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Un superfosfato puede tener una concer.traci6n de 18% de P2os -
asimilable por la planta, siendo posible que contenga una can
tidad mayor de f6sforo, 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 la planta. 

A partir de la conce.ntracidn de un fertilizante y conociendo la · 
necesidad en kg. del elemento, se" dete~ina la cantidad de aplf 
caci6n del mismo, mediante la siguiente f6rmula: 

Cantidad fertilizante ~ - . cantidad del elemento x 100 . •• 
. - - · .. ·· -.·· Concentrac16n del fertilizante . · 

·ciJADRO 1 

· Elemento 

· Nftrogeno 
.·.· F6sforo_ · 
·Potasio 
Calcio· 
Magnesio 
Azufre 
Hierro< 
Manganeso · · 
Cinc.· 
Cobre 
Molibdeno 

. eoro~:> . 
.ClC>t"o,< '' 

. Unidad fertilizante ., ' 

Nitrc5geno . . 
.Anhtdrido' fosf6rico 
Oxido · de potasio 
Calcio · 
Magnesio 

· Alufre· 
Hierro •. 
Manganeso 
Cinc · .. · 
·cobre · ·· 
MOUbdeno 
Boro .. 
Cloro:·c. ·. 

- ... ,· .... ·-· 

Sfmbolo"o 
· f6rmula 

. N 
--·. P205 -

K20 · 
. -··. Ca-.-·- .· .·Mg. 

'<',s ' 
· ·Fe· 

Mn Zn · .. ·. 
. Cu 

Mo . . B 
.·.·- ·.· <Cf 

· · · fuente': ºFertflizantes, n~trici6n vegetal'lpor florencto Rodrfguez s. 

'Por ejemplo, si se necesitan 100 kg .. de ni~r6geno para un cul.tivo se ut.i • 
· 1tzifürea, qu~ tiene una concentraci6n de 46%. · .·· ._ . 

. . . ' ' . . ' . ~ ' .. . . ' . . . . 

• ·c~ntidad fertilizante = 10~/9 x 100 . 

.. 217 kg:· 
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Conociendo la concentración del fertilizante es posib)e hacer -
una comparación económica de los mismos, indicando cual de ellos 
se utilizará dentro de los distintos abonos que contienen el -
mismo.elemento nutritivo. 

· Comparando dos elemeotos nitrogenados': 

- 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 fertiHzante poseen 21 kg. de nitrógeno y cuestan -
' . . . 

$ 80; luego, 1 kg. de N vale= 80, es decir 3.8 pesos por kg. -. . . n . . 
de N. 

Analizando la urea se obtiene: 

100 kg. de ferti 1i zante poseen '45 kg. de nitrógeno y cuestan -
$ 20Q; lu'ego, l kg de N vale = 200, es decir 4.3 pesos por kg. 

46 de N. 

, Se decidirá entonces por el más barato • 

. 6.2 Tipos de fertilizante · · 

tar. en .fonna de ·polvó, en. cri~tales o gr4nulos • 
. '.· ·, ' "' . . . ... . . . . -:· .. ' ·. . ' .. •·. . " '', 

. Ltquidos. Pued~nse~ simples, .como las soiuciones nitrogenadas, 
.• . o ·.compuestos. con.> las solud~nes binarf as o terciarias~ . 

• ·" ' • ' • • ' '·, • L ' •• , 

.· .. ,'.:·.··· 



'·:':' 
.. ,. :'., 

11 

Gaseoso. S6lo se utiliza el amonfaco anhidro; en su almacenaje 
se mantiene en forma lfquida muy fuertemente comprimido. Cuan
do se lo aplica en el suelo.se gasifica. 

Teniendo en cuenta los elementos nutritivos principales que son . . . 
el nitr6geno {N}, el f6sforo {P} y el potasio {K), los fertili-
zantes pueden clasificarse de la siguiente manera: 

- Abonos simples. 

- Abonos compuestos: (a} de mezclas, {b) complejos, 
que a·su vez se clastftcan en binarios y ternarios,. 

Los abonos simples s61o contienen un elemento nutritivo. Ellos 
pueden sºer: 

- Abono simple nitrogenado • 
Abono simple fosf6rico o fosfatado 

- Abono simple potásico 

t.o~ abonos com~uestos son tos que contienen más de uno d~ los -
.elementos nutritivos citados. · 

Se -~lanian de mez.cla cuando. hans1do obtenidos por una mezcla 111! 
cánica o .manual (los elementos nutritivos están juntos pero en 
parttcula5 distintas). 

. . 

. Se llaman·complejos cuando las distintos elementos pertenecen a 
una misma f6rmu1a qufmica. 

. . . . . . . . ' 

,_, .· ·····.Estos abonos compuestos son .binarios sf poseen :s61o..dos elemen:- . 
• , .. tos: N y p, .N y K, P y K •. Los ternaria~ poseen· lo.strés el~e!i 

· )os:.N~ P. K. Se expresan las concentraciones con. las mi~mas·:-
. ,, . ' . . ' . '. ;". 
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unidades fertilizantes sei'ialadas. Asf. una que tenga 'un NPK de 
10-20-10 significa que posee: 

10 kg. de.nitrógeno neto (N), 
20 kg. de anhfdrido fosfórico (P20s)~ 

10 kg. de di6Xido de potasio (KzO) 

6.3· CAr9cterfstfcas·de;los·fertilfz.antes 
. . 

l.a pr'esentac'.t~n de los fer:<til izantes es .un factor importante dei 
de él punto de vista práetfco. En la misl(lil se tienen en cuenta 

. las siguientes características: 

- coricentraci6n 

. - Comportamiento de actdez o alcalinidad eir 
los'. suelos 

Hf groscaptci:dad 

Aglo~eramiento · 

Tipo 0 de .Presentación 

. otras exigendas 

.· 6 .3 .1 Coilcentraciiin .. '' ' 

-, .· 

··,,•.: 

' ,, .. ' 

\ . ~~-
'. ·. ' .. \·:·,.· . ' . 

. -: : .;·: · · · · uria vez. definida ia conceritra¿~dn. respecto.\ a.·:las "unida~< 
... _. des: fe~t.Htza~tes 11 se p~eden determinar ~los cllculos de :· 

• 'ápl icadón·•y la~ :comparáci9hes econdmfoas'dfr~Ctame11te ~ ,· 
·rE!feridas alpre~tó ,vconée~tr,~~i6n: espec1f1ca• Adein&~ > .. 

.. es pastb1e defi~ir .otr~s, ve~tajas. econ6~icas . .Y· pr&ct1cas:·' . 
· . ~ue aumenta la· eficaci~ Y el .·cdnsulllo de-1 .Prc;ducto. ·. . 

' ' ·" .· .. ,. ' . . 

":.,'·>-·'.' 
•, 

''.' 

·:· .. .. : .. '. 
.. ·:. 

-· ~ .. , 
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Al.ser las concentrac\ones mayores, e1 peso final y el -
volumen de los fertilizantes es menor, observándose lo -
sigutente: 

- Menos trabajo de manipulaci6n, pues las cantidades son 
menores, lo que beneficia tanto los trabajos de trans
porte externo e internode un establecimiento, como -
lÓs trabajos de atmacenamtento y acondicionamie~t<> .de 
ap1icaci6n. 

- Almacenamiento más reduci:dQ y fácil ~ontrol y manuten-
_ci6n~. · 

- Mayor rapidez y efic'le_ncia-en la distribtici6n d~l fer-
tiHzante. · · ·.. . ... .. 

- Menores costós. por ~enor máno de obra y fletes de 
transporte. 

. . 

..: Disminuci6n relativa del costo por unidad de fertiliza!!. 
te • 

. Estas caractertsticas comb~ midas. y re l aciori~d~s con, los .. 
>·.. . .· .·' - · ... -·-. ·. ' . 1· .·:..···: ., ,','_ . 

. . . ·. precios y los costos de producci6n deciden.su mayor uti-
.: Üzaci6n. . · : · · · ·· 

· 6.3.2' .:.e,omportamie~tc)"(f.~ ácidez.' o· alcalinidad· en ·los: suelos . · 
\ ··,.·, -._." ,',· 

·La acidez, 1a .. a:l'~~Hnidad y rieut·~~tidad d~··:los :fertili·-·· 
· z,antes., se :~efiér~ .asu comport~i~nto' ·final en· el·· ~uelo, •. · .. 

. . . tn.flu,Yenélo. en lose; C3:mbios de pH ·de 1a so1uci6n del mismo •.. 
·· ··.·: ;Si :·~Ünlenta·el.. pH s~ra -~n •alca1lnizarite•···si •jo·•di~mlríuye. 
·.-: unaddf.ficaÍ\t~< ... Estas respu~s~~S: dependen adetn~S-·:·de 1a 

:''-\ > ' ~ .1 ' . ·~ .,\' ,' -· ,_ . 

·.; .. ·. 

·. ·'. 



14 

constituci6n quimica del abono. de las caracterfsticas -
del suelo {su estado físico y químico) y del tipo de la
bores que se realicen en el mismo. El comportamiento de 
los fertilizantes indica (conociendo previamente la con
dici6n del suelo) qué tipo de-abono utilizar dentro de -
la gama de un determinado elemento nutritivo. 

Estos efectos· (ac.idez, alcalinidad) no son totalmente i.!l 
mediatos, inclusive no se usan grandes ~antidades que - . 
afecten al su_elo, pero deben tenerse en cuenta a largo -
plazo • 

. Se darán aJgunos ejemplos (desarrollados en los capí~u-
'1éls. posterfores) :>entreh.os nitrogenados, el sulfato :am~ 
nico, el amoniaco anhidro y el nftrato.aml'inico, tfénen -
comportami~nto ácido¡ el nitrq.t~ de sodio y.calcio, y la 

· -cianám:ida dlci:ca, son básicos o a1clilfoizantes.: Entre'· 
·. los fosf6ricos: el- ·ácido. fosf6rf co · lfquido es_ ácido y -

la e'scoria Thomas es bás.ica. · 

6.3.3 · Hi9rostopiddad 

: ·:•.·,·' 
La higroscopicidad es la capacidad de· ciertas sustancias 
de absorber et agua o la humedad ambienta.: ·Esto es má:s 
acentuado cuando at1T1enta , a humedad y la sustancia. es -
niuy sóluble en agua. Et nitrato alÍ16riico es extremadaÍnen 

·ta hig~scópi~o. Es Üna, propiedad incónveniente para : 
los ·fe'!'tiHzá.ntes¡, yaJ:¡ue se producen alteraciones o. al
; goMerados •.. Las partículas absorben e 1 agÜ~: disotv1éndo~ 
sé ;y una vez. seada la"soluci6n s~ unen:'entre si.·. . ; .• 

,· - '· ·'•; -,_ . . . ' -·' \ .· . ' . 
. / ',':·. 
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6.3.4 Aglomeramtento 

Es el efecto de la higroscopicidad de .los fertilizantes. 
Es mayor si el mismo es más higroscópico. Para evitarlo 

·recurre a: 

- Empleo de envases p1astifrcados para que no entre la 
humedad ambiental. 

- Almacenamiento en lugares secos y abiertos. 

- Uso de. acondicionadores, dándole al fertilizante con--· 
sisteñcia y defensa contra la humedad • 

. · - Granul aci6ri de 1 fertilizante; los agl amerados. son may_g_ . 
res.cuando el abono está pulverizado, la forma de grá.:. · 
nulo disminuye 1a superficie de contacto de las partf .:.. · 
culas, además la granulacf6n debe tener: . . . . . 

. ·. ' . 

. : a) Un~ homogénea granuJonietrfa, es decir, que no haya 

,1 .. 

· muchas part1'.culas finas, debe ser lo más homogénea 
poslble en tamaños medianos y grandes. 

.. . ·· b}. El gr4nulo .debe ser fu~rte para resistir las presi.Q. . 
,. ,·-· . . .. ,· . . ' 

. nes de a.lniacenamiento y manipulacicSn y no romperse. · 

•.. e) El .9r4nulo debe poseer ,foniiás· regulares· paradismi-
. · ·. ··nu:fr Jos :puntos de contacto elltre e nos. · . .·. . 

.6~l-~:. Tipo::de presentaci6n 

, '.tos fertftizantes 'pueden• presentarse coma gas Hqu1db o . 
, . ·. sc5Hdo c•stos son losm4s'comunes}. Los s61idos s~ el~~ 
· .. :. :5ific~n en palvo.s, gr!nu1os / ct'~istales/ · .·. :· .· , 

" 

·.: .· '.',. ·'·. 
'1 ~ ·; ... " . 
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Polvos. La pulverizac16n del fertilizante tfene como fj_ 

nalidad lograr una buena distribución con las partículas 
del suelo. Se usan generalmente abonos de baja solubili 
dad, pues al pulverizarse aumentan su capacidad d~ con-
tacto en el suelo y su distribuci6n en el mismo. 

las desventajas de los polvo·s son: 

.; Manejo más difíctl por el volado 

- Jm~osibiltdad de apHcaci6n en d1'.as vento~os 
:;. Hotabl~s'pérdidase\l et traslado.y manejo 

- P.rÓpensicSn a la higroscopicidad y aterronamiento 

~ Prop~nsf6n a alguna acidez 

Gr~nulps. Son partfculas redondeadás más o menos unifo!.. 
111eSde tamaffo variable de 1 a s·lllll. _Géneralmente la COJ!!. 

poSici6n por tamaño de ún fertilizante es: 

. . . • . lO'.t entre l - 2 mn. · 
40% entre 2 ~ · 3 m. 

· ·· · 40Í entre 3 - 4 m .. 
. · .10% entre ·4 ··:- S 111ll. 

·cuando más .uniforme la 'granulacii5n, .mejor será: lá. d1stri 
bucidn eri el s1Aelo. · . ·. . . . • · -

• • 1 • . - ' 

· .•.·.·.La. g~an~lacicSn tiene ciertas ventaja~: •. 

. . · • - Mejor manejo 

~·Mejor d1s.tribüti6n a mano ~ con m4qúinas · · · 

. ~·. 
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- Menores pérdidas 

- Mejor regulaci6n de las d6sis establecidas 

- Los compuestos de mezcla en fonna granulada son más h.2, 
mogéneos en su composici6n química.~ 

Para aumentar las buenas características de acondiciona
miento y almacenaje se le apltcart acondicionadoras crimo · 
las arcillas y las tierras de diátOITleas (que son "miner!_ 
lizaciones 11 de a 1 gas). 

Cristales. Soti fértilfzantes cristalizados y presentan 
las mismas caraéterfsticas que los granulados. Estos fer . ·. . -
tiliiantes s61id0s tienen una buena aureza y buena capacj_ 
dad de almacerlájé por su composici6n cristalina en partf

culas. 

. .·\,'. 
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7. FERTILIZANTES NITROGENADOS 

-,.,· 

7.1 Fonnas del nitrógeno 

l. En fonna libre, como componente del aire. 

2. En forma orgánica, constituyendo la fonnaci6n de tejidos .y -

6rganos vegentales y animales y sus. desechos. 

3~· En forma mineral. como compuestos simples que se caracteri-
zan po~ su solubilidad, mayor o menor, según los distintos -

'medios. 

· ·· 7.1.1 El nitr6geno en forma libre_ y su incorporaci6n 

...... 

El nf tr6geno se encuentra en 1 a atm6sfera con una canti
dad aproxfmada de.1 80% en forma de gas; 1 a mol écu 1 a •. Nz, 
está formada po·r dos átomos de nitr6geno. 

. . . 

. ·. En su forma gaseosa sdlo es aprovechado directamente por 
·.bacterias espectficas asociadas a las plantas de la fam.i: · 

: . . Ha de las leguminosas: Estas bacterias aerobicas pert_! · 
.necen al géf1~ro. Rhizobium (R~ leguminosarum, R. phaseolf, · 

. . '. . ~ 

. ... ,<R. trifólia, R. lÜpini, etc.) y se encúentran en el sue-: 
lo en forma flagelada¡ cuando toman ·.contacto con las raf 

'··,1·,, 

. 'ces de las leguminosas comie~ari a reprodticirs~ en el p¡ 
r~nquima:de la ~afz, fonnando n6dulos." Los nddulos a.~i · 

·\los có.ntienen:una s~stancfa llamada .leghemoglobina, de -
.. · color. t:oJo, indicando que las basterf ~s e!;t&~ fijando el 

':'ni~~ógeno gaseoso (N2)/ .las· bae:terias reciben' el Nf . ·. 
· transfo_nn!nd~Jo por una reacci6n qufmfca de. reducc16n -

,(lo contrariQ de la oxfdac~6n) en amorifaco (NH3} que 
· . pas'a:directamente a la circulacf6n de:la planta, pues 

las ba.cterias.esUn en una relacf6n :$fmbidtica • 

. ·»··. "' \. : . . ·, ·>" 

: .. ',· 

·, •.' 
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La-planta aprovecha solamente un 50% de la producci6n de 
las bacterias; el resto es excretado por ~stas al suelo 
en fonna de ácido glutámico, ácido aspártico, etc., sie,!! 
do luego de una transformaci6n en el suelo asimilado por 
las otras plantas, de allí la importancia en las .prade-
ras de ta asociación de leguminosas y gramfneas. · 

7.1.2· El nitr6geno en el·sue1o 

El nitrógeno orgánico ingresa al suelo por tos tejidos y 

órganos de los vegetales y anf.males y los_ respectivos d~ 
sechos.· Este nitr6geno orgánico constituye más del 85% 

· del nitr6geno total existente en el suelo. Lá totalidad · · • 
del nitr6geno está detenninada por: 

- Los~ residuos orgánfoos (85%}. 

- El nitrógeno de origen atmosférico dejado por los 
Rhizoblum. 

,· 

- Aportes .del agua de lluv'fa en fonna generalmente ·de pe .· . ' ' ·, ·.,·.' , -
quef\as porciones de aI1lonfaco (NH3) ~. 

·. . . . 
' \ .. 

· .;. Aportes de fertilizaci6n. . 

.. Est~ mat~ria orgánica es atacad{po'r los mi:croorganismo's '. 
. del suelo transforút~ndola en sustancias asinrtlablés por' 

las. plantas. . . . .· . .. . .. · .. 
' . . ' . 

·· · En una primera fas.e/del .nttrdgenp '.orgánico es tf'.an~fórm_! 
do por bactertas&noniftcant~s e~ .. amontaco '(NH3Lconst1-

'. ·... ·'. '. . ' ,, ;. ',.·' .· :: .·· ·.'· ·', ",' . '. ·:. ,-: > 1 '· 

· tuyendo una forma-amoniacal. :Esta sustancia es luego ':- . 
. · conver.~ida en nitrato {N03.). por las bacterias nHdfi~!, 

. doras; constituye~do h. fase nttrica del' pro.cesó~ 
' ':' . . . . ' 
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La transformación del nitrógeno orgánico al nitr6geno uti 
1izable por las plantas depende de distintos factores: -
temperatura del suelo, humedad, aireaci6n y pH adecuados 
{un pH bajo induce a la desnutrificaci6n-es decir~ a la 
p~rdfda de nitratos liberándose nitrógeno en forma de -
gas a la atmósfera). 

Se puede considerar que la materia org~nica contiene un 
5% de n1tr6geno total en su const'ituc16n. Según ias con 
diciones de clime y suelo, las plantas uttlizán de este 
total sólo "del 1 al 5% (suelos franco limosos: 1.5-2.5%; 

'suelos 'franco-arc11Yosos y arcillosos: 1-2%; suelos fran 
~-arenosos y arenosos: 2-3%). 

En el' s~guiente cuadro se muestra el nitr6geno libera,do 
por fa descomposición según el porcentaje ,de materia or
gántea·y clase .de suelo. 

-N liberado kg/ha (según suelojiii 
de ton de -N total 

kg/ha(if) 
franco
limoso 

arcilloso arenoso .·-
MO MO/ha(i) 

1 
2 
3, 
4 

20 
40 

'60' 
80 ' 

1,000 
2,000 .. 
3,000 
4,000 

20 
40 
60 
80 

Y franco;. ,y ·franco-. 
.-arcilloso . arenoso," 

. 15 
30 
45 
60 

25 
50. 

fuente: "Fertilizantes, nutricüfo vegetal", por Florencia Rodrfguez S; . 
' . . ·, . , . ·, 

,i se considera ton de Mo/ha a 15 cm. de profundidad. 

ii N total, kg/ha, s,é considera el 5% de la MO. 

;;; el nitr6g~no total (NT) kg/ha es en suelos franco"".limo·sos: 2~ dél 
'IT; en arcillosos y franco- arC'illosos: 1.5% del tfr; en arenosos y 

franco~arenosos: 2.5% de~NT. 
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El nitr~geno liberado de la~ rriaté'fi'ill ot-gSíiica puede· cale.!! 
larsé· tenie'ndo E!ri cuerifa lós· sfgufentes dato's: 

i~ Peso del suelo de 1 ha. con 15 cm. de profuncftdad' -
(por ejemplo, 1.900,000 kg.). 

c.· Porcentaje de materia orgSnica en el suelo (por ejé!!! 
plo, suelo franco: 2%). 

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

4. Nitr6geno total de la materia org5Hioa ya estipulado 
en un 5% de su peso. 

Luego la operacifin es: 

Materia orgSnicA = 1.900,000 kg. x 2/lOó a 38,ooo kg/ha 
Nitr6geno total = 38,000 kg. x 5/100 = 1,900.kg/ha 

'L iberaci6n de N = 1,900 kg/ha x 2/lOÓ • 38 kg. N/ha 

.t1 nitr6geno en 'é1 sueio éñ !Sus fot!Ms !~lUblés se pier.;. 
de por las siguientes razones: 

a) Po.r la util 1zacilln directa de las plantas que lo ex
traén de la soluci6n del suelo. 

b) Por. el consumó de los micro-organismos que lo utili• . . . . . . . . . 

.. · · zan para sus funciones vitales. 
' . 

·.·· 'cf Por. los procesos de desnutrificaci6n cau~ l$tn'. ·u~ 
· ?'H bajo o p<lr ·uha ·milla air~c·f~h <te) !füe1ó, perdiEn
-~ose e~ nitr6geno ·:en fo~ ·cte gas. . 

·a). Por·p~rdidas del elemento pr1hC1pa1111Í!nte en su ftirma 
'fíttrica (N03.) _tjue es la m&s. soluble,. por ~1 drena~ 

. , Je~ . , . 
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e) Por nitrógeno fijado a las partfculas del· suelo; rió ~ 

siendo disponible para la planta; el amonio (NH4+) es 
fijado considerablemente en el complejo de cambio (af. 
cilla y humus) • 

. Él nitrógeno fijado en el complejo de cambio del suelo y 

ei útilizádó ~of los micro-organismos son pérdidas rela• 
Hvá.s pilt!§ no stiri utilizados directamente por las plan ... 
ta~; péro poténéiat~ente pueden ser reéuperados (por la 
muerte de los micro~organ1smos, o pórque háy suficiénté 
nitrógeno en el suelo y aquéllos ya.ño lo extraén del ; 

·. mismo}. 

7.1.3. El nitrógeno· en-la-planta· 

Los vegetales absorben el nitrógeno en sus fonnas solu
bles: nitratos, amonios. y otros compuestos nitrogenados 
solubles. 

· 1.1.í\ Forma nítrica 

El anión nitrato, N03_. pertenece a la ¡¡arte ani6n.ica -
del ácido. nftr·i~ {N03H), as1 como a la constituci6n ·de 
. fas dfstintas. sales·: 

. . . 
· N03Na {nitrato de .sodi.o) . . 

. (N03)2Ca. {nitrato de. cilldo) . 
,,(N03)2M~ (nitrato de magnesfo) . . 

N03K {nitrato de potasio, etc.) 

La fonna de nitrato.o nftr\ca es la m4s uttttzáda>por ·· ~ 
las' plantas .. · 

.i·' < "· 
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7 .1.5 Fonna amoniacal 

El ani6n am6nico (NH4+} es otra forma importante de ab~-
. . . . . 
sorctón. Cuando el amonfaco está disuelto en agua reci-
be· un prot6n (H+) cargándose positivamente. Además, el 

• .·anión· NH4+ forma parte ele t.odas. las sales amonia.cales -
.. como:·. 

· H03NH4 (nitrato de amonfo) 
. S04(NH4)2 (sulfato de amonio) · 
.P04tt2NH4 (fosfato.monoam6nico) 
P04H(NH4)2 {fosfato blam6nfco) 

'.:.; 

El arroz, por ejemplo~ .absorbe el nitr6geno p~incipalme]. 
'te en esta forma amoniacal. 

. ' . . 
·. ·1 .2· .·Funciones· del. nitr6geno 

. . . . 

El nitrógeno se encuentra en la planta cumplfendo importantes -
·· fu.ncion~s bioé¡utmfcas y bfo16gicas. 

Es Ün elementomuym6v1l. El nitr6geno.mineral (N03~ y NH4+) ~ · .. 
'~na vez en el interior de las células pasa a constituir .las ba-

. · · · ses nitrogenadas paratas distintas funcÚones fisio16gicas'. El° 
• . .· ' ! ' . . '. . • ' . • • .. ' -, 

nitrógeno ingresa en 'la forrnaci6n de los amfnoácidos, luego és~> 
tos ent~an en la síntesis de los pr6tÚos y las pro~etnas del. -

. ·. vegetalí constituyend? un elemento plástko por excelenda;· 

'Er n1tr6geno se halla. además,. en táfonúaci6n de. las hormona~ · 
de los ácidós nucletcos (con funci6n hereditarf a) y .de la cloro 
fila~ · · · .· · · · · ··· ·. -

; ',, .. ·· 

' <La molé~u1~·de Clorofila (de pi'gmentnti6n v'erdel e·s·la determi~ 
•. nante ~el prpceso fótosfotáttcp;:es decir de la produ~ci'6n .de.·.· 

'. 

.. 
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material orgántco a partir del tti6xido de carbono deJ aire. 

Cuando hay suficiente cantidad de nitr6geno se producen los si
guientes efectos: 

• Mayor cantidad de clorofila. 
• Máyor asimilación y sfntesis de productos orgánicos. 

Oe estos puntos se deducé: 

- Mayor 11vigor'vegetatlvo11
, en algunas especies el exceso prod.!! 

ce su "vuelco" (cotilo en los trigos no enanos). En las plan-
tas perennes una fert i1 ización de ni trógenos a fines de 1 ver! 

· no induce a una fdrittacic5n de brotes perdiéndose c:on los frfos 
inv~rnales. 

- El vigor vegetativo se manifiesta por el aumento de velocidad. -- ' 
del crecimiento, déter'ttlinandó por ufi aumento de volumen y 
peso (debido a los alargamientos celulares y a la multiplica
ción celular)~ 

.. ColÓr . verde intenso de la masa foliar. (mayor densidad clOro
filica). 

· . - Major producción de hojas de buena s.anidad y calidad (1umento 
de su contenido proteínico). 

' ' - ' 

.;,. A su vez los· puntos anteriores deter-mtnan una mayor producc.16n · 
'de frutos, semi,1las. etc • 

· Eldéfic1t qe nitrógeno -presenta sfntomas .variadÓs. El r~ndi'"~-
i 111i~nto. de ún cultfvo baja incluso antes de ·1a. manifestaci6n sin- .. 

tomftica. . . ... , .. . . . . 
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El primer síntoma ,que ·se presenta es la clorosis; es decir la -
pérdiria de moléculas de clorofila, tomando la planta en color -
amarillento. La producción y sintesis orgánica se frena y se b,! 
ja· de esta manera la velocidad de crecimiento.y desarrollo. 

Los sintomas de clorosis ocurren primero en las hojas viejas 
que trasladan sus substratos a las ~óvenes. Luego el síntoma P.! 

. sa a las hojas en crecimiento activ·o, comenzando desde el. ápice 
hacia la base e i1Jdicando· qt1e la ~.eficiencia de nitrógeno es ya 
grave. 

·El fenómeno de clorosis es reve·rs.ible en un momento determinqdo, 
agregándole nitrógeno soluble al suelo la planta puede recuperar . 
su color normal y crecimiento. 

L.os síntomas ~eneral.es de deficiencia de nitrógeno so.n: 

-·Menor crecimiento 
- Debilitamiento de la planta 
- Amarillamiento · 
- Neerosis de tejidos (~erte) 

. - Calda de· hojas· 

N~cesidad de nitrógeno. Teniendo en cue~ta los ~stacios. dé crecf . 
miento y des~rroÚo ·de un ··ctiÍÚvo' y la utfl iz.acióñ en po~centaj; 

· . . del nitrógeno total , efl 'cada etapa se ti ene la c~rva de· 1'.nece.sl~ • . 
· dad de nitrógeno" que ilustra la gráfica l. · ... ··· . 

•.J .3 Fertilizantes nitrogenados· 

. , Entre· los fertilizantes: nitrogenados utiHzados se distin~uen: 
; •.. 

a) Nitr~g~nados organi~os . 
. ' 
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b) Nitrogenados minerales naturales 
c) Nitrogenados sintéticos 

Los nitrogenados orgánicos son de origen variado; además de apo.r. 
tar los elementos nutritivos básicos contribuyen al mejoramiento 
de la composición del suelo por su contenida.. de materia orgánica. 

100 

z: 
Qj '' 
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··;Gráfica l. Curva de crecimiento y desarrollo de un vegetal y su 
· utilización procentual de nitrógeno. 
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Entre los nitrogenados de origen natural está el nitrato de so
dio lN03NA), conocido como el salitre de Chile; es un producto 
natural que contiene un.16% de nitrógeno en fonna nítrica fácil
mente soluble y asimilable. 

Fue el _primer fertilizantes nitrogenado químico que se util'lzó 
cuando aún no estaban desarrolladas las tecnologtas de sü sínte
sis. Actualmente fonna una pequeña parte del consumo mundjal 
siendo desplazado por otros fertilizantes, incluso por el nitra
to de sodio obtenido sintéticamente. 

El costo es generalmente mayor que el del sintético, pero aq~el 
tiene la ventaSa de tener muchos oligoelementos, como el yodo, 
boro, manganeso. El sodio que posee no es deseable para su uti
lización en suelo alcalino pero su proporción es mínima; además, 
agregando una· dosis de yeso al suelo se neutraliza el efecto bá
sico. 

En suelos no regados de zonas secas, 1.as dosis son generalmente 
muy bajas siendo muy poca la posible alteración del pH ~e la so
lución del suelo. 

7~4Nitrógeno en la naturaleza 

La vida no seria concebible sin la .existencia de este elementó~ 
_todos los procesos vitales. están asociados a la· ex1s 1Encia de un 
plasma funcfonal que prese~ta al nitrógeno como constituyente 
éaracteristico .. 

Además de ello, se encuentra presente .en un gran· nOme.ro de com.;, 
púestos de singular 1rriportanciá f1sio1ó9ica dentro d~1 metabol i~ 
mo vegetal, tales 'como la' clorofi]a, las nucleotidas,' los fosfa
tados,. los alcaloides, ast como múltiples eniimas, hormonas y vi 
taminas. 

' : 
': :' 



Por consiguiente; la déficienciá de nitrogeno ejerce ~n marcado 
efecto sobre los rendimientos de la planta'. Las plantas perman!t 
cen pequeñas y se toman rápidamente cloroticas, dado que no e.xi.§. 

te sufidénte nitrógeno para la realización de la sfo'tesis pro
teica· y clorof'ilica. la planta sufre la inhibición de- su capaci
dad ae asimilación y de formación de carbohidratos. 

Tal hecho conduce a una deficiente y prematura formación flora1 
y fructificación, por lo cual el periodo vegetativo resulta acor: 
tada. Ci!racteristico de la deficiencia de nitrógeno es, contra
rio ~ los sintomas presentados por otros elementos, la pérdida -
uniforme del color verde de las hojas, que asumen un color ama-
rillo palido. Un cuado semejante a este, sólo puede originarse 
deoidd á un exaeso o defici~hcia' de agua (en ciertas plantas ta!!! 
bién a cáusa de deffCieíkiás de azufre y hierro) •. Las plantas 
deficientés de Ó'itrogénci reaccionan rápidáll\~"té a la aplicación 

. de férti1iiarites nitrogenados. 

rn general, los daños que sufren las plantas anuales dúrafite sus 
pr1maras fases de crecimiento son comunmente imposible de reme
<tjarse en forma absoluta por medio de posteriores suministros de 
n1trógeh0 .. 

ti fertilización nitrógena en la mayoria de los suelos es una m!t . . 

'd1da correcta y necesaria. Su dosifiéación será adecuada si sa-
tiSface la. demanda de la planta y armoniza simultáneamente con 
las exigencias de ácido fosfórico y potasa. En este caso se tb.!l 
'vierte en un medio eficaz para el incremento de los rendimientos:, 
l la vez que un mejorador de la. calidad de los productos tos~otfl 
d6t. 

..'· ;' 
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8. PRINCIPIOS DE ·FERTILIZACION MINERAL. 

8.1 Factores limitantes de la producción 

,·' ... 

En la producción agrícola intervienen distintos factores que ac• 
túan entre si de acuerdo a la llamada "ley del minimo11 ·o de 
"los factores limitantes11

.. Esta e~tablece lo siguiente: cuando 
la producción esta condicionada-pt>r un número de factores, la 
misma está determinada por el factor más limitante. 

- Estos_ factores se clasifican en primera instancia eri: 

-·Factores genéticos: que pertenecen a la especie del· cultivo, 
· su variedad, etc. 
- Factores del medio ambiente: que son suelo y clima. 
- Factores biológicos: plagas, enfermedades y malezas (malas 

hierbas). 
- Factores culturales:· las prácticas agronómicas, como densidad 

de siembra, control de malezas, fertilización, etc. 

La práctica de fertilización sólo es uno de los factores' que con. 
tribuyen al aumento de la producción, pero está íntimamente lig!_ 
da a los demás. 

- -

La fertilización será eficiente si se evalúan ,los :distintos fac:-
tores correlativos.· Respecto al ,.cultivo, las variédades tienen 
distinto.s comportamientos productivos, según las dosis emplea.das, 
ad como la densidad de siembra también tiene un óptimo (por ejem .. . ' ':· ; :.-

plo; en una zona detenninada la densidad optima del·cu}tivo de 
maiz podrá ser de 60,000 plantas/hectárea, una densidad menor o 
mayor inducirá a una disminución de los rendimientos.) 

El control de malezas~ .. i>1agas y enfennedades garantiza una mayor 
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éfectividad de la fertilización. Si no se controlan las malezas-,, 
éstas pueden aprovechar los nutrientes aplicados, compitiendo -
éon el cultivo por luz, agua y nutrientes. Si no se controlan· 
las plagas y enfennedades, el cultivo responderá biológicamente 
de una forma ineficiente. 

Las respuestas del cultivo a la fertilización dependen del esta
do o nivel de fertilidad del suelo {estado f1sico~quimico} qu& 
se conoce a partir de los distintos análisis. 

Dentro de los factores climáticos se debe tetiE!r en cuenta (ade• 
mas de las temperaturas extremas, sequías estaéiónales, heladas, 
etc.) fundamentalmente el nivel de aguad@ tjüé se dispondrá en 
el ciclo del cultivo, pues efl atjua @s llfi fácfor decisivo. 

Resumiendo anal1ticamenté los factores que actúan en el aumento 
de producción respecto a la fértilización de.un cultivo, se pue-

• · den construir hipotéticamente las siguientes curvas· de aumento 
de producción según existan o no factores limitantes: 1) agua; 

2) variedad; 3) población; 4} suelo; 5) plagas; 6) enfermedades; 

y 7) malezas •. GrUica 2. 

> , .. 

'· .. 
' . ~ 

. •.\ 
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1 

Grafica 2. Aumento hipotetico de la producción según el aumento 
·de fertilidad del suelo y los factores limitantes. 

a.2 Objetivos básicos 

Los objetivos de la fertilización se pueden de~erminar desde el 
punto de Vista de.1 cultivo en SÍ y desde. una perSP,eCtiva econó,.; 
mica. 

Tomando Como base su crecimiento Y su desarrollo normal, la fer
tilización respecto al cultivo tiend~ a aumentar la producción · .. · 

. . . . ' ' . 

general, la calidad del producto y la precocidad del cultivo. . . . 

Estos efectos estan re!acionados entre si y ademas vinculados al • 
aspecto económico.· 

·., 

' . ~ ; 



Los objetivos economicos se pueden sintetizar en: 

- reducción de costos 
- aumento del beneficio por unidad de superficie y por 

unidad de fertilizante aplicado 
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Los efectos en el cultivo y su relación con los objetivos.econq

micos determinan los puntos a seguir en lo referente a dosis, -

tipos de fertilizantes y su forma de aplicación de acuerdo a las 

condiciones reales de la explotación agricola (clima, suela, in

fraestructura, etc.) 

' ' 

8.3 Obtención de las. dosis de fertilización 

· En la determinación de las dosis de fertilización intervienen. -

una gran canti~ad de factores: 

.:.. tipo de .suelo 

- tipo de cultivo (variedad, densidad, etc.} 

- tipo de fertilizante 

- técnicas del cultivo 

- objetivo de la ferti.lización 

- costos de producción 
. ' '.· . , .· . . , . . 

Las caracteristicas del suelo determinan en gran medida· las do

sis a utilizar, en él se tienen en cuenta su fertilidad actual y 

. su fertilidad potencial. Los suelos ricos en nutrientes disponi 
bles obviámente requieren una menor fertilización o ninguna, a -

diferencia de" fos suelos pObres. Las condiciones físicas del. ..: 

mismo garantizan los efectos; los· cultivos serán mejores en sue-

. · los de bu.enc. .estructura y con las condiciones 6ptimas .de pH, dr,! 

naje, aireación; etc~. La fertilizáción no solo debe tener un . 
. ". ' ' ., ' 

interés inmediato sino qlle debe inclufrs'ele como una practica .. 

·agronómica dentro de 'un !'lediano y largo plazo en los. distintos 
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ciclos agrícolas, posibilitando ·un nivel de fertilidad ·continuo. 
La fertilización es un factor decisivo en el "crecimiento" agrí
cola. siempre y cuando no se descuiden los demás 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; as1, 
las gramíneas necesitan más nitrógeno que las leguminosas, las -
cua.les demandan una mayor cantidad de fósforo asimilable. 

Cada cultivo posee entonces: 

• Una necesidad determinada de nutrientes 

• Estos· nutrientes son extra1dos. en proporción diferente según -
el cultivo, así como las distintas etapas de su crecimiento y 

desarrollo 

w El nivel de fertilidad del suelo es el condicionante de las -
.distintas proporciones absorbidas (ya sea por la competencia -
iónica, por el pH, por la humedad del suelo, etc.) Gráfica 3. 

. ~ ' , 
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10 20 30 40 50 ,, 

Contenido de fósforo en el suelo 

Cereales· 

10 20 30 . 40 50 

C~ntenido d.e· fósforo en el suelo 

Gráfica 3. Respuesta relat.iva al fósforo de los-cultivos según .·. 
el>nivel · exist~rite .en el suelo •.. · 

·.' .. · 
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8.4 Métodos de análisis para la fertilización 

8.4.l· El análisis gutmico del suelo es el primer paso importa!!. 
te en la determinación de la fertili.zación que se a~lica
rá. 

El método de análisis incluye'principalmente la determina
ción del pH, textura. materia orgánica, calCio y demás nu
trientes en su forma asimilable por las plantas. 

La determinación de las dosis se encuentra influenciada 
por múltiples factores, de alll que la correcta evaluación 

·.debe ser detenidamente estudiada relacionando suelo-planta 
y condiciones del cultivo. 

Con el nivel de fertilidad de un suelo respecto a un ele
mento ese.ncial se puede preveer la respuesta del cultivo 
a ese elemento de una manera probabilística. Así, por -
ejemplo, un suelo muy rico en fósforo responderá pobremen 

· ... te a una aplicación del mismo; en cambio, un suelo muy p; 
. ' ' -

bre responderá en un 100 por ciento. Gráfica 4. 

, 8.4.1.1 Determinaciones básicas. 
La textura (que es el porcentaje de arcilla, 1i1110 y arena} 
del suelo se determina por. varios métodos entre ellos el· 
de C. Tames. o el.de Boyoucos. Él pH se.determina.por me:-

.·dio de un "pH~metro", que es un aparato sensib1e que mide 
los ·extractos del suelo disueltos en agua en una· propor:-.;. 
cion de 1 a 2. El calcio asimilable (así como eJ potasio, 
el ~agnesio y el sodio) se calcula a partir del ele~én:to, 

· cambiable extraído de una muestra de suelo con una solu .. · · 
ciSn °del acetato amónico•. ~a materi~ orgánica se mide: ·.~ 

' ,. ' ' ' ' . ) 

con el, método de Walkley.;.Black, oxidándola con dicróniato 
de. potasio. '· 

•, 
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Para la obtención del fósforo asimilable se emplea el mé
todo de Olsen y Bray-Kurt, según se trate de suelos n·eu
trós o de un pH mayor en el primero y ácidos en el segun
do. 

L;os carbonatos totales, es decir su porcen"ta.je total, se 
obtienen con el calcímetro de Bérnarel. 

8.4~1.2 Determinacior'í'es adicionales. 

Laractertsticas ftsicas del suelp: estructura, permeabi-
1 idad, porosidad; capacidad de campo, capas impermeables 
del peffil agr1oeia. 

Conductividad de 1á soiu&ión del suelo. 

Nitrogeno total: con él método Kjeldahl·BOuat, que con-
vierte el nitrógeno orgánico en mineral. 

Cationes cambiables del suelo (MG++, Ca++, Na+). 

Carbonatos activos, cuando la cantidad de carbonatos tot!!_ 
les es superior a l. 15%. 

Capacidad total de cambio del suelo (mediante la satura
ción del suelo con acetato de amonio). 

Détenninaeion de microelementos pot va.r1i'.l$ métodos~ 
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' ' 
Muy 
Rico 

Nivel de fertilidad del suelo respecto a un elemento 

Gráfica 4; Por~abilidad de respuesta de los cultivos a 
·la adición de.un elemento según la riqueza del suelo res
. pecto al mismo. 

Sintetizando, la ideterminaci~n de pH, textura, calcio, -
sirven para tener conocimiento de las condiciones.genera 

· les del suelo •. · L.~ cantidad de materia orgánica provee -
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orientativamente la cantidad de nitrógeno que liberará en 
su forma mineral. El contenido de los nutrientes, princj_ 
palmente de fósforo y potasio, indica las caractertsticas 
de: muy pobre, pobre, mediano, rico y muy rico, respecto 
a dichos elementos esenciales. 

Los demás determinantes sirven para ajustar totalmente 
los datos básicos. 

Para que el análisis químico sea correcto la muestra de 
. suelo analizada bede reunir las.siguientes caracter'is'ti-. 
cas. 

;.. Cada muestra no puede representar una superficie mayor 
dé 3.a 5 hectáreas; 

- Debe ser tomada en zonas representativas por su unifor
midad y características generales~ 

- N~ servirán las muestras de lugares no típicos, como -
ca 11 es, partes ~ros i o nadas. canal es , etc. 

- Es imprescindibl~ una correcta profundidad de la toma 
de muestras; en cultivos de· raíces profundas, a 30y 60 

.cms. de profundidad; en cu.lti~os de mediana profundidad, 
de, 20 a 30 cms. y en cultivos de poca profundiad radi-_:. 
c~lár (praderas, .céspedes}de 5 a 10 cnis~ . , 

-.. La extracción de muest~as se hace por medio :de: pala, · 
media caña .o barrena, esi:os·.instrumentos deben linipiar-. 

' • se' entre una muestra y otra~ 
: . . 

, -; De cada zona se deben. tomar entre 10 y 20;mu'estras,~ lu.!. 
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go mezclarlas para obtener una homogénea y representat.:L 
va. 

8.4.Z Extracción nutritiva de los cultivos. 

Los cultivo_s extraen del suelo distintas cantidades de n.!!_ 
trientes, variando de una especie a otra; estas cantida-
des también cambian según las condiciones en que crece y 
se desarrolla el cultivo. Conociendo ademas los nutrien
tes que 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 agrícola. 

Las exigencias globales de cada cultivo han.sido determi
. nadas experimentalmente, determinándose a partir de éstas 

las cantidades de nutrientes que debe exportar el suelo. 

, En el .cuadro 3 se exponen las extracciones medias de ni
trógeno (N), fósforo (P205) y potasio (K20}, obtenidas e~ 

· perimentalmente, por toneladas de producción (sori d_atos 
. orientativos). 

Conociendo las necesidades medias de los cultivos, conjun. 
.. tamente con el análisis de los suelos, se determinan prin. 

cipalmente las fertilizaciones correspondientes de nitró
. geno, fósforo y potasio. 

· --Eri la~fertilizacion nitrogenada se tiene en cuenta·1a·~an 
tida_d de nitrogenÓ (obtenida por análisis) que puede apor 
.tar el. suelo por medio de la mine_ral ilación de la materia 
organic~~ esta cantidad menos las. necesidades del cultivo 
posibilita un balance de nitrógeno cuya diferencia (entre · 

. lo que se tiene y lo que se rieceslta) es la dosiS .de fer-. 
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tilizacion que se aplicará. Como el nitrógeno es un ele
mento muy móvil dentro del suelo y los requerimientos del 
vegetal son variables a través de su ciclo, las aplicaciQ. 
nes se .harán preferentemente de una forma fraccionada de 
acuerdo a las distintas dosis óptimas. 

En la fertilización fosfatada, el análisis de fósforo asi 
milable del suelo permite tener una idea de la respuesta 
del cultivo a la fertilización; en suelos muy ricos se -
tratara sólo de.mantener el nivel de fertilidad; en caso 
de suelos pobres la dosis corresponderá al balance obtenj_ 
do entre la existencia de fósforo asimilable y las nec~sj_ 

dades del.cultivo. 

Este mismo planteo se aplicará con los fertilizantes pot!_ 
sicós. En suelos riCos en fósforo y potasio se buscará 
un mantenimiento del nivel de esa fertilidad. 

Análisis biológico del suelo • 

. Sintéticamente, son análisis basados en el crecimiento y 

desarrollo de plantas o microorganismos en condiciones -
estándar, y tomando como base una porción de tierra en ei 
tudio. 

· 8.4.3 Sintomatologia de la planta y análisis. 
' ' • 1 • " 

Anteriormente se estableció un esquema de los síntomas de 
deficieni::ia de los elementos principales. Estas carencias 
provienen generalmente de las condiciones ~el suelo;· de. 
al 11 que su rapida corrección es important1sima para una 
correcta evaluación de los s'intomas •. La identificación 
sint~matica. requiere de un buen entren~miento, pues en·~ 
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las caracterfsticas aparentes del cultivo intervienen m,!! 
chas variables, como por ejemplo, plagas, efectos tecno-
16gicos, enfermedades bacterianas, vir6sicas y criptogá
micas. 

Además cada especie de cultivo presenta diferencias res
pecto a otra, incluso entre_ variedades de una misma esp!_ 
cie que poseen distf ntas exigencias y los sfntc1mas pue-
den manifestarse ante~ o después, con mayor intensidad. 

Para una mayor seguridad se recurre al análisis foliar, 
en el cual se toma una parte de la planta (hojas, tallo, 
peciolo, etc.) y se la trata con reactivis qufmjcos (en 
laboratorio o con sistemas simplificados a campo, aquf 
se determinan f6sforo, nitr6geno y potasio). 

Elementos nutritivos en 
kg/ton de promedio 

N Pz05 K205 -
Cereales (prod. de granos) 

.Trigo . · 29 14 . 29 
_Cebada 27 11 26 
Avena 29. 11 29 
Mafz 29 11.5 26 
sorg~ '3L 12 27 
Arroz 18 8 18 

leguminosas ... 
Habas 56 17 42.5 
Judfas 55 14 37.5 
Chfcharos • 55. 14 37.5. 

R~fCes, tubérculos 
Papa .. · .. -· ·:5 1.8 9 

. Remolacha -• 
,:,_ 

4.2 1.5 6 
camote 4.2 1.6 7,5 

.. 
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Elementos nutritivos en 
Cultivo 

Industriales 
Algodón (fibra) 
Tabaco (hoja) 
Soja · 
Girasol 
Caña de azúcar 

Forr.ajeras (prod. de forraje) 
Alfalfa (heno) 
Praderas artificiales 
Remolacha 
Mafz 

Frútales 
de hueso 
de pepita 
Cftricos o agrios 
Vid 
Olivo 

Hortfcolas 
Tomate 
Espinaca 
Zanahoria 
Lechuga 
Cebolla 
Alcachofa 
Coliflor 

kg/ton de promedio 

N P205 

110 45 
45 7 

: 77 16 
37 17 
1.6 0.7 

2.7 0.1 
1.8 0.8 
3.9 1 

. 3 1.2 

3.5 1.2 
3. 1 
2.2 1.2 
9 4 

11 5 

3.5 1 
5.5 1.5 
2 1.1 
3.5 1.5 
3.7 . 1.2 
8 3.2 
4.2 1.5 

K205 

100 
65 
45 
90 
2.8 

2.3 
2.1 
.6.5 
3.2 

4.5 
4 
3.5 

12 
14 

5.7 
12.5 
6 
7.5 
3.2 

15.5 
6.2 

fuente: "Fertilizantes, nutrici6n. vegetal" por Florencia Rodrfguez s. 

Con. el análisis foliar se detecta el estado del cultivo 
que puede ser: 

Carencial: cuando el. elemento nutritivo esta en una can 
ti dad insuf1cien.te ,Y hay sfotomas, con una' disminÜción : 
grave de ·la producci6n. · 

Sub-carencial: - hay fosuficienda pero. no hay sfntomas. 
·. · · .. Los rendimientos· son mer.ores. 

·, ' ... 

- 1-. 

' 
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. 
Normal: el elemento nutritivo está en su nivel 6ptimo •. 

Excesivo: o grande de toxicidad; aquf pueden aparecer • 
si'ntomas de anorma1idades y los rendimi.entos tambi~n di! 
minuyen .. 

Los distintos cultivos tiétil!n uñ ,;Nivel crítico" para -
cada nutriente referido a la cantidad del mismo en el i!!. 
terior de la planta, el cual está relacionado a su vez a 
la capacidad de aquélla para extraerlo del suelo. Por -
debajo de ese nivel, una aplicación de fertilizaci6n de 
dicho nutriente posibilitará un aumento del rendimiento, 
es decir que proporciona el grado de respuesta de la fe!:_ 
tilización. La detenninaci6n del contenido foliar de un 
nutriente es muy importante en árbolés frutales, vid y -
agrios {aunque también en los otros ~u1tivós como los -
hortícolas. cereales, etc.), pues eÍtas plantas poseen -
eri sus tejidos reservas nutr1tivas de un año para otro y 
de esta manera se puede interpretar la cantidad que está 
extrayendo la planta, en ese momento, del suelo o de sus· 
propios órganos. 

Con el análisis foliar se puede: 

- identificar los síntomas carenciales , · 

• i®l'ltificar las toxicidades 

'" corrég1r en la marcllá .'&1 n1vel 4e .te~ti1izac16n aplica ... 
·. . .. , . . . . .-· 

~ . 
. . 

• medir el. grado de extra~ci6n de nutrientes por parte -
del cultivo 

En la interpretaci6n se tténen en' cuenta otros factores 
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. como 1 a parte de 1 a p 1 anta anal izada, 1 a época y estado 
de desarrollo, las condiciones de clima y suelo, la exi?_ 
tencia de platas y enfermedades y el nivel de los distin 
tos elementos nutritivos. 

8. 4.4 Pruebas de fertil izaci6n 

Los análisis de los suelos y las plantas son correlati-
vos a las experimentaciones y pruebas de fertil izaci6n -
hechas al campo y en las condf ctones normales de los cul 
tivos, es decir que los datos obtenidos y las interpret1 
ciones inferidas dependen, en última instancia, para que 
tengan un valor, de las observacianes prácticas realiza
das. por las estaciones experimentales. La determinaci6n 
por ejemplo, de los "niveles críticos". responde a los r~ 
sultados empíricos de muchas repeticiones de experien-
cias, variándose todas las alternativas posibles: clima, 
suelo, variedades, etc • 

. Las pruebas de ferti1izaci6n sirven de manera prá~tica -
para determinar 1 as d6sis de fertilizante de acuerdo a -
los objetivos que se buz can. 

Estas pruebas pueden realizarse sfmplicadamente en el -
campo teniendo en cuenta los siguientes puntos: 

1. Tamaño de 1 a parcela: debe ser pequeña, de 100 a 400 m2,. 
para poder realizar cómodamente la aplicacf6n y la r~ 
solución. 

2. Uniformidad de 1 as parce 1 as tratadas: deben ser de .. 
una forma alargada para que se eviten las diferencias 

···grandes de tipo de suelo {por ejemplo, 2 m x 50 m = ·. 
100 m2). . 
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3. Diseño de los tratamientos.: se tiene en cuenta una -
parcela testigo y otras con las distintas d6sis. Por 
ejemplo, se puede componer un diseño con 4 parcelas -
de 100 m2 cada una: en la primera no se aplican fertl 
lizantes (~sta será la testigo), e11 la segunda se pu~ 
de colocar la dósis que ha sido recomendada para el -
cultivo, es decir la utilizada en ese momento por el 
agricultor, y en la tercera y cuarta un 25 y 50% más 
que la dósis empleada en la segunda •. Gráfica 5. 

4. Otras consideraciones: 

a) Calcular correctamente la d6s1s, por ejemplo, si - .. 
la recomendada es de 40 kg/ha en 100 m2 se aplica- · 
rS: 

40 kg X 100 m2 = 0.4 kg__ 
10,000 m2 

b) Distribuir uniformemente el fertilizante y marcar 
bien las parcelas. 

c) Cosechar el interior de. la parcela dejando los bo!. 
des para evitar el llamado "efecto de borde" pues 

1 
allf los resultados son distintos debido a la in-· 
teracci6n de las zonas lindantes. 

5. Evaluación de los resultados: los resultados se lle
van a kilogramos por hectárea (kg/ha) tanto en las -
aplicaciones del fertilizante como en los rendimien-
tos obten'fdos. Con estos datos, m's los costos .de la 
fertili.?ac'i6n (fertiliZante +gastos de aplfcac1dn) y 

los in!Jresos por la producción se deduce la d6sis m4s 
rentable. 
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T 

Gráfica 5. Diseño de los tratamientos, T: testigo, o1 a Dn d6sis a pro
bar. 

8.4.5 Determinación de la dósis más rentable 

La dósis m§s rentab.le no es la que produce directamente 
más frutos por hectárea o la que brinda el más bajo .cos- . 
to. la dósis más rentable es el resultado de las s~gu1e.ri. 

tes evaluaciones: 

- Producción del cultivo 

- Costo de .la aplicación 

· · - OptimizaciÓn, de los demb factores: cli~a. variedad, .. 

densidad del cultivo~ .sanidad, tabo~es culturales y oB, · 
·· jetivos a mediano y 1argq~ ~lazó. .. . . 
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Oe·esta manera la fertilización adquiere un carácter más 
racional y no el de una práctica coyuntural o improvisa
da. 

La fertilización cumple la llamada "ley de los rendimien. 
tos decrecientes 11

, es decir que el cultivo responde a -
los fertilizantes primero de una forma acelerada y luego 
comienza a decrecer hasta un limite. Se ejemplificará -
este punto para luego proseguir en la determinaci6n eco
n6mica. 

Suponiendo una fertilización de trigo, en la cual se 
hizo el siguiente tratamiento con las respectivas res-
puestas productivas: 

Parcelas 

Testigo 
Parcela 1 
Parcela 2 
Parcela 3 
Parcela 4 

Fertilizaci6n 
nitrogenada 

{kg/ha} 

o 
50 

100 
150 
200. 

Rendimientos 
(kg/ha) 

1,200 
2,200. 
2,900 
3,300 
3,400 

A partir de estos resultados se puede construir una e.uro- .. 
va de rendimientos, Gráfica 6, cal.culando además los au
mentos de producción por cada aument,o de d6sis. 

-,,,' ,: ,¡-
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Gráfica 6. Aumento de , la producci6n ppr aumento de d6siS de fe'tti,lizan. 
te. 
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Parcelas 

Testfgo 
Parcela 1 
Parcela 2 
Parcela 3 
Parcela 4 
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Aumento de producción por 
. ·aumento. de d6sis (kg/ha) 

1,000 
700 
400 
100 

Se observa que a medida que se aumenta la dósis los ren
dimi entes .. suben, pero en una forma decreciente. Primero 
1,000 kg/ha con respecto al testigo, luego 700 kg/ha con .· 
respecto a la primer parcela, y luego 400 y 100 kg/ha. -
Es decir que se cumple la "ley de los rendimientos decr~. 
cientesº. 

Consfd~rando el valor del kilogramo de trigo en 10 pesos, 
y el v.alor del fertillz.ante más el costo de su aplicaeión ·. 

en $ 40/ha, se construyen los siguientes incisos: 

a) El ingreso total será: Producción x precio de. trigo. 
Gráfica·?. 

Testigo 
Parcela 1 
Parcela.2 
Parcela 3 
Parcela 4 

I.T. $/ha 

1,200 X 10 "' 12 ,000 
2,200 X 10 "'· 22,000 
2,900 X 10 ~ 29;000 
3,300 X 10 ~ 33,000 

· 3,400 X 10 ':' 34,000 

' b'l El valor autnentado por heétárea segú~ lá fertHi~a:-- .• 

. ., .... ·· 

ci6n. será: 

Testfgo 
Parcela 1 
Parcela 2 
Parcelil 3 
Parcela 4 

'' 
~'. . "~ ' 

V.A. $/ha 

=o 
l,000 X 10 ·= 10,000 
·. ioo x 10 = 7 ,ooo 
. 400 X 10 =· · 4,000 

100 ·x 10 = 1,000 

: .'l". 
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c) El costo de fertilizante más aplicación total será: 

. Testigo 
Parcela l 
Parcela 2 
Parcela 3 
Parcela 4 

C.F.T. $/ha 

= o 
50 X 40 = 2,000 

100 X 40 = ,4,000 
150 X 40 = 6,000 
200 X 40 = 8,000 

~4,_..~~~~~~~~~~~--~~~~~ 
331--~~~~--~~~~~~~~~~~ 

12 

1200 2200 2900 .. 3300 3400 ' 

Producción de Trigo, Kg/ha. 

"(,·,' 

Gráffct 7. ·. ~elación de ingreso tb~al y producd6n '. 

·;:.: .. 

so 

·.• 
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d) El costa de fertilizante de cada d6sis aumentada será: 

·aumento de 
D6s1s .d6sts . C.F.A. $/ha 

Testigo 
Parcela 1 
Parcela 2 
Parcela 3 
Parcela 4 

50 
100 
150 
200 

50 
50 
50 
50 

50 X 40 = 2 , 000 

e} Dividiendo V.A./C.f.A. (Gráfica 8), se tiene: 

Testigo 
Parcela ·1 
Parcela 2 · 
Parcela 3 
Parcela 4 

V.A./C.F.A. 

10,000 : 2,000 = 5 
7,000 : 2,000 = 3~5 
4,000 : 2,000 =· 2 
1,000 : 2,000 : o.s 

A partir de estos cálculos se pueden deducir todos -
los objetivos ya señalados • 

. 8~4.6 Objetivo de máxima cosecha 

Observando el inciso (a} de ingresos totales {I.T.) se
deduce el aumento de produccidn al aumentar las d6sis de 
fertilización. Es evidente que 1a cosec_ha máxima se ob

tendrá con la máxima d6sis de fertilizantes empleada, es . 
decir 200 kg/ha (según la experimentaci6n verificada), -
pero en este caso se invertirán $ 2,000/ha más que en -
la dósis anterior, según el inciso (c) (parcela 3 = 

$ 6,000/ha, parcela 4 = $ 8,000/ha), y para producir 
s61o 100 kg de trigo/ha más que en la d6sis anterior. R! 

sumiendo: comparando el inciso (b) de valor aumentado. -
con el inciso (c) de cQsto aumentado por cada d6sis, se. 
observa que 1a d6sis .de 200 kg/ha implica un~ inversi6n 
de $ 2,000 para sólo obtener un fngreso adicional de · .. 

$ 1,000. 
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8.4 •. 7 Objetivo de máx1ma beneficio por unidad de fertilizante · 
utilizado 

El benef'icio es la diferencia .entre el fogreso Y' él cos
to (B = 1 .: cj el beneficio es la bQ~queda, é~ este caso 

. del.mayor ingreso respecto a la cantidad de abOno lltili .·· 

zado en las d6sis~ es decir corr~sponder! a lo analizado 
en el inciso' (e) en. la relac.ión del valor aumentado en -

c~da tratamiento y .el. costo de fertflfzacfón de cada .uno· 

!.·.· 
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V.A~/C.F.A. Se observa que el máximo beneficio estará -
en la relaci6n 5, es decir, ·que por cada peso que se in
virti6 en fertilización se recuperan 5. Sin embargo de 
esta manera se renuncia a los otros resultados que tam
bién son rentables como la relación.3.5 y 2, por eJem-
plo. 

8.4.8 Objetivo del·costo mfnimo'de producci6n 

En este caso puede ser' considerado el mismo ejemplo ant~ 
rior, es decir comparando el inciso (a) y el (c), el coi 
to mínimo para aumentar la producción y el ingreso será 
en primera instancia la d6sis empleada (más su gasto de 
aplicación) en la parcela 1, pero aquí también se renun-
cia a un ingreso mayor aumentando relativamente los cos
tos. 

8.4.9 · Objetfilo ge la dósis más rentable o dósis óptima 

En este objetivo se tiene en cuenta las.variables ~e va
lor neto del aumento obtenido y el costo de la fertiliz! 
ci6n; la d6sis óptima se obtiene cuando .el costo de fer
tilización de la ~ltima unidad aplicada se igu.ala al ·va-

. · .1or rieto del aumento obtenido. 

El valor neto tota.l (V~N•T.) es el valor del produeto me. 
: ' . . :·. •, -
nos los gastos de fertilización, se tiene entonces: 

Testigo 
· · Parcela 1 

Parcela 2· 
Parcela 3 
Parcela 4. 

Valor neto $/ha• 

12,000 - o . = 12 ,000 
22,000 ·- 2~000 = 20,000 .• 
29,000 .. 4,000 = 25,000 ·'. 
33,000 - 6~000. = 27 ,000 . 

.· ·• . 34,000 • 8,000 "' 26,000 

.:1 .. . ··'; •:·:· 

.·_,· .. 
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Co~struyendp una curva de valor neto segan.costos se ob
tfene la Gráfica 9. 

Es decir que con 150 kg/ha el valor neto total es de 
$ 27,000/ha can 200 kg N/ha el valor neto total será de 
$ 26,000/ha. Entre estos dos niveles el valor neto au-
mentado (V .N.A.} será: 

Parcela 3 · 
Parcela 4 

Valor neto aumentado 
(V.A •. - C.F.A.} $/ha 

4,000 - 2,000 = 2,000 
1,000 - 2,000 =-1,000 

La d6sis 6ptima según la definici6n será entonces .cu~ndo 
la di:ferencia de V.N.A. - C.F.A. es igual a cero. Esto· 
desde·un punto de vista técnico {teniendo_en cuenta la -
ley de los rendi:mfentos decrecientes), pero ~n las candi 
ctones prácticas de campa el cálculo puede tener una mo
dfftcaci6n por los distintos_ factores interactuantes. 

Estos cálculos econ6micas están determinados en altima - . 
instancia por los precios existentes tanto del producto 
(trigo} como del insumo (fertilizante nitrogenado), de -
allí las posibles variaciones de la d6sis 6ptima: una ·- · 

· disminuci6n del precio del fertilizante permitir~ un au
mento de aquélla, lo mismo s.ucederá con un mayor precio 
del producto, siempre teniendo en cuenta que la prodµc-
ci6n aumentada por la aplicación del insumo llega·~ tina· 
co~sta~te, .·a un l fmf te. 

;! :;' 
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9. APLICACION OE FERTILIZANTES 

9,1 Condiciones de aplicaci6n 

Las condiciones de aplicaci6n de los fertilizantes responden -
tanto a las características propias~e los mismos como al com-.:. 

· portamiento del cultivo en su eficiencia de absorción por par

te de las. ratees y las hojas (en las aspersione.s foliares) y a 
sus requerimietttos en tas distintas etapas de crecimiento y de-

. sarrollo. Se constderan a col'ttinuaci6n las. condiciones genera- . 

. les de aplf cacidn de los fertilizantes n1trogenados, fosforados 
y potásicos. 

9 .1.1 fer'tiJ.izac-16n nitrogenada 

Con!ddél"artdo la absorción de los nutrientes a través del 

sistéllla radl.cular es itnportante la. localización de aqué
llos te'rca dé las partes o zonas activas de la rafz. En 

general él volumen de suelo en contacto con la.rizósfera 
.es pequefio prirtcípalmente en los estados iniciales de -

.·*· . ' 

érac"lmi erito. 

Como se expresó en páginas anteriores a pesar del escaso 
contacto ratz.~suelo, .las plantas pueden cubrirsus nece- · 

; · sidád~s nutritivas principalmente a tra.vés de la solu-" 
ci6n del' suelo'. 

El nitrógeno es un elemento muy solublt en su forma nf .:. ... 
t~ica, por lo tanto muy rnd~Ú tn tt $1.1elo, teniendo ~orno. 
v~ntaja ul'la fáci:l asill\tla.cidn por ·p~rte de las plantas, 
pero su incorweniente es su fácil lando por. un· exceso .. 
de.agua en el.suelo~ 
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El nitr6geno en su forma amoniacal tambi§n es muy solu-
ble pero es retenido en mayor grado por el complejo ab-
sorbente, además debe pasar a la forma nítrica {una for
ma óxidada por las bacterias del suelo) para recién ser 
absorbido como nutriente, siendo su ciclo más lent~ que· 

. e 1 nf trico. 

La cantidad de nitrógeno disponible en el suelo es fluc
tuante debido a la actividad microbiana que inmobi1iza -
{por su propia actividad} y libera constantemente nitr6.
gena. Asf. en suelos con "barbechos" en descomposici6n. 
el nitrógeno liberado es mayor con las altas temperatu-
ras estivales y menor en invierno, además en las épocas 
de altas pree:ipítaciones su lixiviación es mayor. Con -
cultivos anuales· el nitrdgeno del suelo baja en los mo--

. .• 
· . mentas de máximo requerimiento, aumentando después de 1 a 

cosecha. En los cultivos perennes la extracci6n de ni-
tratos _es continua manteniéndose siempre a bajo nivel. 

La descompos,ci6n de la materia orgánica con uña l"eJa-
ción (C/N muy alta inmoviliza en primera instancia el n.i 
tr6geno existente. liberándose paulatinamente a medida -

. . . . " 

que baja la relaci6n hasta volverse constante. • 

' ' . 

Laasimilaci6n de nitr~geno está relacionada al coriteni;. 
do de agua del suelo, es decirq~é el agua actúa como un 
factor limitante de importancia. Para grandes d6sis de 

.· fertil tzaci6n se deberá contar con una. buena cantidad de 
agua. Las plant~s tienen disti:ntos requerimientos de nj_ 
tr6geno a lo largo de su cic.lo pre~enUndose "perfodos ~ 

C:rítfcosn de mayor necesidad, es entonces indispens'able 
una: disposíci6n adei:uada. Es conveniente, poi" la gran ~ 
sCÍ1ubil idad de .~stenutri.ente, que se eviten las grandes 

• +-:-.>-:· 
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concentraciones de aplicaci6n; ferti1idndose. de una for 
ma repartida en los momentos críticos a lo largo del ci
clo. El aprovechamiento de estas fertilizaciones varia 
entre un 50 y un 80% de la cantidad aplicada. 

9~1.2 Ferti1izaci6n fosforada 

La movilidad del f6sforo es muy baja, pennaneciendo práf. . 

ticamente en el lugar donde se lo aplic6, de allf la ifil. 
portancia de localizar este nutriente eñ la zona de mayor 
actividad radicular {cerca de las.raíces y semillas), de· 
ioodo que quede en contacto con el menor volumen posible 
de tierra para evitar su fácil fijaci6n (principalmente. 
en suelos calizos y ácidos) y su transformaci6n en com-
puestos no asimilables por las plantas • 

. En general el aprovechamiento tatal-.:Varfa entre un 10 y 

40%. En 1 as aplicaciones debe uti1 izarse un f6sforo so-
1 ubl e para una real disponibilidad de este elemento; las 

· pérdidas por lavado son mínimas a diferencia del nitr6~ 
no. 

En suelos pobres en f6sforo ·es necesario aportár este. ".!:!. 
triente hasta 11égar a un nivel adecuado, tratando de -
mantenerlo a través de los delos pues todos ios culti--

' vos responden bien a un nivel alto de f6sforo~ 

· .9.l.3' 'fertilizaci6n·potáSica · 

·. ·.· ... ·,. ____ ._ .. ,, ·' 

.La movilidad del potasi:o.es inter'!lledio entre las del ni":' 
tr6geno y el f6sforo; es fácilniente retenido en el com-- , 

. p{ejo absorbente por to que sus pérdidas po~ ·.lavado son 
menores que en 1 os nutrientes nitrogenados. 

• o'l', '·., 
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Es·importante mantener el nivel alto de potasio en el -
suelo evitando grandes concentraciones cerca de la semi
lla. lo que traería pro.blemas de competencia i6nica y -

.otros perjuicios biológicos. 

Concluyendo estas general izaCiones se puede decir que -
para et nitrógeno, que es un elemento.muy móvil en el -
suelo y de fácil pérdida por lavado antes de·ser.absorbi 
do por las plantas. las aplicaciones son fraccionadas en 
los distintos perfodos críticos. En cambio en los ele-
mentos poco rn6víles, como el fósforo y el potasio, no i!!!. 
porta tanto el momento justo de aplicación, pero es fun~ 
damental que se conserve un nivel de fertilizad a·través 

. del ciclo. 

Sin embargo se pueden aumentar los·medimientos cuando ·se 
provee correctamente de nutrientes (N. P, K) en los mo-
mentos críticos a través de la .detección de deficiencia, 
por. ejemplo~ con los análisis de planta, complementando~ 
se las aplicaciones terrestres con 1 as foliares·. como un 
importante refUerz.o. 

9.2 Métodos de aplicación 

La. aplicaci6n de los abonos puede h~~erse de tres manera~ •. 

9.2.1· Tipos de distribuci6n 

a} o·tstribuci6n superf.iciaf total: se distribuyef1, tanto 
los s6Hdos (polvo, granulados) como los Hquidos .(s_g_ 
luciones. suspensiones) en toda la superficie; 

· b} D1stribuci6n .. superficia1 en bandas: se distri.buy~n en 
bandas siguiendo las Hneas del culti_vo¡ 

·' .. · 
'·'¡· 
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e) Distribuci6n localizada: se coloca el abono cerca de 
las rafees y las semillas para una fácil uti1izaci6n 
por parte de las plantas·. 

En la distribuci6n superficial total se emplean dist1n-, 
tas maquinarias según se usen fertilizantes s61idos o -
en fonna liquida • 

. · Para los fertilizantes s61idos se emplean: 

- abonadoras por gravedad 
- abonadoras centrtfugas 
- abonadoras neumáticas 

Para los fertilizantes en fonna lfquida se emplean: 

- pulverizadores 
- riego por aspersi6n 

La distribución superficial total puede hacerse también 
• en fo'nna aérea; los avfones distribuyei, abonos s61 idos o 
· 11quidos de alta conceñtraci6n; lográndose un trabajo -
con suma rapidez. 

En la distribucilin superficial ~n bandas.se emplean: 

- abOnadoras de gravedad adaptadas 
- pulverizadoras adaptadas. 

En la distribuci6n localizada se emplean: 

- abonadoras combinadas con'cÜltivadores 
- abonadoras con subsoladores (para cultivos .. 

perennes} 

'¡· ·,, ------
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- .abonadoras con inyectores para 11quido o gases, 
que pueden ser de alta o mediana presión, o sin 
presión. 

Desde el punto de vista de la distribución de los· f'erti- · 
lizantes. además de la aplicación directa al suelo, ésta 
puede ser: 

aplicación .foliar: · )llediante pulverizaciones. 

- por medio del agua: mediante aspersiones o en 
·. r·iego por goteo. 

por 11peleteado11 de las semillas. 

9.3 Costo·de los fertilizantes 

El sistema general de precios en México se ba.se en un precio 
ofic1~1 en las bodegas situadas en las estaci.ones de ferroc~rril. 
De éstas, el fertilizante se envía en camión a otras bodegas, 
distribuidas en el área de ventas. El costo de transportación 
se suma al precio del producto puesto en la estación de.ferro~ 
carril, obteniéndose el precio oficial en.esta bodega. 

El precio de los fertilizantes depende del lugar donde se· com.. 

pre él prodücto. Los precios de los fertilizantes ~n el pats 
son bajos en compar~ción 'con otros países; . esto se debe' a que . '• 

el .transporte ferroviario está subsidiado, además de qúe FERTI• · 
MEX es una empresa estatal, cuya fundón de tipo social implica 
·suministrar .los fer.tilizantes a precios accesibles para el agri 
cultor. 

, Anteriormente, las relaciones entre los precios de los diferen~ · · 

.·.tes. produd:os .fertilizantes ·fueron establecidos, por compailias 

,.',' 
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~rfvadas. Estas interrelaciones de. los precios no se han just.t 
ficado, de manera que sean un reflejo de los costos.reales 'de 
producción, de distribución o del impacto de la oferta y la de-

·manda. Como resultado de lo anterior, el superfosfato triple~ 
cuya producción es elevada, tiene al menudeó el precio más alto 
por tonelada métrica de nutrimiento. Por- el contrario, el DAP, 
que se importa, tiene el precio at' menudeo más alto por tonela
da de producto, per6 cuesta menos que el superfosfato. triple 
pór tonelada métrica de nutrimiento. 

En términos de nutrimiénto, el superfosfato·triple es el ferti
lizante más caro en Milxieo, mientras que el superfosfato simple 
es el más barato de todas los fertilizantes sólidos. El amoni! 
co anhidro, es, por un amplio margen, la fuente más barata de 
nitrógeno en términos de nutrimiento. 

Actualmente con la evolución del sistema de distribución que -
comprende el increme~to en la capacidad total de almacenamiento 
{estableciendo en las principales regiones consumidoras de pro
ductos, capacidades de almacenamiento más adecuadas) y la expa.!!. 
sión en.el sistema de transporte para llevar a cabo la distrib~ 
~ion del fer"tilizante en ferrocarril, carretera, vía marítima 

. (con terminales situadas ·en las costas de Oriente y Occidente 
del pats), se promueve el uso racional del fertilizante y el de· 
sarrollo de la agricultura con el financiamiento de la asfSten
cia técnica, de conformidad con l~ polttica agrícola nacional. 
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10 •. EL AMONIACO 

El amonfaco puro·, sin agua, tfene 1a f6nnu1a qufmica NH3 y mu~stra -
l átomos de hidr6geno que se hayan combinados químicamente con 1 át.Q. 
mo de nitr6geno. Contiene aproximadamente 82% de nitrógeno·en peso, 
y el restante 18% es hidr6geno en peso, 

COlor .....................•........ -........ incoloro 

olor ·-··················.······~······~······: .. picante· 
. densidad •.•••••••••••••••••••••• : •••••••.•.• 0.616 gr/cinl (15.6~C) 
p~nto de ebullición ....... : ................. 33ºC 
punto de congelamiento ........ : ............. 78°C 
lfmites de explosión ....................... 16 a 25% en aire 
sensibilidad a la• luz ....................... no 
afinid~d _por agua· .•...•.................... ·. sf 

Cuadro 4. Características del amoníaco 
fuente: "Nonnas de seguridad para manejo del amoníaco anhidro". 
FERTIMEX 

10.l Generalidades 

El amoni'aco lfqufdo vaporiza rápidamente al escapar a la atm6s· . . . 
fera. El amoníaco como gas es más ligero que el airé y se dis-. 
persa rápidamente al alcanzar la temperatura ámbiente. 

. . 

A con~entraciones elevadas irrita la piel y las muc~sas o par;. 
tes húmedas por su ~finidad con el agua. En el caso de1 amoní! 

. . ' . 

, co lfqu1do produce quemaduras por 'conge 1 amiento. 

En presencia de pequef'ias.canti.dades de humedad es corrosivo al 
cobre, ziric, pla~a y muchas de sus aleaciones, por lo que en 
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sistemas de amoniaco deben ser protegidos estos materfales. 

El cobre y sus aleaciones son usados en válvulas y e·quipos de -
plantas industriales, siendo frecuente que éstos se encuentren 
en partes que manejen amoníaco y los cuales están sujetos de -
contener pequeñas cantidades ·de humedad. 

Su presencia es indicada por un dep6sito azul o gotas azules de 
lfquido desprendido de la pieza, de tal manera que las partes -
afectadas deben de ser cambiadas tán rápidamente como sea posi
bl~ por otro que no contenga cobre, 'inc o plata. 

El amoniaco anhidro puede reaccionar con el mercurio bajo cier-
· .. tas condiciones pa,ra formar compuestos explosivos eri los instr.!!. · 

mentas que contengan este elemento, no debe permitirse el con--
. tacto directo con e1 amoníaco, ya que a presi6n se forma pn C<>.!!!. 

puesto que consiste en varias moléculas de-amonfa~o por átomo -
de_mercurio y que al disminuir la presi6n la relaci6n entre ~s
tas dos disminuye originando un compuesto similar a un fulmina
to. Estos .conocidos como de.tonantes presentan un serio peligro 
que se il)crementa cuando e1 sistema que los conti.ene es despre
surizado. 

El amonf aco. se usa principalmente como fertilizante p_ara aplic! 
ción di.recta a1 suelo y para fabricar fertilizantes s61idos y -
lfquidos de baja presión y sfo ella. Se emplea conio refrigeran 
te en fábricas de hielo Y. tiene, .además. otras muchas aplkad~ 
nes industri.ales. También se utiliza como agente limpiador ca-. 
sera. El amoníaco es fabr1cado en grandes plantas, generalmen
te pa~tieodo de gas natural y aire. 

Es transportado de las plantas productoras. por amonfoductos o -
· en tanques de acero especialmente construidos, o bien en · 

:'•.\ < ,,. 

'I::.. ~ '" ,» , • 
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carros-tanques de ferrocarril o en auto-tanques que tienen una 
capacidad de 2,000 a 10,000 galones. 
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Es almacenado en grandes ºesferas" o tanques localizados cerca 
de las zonas o centros donde se utilizará. Estas p 1 antas • 11 a
madas "plantas dep6sito 11 cuentan normalmente con sistemas de re . . . . . -
frigeraci6n para mantener el amonfaco a baja presf6n. 

Es transportado de las· 11 plantás dep6slto11 a las granjas para -
fertilizaci~n en tanques de presión, montados en·remolques lla
mados "tanques nodriza", acoplados a camionetas pick-up. tract.Q. 
res, camiones~ etc. su capacidad varia de 500 a 1,200· galones. 

Existen dos métod~s para trasvasar el amonfaco de un tanque a 
otro: · 

l. Utilizando una bomba igual a las que bombean gas L.P., o 

: .. ag'ua a presi6n; y 

• • < • ' ,' •• 

2. Empleando un compresor de vapores~ que es lo más común . 

. ~ara lograr que un compresor .de vapores trasvase amonf aco. 1 f qui ....• 
'do de. un tanque a otro la succi6n del compresor se conecta por-

; ' . '· . . ' 

medi.o de tuberfas y mangueras .• al tope.del tanque a don.de va a:.· 
· trasvasar el ltquido; ásto reduce la presi6~, uniendo los fon-~ 
~os de ambos tanques·. por medio: de 'tuberta.de lfquidos, la difg 

rencia de pres16n en ellos hará fluir' el .Hquido del tanque de. 

< mayor pres16n al tanque de menor presi6~. ·· 
. '• . . '. 

Hay ~n tercer mátodo que siguen algurios:dgricultores que, aun-.. 
que tiene la desventaja de desperdiciar cierta cantidad de. amo-

. nfac~. fáciÍita el trasvase de .. una 11 nodriia1~ a los tanques .apli .. · 
. cadores; y es el ~igU:iente: . . ·. . ·· . · -

,·, 
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· .. Se u·ne con· mangueras la válvula de sa11da de la "nodriza" con la 
de servicio del tanque aplicador, y se abre la válvula de vapo
res de éste último para que descargue a la atmósfera. Esto hace . 

. que la presion de la 1~ilodriza'11 .füerce al amoniaco ltquido a pa-

. sar al tanque aplicador ya que nunca se igualan las presi~nes 
porque el tanque solo cuenta con la _presion atmosférica.: 

CUADRO 5. 

.Temp., 
··1·· 
.·.o· 

'32 
, ·100 

115 

Presiones del NH3 a diferentes 
. . . · . Temperaturas 

Temp. 
~ 

- 17.8 
, o.o' 
37.8 
45.6 

',• 

¡>.res i on2 Lbs/pulg · 

16 
'48 
197 

'. 250 ' 

Pres1ón2 Kg/ cm 

. Ll2 
.·.3~37 
13.84 
17.57 

Fuente: Norlllas 'de seguridad para el manejo del amoniaco anhidro. 
FERTI~EX. 

Cuando se ven~ea amoniaco a la atm5sfera, se ·vaporiza ést.e y. se 
expande rápidarn~nte·a la ·atina'sf~ra. ,Un galÍirtdeliquido se ex--

. pande a cerca de 850 galones de vapor de-~m~niacó a prestón·a·t
lno~férica~ Elamoniaco anhidro es ~s Úgero que el afr~ (grave 
dad especifica·= o.saa). cuando el aire_·e,sti seco~ el v~~or·.·5u: 

. birá; pero cuando está húmedo los .vapores del alllontaco se combi- . 

.. . nan con la humedad del aire y forma nube blan.ca (hidró~ido d~-. - . 
· .. amoniaco diluido),. que puede.arrastrars'e·hast_á el su~lo,·par~ic~ ·· 

larmente si rio hay ventilación. · · . . 

Normalmente en lugares abiertos no se conside~a un gas ·inflama
.ble I.C.C~, lo clasifica como un gas comprimido no inflamable;. - · 
pero en sitios cerrados y en concentraciones del 16 al 25l, es"-

. combustible a altas iemperatuf'.as, de ignfoión cercana a l;2oófr~ 
·: .. ' 
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El amoniaco1 es: uno de los gases mas solubles en el agua. Por" eno: 
. . 

una abundante provisión de agua es el mejor medio de dar los.pri 
meros aux'i'lios a una .persona expuesta al amoniaco; y para descon 
taminar la zona invadida por una fuga. 

Tiene un fuerte olor acre que e~ muy irritante, puede ser recono
cido fS'c·Om~nte. Lo anterior hace imposible que una persona per
manezca' V'o'luntariamente por un periodo peligroso en un lugar se- · 
ria.mente' contaminado. 

Se con'sícfél"a venenoso, ya que en fuertes concentraciones puede -
desplaiár al aire y causar.sofocacion como mu~hos otros gases.· 
La expd!ié1ón al NH3 ltquido, o en altas concentr'ii~1ones en for
ma de v'á¡iór, puede causar serias quemaduras o ceguera, y 1 a i nh!_ 

· lación excesiva del vapor puede causar cor'rosi6n a las membranas 
mucos's y daños severos en los pulmones. 

El ·va~a~ del .amoniaco irrita la nariz y los ~jo$ en concentraci.2. 
ries nít!tiias y al tas •. 

. CUADRO 6. 

Efeétos de las· diferentés concentraciones de vapor de amoniaco en el aire 
. sobre persónas nónna 1 es · · · · · 

. ·~ •• ·.. . . t 

Vapor de NH3 . 
. PPM .· · .Efectos generales 

50 l/200 del 1% .. Olor detectable 
.por la mayorta 

110· · .1/100.det 1% Ningún efecto ad
vetso por la may,2_ 
ria. . · ·· .. · 

Periodos de. 
exposición 

No produce dai'lo 
la exposición pro· 
longada y repeti:" 
da. · · · 

Concentración ml· 
xima permisible · 
para exposiei&n ·• 
de jornadas de 8 
Mtas · · · 

i',• 
,,. 
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Vapor de NH3 Periodos de 
PPM % Efectos generales eXi;!OSi&ión 

(+)400 a 700 4/100 a 7/100 Irritación de nariz La exposición cor 
y garganta; irrita- ta (1 hora) e in:-
ción y lagrimeo en frecuente no pro-
los ojos duce efectos gra-

ves 
(+)iooo a 3000 2/10 a 3/10 Tos convulsiva, se- No permisible, pue . 

del 1% vera irritación de de ser mortal des-
los ojos pues de una corta 

exposición 
(+}5000 a ~oooo 1/2 a 1% Espasmo respirato- No permisible, rá . 

rio pidamente mortal-

{+) partes de amoniaco por millón de partes de aire-

ruente: Normas de seguridad para el manejo del amoniaco anhidro. 
FERTIMEX. 

Cuando una persona ha sido atrapada por el amoniaco se debe reti 
rar inmediatamente a .la persona del lugar contaminado y si no -

. . 
respira tratar de anomarlo artificialmente. Cuano se haya resta-
blecido la respiración, aplicar oxigeno y agua a las partes ex-
·ternas· del cuerpo que hayan sido expuestas. Llamar al médico y -

comunicarle la naturaleza del accidente. 

t:os primeros auxilios que se le deben dar a una persona que le 
caiga liquido o vapor saturado de amoniaco se sumergirá" en agua 
o bañarla completamente. Continuar el bario por lo ménos 15 minu, 

'_tos; lle~arlo después con e'l doctor y explicarle el moti,vo de -
las quemaduras. El agua es el mejor primer auxilio contra el atl2. 
niaco. · 

. . . . 
,· . . . . : . 

Sobre las quemaduras de amoniaco no debe aplicarse unguento;, P!!. 
!ll~das, etc.' · Apliquese agua limpia por lo fuenor durante el t_ienÍ- . ' 
' • '. - ' • • 1 '· ' ' ' 

po indicado. ;. No: utilice •. por lo menos en 24. horas,· nÍedicamentos, 
salvo que sean prescritos por el medico. 

i ,• 
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51 ocurre una fuga ligera póngase máscara y guantes apropiados, 
cierre las válvulas y, si es posiblé, arreglarla. Las fugas mee! 
nicas deben ser reparadas por personal experto. 

Si ocurre una fuga grande de una manguera rota, de tubería ·o de 
tanque, despejar el lugar; rociar con ºgrandes volúmenes de agua 
la zona invadida y. si es necesario, entrar en ella, usar máscara 
autónoma o de alimentación de afre; ·Y traje hennético. Cerrar -
las válvul.as y/o reparar 1 a fuga por 1 a parte de Íos vapor!!S. ya 
que ésta tiende a reducir la presión del tanque. por la refriger!_ 
ción que produce y por lo tanto bajará el volumen de la fuga. Si 
no s.e aplica agua sobre el recipiente puede provocarse la fonna

·ción dé hielo a la altura del liquido, debido a la refrigeración 
-pr_oducida al éxpanderse el .amoniaco. 

·Durante una ~ergencia las personas deben colocarse a favor del 
viento, ya que de esta manera los vapores serán llevados lejos 
de las personas. 

·Los-dispositivos de seguridad que deben ser instalados en todos 
tos tanques de amoniaco son: válvulas de seguridad, usualme_nte 

.calibradas a 250 lbs/putg2; válvulas de.sobreflujo; ·e indicado
.. res de nivel HquidÓ variable y fijo para el llenado máximo. 

En las "plan.tas dep~sito .. deben existir los siguientes equipos·;.. 
de seguridad y de primeros auxili.os .. 

. . . 

l. Regad~ra fácilmente accesible y/o 50 galones o más ~e agua. -
·limpia, en un recipiente _abierto. 

2. M~scára completa contra amoniaco .con 11canister11 y capacidad _. 
de concentración máxima del 3%. en volúmenes de aire •. 

3. Gogles de seguridad y/o pantalla para el rostro. 



10 

4. Guatités protectores hechos de hule o neopreno, y guantes de 
asbesto. 

5. Chaqoata y pantalones de hule o neopreno. 

6, Botas del mismo material. 

7. Traje hennético, con alimentación. de aire.o máscara autónoma 
contra fugas mayores. . 

io.2 Fabricación del Amoniaco. 

uno de los procesós industriales mas importantes es 1a fabrica-- . 
e ion de1 amoniacó, · fll!tesario para la producción de fettilizantes 
y ácido nítrico y pára utilizarlo como refrigerante y como agen
te 1 impiador. 

Él amoniaco se fabrica a partir de los gases nftr~geno e hidróg!_ 
tto mediante el proceso de Haber-Bosch. En las plantas producto~ 
ras más modernas el nitróge~o se obtiene del aire, del que fonna 
parte en un 78% de su voluméh, y él hidrógeno, del gas natural. 

N2 

·. Nitrógeno 
·ª"2 

Hidrógeno 

2NH3 
. Amoniaco 

. ' ' . 

'Hasta .el presente siglo había sido extraordinariamente difícil 
· ptoducir esta reacción,· puesto que el nitrógeno no se combina .: 

fácilmente con el hidrógen·o. El gran impulso para la fabricación 
. dél amoniaco surgió después de la predicción de Croo.kes, en 1860, 

• ' ¡ ' 

_. ae que las reservas mundiales de compuestos de nitrógeno, ~ns ti 
' .· ~tdas por _el salitte· de Chile, se estaban agotandQ.y si no se . 

Clescubría una fue'nte a"ltetflativa el ,mundo 1 ltglr,a ! morir de 
llambre por fa 1 ta de Jertn i zantes •. El a 1 emán Fl"i tz Haber logro 
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con éxito sintetizar amoniaco utilizando altas presiones y un -
catalizador, y un ingeniero químico, Karl Bosch, desarrolló más 
tarde la técnica de laboratorio que derivaría en un proceso in
dustria 1 a escala natural. 

Teóricamente, para producir amoniaco son necesarias bajas temp! 
raturas, combinadas con altas presiones; en la práctica se em-
plean temperaturas de aproximadamente SOOºC y presiones de 150 
a l,000 veces la atmosférica. Esto es debido a que por debajo 
de los 500ºC la velocidad a la que la reacción llega al equili-· 
brio es demasiado baja. Desgraciadamente, a temperaturas más -
altas la cantidad de amoniaco producida es poca, alrededor del 
20% a 250 atmósferas y del 50% a 800 atmósferas. Mediante un C! 
talizador la velocidad de la reacción se acelera y se obtiene 
mayor cantidad de amoniaco en un tiempo detenninado. 

Este catalizador suele ser óxido de hierro, que a menudo se me~ 
cla con una pequeña cantidad de un "promotor", como el sesqui§. 
xido de aluminio, para aumentar su efectividad. Cuando se pone 
en marcha el proceso, el óxido de hierro se reduce a hjerró pu-

. ro esponjoso por acción del hidrógeno. Trancurrido ciert.o. tiem
po. el catalizador pierde gradualmente-su efectividad, a medida· 
que se va "envenenando" por la presencia de trazas de di~xido·y 
monóxido de carbono y compuestos de azufre hasta que debe ser -
sus ti tu í do. 

En el proceso, el catalizador se empaqueta en unos lechos de:c{ 
tálisis dispuestos en el interior del depósito de r~acción de·· 
aéero/que ha sido proyectado para resistir presiones muy el~V! . 
das. El acero también debe ser resistente al ataque del hidr¡jg~ ·· 
no, sobre t.odo por las elevadas temperaturas y presiones a 'que· 
se soniete. Los gases nitrógeno e hidrógeno. se purifican, se: com 

· pr.imen y se hacen pasar, por un dispositivo de calentamiento an::-. 
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tes de introducirlos en el convertidor. Puesto que la reacción 
. . 

es exoténnica (produce calor) mientras el producto que debe en-
trar en reacción se h.al la en el convertidor, la temperatura se· 
mantiene por si misma al nivel adecuado. 

Una vez formado,· el gas amoniaco se licúa háciéndolo pasar por 
unas tuber~as enfriadas con agua. El nitrógeno e hidrógeno no -
convertidos no se licúan, y se devuelven al ciclo • 

. ótros procedimientos para preparar amoniaco a nivel· industrial 
parten del gas de carbón; en el proceso de la cianamida cácica 
ésta se riega con agua para eliminar las trazas de carburo cal- . 
cico y 5e trata a continuación c~n vapor sobrecalentado~ que -
provoca su descomposición en amoniaco y carbonato cálcico: 

CaCNz 
Cianamida 
cálcica 

+ 

10.3 Equipo de protección personal.· 

10.3.tGeneralidades· 

~NH3 
Amoniaco 

+ CaC03 
Carbonato 
cálcico 

Ningún equipo de, protección del personal es sustituto P!. 
. ra condiciones-de trabajo seguro y cuidado por parte del 

. . . ' . 

. indjviduo. Es más, si el equipo de protección del perso-
.. ~al va a ser usado efectivamente, cada trabajador debe 
~staf completamente informado y entrenado en su uso. 

··: 10.3~2· Equie.c? respiratorio 

-lodo el equipo respiratorio debe ser aprobado. por el Un! 
te.d States Bureau of Mines para el uso a que se va a des 
'. . . ' : '· -
tinar y debe ser usado. estrictamente con las instruccio
nes del fabricante • 

.. ·.:: 
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10.3~3 Bajas concentraciones de gas 

Se necesita. protección respiratoria adecuada aún en casos 
de que se encuentren sólo pequeñas concentraciones de amQ_ 
niaco. Para concentraciones de amoniaco gaseoso que. no - · 
excedan de 3% y por un periodo de exposición relativamen
te corto, una máscara industrial que cubra toda la cara 
dotada de cánister verde, aprobada por el United States 
Bureau of Mines, puede ser usada si no hay deficiencia de 
oxígeno atmosférico~ y se ha provisto una protecci6n ade
cuada para la piel y membranas mucosas. Los respiradores 

· deber~n· ser fácilmente accesibles en todos aquellos p~n
. tos donde .la ref€1rida exposición limitada puede ocurrir. 
· Estos no son adecuados para su uso en una emergencia ma
. yor, ya que en ésta la concentraci.ón del amoniaco es des 

......... . . -
conociéta. 

10.3.4 Altas concentraciones de gas 

Donde la concentraci6n de gas exceda de 3% o se ~escono-. . 
cida, como sucede en la mayorra de las situacióne~ de 
emergencia, o cuando la exposición es prolongada, lo in..; 
di cado es usar máscaras que cubran toda la cara son sumi 
nistros de aire éonjuntamente con la ropa de 'protec2ión7 

... debiendo ser usado.·el equipo mencio~ado por toda.s'las - · 
personas que entren en el área contaminada. ESto también 
es cierto para atmósferas deficientes de oxígeno, tales 

: como las que. ex is ten frec~entemente en 1 os ta.nques de ·a1 
macenaje, carros tanques y alcantarillas que manejen re-

, ' . . 

·siduos ·de amoniaco. 

L~s ~quipos respiratorios con suministro de aire ~o~sis-
· ten en equipos aprobados d~: 

. ,' ·. ""r 

' 
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a) Mascara dotada de manguera con o sin bomb~ de aire. 
tal como se ha requerido para mantener un suministro 
adecuado de aire (la entrada de la manguera debe es
tar en una atmósfera libre de vapor). 

b} Máscara con suministro de aire comprimido equipada 
con un filtro adecuado y una válvula reductora o cual 
quier dispositivo diseñado para efectuar la entrega. 
de aire a la cara a la presión óptima. 
NOTA: Las máscaras de manguera o 11riea de aire son 

· adecuadas pára ser usadas solamente cuando· las condi 
ciones petíii1tan un escape de segúridad en casg de -
falla del suministro de aire. 

c) .Máscara de los respiradores autónomos equipados con 
válvula reductora y su filtro, conteniendo un sumini!_ 
tro adecuado de exigeno o aire 'estos. equipos penni- · 
ten una mayor movilidad pero nonnalniente requieren un 
mejor entrenamiento para su empleado adecuado). 

10.3.5 Inspecciones 

·Las máscaras de gas y equipo de respiración deben s~r in!. 
peccionados a intervalos regulares y se deberá dar servi
cio de J impieza despues de cada uso. Es particulannente 
importante que los canisters y cilindros de oxígeno sean 
reemplazados antes de que se agoten. 

10.3.6 Arnes de rescate 

Un cinturón de seguridad amarrado a una·. extensión apropia 
.· ,. . ' ' ,' ., .- -

da de 1 í nea deber~ ser ~sado en caso de que e 1 protador 
de un e~uipo de respiraci6n entre en unaatmósferacerra
·aa e fr~espirable. Sf! deberá destacar un· hombre fuera· del 

. . ~ ~ ' 
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áre~ contaminada para que actúe en caso de emergencia; 
este asistente deberá estar provisto con equipo de pro-
tecci6n adecuado en caso de que se haga necesario que él 
también entre en el área ·contaminada. 

10.3.7 Protección de ojos, piel y membranas mucosas 

. El equipo descrito a continuaci6n deberá ser usado cuan
do se requiera para protección de los ojos, piel y membr! 

· nas mucosas: 

a) Camisa, pantalón y ropa interior de algodón (el algQ_ 
dón resiste los álcalis mejor que la lana}. 

b) Botas de hule, guantes, delantal y chaqueta (el hule 
es Ínás resistente al álcali qUe el cuero). 

e) Sombrero de hule o fieltro con ala ancha. 

d} Anteojos de seguridad de cualquier tipo aprop·iado. 

Para máxima protección, el cuello deberá mantenerse abo.~ . . 

tonado, la parte superior de los guantes deberán mante--
.· ·~ . . . .. . 
· .nerse debajo de las mangas y las piernas de los pantalo-

nes deberán ser dejadas fuera de las botas. 

En áreas de alta concentración de amoniaco, el amoniaco 
puede condensarse en cualquier parte del cuerpo sujeta ·a 
sudoradón, aún en el caso de que se use ropa protectora 
adecuada. La molestia causada por dichil .condensación -
puede ser disminuida o evitada aplicando un aceite pro-~ 
tector .a dichas áreas del cuerpo en adición al uso de la 
ropa de protección adecuada •. 
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Advertencia. 
La crema protectora por si sóla no ofrece una.defensa ad~ 
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 e'I trasladar al paciente a una atmósfera no con
taminada, es de principal importancia. En todos l_os ca-:
sos de daño severo se deberá llamar a· un médico inmedia• 
tamente dándole una descripción completa y detallada del 

. accidente. Mientras el médico llega y después de háber 
efectuado una remoción tan completa del amoniaco como -
sea posible, hay que mantener al paciente confortableme!!. 
te caliente y tranquilo. Tomas las acciones específicas 
que se indican a cont1nuación: 

10.4.2 ·Acciones· especificas 

10•4 .• 2.J. Inhalación. 
. . 

. . - . - ' .. _ · .. 

· Todo trabajador. accidentado por amoniaco gaseoso, -d~bé :.. 

. ser llevado·. inmediátamente' á una atmósfera' no 'contamina.;. ' . ' . ' .. ·. '' ' . .. . . ' ' 

da. iniciándose inmediatamente la respiración artificial~ •., 
..•.. en· caso de paro re~piratorio •. , El médico deberá Ser· na- . 

·- · . . ":··ma.do jnmediataffi~rité·,·· Para preve_neri· el ·desá.rrOll~:· de.·;·.: 
. ulla ·congestión severa del pulmón (edema pulmonar) se de~ 

·.-.. berá suministr~r oxtgeno al lOÓ% tan pronto como'· se~ po~ -
· s'ible •. La administr~tión de oxi9~no es más efectiv~ si : .. · 

l ~ ·res pi ración s~ hace: contra tina p~es i6~ .positiva de .··:- . 
G an. Esto sé puede lograr usa~do. 4na manguera de· hul~: 

:_.' •. ,;·:;. 

. .. ·• .. · 
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conectada a 1.a válvula de salida· de una máscara facial y . . 
sumergida a una profundidad de no más de 6 cm. debajo de 
la superficie del agua en un recipiente adecuado. La -
presión de exhalación deberá ser ajustada de acuerdo con 
lá tolerancia del paciente, variando la profundidad de 
la punta de la manguera debajo de la superficie del agua. 
La inhalación del oxígeno deb.erá continuar tanto tiempo 
como sea necesario para manténer e 1 color norma 1 de la -
piel y las membranas mucosas. En caso de exposició~ se
vera, el paciente deberá respirar oxigeno 100% puro bajo 
presió.n positiva de exhalación por periodo de media hora 
cada hora, durante por 1 o menos 3 horas. Si no hay sio
toma .de congestión pulmonar al final de este periodo, la 
respiración es fácil~ y el color. normal. se puede conti
nuar la inhalacián de oxígeno. Durante todo esto, el P! 

. ciente ~e. deberá ·mantener confortablemente tibio pero no 
caliente. 

·.Muy rara vez es necesario usar estimulantes cuando se -
. mantiene una oxigenación adecuada. Cua 1 quier droga o -
tra,tamiento de shock deberá ser administrado únicamente 
por el médico. Nunca se débe intentar .administrar nada 
por la boca a un.paciente inconsciente. 

10A~2.2 Contacto con la piel y las membranas mucosas. 

T9da la ropa contaminada deberá ser removida inmediatame!!. 
te. Las áreas afectadas deberán ser lavadas completamen 
te con gr~ndes c~ntidades de agua fresca. En ninguna. : 
condición se deberá aplic~r ningún tipo de unguento a • 
·qÜel)laduras en -la· piel o membranas m4cosas dura~te 'ia's 
. prime~as 24 horas· después del accidente •. ·Durante este 

· tiempo, las quemadúras deberán ser cubiertas con venda-· 

: •.; . .' 
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jes que se mantendrán continuamente húmedos con la solu
ci6n saturada de tiosulfato de sodio. Para casos persi!_ 
tentes en la irritación. de la piel o quemaduras serias 
de la piel, o de las membranas mucosas, el médico ~eberá 
ser consultado inmediatamente. 

10.4.2.3 Contacto con los ojos. 

Llamar al médico ·inmediatamente, empezar también Ta irr.!. 
gación de los ojos con cantidades copiosas de agua lim-
pia. Esto_ se puede llevar a cabo usando un bebedero, 
una manguera de agua o metiendo la cabeza en un recipie!!. 
te adecuado con agua y abriendo y cerrando repetidamente 
los ojos. Irrigar continuamente por 15 minutos; repetir 
este procedimiento con intervalos de 10 minutos durante 

· la pfimera hora, irrigando cada vez por 5 minutos. Se 
puede usar una solución al 5% dé ácido bórico en lugar 
del agua, pero de ningún medio se deberá demorar la irri 

' . . -
gación con agua mientras se busca la solución referida. 
~rrigación rápida y completa es de primordial i~~ortan-
cia. En caso de daños severos, se pueden usar continua
me.nte compresas de solución de ~cido bórico fr~as, en· -· 
adición a la irrigación. Después de COlllpletar el primer 
p~riodo de irrigadón de 15 minutos, y como medida de -

. primeros auxilios es' perníisibJe usar dos o tres gotas de . 
solución a1 o'.s% de pantocaina o cualquier otro analgés.!. 
co logal. No se deberá usar ningún aceite _ni ningún Ún-

. guento a no ser que sea ordenado~ por el médico •. ·. L~ úlc!_ 
ra en la córnea deberá ser tratada por un oftaimólogo •. ·.· 

. ~ ' ; . •' ' 

Advertencia. 
· Aquellos signos y síntomas de shocks, tales. cano palidez, · . 

. . · .. ) énf.riamiento· de. las '_extremidades, pulso débil. rápido e 
1'. ' '. 
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irregular, mareos, también como cambios en la.frecuencia 
y profundidad de la respiración, deberán ser reportadas 
inmediatamente al médico y tratados solamente en la for
ma indicada por,él. 

ll. ALMACENAMIENTO DE AMONIACO 

11.1 .Generales 

El amoniaco se puede almacenar en diferentes tipos de tanques, 
dependiendo estos de la temperatura y presipn bajo las cuales 
se desea mantener este compuesto (figura 1) 

a} Cilindros relativamente pequei'ios a temperatura ambiente y 

a~roximadamente a 100 1bs/pulg2 de presión. 

b) Esferas con sistemas de refrigeración o-tanques cilíndricos· 
a presiones intennedias, generalmente de 30 a 70 1bs/pu1g2• 

e) Tanques refrigerados de almacenamiento a -28ºF de tempera
tura y presión atmosférica. · 

'· .. :.' 



Tett1t5~atura atmosférica y 200 
ll>S'/pulg2 man. 

ó6ñ ret'rigerációo parcial 
y ·30~70 lbs/pulgZ man. 

Refrigeración 

. {e) . 

l 
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- 28ºF (-33?C} y aproxima
damente 1 a presión atmosfi 
rica · · 

-··....--·...,··-··=-··--.···_.._ _______ _,_ _____ __. __ -'-_R .... efrigeración 

.Ffgura 1.- Tipos de recipientes para almacenamiento del amonfaco. 
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11.2 Equipo auxiliar 

11.2.1 Válvula de seguridad 

Son necesarias en todos los recipientes de amoniaco. Ge
neralmente deberán proveerse dos o más válvulas de segu
ridad; de modo que haya sufi.ciente capacidad para penni
tir la remoción de una de ellas para pruebas o reparación , 
y tener aún sÚficiente protección. Esto requiere una -
válvula de 3 vías u otras apropiadas, montadas bajo las 
válvulas de seguridad para aislar cada válvula. Si no se 
usan estas válvulas de 3 vías deberán usarse seguros ·u 
:otras salvaguardas para asegurar que no puedan cerrarse 
toda,s las válvulas de seguridad al mismo tiempo. Además 
de las. v~lvulas de seguridad, cada tipo de tanque deberá 
ser equipado con un mecanismo medidor apropiado y un in
dicador de pl'esión y temperatura. 

ll.2.2 Almacenamiento refri9erado 

Estos recipientes requieren controles y mecanismos de se~ 
< .' i 

_ guridad adicionales, para la correcta operación del sis-
, temá de refrigeración. Generalmente deberán proveer.se 
dos o más compresorés de refrigeraci_ón, siendo uno de r! 
serva de modo que pueda quitarse un compresor del servi- · 
Cio para mantenimiento, sin reducir la capacidad de refri 
geración. 

11.2~3 Interruptores de vació 

0También se' necesita un freno de vacío en los tanques .de -
· ·· ·presión atmosférica para prevenir daños al tanque al cau'.'." 

. sar un vacto en .el mismo. Sin embargo, la abertura de un 
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freno de vacío introducirá aire en el tanque. Esto debe-. . 
rá evitarse, por el riesgo de introducir oxígeno en el -
sistema de refrigeración. Por esta razón, deberán pro
veerse mecanismos suplementarios .los cuales fUncionarian 
para prevenir un vacio antes que se abriera el interrup-. 
tor, y reservar el interruptor para una situación 11 extr~ 
ma". Tal mecanismo introduciría automáticamente sufi:.. -
ciente vapor de amoniaco o ·nitr~geno de un sistema de al·. 
ta presión para mantener una presión positiva en el tan-· 

' . 
que •. Otro sería un calentador integrado al tanque, el· 

... cual autom~ticamente generaría suficjente vapor de amo
niác? para mantener la presión correcta; 

1L2.4 Localización de válvulas 

Las v~lvuals de todas las li.neas que entran a un tanque 
deber&n 'estar lo más cerca posible de éste, para, mi.nimi:...' ·' 
zar 1 a can ti dad de tuber'ia que no ·puede b 1 oquearse •· To- ·. 

' . ' . 

das las' .l 1neas de amona ico 1 iquido deberán contar con .. · 
. válvulas de seguridad en éad~ tramo que pueda a'islarse .. 

con válvulas de. bloqueo. 

..! : 

ll.3 Llenado,. vaciado y mediC:ión de tanqu~ 

El p~rsonal té<:;nico no debe olvidar que al estar l1enand.o reCi
pientes ciHnÚkos· horizontales o esféricos, o bien vaciando · 
éstos, cada pie en el medidor de nivel~ representa. u·n diferente 
número de toneladas~ o galones, del contenido.del tanque (ffoll-
ra 'i). · oeberán usarse dife~entes· gráficas' Pª~ª detern11naf cu&n •· .. ··• 
to hay almacenado y 'cuántas toneladas pueden agregarse o saca~:-' ' 
se para alcanzar el nivel indicado. . . . . ' 
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6 pies 
'· ', ~ 

•' ,·. 

1,000,000 ~alones 
65 pies diametro 

\ 

- ·,~:.;::"':. , .... ,'.>~~; .... ~> 
,, 

•. . 
\ 

·Figura 2.-. Intervalos iguales sÓbre la medié:iondel 
ca~¡.·lª ~l s~a. cantidad· de 11quido. 

83 

~··' 



·,: __ -_. 

84 

Al llertar un tanque de almacenamiento, deberá dejarse- sufiéien
te espacio para el vapor, y así el líquido se expande. Si se -
sobrepasa un recipiente, la válvula de seguridad se abrirá para 
prevenir daño a éste. El producto liberado será desperdiciado 
y podría contaminar peligrosamente el área circundante. 

11.4 Purgado de los tanques de almacenamiento _ 

11.4.1 Purga de aire·del recipiente 

. · .. ' 

Cuando se ponga en servicio un tanqu1f para almacenar amQ_ > 

niaco, deber~ eliminarse el aire primero. El procedimie!!. 
to usado para purgar depende en cierto grado del tipo dé 
contenedor' y los medios disponibles 

NH 3 

· 'Jigura 3;~ cuan~oµn recipiente de:a1macenamte1\to.de''al!Kí~faco esp.uesto " 
· .. 'en servicio, el aire puede desalojarse en dos.•etapas durante. 

el procedimiento .de PU1'9.i!,dO• 

. · . 

' .. ,· 
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En algunas plantas, el recipiente es completamente lle-
nado con agua y ésta es entonces desplazada con gas ine.r:. 
te. Los tanques y estructuras deberán ser diseñados pa
ra soportar el peso del agua si se usa este procedimien
to. Esto remueve el aire efectivamente y provee una at
mósfera inerte para la segura introducción del amoniaco. 
sin embargo, deberá tenerse extremo cuidado de eliminar 
toda el agua para que el amoniaco anhidro subsecuenteine!l. 
te.agregado tenga las especificaciones de humedad. 

La .purga directa del aire con un gas inerte evita los -
problemas asociados con el llenado de agua. Se necesi
tan. mayores cantidades de gas inerte y es necesario che
car el' contenido de oxígeno en el recipiente. para asegu
rarse que el purgado ha sido adecuado. Sin embargo, las 
propiedades de que el amoniaco arde, hacen seguro inte
rrumpir él purgado cuando el nivel de oxígeno es reduci-
do a casi seis por ciento •. Al purgar un tanque al aire . 

.. 1 ibre, la proporción de fl.ujo del gas inerte deberá ser 
' ' . . 

cuidadosamente controlada para evitar presionar este arri 
· ba de su límite. Esferas y otros equipos de presi6n, -- . 
. pueden ser más eficazmente purgados presionándolos con 
·gas inerte a :baja pres.ión, unas20 lbs/pulg2, liber~ndo 

···la presión y presionando de nuevo hasta red.ucir la con- · 
·. centración de oxígeno a casi 6 por ciento. Deberá des- . 
. ·. · plilzarse. el gas inerte. introduciendo vapor de am~niaéo 
. en la parte de arriba de Íos conten.edores (figura 3). 

. . . 

·~ los recipientes a presión diseñados para operar: a 60 lbs/ . 
>pulg·2 o más observan fáciles precausiones .. ··Se Jnt~oduce', 

. ' . yapor de amoniaco a presión atmosfériea' lentamente eri la . 
parte. superior del tanque ·par~· desplazar el aire del. f?ri.: 
do-. El amoniaco deberá penetrar. en la parte'. superior:~:· 

..-,··. 
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porque es mucho m~s ligero que el aire (tiene un peso m~ 
lecular de 17, comparado con 29 del aire}. El vapor de 
amoniaco deberá introducirse muy lentamente para minimi
zar su mezcla con el aire, así como para producir una z~ 
na de mezcla inflamable mínima posible; además la lenta 
admisión del amoniaco evitará cualquier sobre presión del 

. recip"iente que pudiera aportar a 1 gún riesgo a 1 a opera-

. ci6n. Se ha comprobado por estudios, que una detonación 
no puede formarse bajo estas condiciones. El riesgo de 
explosión es muy pequeño y seria muy fácil de controlar 
sin daño al tanque si ocurriera. Muy poco después que -
se detecta olor a amoniaco en la corriente de aire del -

fondo, la concentración del amoníaco se elevará rápida-
mente. Esta concentraci6n deberá checarse tan pronto -
coma sea detectado el amoníaco. Durante las últimas et2_ 
pas, puede ser necesario pasar el aire a un tambor (o -
.tamborés} de agua para evitar perjuicio proveniente~tjel 
amoníaco. Cuando el análisis del aire que sale del fon
do muestra un 90% o más de amoníaco, puede interrumpirse 
el purgado y poner el tanque de nuevo en servicio. 

Deberá tenerse una lista de bloqueo para asegurarse que 
. . 

todos estos sean quitados en l.a primera etapa de activa-
ción y asi' identificarse, y que los restantes sean reti
rados en .el momento preciso durante la activación •.. Si·
se reinst~lan los bloq~eos después de haber sido quita-- · 
dos y marcados, deberán anotarse en la lista .. Ningún -
bloqueo deberá instalarse o quitarse sin avisar y sin el 
permiso correspondiente. (figura 4 )~ 
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11:4.2 Purgp. clel · amon1'aco de tangues· 

Cuando un tanque de amoniaco va a ponerse fuera de servi-
cio para inspecci6n o mantenimiento. debe eliminarse todo 

. ; 

el amoniaco. Primero el amon1'aco lfquido. Los recipien-
tes a presi6n deberán entonces depresionarse al mfnimo po
sible, succio~ando con los compresores de refrigeración -
disponibles. Al final. si es necesario, debe hacerse a la 
atm6sfera. ya sea con un sistema de ventilación adecuado o 

. CQli un sistema de .manguera dentro del agua para absorber -
el amoníaco y prevenir la containinaciéln de la ·atmósfer.a o 

' la fOl"ll\ación de una mezcla inflamable. Debe tenerse cuid!_ 
do de! que el agua no sea regresada dentro del tanque en -
la solución del amonfaco que está en el agua de lá mangue
r.a. , él agua podria absorber bastante amonfaco del tanque 
para causar un vac1o suficiente para ~o de~er1orar éste. 

En a1gunas plantas el aritonfaco que queda en el tánque es -
., .· . 
eliminado to~iando con agua o llenando con agua. Este pr.Q. 
cediniiento no es recomendable por el peligro de dañar el -
rec4piente como resultado de la rSpida absorci6n del vapor 
de amoníaco por el agua. 

El vapor de amonfaco puede eliminarse purgando con un gas , 
inerte (figura 5) o por circulación natural abriendo el .:. 
. t~rique a la atm6sfera~ · Esta ultima operaci6n debe ser CU! 

· •· dadosamente cóntrolada de modo que elamonfaco escape leri

~. • t 
. tamente. Si se hace ~sta, se creará' solamente úná:mfnima 

parte de mezcla. aire-amoniaco inflam~ble. y se evitar& IA" 
'perjuitfo atmosféHco por la excesiva ventnaci6n de amo~ .. 
~f.a~ó. . . . ' . . . . ~· ' . . 

··." 
.,·, 

. '· '; 
• '~ 1 



Ftgura s.- El gas del amo
nfaco deberá ser removido 
cuidadosamente purgando 
con gas inerte. VentHa
ctdn forzada con aire debe 
rá segu ii- · · -
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. Al .sacar de ser'licfo un tanque de almacenamiento Y.después 
~ue.éste es purgado, deberán bloquearse todas las.lJneas 
entrantes o salientes. Una lis.ta de bloqueos, preparada -
antes, deberá mostrar cada tipo de bloqueo, su número, ta
maño~ locattzaci6n~ fecha de instalaci6n y la$ iiiidales -
del que lo efectu6. Esta lista deberá contar con es.pá.cios 

·para indicar la fecha en que cada bloqueo se rémovia. La· · 
localizac.i6n de cadabloqueo deberá tener un número .perma~. 
nente. 

La venti lacicfo forzada con ·.aire. deberá h~éerse\hasta que . -\ 
1 as pruebas muestren que la atnl6kfera dentro de l. tanque· es . 
segura de respfrar. . · · · · · · · 

'.· 

' ' 
',.• 



',,'·· 

90 

12. TRANSPORTE DEL AMOt+lACO 

12.1 Procedimientos. d~ iospecci6n de ~ehiculos utilizados en el .. 
• :z ..... u::: 

transporte 

En· vista de la responsabilidad que se adquiere en la prepara
ci6n de una sustancia peligrosa, como es el amoniaco anhidro; 
para su transporte fuera de las terminales se requiere del e~ 
tablecimiento de un procedimiento de insp.ecci6n de los dife
rentes tipos de vehículos que se utilizan co·n este fin, con
siderando el·transporte adecuado de un producto con las cara.i:. 
teristicas físicas y químicas del amoniaco anhidro, como par
te integr~nte de la Seguridad Pública, tomando en cuenta que 
su transpórte St h~c~ en Qt;asion~s <l trlAv~s df:l ~rQ4$ densam~11 ·. 
te pobladas. 

12.l.1 PJgcedimientos de ~nspecci6n 

Carros - tanque 

·· . 12.1.1.l ClQ.si.ficaci6n 

los carros tanque autorizados parl). el tr~nsporte de -

ám()nfaéo anhidro pertenecen a la é1asificaci6n DOT 105 
A 300•W (carros tanque chieos con aislamiento UrmiC:o) 
y POT 112A 340-WyDOT i14 A 340-W.(carros.jumh<> sin 
4tstamiento·térmico). 

. . ' 
, . . . . . 

tlta·.clasifieac1c1n viene estampada en l9$. ~a$t•dos. del 
. ;".. . ·,: , ... , 

. cttr.1'>.,,.t·a~ue~ · 

Lo~ tartos-tanque cuya cl~sific4.cic1n no corresponda a 
. ' lag ánotadas anter ionnente 1 no se deberln -cargar con 

al!!Oníaco anh\dro. 

. ~ . ' 
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12.1.1.2 Prueba del tanque y válvula de seguridad 

Cada carro~tanque está protegido por una válvula de'S!t 
guridad para evitar sobrepresiones. En los carros-tan· 
ques chicos la válvula de seguridad está calibrada 
para abrir a 225 lbs/pulg2. En los carros-jumbo dicha 
válvula abrirá a 280 lbs/pulg2. 

La presi6n a la cual fu~ probada la válvula de seguri~ 
dad y la fecha en que se efectu6 dicha prueba, vienen 
estampadas en los costados del carro-tanque. 

Abajo de estos datos, tambi~n vienen estampadas 1 a pr~ 
si6n.de prueba del tanque y su correspondiente fecha . 

. 
Ningún.carro-tanque deberá cargarse con amonfaco anhi-
dro si la fecha ~n que se pretende cargarlo excede en 
5 años a la fecha de prueba de su válvula de seguridad 
o en 10 aftos a la fecha de prueba del tanque. 

Los carros-tanque con fecha de prueba vencidas se re-
portarán al Departamento de Tráfico Terrestre, para d.e 
acuerdo a sus instrucciones. documentarlos a los s,itios, 

' . ' 

tndicados para efectuar las pruebas correspondientes. 

12.1.l.3 Identificaci6,n_ 

Cada. carro-tanque utilizado en el transporte de ·amoní! ··.· 
co,, deberá traer estampadas en sus costa.dos las pala-
bras AMONIACO ANHIDRO, las letras deber.ári se~ de 4 pul 
gada~ de alto, 5/811 de ancho y con separad6n entre 1~ 
tras de 3/4". 

' - . . 
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Se deberá utilizar un color que contraste con. la pint.!!_ 
ra de fondo del carro-tanque. · 

Si el carro-tanque trae el nombre de otro produc.to que 
no sea amonfaco se borrará éste y se estampará el de -
/'IMONIACO ANHIDRO, previo chequeo que se haga del pro-
dueto o residuos de éste a través de la válvula de la 
varilla de medici6n de nivel o por la válvula de mues
treo, según corresponda. Si se comprueban residuos de 
otro producto, el carro-tanque deberá ser purgado an-
.tes de cargarlo con amoníaco. 

12, ¡~l. 4 Capacidad de 11 enado · 

Los. carros-tanque sé 1.lenarán con un peso máximo de -
57~ de su capaddad en libras· de agua (este dato ·10 -

·.trae estampado en los costados) o con un volumen máxi
mo de 85% de su capacidad en galones {este dato lo 
trae estampado en los casquetes). 

Ningún carro-tanque deberá salir de una terminal si el 
amoniaco contenido en él sobrepasa los .lfmites estipu- · 

•· lados. 

Para asegurar que no se sobrepasen estos limites es . -
. conveniente colocar la varilla de medicicSncon que 
cúentacada carro-tanque, en 1~ pulgadas.de vacfo, al 

. salir amoníaco 1 fqufdo ·por dfoha varilla. suspender la· 
carga. 

El propósito de mantener un espacio vapor en el carro
. ~anque.es co.n el fin de qué éste colchón a.bsorba la di 
. ,. lataci6n del amoníaco al aumentar su teínperátura 
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durante el transporte, de tal manera que la presi6n no 
sobrepase la calibraci6n de la válvula de seguridad. 

12. l.1.5 Fugas 

Un carro-tanque cargado con amoníaco, no deberá salir 
de una terminal si presenta fugas del. producto. Por.:. 
lo tanto, es muy importante checar con soluci6~ jabon.Q. 
sa bridas, estoperos, empaques, válvulas, etc. de los 
carros-tanque vacíos que van a ser cargados, con el -
.fin de detectar fugas antes de car.garlos. los carros,.. 
tanque cargados también deberán inspeccionarse para·d~ 
tectar fugas y una vez descargados. proceder a tratar . 
de eliminarlas. 

Las causas más frecuentes de fugas son: 

a) Fuga por válvula de la vari11a de .medición de ni":" 
vel. 

Generalmenteésto se debe a que la válvula se abre 
por la vfbraci6n durante el tránsito. Se debe ce
rrar .perfectamente y colo.car un tapón roscad.o de '"' 

. 1/4 Pl.llgada. Este tapó~ evitará la fUga áúrt ~uan- .. 
. do la v~1~ula se abriese. 

' . ~' " 

b} Fuga por estopero de l~ va.ri11a de medici6n. 

.. Normalmente se el imÍna . apretando 1 a tuer~~: del . pren 
sa~estopas. Si no se,i:onsigueéstci. se.puede reem-
pacar et és.topero· aún. estando .cargado e 1 ~arro.:.tari- ...... . 
~ue. Para ésto se ·hará 1.o s~~~iente; ·•· . . ·. . 

,, :·.. ' ' . ' ,· . ' . 

" Aflojar·· 1 a· tuerca del presnsaestopas ~ 
·'··:,·. 

.. ' ~· 
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-·Levantar la var111a a su máxima altura y que un -
operador lo sostenga presionando hacia arriba. En 
su extremo inferior la varilla tiene un asiento -
metálico que sellará la salida del amonfaco. 

- Quitar completamente la tuerca del prensa·estopas 
y proceder a cambiar los empaques .. 

- Colocar la tuerca, meter la vari11a, colocar el -
candado de ésta e instalar y apretar perfectameri:
te 1 a capucha protectora. 

NOTA: Si el carro-tanque entra lleno para ~er des
cargado y se detecta la fuga por el prensaestopas •· 
de. la varilla, déscargar· éste y ya vado proceder a 
eliminar dicha fuga. 

e) Fuga por empaque.de válvula de seguridad. 

Las válvulas de seguridad de los carros-tanque chi:O 
cos Uenen un empaque plano que evita fuga a trav~s 
del asiento metálico de las' mismas. 

·. En los carros-jumbo, las vál~ulas de seguridad t1e~ . 
. . . 
. ne 11011 rings co~ el mismo ff n; 

. ·Estos einpaques pueden cambiarse sin afectar la ·ope- · ·. ·· · '; 
.·. raei6nycalibraci6nde:lavá1Vula. y por lo t:anto,· 

.... ' ' 'se pueden reemplazar aún es~ando cargado un<.carro- . 
tanque. 

! · 12.hl~6 Carros~tangue chtcos ... 
·, ':.' . ' 

.. _.>Quf.ta~ el tubo de de~fogue de Ja.~41vu'Jfde seguridad. 
' • • ' t •• ' •' ·: ·~ ' • ' • •• • ' • ' • : ' • : : • .. • •• t 

. "'•,. 
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inmed .. fatamente se vet'!: uri tórni l1 o y tuerca: sobre 1 a 
vSlvula. Debajo de dicha tuerca esU una p1a:~ meU: 

. . -
lic:a redonda que es la que presiona el empaque. Pro;.. 
ceder a quitar la tuerca y la placa redomda y reem
plazar el empaque. Colocar la placa y la tuer~ ~· 

apretando perfectamente ésta. 

12.1. l. 7 · car.r.os.:.tanque · Jumbo 

- Qu'ita·r los 4 forniilos dé"l rodete metal ico que &'Sta 
sobre la válvula. Levantar el r'odé~~ eón ·ló cual "' 

· quedan al. descubierto los dos 11011 rings de diferen-· · 
tes.mt!d1das. Reemplazarlos y pf'.o~eder a colocar el 
rodete y tornillos. 

Las m~didas de los 11011 rings paria los carros:..jumbo · 
SOn:. l/811 it3tiX31/411 y J/16 11 >t J 1/411 X 3 5/8", . 

. NorA: de preferencia y como meáfita ádicional de seg.!! . . . . 

:ridad cambiar los empaques cuando el carro-tanque -
estfi vado. 

d) Fugas por vUvulas de Hquido de vapor. 
. ' ' . . 

.·:.. Lis vlhula~ de Uqui.do y vapor que no h.;an iido 

pér{edame11te cerradas, se Ptte'dén abr1r can 1av! 
bfacidn' durilnte el transporte •. ·terrar e instalar · . 

. '' lós tapones roscados' y ap~tar péf'l'ectl:lilénte. ' 

.. Se pueden presentar fu9u a trav~s de. los empa--
. ques:de'1as bridas de las ~Uvulas~ Apretar ~orn.i., •. ·· 
· llerfá. .. 
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- Apretar torni11erfa de los prensaestopas de. las -
válvulas. 

e) Fuga por válvula de muestreo. 

Generalmente se elimina cerrando perfectamente di-
cha válvula y colocandole un tapón roscado de 1/4". 

Cualquier carro-tanque cuya fuga detectada no haya 
sido posible eliminar> no se cargará. Se reportará 

. al Departamento de Tráfico Terrestre indicándole la 
falla y se documentará al sitio indicado para su r~ 
parac16n. 

12.1.2 Autg•tangue <e1pasl 

12.l.2.l Clasificaci6n 

Los auto-tanques par~ transportar amoníaco son reci--. 
piantes diseñados para ser acoplados a vehfculos de rn.!!_ 

tor tales como camiones o trailers y pertenecen a la -
. . 

clasificacJón MC-330 (de fabricación anterior a 1967) 

y MC-331 (de fabricac16n posterfor a 1967). 

Ninguna pipa deberá.ser cargada s1 no pertenece a las 
clasificaciones mencionadas. 

12.1.2.2 Prueba del.tanque y·válvúlade·seguridad 

Las; pipas. están protegidas por una o más válVuhs de -
seguridad para evitar sóbrepr~siones~ ta válvula .de -
seguridad de un auto'.'.'tanqué deber&. estar calibrada a ~ 
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265 lbs/pu1g2 y se deberá probar por lo menos cada 5 -
al'ios. 

El tanque en sf deberá probarse hidrostáticamente por 
' lo menos cada 5 años. La prueba hidrostática se hará 

a 1.5 veces la presi6n de diseño del tanque. 

ta fecha en que se efectuaron 1as pruebas del tanque y 
.de su válvula de seguridad deberá ir estampada en am-
bos costados de la pipa. 

Ninguna pipa deberá cargarse con amontaco anhf dro, si . . . 

la fecha en que entra a una tenninal para ser cargada 
excede en 5 a~os a la fecha de las pruebas del tanque 
y de la válvula de seguridad. 

12.1.2.3 Identifícaci6n 

Cada pipa deberá estar pintada de blanco por Jo menos 
en sus dos terceras partes superiores. 

Deberá llevar estampadas en color que contraste las P! 
labras PELIGRO M-tONIACO ANHIDRO en letras de por 'lo m~ 
nos 2 pulgadas de alto. en ambos c~stados yextremos. 

12.1.2.4·capacidad de llenado 

Las pipas que previamente hayan manejado otro tipo de 
prodúcto o aquellas que hayan sido abiertas para repa
raci6.n. deberán ser purgadas antes de cargarlas con 
amontaco. 
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Las pipas se cargarán con un peso máximo d'e 56% de su 
capacidad en libras de agua o con un volumen máximo de 
85% de su capacidad en galones. 

Si hay fonnaci6n de hielo en la superficie externa de 
la pipa, la carga se deberá suspender y se reanudará 
hasta que el hielo desaparezca. 

Ninguna pipa deberá salir de una term~nal si el amonfa 
co contenido sobrepasa los 11mites establecidos. 

Para asegurar ésto, el "instrumento indicador de nivel 
se pondrá en 85t y se checará, mediante la válvula con· 
que cuenta ~ste, que salga el amonfaco líquido. En -
este momento se suspenderá la carga. 

12.1.2.5 Válvulas y accesor:,ios 

a} Todas las vál\!ulas de líquido y vapor y conexiones 
deberán estar protegidas contra daftos mecánicos por 
medio de cajas metálicas. 

b) Cada salida.de Hquido y vapor deberá estar equipa
da con una válvula interna de corte rápido. Si .la 
salida es menos de 1 1/4" de diámetro deberá tener 
una válvula de exceso de flujo y una válvula de· 
cierre manua 1.. 

e) Todas las tomas .de líquido y vapor deberán ser mar.
cadas pa.ra identificar cuáles conectan al lfquido y· 

cuál al ~apo_r. 

','.· 
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d) Cada pipa deberá estar protegida contra una sobre
presi6n por medio de una o más válvulas de seguri-

. dad del tipo de resorte. Estas válvulas deberán e! 
tar calibradas para abrir a 265 lbs/pulg2. 

e) Las pipas deberán estar equipadas con medidores de 

nivel para indicar el máximo nivel de lfquido penni 
t1~o. Los indicadores autorizados pueden ser tubo 
rotatorio (Rotámetro), varilla ajustable de meai-
c~6n y el tubo fijo de máximo nivel. 

f) Las.pipas deberán contar con man6metros y tenn6me:
tros de material y ca1ibracf6n adecuados. 

Las pipas que no cumplan con estos requisitos no se 
cárgarán • 

. 12.1.2.6 Fugas 

Se. deberá rechaz.ar para el transporte .de amonfaco anhi · 
dr~ cualquier pipa que pr~sente fUgas. 

Se deberá hacer una inspección ftsica de la pipa para 
detectar fugas por válvulas y accesorios, indicadores 
de nivel, válvula de seguridad, manismetros, term6me-
tros e inclusive se checarán las áreas corrofdas y cor:. .· · 
dones de soldadura de los casquetes. 

Aquella pipa rechazada por estar en mal estado se re-
portará al clueito de la misma, indicando la falla que ·.;.. 

·.·presenta. 
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12.1.3 Condiciones de seguri.dad en el transporte 

Aunque el estado adecuado del equipo y las condiciones 
en que se transporta el _p,roducto se considera respons_! 
bilidad del transportista o dueño del equipo, es muy -
importante que.se establezca una comunicaci6n efectiva 
entre éste y el personal encargado de las tenninales -
en cuanto a las medidas ~e tr~nsito. 

Entre estas medidas de seguridad están las siguientes: 

·a) Las pipas deberán contar con.un equipo de seguridad 
adecuado que incluirá.un extinguidor contra incen-
dios, fusibles de repuesto, señalamiento de emergen, 
cia para vehtculos estacionados, mascarilla de seg_!! 
ridad con cartucho y un recipiente don agua con ca
pacidad de por lo menos 19 11tY'os. 

b) Es imprescindible que las condiciones m~cánicas y -

eléctricas del camión a trai1er y de la pipa en sí, 
se revisen periódicamente {frenos, iuces, llantas. 
etc.). 

e} Es absolutamente necesario que el chofer sea perso
nal experimentado y que esté enterado de las carac
terísticas propias del producto y del equipo que ma 

. . .. · -
neja. 

12.1.4 ·Nodrizas 

12.i.4.l Claslficaci6n 

Las ~<friiás son redptentes portátiles disefiados pán 
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él transporte de amoníaco anhfdro. Pueden ir acopla-
dos a cam1onetas o a tractores. 

Tambi~n pueden usarse directamente como aplicadores en 
los campos agrf colas, montándolos adecuadamente sobre 
una plataforma acoplada a un tractor. 

Pertenecen a la c1asificaci6n DOT 51. 

Los p~rrafos referidos a las pipas relativo a prueba -
del tanque y válvula de seguridad, identificaci6n, ca
pacidad de llenado, llálvulas y accesorios y fugas, son 
tamblén aplicables a este tipo de recipientes. 

12.2- Carga de illllOníaco 

' El amonf aco es generalmente embarcado por auto-tanque, carro-
tanque, barcaz.a o barco-tanque. Los auto-tanque y carros
tanque no están refrigerados. Algunas barcazas son .diseila-
das con equipo de refrigeraci6n y alguna para almacena~iento 
a alta presión a temperatura ambiente. Los barcos-tanque es
Un refrigerados. ·. 

' ' ' 

Los embarques por carro-tanque interestatal están cubiertos -
•por regulaciones de la Interstate Coomerce Commission. La -
ICC clasifica el amoníaco anhidro como un gas peligroso, no'." 
flamable y comprimido. ,La clasif~caci6n de la ICC ciertamen
te está basada en el hecho de que a pesar de ésto, los incen

. dios de amoníaco son raros debido a la alta en~rgfa requerida 
para su ignici6n. los embarques en barcaza y barcos-tanque -
·están cubiertos por requerimientos.de la-Guardia Costera. 

Va que es poco usual _el embarque por barcaza y buque-tanque~ 

·.< 
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solo cubriremos'en detalle los embarques por carro-tanque y -

auto-tanque. 

12.2.1 Generalidades 

Deberá contarse con el siguiente equipo en los autos
tanque y carros-tanque. 

Al menos dos máscaras de gas tipo canister para arnonia
gas. 

Al. menos una más.cara con su propio suministro de aire 
y otra cerca de la rampa. 

Oeb~rá tenerse a mano una regadera y línea de agua 
para lavar los ojos. También deberán tenerse a mano -
boquillas y espaciarlas de modo que el agua pueda diri 
gf rse al techo y al área del botiquín. 

12.2.l.l.Carga·del auto-tangue 

- La pipa debe ser del tipo apropiado • 

Los auto-tanques son más frecuentemente cargados sobre 
básculas. Sin embargo, en algunas plantas se usan me
didores o mecanismos de ntvel. Es importante que solo 
la pipa apropiada sea cargada con amoníaco. Estas son 
diseftadas para altas presiones. Son generalmente del 
mismo tipo usado para el petróleo licuado (LP-gas}, e! 
cepto que la Interestate Comnerce Commission exige que · . 

· las pipas para amonf aco anhfdro sean diseñadas para -
265 ll>s/pulg2, mientras que permite 250 1bs/pulg2, 
para los camiones de gas LP. Las pipas para nitrógeno 
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y amoníaco en solución, las cuales son también frecue.!l 
temente cargadas en plantas de amoníaco, están diseña
das para presiones relativamente bajas. Sería desas-
troso cargar amoníaco anhidro en tales autos-tanques, 

I 

ya que la presión de éste rompería el tanque. 

- Los auto-tanques deben prepararse adecuadamente 

Tan pronto cnmo una pipa está en posici~n en la rampa, 
las ruedas deberán bloquearse para evitar que el ca-
mión se 01Ueva y rompa las conexiones de la linea de -
carga. El motor, luces. radio, ventilador de la cale• 
facción y cualquiera otro accesorio eléctrico. deber~ 
apagarse durante la operación de carga para eliminar -
posibles fuentes de ignición. El camión debe ser an-
clado (figura 6). Debe ser checado para asegurarse -
que no se usen válvulas y conexioñes de latón y que no 
hay escurrimientos u otros defectos mecánicos a la vi!_ 

. ta. 

_La manguera de ventilación y la de carga.pueden enton
ces conectarse (las juntas deberán ser checadas visual 
mente para: asegu.rarse que están en buen estado} y emp~ 

zar la carga. El que realice la maniobra deberá che-
car inmediatamente y asegurarse que no hay escurrimien 
tos. En caso de que ésto suceda, deberá interrumpirse 

· 1a carga inmediatamente y reportar 1a situaci6n al su
pervisor a cargo de la operación. 

Deberá e11aluarse la situaci6n y desarrollar una acci6n 
de seguridad para manejarla. 
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- Procedimientos de seguridad adicionales 

En caso de un escurrimiento considerable, el área ent! 
ra deberá ser rociada con grandes cantidades de agua -
de una manguera contra incendio, b&quillas u otro sumi 
nistro de agua, para absorber el amonfaco rápidamente. 
Como se mencionó antes, el agua es muy efectiva para -
reducir la concentraci6n de amonfaco {aún en el aire}, 
por su gran afinidad con ésta. 

Cadena de 
anclaje 

Figura 6 •. Anclado.de camiOn transportador de amontaco~. 
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En el 4rea innediata a la rampa de carga deberá haber 
una r~gadera de seguridad y un lava ojos para uso del 
personal. Tambi~n deberá contarse con al menos dos -
máscaras de gas y dos aparatos de aire para ·respirar, 
para usarse en caso de que sea necesario entrar en un 
área contaminada con amon1aco. Como mfnimo se· debe-
rán usar guantes protectores y goggles apropiados. para 
este servicio todo el tiempo que dure la operaci6n de 
carga. Tan s61o una ligera rodada de amonfaco ·direc
ta a los ojos, puede causar ceguera permanente. 

· El personal encargado de la maniobra permanecerá cerca 
del cami6n durante la carga. Cuando ésta se ha compl~ 
· t.ado las mangueras deberán ser depresionadas y desco-
nec:.tadas. Se hará un chequeo final de seguridad al C!_ 

mión para asegurarse que no hay escurrimientos en las 
.. válvulas y conexiones. Los bloqueos de las llantas y 

la cadena de anclaje, deberán ser retirados, después -
de lo cual el camión puede moverse. 

- Cuidado y tipo apropiados de las conexiones de carga 

En la mayoría de las plantas se usan mangueras, para -
cargar camiones; sin embargo, en algunas se usán tube
rfas con juntas de torniquete o una combinación de· man 
guera y tuberta con estas juntas. 

La manguera para carga de amoniaco deberá ser diseñada 
para una presión mini:ma de 350 1 bs/pulg2 deberá. ser -
proba.da htdrostáticamente con regularidad, a una pre-
stdn e.te 500 lbs/pulg2, {Algunas plantas prefiéren des~ 
char la manguera éas i cada seis meses • en vez de . -
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probarla). El perfodo de tiempo entre las pruebas va
riará de planta a planta, según el uso: A pesar de -
que éste no sea intenso, es recomendable que este pe-
rfodo no exceda de seis meses. También, las mangueras 
deberán sujetll;rse a continua inspecci6n visual ·del su
pervisor y deberán desecharse bajo cualquier evidencia 
de retorcimiento u otros defectos. 

Para aditamentos de conexión, se prefiere el tipo jun
ta con rosca, a la de abertura instantánea. Los adi
tamentos de abertura instantánea son más susceptibles 
de ser disparados y también, si por un descuido inad-
vertidamente se empieia a remover la manguera cuando -
está todavfa bajo presi6n, no puede detenerse. Con -
una.rosca detectará que la presión está en la manguera 
mientras aún hay tiempo de apretarla. La tuerca gira
toria y el escoplo en las juntas de rosca de una man-
guera deberá tener un filete grueso Y.recto en lugar -
de uno cónico. Las roscas c6nicas han fallado después 
del uso repetido en carga. y en algunos casos·han.ocu
rrido fatalidades por estas fallas. Las fallas· con -
las de filete grueso y las de. tipo Acme han sido raras. 

12.2.1.2 Carga de carro-tanque 

~ Descripción. 

Un carro-tanque para amon1aco mostrando. 1 as válv.ulas -
y aditamentos dentro de la b6veda, se muestra en la fi 
gura 7. 

Los. c.arros .. tanque para amoniaco no tienen salidas en -
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el fondo, ya que todas las conexiones están nechas en 
la parte superior del carro. 

El prop6s ito de 1 as conex·iones es: 

- Válvulas de succi6n de ltquido 

Cada carra-tanque está equipado con dos de estas válvg, 
las de las cuales es .cargado. Un tubo de succi6n den
tro del tanque conecta cada válvula al sumideró.en el 
fondo del tanque. 

- Válvulas de vapor 

Esta válvula de 2 pulg. es usada primeramente como una 
conexi6n igualadora entre el carro-tanque y el sistema 
de recuperación de vapor, de tal mqr¡ftra .que el carro -
pueda estar apropiadamente ventilado durante la carga 
y prevenir la excesiva presi6n del tanque. 

- Válvula de muestreo 

Esta válvula de línea de prueba de 1/4", es también -
usada para detenl}inar cuando está vado el tanque. Es
ta ltnea se extiende al fondo del sumidero e incluye -
una válvula de exceso de flujo. Deberá tenerse cuida
do siempre de evitar golpear esta lfnea con una llave 
u otra herramienta, ya que puede ser fácilmente dai'iada. 

:;· 
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-·válvula de ·seguridad 

Esta válvula es de resorte, elástica, cubierta por un 
conducto de seguridad en el centro de la cubierta de -
la b6veda. 

- Termómetro 

Este puede usarse para determinar la temperatura del -
producto durante la carga, de tal manera que puedan h! 

cer los cálculos correctos para determinar la salida -
adecuada. Está cerrado en el fondo y se extiende a un 
nivel de aproximadamente 13 pulgadas desde el fondo -
del tanque. 

- Varilla de medición de nivel 

Es usada para determinar la salida o el espacio sin -
llenar arriba del nivel del líquido. 

- Algunos detalles sobre la rrunpa de carga y el Resaje 
para carro. 

· Los carros-tanque para amoníaco, son cargados ya sea -
por pesaje en una báscula, usando el mecanismo de me
dición o por un.medidor en la 1fnea de carga. Si se -
usa uno de los dos últimos métodos, el carro deberá -
ser pesado en una báscula separada, ya que la ICC espg 
cifica .cargamento solo por pesaje. 

Los carros son cargados desde la parte superior y se -
ne ces lta una rampa para tener acceso a esta parte. Se 

obtiene el acceso por una plataforma desde la rampa a 
la plata.forma del carro-tanque. Como en los auto-tan
ques, se usan varios medios de conexi6n. 
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En las plantas donde los carros son cargados en la bá~ 
cu1a, se cuenta solamente con un lugar para cargar. -
Los carros son movidos· por la báscula con montacargas. 
carriles u otros mecanismos. En las plantas que usan 
medidores.de tubo o metros, se cuenta generalmente con 
rampas más grandes para permitir la carga de varios -
carros a un tiem~o. 

- Carga carros-tanque 

Carros-tanque q~e han. estado en servicio para amonf aco. 
U~ procedimiento común para cargar estos carros es 
como ~'igue: 

thecar ~ara asegurarse que e1 carro-tanque está corref 
tamenté marcado para amonfaco anhfdro. 

Tener el carro-tanque colocado en la rampa de carga. -
Instalar una señal de "alto" para prevenir que el 
carro sea movido y empujado. mientras se está cargando. 
Bajar entonces la plataforma para tener acceso al ca-
rro. 

Al utilizar una báscula de. carril, el carril estará -
aislado. Una cadena de ancla deberá estar disponible 
para anclar el carro-tanque antes que se efectúen las. 
conexiones de la manguera o la tubería. Cuando no se 
us~ una báscula de carril, los rieles estarán permanen. 
temente conectados a 1 tubo de 1t e nado, e 1 cua 1 • a su -
~ez estar& permanentemente anclado (Figura 8). 

·oespu~s de quitar el seguro de la cubierta de la b6ve· 
, ' ' . 

da y abrirla, revise si hay escurrimientos y asegúrese / 



que no hay váJvulas o aditamentos de lat6n en &l 
carro. 

Hl 

PRECAUCION: Nunca coloque su cabeza o cara sóbre la • 
válvula de seguridad del carro-tanqu-e. 

Desatornille los tapones del.tubo de las v&lvulas de~ 
líquido y·de 1as de vapor. Haéer ésto éuidadd$am8nté 
ya que el amoniaco puede estát atrápado.entt~ 1a válv.Y.. 
ta y e1 tap6n. 

Al conectar U§ Hneas d.e sumi:nistfo de la planta a -
las válvulas d~ itquido y de vapor, asegurarse que es
tén bien apretadas de modo que no haya escurrimientos. 

Si se va a usáf él tubo ~edidot, abrirlo y levantarlo 
a 1a posietón deseada. Estos tubos.son· a menudo difi'
ciies de levantar. Sin embargo, ocasionalmente un me
cani.smo medidor puede estar flojo y levantarse rápida
mente después de liberar el seguro si hay presi6n en -
!:!1 carro. 

PRECAUCION: Par.a evitar la posibilidad de dañoi tenga 
cuidado de no colocar su cabeza o cuerpo direcurn~n.t' 
sobre el mecanismo medidor mientras se 11h~t'a. el S~9.!! . 
ro~ 
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. Figuta 8~ · cuando se estén cargando c:arros•tlnque, los deles deber4n' e!_ 
tarconéctados. a tierra y a .la tuberTa. 
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Si el tubo medidor es difícil de levantar o se atu;CJ., 
el casquillo del empaque deberá aflojarse ligeramente. 
Un movimiento de vuelta levantará el tubo medidor al -
nivel deseado. Abrir la llave de nivel del mecanjsmo 
ligeramente para establecer un flujo a la atm6sfera. 

Abrir la válvula de ventilaci6n de la rampa, del carro, 
la del lfquido en el carro y finalmente la del líquido 
de la rampa, y comenzar a cargar el carro. (Se su.pone 
que la bomba de carga está ya funcionando que se está 
suministrando presi6n a la lfnea del amonfaco en la -
rampa y que las ventilaciones de las lineas de carga y 
vapor están cerradas). 

El responsable de la operaci6n deberá pennanecer cerca 
del carro-tanque durante el tiempo que dure la carga. 

Es importante no sobrecargar los carros-tanque de amo
níaco. Si se usa una báscula, ésto puede dete~tarse -
inmediatamente. Si se usa el tubo de medici6n, es im
portante interrumpir la carga tan pronto como el lfqui 
do se salga de la llave del nivel del medidor, lo cual 
se verá como un vapor blanco. Si no se advierte la -
primera aparición del líquido del tubo de medicion, se 
debe determinar donde se encuentra el nivel actual, -
usando el tubo de medición. Si el carro está sobrecar 
gado deberá descargarse la cantidad necesaria lo más -
pronto posible. Si se usan medidores para cargar, las 
lecturas de éstos indicarán si el carro está o no so-
brecargado. Las _reglas de llenado de la ICC, deberán 
seguirse siempre. 

Cuando se ha completado el llenado, cerrar la válvula 
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de liquido de la rampa. Sopletear cualquier remanente 
de amoníaco líquido de la línea que va al tanque. Usa!!, 
do vapor de amoniaco. Cerrar entonces la válvula de -
ventilación de la rampa y las válvulas de vapor y lí-

quido del carro-tanque. Depresionar las mangueras o -
la.s lineas de carga a la atmósfera y desconectarlo. -
Cerrar los venteas atmosféricos de las líneas de vapor 
y de cárga. 

Si s~ ha usádo el fübo de m~did6n~ regrésarl6 a su P.Q. 
s1c16n correcta, apretar ligeratne~~e ia tuerca de empi 
que y colocar el seguro. 

• Poner la caja del mecanismo de medición correctamen
te. 

Asegurarse de que no haya escurrimientos en los rebor
des, empaques, etc. Colocar el tapón del tubo en las 
.válvulas dé líquido y de vapor, cerrar la cubierta de 
la caja y ponerle el seguro de ciéff~, 

.;. Qultár la señal de "alto•i y desenri~1ar. 

Las mangueras y· accesorios de carga para carros-tanque 
deberán ser sujetas a la misma cuidadosa inspección y 

. prueba que las indicadas para 1 os autos-tanque en 1 a -
sección precedente. 

- Carros de carga que han sido usados en servicio de ~ 

gas LP. 

OcAsionalmente, 1os carros <ju% han éstado previalilente. 
al servicio con gas LP1 son cargados con amonbco •. En 
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algunas plantas es coman abrir y limpiar siempre los -
carros al hacer este cambio en el servicio. Sin em-
bargo, según el uso final del amon1aco, serf a conve-
niente segufr este procedimiento: 

- Depresionar completamente el carro 

Purgar el carro del modo· normal, excepto que hay que 
asegurarse de purgar el suficiente amoniaco para ba-
rrer tos vapores del gas LP. Esto deber~ hacerse an-
tes de que cualquier vapor sea regresado a un sistema 
de refrigeración a otro proceso. 

Después de lo anterior, ya se puede continuar con la -
secuencia indicada en carga de carros-tanque en servi
do· para amoníaco. 

- Llenado de tanques de amonfaco con nitrógeno 

En ocasiones los clientes piden que los tanques de los 
carros de amonfaco sean nrellenados 11 con nitrógeno 
para elevar la presi6n en el carro, y así facilitar la 
descarga. Tales pedidos son hechos generalmente en el 
invierno cuando la presión del vapor del amonfaco·es -
normalmente baja. 

Al rellenar tales tanques. es 1mportante asegurarse de 
que esté completamente libre de escurrimiento, si los 
hay. el ni.tr6geno escapará y el relleno será inútí1. -
Es también importante asegurarse que la presión no sea 
elevada tanto con el nitr6geno, que el calentamiento - .·. 
del amoniaco en tránsito podri'a causar que se .abra la 
vál~ula de seguridad, Es diftctl establecer Hmites " 
exactos. Deberá considerarse la época del año, el ~ 
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destino del carro y otros factores. al estabTecer la -
segura presión del nitrógeno que deberá apli.carse 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'1.lna práctica acon
sejable. 

- Advertencias generales 

Al operar o trabajar con válvulas de amoníaco. equipo 
que la contenga, tal como bombas, compresores, etc •• y 

al cargar autos~tanque y carros-tanque, tanto los ope
radores como personal de mantenimiento deberán siempre 
usar goggles y guantes apropiados. 

La localizaci6n de todas las boquillas, hidrantes, re
gaderas de seguridad, lava ojos, máscaras contra amo-
nfaco, aparatos de emergencia para resptraci6n y sumi
nistros de oxígeno, deberán ser bien conocidos por 
todo el personal, de manera que en una emergencia el -
equipo pueda usarse inmediatamente. 

Cada planta deberá tener al menos dos trajes protecto
res completos, diseñados para usarse con una máscara -
que ti.ene su propio suministro de aire. Tales trajes· 
son raramente utilizados, pero pueden ser salvavidas -
si es necesario. Su estado deberá checarse regularmen . .. . -
te y todos los que tengan que ver con ellos deberán cg_ 
nacer su 1ocalizaci6n y como usarlos~ 

.. Pueden usarse pequeños ci.l indros. con bit5xido de azufre 
para detenninctr la fUente de Jos escurrimientos de · -
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amoniaco. en la presencia de S02. el amontado forma -
una nube blanca de sulfito dé amonio. PRECAUCION: .
barras de azufre ardiendo no deberán usarse para detes_ 
tar la tocalizaci6n de los escurrimientos de amoníaco, 
por el peligro de formar una mezcla explosiva. 

Las máscaras contra amoníaco son buenas solamente en -
áreas donde la concentraci6n de amoníaco es de no más 
del 3 por ciento. Si el olor del amoníaco es detecta
do a través de la máscara, deberá salirse del área CO.!!. 

taminada de inmediato. Sucede que se ha gastado el . -
filtro o que la concentración de amoníaco es muy alta. 
El regreso al área deberá hacerse solamente con un fil 
tro nuevo o con una máscara con su propio suministro -
de a'ire. 

Cuando sea necesario que uo hombre entre en ijn 4r~~ ~ 

contaminada usando equipo protector, otro deberá estar 
cerca vestido con equipo completo de rescate, para s~l 
varto si tiene complicaciones. 

Cuando se va a abrir un equipo de amoníaco para manta·· 
nimiento, deberá hacerse un chequeo para asegurarse -
que ha salido todo el líquido del sistema.antes de 
abrirlo. La presencia de amoniaco lfquido será a ve-
ces .i.ndi.cada por hielo que se forniapor fuera del equi 

. -
po, en la parte inferior. 

·Cualquier trabajador que ha tenido contacto con amoní! 
c:o Hquido, deberá ser colocado bajo una regadera de -
seguridad inmediatamente, y si el amonfaco ha penetra;. 
do en sus ojos. éstos deberán 1 aval"se concienzudamente 
concopi'osas cantidades de. agua. Si el herido está -
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bajo una regadera de seguridad. el lavado de ojos deb! 
rá empezar ahf. El tratamiento subsecuente deberá es
tar de acuerdo con el procedimiento de primeros auxi--
1 ios para esa planta en particular. 

Cada planta deberá desarrollar métodos para entregar -
los equi.pos para servicio de mantenimiento. Deberá -
darse particular atenci6n a .los métodos de soldadura y 

otros trabajos similares. Generalmente, deberá ser -
responsabilidad de 1 departamento de operación el prep! 
rar·correctamente el equipo para mantenimiento. 

los medidores de alta presión y los elementos de éstos 
que constan de tubos Bourdon, son una causa frecuente 
de complicaciones. Cuando un tubo Bourdon a alta pre
sión se rompe, puede escaparse un~~on~iderable canti-
dad de ga!:i en poca tiampo. Algunas plantas tienen en 

usa tubos tipo 316 de aéero inoxidable en lugar de los 

tubos fundidos, lo que ha reducido el número de fa-
llas considerablemente. Es preferible usar plexiglass 

·o plástico. en lugar .de vidrio. en ta carátula de los 
medidor.es para prevenir el daño al personal en caso de 
fallas de 1 tubo: . 
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13. APLICACION DE PMONIACO 

13.1 Generalidades 

De los problemas a que se enfrenta el desarrollo de nuestro -
pafs, el de la a1imentaci6n.quiz.a es el más grave y urgente. . . 
PGr ésto, se debe buscar la respuesta en el incremento de la 
producción agrícola; la que se presenta en dos alternativas: 
ampliar las áreas de cultivo y aumentar el rendimiento agrfc.Q. 
la mediante la aplicaci6n de tecnología avanzada. De éstas -
la primera va siendo cada vez más difícil de adoptar y req~i~ 

re cuantiosas inversiones. 

Fertilizantes, semillas mejoradas, mecanizaci6n, insecticidas, 
herbicidas; etc., son los procedimientos de que dispone la ~ 

tecnología ·avanzada para aumentar el rendimiento agrícola, de 
todas sin duda el de la fertilizaci6n química de los suelos • 
es el más productivo, su aplicaci6n tiene importantes result.! 
dos y así se tiene que en el caso de México, los fert.ilizan-
tes contribuyen con el aumento del 17% en los rendimientos -
unitarios. 

13.2 Aplicación 

La utflizaci6n de amontaco anhidro y de agua-alllOnia a nivel -
nacional tiene un significado muy grande¡ tomando en conside-· 
ración que representa el.medio más econ6mico para proporcio-
nar nitrógeno a la tierra. 

su aplicaci6n requiere de condiciones favorables del terreno 
y' d:e cierta tecnificaci6n en los equipos de aplicacit5n~ 

E1 amonfoco anhfdró es un compuesto gaseoso que se maneja en 



estado líquido en recipientes a presi6n. Se debe apllcar en 
suelos que contengan suficiente humedad para absorberlo, o -
sea, en suelos bajo riego o de temporal eficiente. Para evi-. 
tar que se volatilice durante la aplicaci6n, el amoníaco tie
ne que ser inyectado entre 15 y 25 cms. de pr;ofundidad y para 
ésto, se requiere de un equipo especial con cuchillas de apli 
caci6n, el cual es jalado por un tractor de mediana o alta P.Q. 
tencia; de ésta depende la velocidad de aplicaci6n directamen 
te. de tal manera que con unidades de 60 H.P. (ca?allo de fuer 
za) se alcanzan a cubrir 2 hectáreas por hora, mientras que -
con unidades de 300 H.P. se pueden alcanzar hasta 10 hectá-
reas por hora. 

La aplicación del anionfaco en la fonna de agua-amonia, gene-
ralmente como solución de amoníaco en· agua al 25% de concen-
traci6n, presenta ventajas y desventajás frente al empleo di
recto de este producto. Por un 1 ado e 1 agua:amoni a se puede 
aplicar en suelos con menor humedad y a menor profundidad 
(10 cms.) que el amoníaco anhfdro. Por consiguiente, se red_!! 
ce la potencia necesaria para mover los equipos de aplicaci6n. 

·Sin embargo, los costos.de distribución aumentan considerabl! 
mente. debido a los volúmenes mucho mayores que se tienen que 
manejar en comparaci6n con el amoníaco ahi'dro, pues 4 tonela
das de agua-amonta equivalen a 1 tonelada de amoníaco anhi'dro. 

Algunas compañl'as .. han introducido al mercado equipo para apli 
"" ... -

car amoníaco anhidro durante el tiempo de la siembra, Feme-
diando de este modo el daño a la cosecha. Esto se us6 por -
mucho tiempo y en el cual se agregaba en el periodo .del cul 
tivodel trigo, consistiendo en pasarlo por un arado de fonna 

· triangular a una profunctidad en el terreno de 3 a 4 pulgs, · -
Esto ayuda a desfrui r el desarrollo. de la maleza¡ terreno del 
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cultivo y hojas 'se protegen cubriéndose con rastrojo la·. - · 



superficie para prevenir la erosi6n por la lluvia y el agua. 
Este implemento de labranza se muestra en la figura 9. 

Oiversar empresas recientemente tienen comprobado el mantener 
el .amoniaco en estado Hquido por un perfodo prolongado de· -
tiempo, de manera que el líquido puede estar cubierto con la 
tierra durante el arado. labranza, etc., eliminando de este -
modo la necesidad de aplicaciones adicionales de amoniaco en 
periodos siguientes: la gráfica 10 representa una curva des-
cribiendo el efecto de la temperatura del amonfaco líquido en 
la presi6n de ~apar. Estos datos muestran que la pre~i6n de 
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. vapor del amonfaco a presi6n atmosférica es igual a -28ºF 

(~33ºC). A esta temperatura el amonfaca lfquido tiene la mf§. 
ma presión que la atmosférica (14.7 lbs/pulg2 man.); por con
siguiente ahf la tendencia a perderse es en menor grado inco.r. 
parándolo baj~ el terreno. 

En la figura 10 se presenta el diseño del equipo que una com
pañfa. utiliza para aplicar amoníaco al suelo. El amonfaco a 
presión es liberado de un tanque nodriza a un regulador~e -
flujo, y de éste a un. tanque cilfndrico. de medidas aproxima
damente de 19 pulg. (46 cms.) de diámetro y 30 pulg. {75 cms.). 
de altura. El recipiente de presí6n tiene baffles especial-.
mente diseñados. A manera de informaci6n. el amoniaco a pre
sl6n vaporiza en las cámaras adjuntas a los baffles y enfrfa 
rápidamente a -28ºF (·33°C). .La compañía constructora señala 
que este proceso la presión del amoníaco disminuye cerca dé -
2 lbs/pulg2 man. y SOºf (lOºC) de la temperatura ambiente, en 

· las cámaras se contiene un 85% de amoníaco líquido y un 15% -
como i.tapor. La porcit5n del Hquido fluye de la. parte del fo!'. 
do de evaporador al múltiple y a las mangueras colocadas por 
atrás del arado. 



La parte que se evapora pasa a través de 2 mangueras {de 2 -
pulg. de diámetro) al múltiple de distribuci6n y de cada uno 
de éstos a 8 mangueras de o.s pulg. de diámetro. En cada uno 
de los dientes del arado, están conectadas 2 mangueras anexas. 
que manejan un amonfaco liquido y otro gas. 'Cuando las man
gueras ya no se utilizan, un adaptador sirve para adicionar el. 
amoniaco que puede trabajar para liquido y gas al mismo tiempo 
{figura 11). 

Algunas compañías emplean este equipo para la aplicaci6n del 
amoniaco por debajo del disco de las máquinas. reportando de 
esta manera menos pérdidas de amoníaco por la insuficiencia -
de cubrimiento con el terreno~ Otras compaftfas aparentemente 
no tienen estos problemas. 

Todos los fabricantes han reportado buenos resultados cuando 
el amonfaco se usa a través de los dientes _der arado. Una -
compañia report6 que .cuando el amoníaco se inyect6 de esta m'ª
nera, a una profundidad de 4 a 6 pulg. de"I terreno, no hubo -
evidencias de pérdidas de amoníaco del suelo. Cuando se tie-

. . ' . 
ne equfpo convencional. el amoníaco puede ser inyectado a una· 
profundfdad de 10 a 12 pulg. del suelo, siendo así.menos las 
pérdidas del producto. De esta manera, con el equipo adecua
do la áplicación del amonfáco se hará ~una mayor velocidad y 

' . . 

de alguna manera durante el tiempo del cultivo, evitando de -
este modo más tiempo en la cos·echa. · 

Diferentes operadores reportan que el tractor se maneja a una · 
velocidad qe 8 kil6metros por hora. en el que se aplican 60 -
kgs. de riiti':6geno por 4,050 m2 de superficie. Un fabricante 
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' . . . inform6 qu~ con el equipo adecuado de. aplicaci6n del· amonfa~o. 
obtuvó 'un promedio cercano de 64•74 hectáreas aproximadamente 

... por dfa 60% más que lo normal con eq'uipo convencional UtiliZ!, > 

do en esa superffcf,, con una economfa tambit1n de energfa. · 
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otros constructores de equipo emplean el principio de amonfa
co "evaporado", para evitar la colocac16n de más equipo usan
do un enfriador tipo evaporativo que es mucho más pequeño que 
el enfriador discutido. Este es un corto enfriador evaporati 
vo en cada diente, según muestra en la figura 13, de forma ci 
lfndrica el recipiente con medidas aproximadas de 6 pulg. 
(15 cms.) de diámetro y 10 pulg. :c2s cms.) de altura, con de;. 
flectores interfores. El Hquido fluye del fondo del cil in-
dro hacia el diente del arado a través de un tubo de p Ustico. 
y el vapor sale de la parte superior del tanque pnr medio de 
otro tubO independiente del que maneja el Hqufdo, hacia e~ -
mismo diente que tiene éste. Los fabricantes no han reporta
do su experiencia con este tipo de aditamento y los creadores 
de éste fueron imposibilitados para estar en contacto con los 
usuarfos. ~sto es algun desacuerdo entre ingenieros, ffsicos, 
químicos, aperadores y fabricantescomo·para evaluar a este -
tipo de aplicador. Por consiguiente, las pruebas ·son necesa
.rias para estos relativos méritos y poder compararlo al equi
po convencional de aplicación del amoníaco. 

- Mantenimiento baja Pr~si6n 

Otro procedi~iento para asegurar qu~ un gran porcentaje de · -
am~~iacó es.liberado ~l suelo, es incrementando la presión·-' ' ' . ' . ' . ' ' . 
del. amonfaco de manera:que esencialmentetodo el Hqufdo rem_!~· 

nente es forzado hacia el suelo. El amonfaco puede ser rnant~ ·· 
rifdo como líquido hasta que es fnyectado al terreno, si· ia "'. 
presi6n de la bomba .e~~ede ta presi6n de vapor enlos tubos - . 
deliberadamente. Esto puede ser efectuado usando una bomba .; 

· de desp.1azamiento positivo, semejante a una bomba de tipo de 
''pistones, y restringiendo el tamaño del orificio en la sal ida ' 
'de la fnyeccf6n del amoníaco. Este orificio es hecho en la ~ · 
descargá, d~ mar.era,qu,e.el flu.jo del amonfaco de alta presión 
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es dirigido al fondo del suelo. Ests tipo de equipo, por S.!!. 
puesto, deberá ser comprado con mangueras y tuberfa capaces -
de soportar la presión que los utilizados no manejan en los -
equipos convencionales. 

Esta bomba también tiene un cambiador de calor, que aprovecha 
parcialmente la expansión del amonfaco que la bomba alimenta. 
La capacidad de ésta varia de acuerdo a la carrera del pistón. 
La bomba deberá ser capaz de trabajar a presiones arriba de -
150 lbs/putg2 man. (10.56 kg/cm2 man.). 

- Solución con alta concentración 

La solución con bajo contenido de amoniaco tiene una populari 
dad indefinida en los últimos años, por su reducido contenido 
en nitr6gent> ~cerca del 20%). Como es de discutirse la posi
bilidad de usar solución con alto contenido de amoníaco como 
un medio de reducir el tiempo de aplicación. El concepto b! 
sfco es que ta misma solución de amoniaco inherente, es parti 
cutarmente ventajosa si la presión de vapor pudiera ser rete
nida en un producto con alto contenido, por ejemplo un .50% de. 
n1tr6geno. 

La reducida tendencia a vaporizarse por femperatura nonna' de . .· . . . . . ... 
. operación, fmpli:ca·'que la solución de amoniaco de alta conce.n,. 
· trac16n puede ser aplf cada a no mucha profundidc"'4"":del suelo y 

·a .una mejor velocidad de aplicación. Estos dos factores con- : 
tdbuy~n a reducir el costo por unidad de aplicación. 

Porque es· baja 1 a concentración de los nutrientes, más tonel a 
·das de. producto serán requeridos SÍ la soluci6n de amoniaco : 
es utflizada. ·:Oe 'cualquier modo, el manejo extra y .los cos~ .. 
tos por transportación son lllenores que los estimados, por la 
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·alta gravedad especffica de la solución. Solamente menos del 
13% de nitr6geno puede ser almacenado como solución de al~a -
concentración que como amoniaco anhfdro. (Un tanque de 1,000 
galones - 3,785 lts. - al 85% de su capacidad con amonfaco a.rr 
hidro, contiene 3,605 lbs. - 1,636.7 kgs.; de nitr6geno¡ el -
mismo tanque pero lleno al 95% de su capacidad, con soluc.ión 
amoniacal de alta concentración contendrá 3.1.30 lbs.-1,421.0 
kgs. de nitr6geno). En costos, se rebaja al costo por unidad 
oara solución amoniacal almacenada más que compensar el volu
men adic1ona1 requerido. 
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14. BAJA CALIFORNIA SUR 

14.1 Datos ffsicos y condici6n geográfica 

14.l.l Localizaci6n geográfica 

El estado de Baja Ca 1 ifornia Sur es.tá situado en 1 a r.§. 
gi.ón noroeste del territorio nacional, ocupando la por:. 
ci6n s~r de la Península de Baja California, entre los 
paralelos 28° y 22° de la latitud norte entre los meri 
dianos 109º y 115° de longitud oeste del meridiano de 
Greenwi~h· . Por su configuración presenta en promedio 
una 1 ongitud de 750 kms. y una anchura de 100 kms. 

Limita al norte con el estado de Baja California, al -
este con el Golfo de California y al sur y al este con.· 
el Océano Pacífico. 

L~ extensión territorial del estado es de 73,475 kms2, 
represi!nta el 3.8% de la superficie nacional y ocupa -
el noveno lugar entre los estados que confonnan la R.e
públi.ca Mexicana •. Polftic¡i,mente se encuentra dividido 
en 4 municipios que comprenden un total de 1,591 loca
·lidades, de las cual~s 3 son ciudades, 1,336 ranchos, 
21.pueblos, correspondiendo· el resto a .localidades.me-.· 
nares. 

14.1.2 Hidrografía 

La hidrografía de Baja California Sur está compuesta .;.. · 
por corrientes de régimen intermitente dadaslas,extr~ 
mósascondici.ones climáticas de tipo désértico y la -
alta penneabilidad de sus suelos. 
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Las principales corrientes superficiales cott cauda1 -
permanente son los ríos de San Ignacio, Mulegé, Comori
dú, La Purísima, San Javier, Cadegomo y Santo Domingo, 
entre los arroyos sobresale el San José, el Soledad, y 
Las Bramonas, ésta última 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 r1os y arroyos desembocan en el Oceáno 
Patffico. 

Considerando la superficie total d~l estado, para el 
aprovechamiento de sus recursos hidráulicos subterra
neos un 20% de ella no presenta posibilidades, un 30% 
tiene disponibilidad, el otro:36% se encuentra con acui 
feros sobreexplotados y solamente el 4% cuenta con po
sibilidades de mayor explotación. 

14.l.3 Orografía 

Las caracter1sticas geológicas, litológicas y su· fiso-:
nomia general hacen que Baja California Sur se divida 
en .4 subprovincias geográficas: el Desiérto de Sebas-
tián ViZcaino, Sierras Volcánicas y Mesetas; él llano 
de Magdalena y la ~ubprovincia de Los Cabos. La prime-· 
ra de ellas localizada al norte y oeste del estado, e§_ 

ta caracterfzada por extensas llanuras. de arenisca. la 
segunda se extiende al norte, a la misma altura del De 
sierto de Vizcaino hasta casi 11 egar a la Paz, y está_ 
limitada al, oeste por la subprovincia del Llano de la 
Magdálena. La tercera, limita: al norte con el Desier
to de Vizcaino, al este con las Sierras Volcánicas y -
Mesetas, y al sur ,con la. subprovincia de Los .Cabos. En 

· 1a cuarta subprovtncia se encuentra la Sierra ·de la 
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Vfctoria. 

En la subprovincia del .Desiert.o de Vizcaino, el sistema 
orográfico lo constituye básicamente la Sierra de.Santa 
Clara y extensas llanuras de arenisca, la subprovincia 
de Sierras Volcánicas y Mesetas, está constitu1da por 
el Sis'l¡ema Ligui, síerra en cordillera que v.iene flan
queando el Valle del Rosario por el este y se arquea - . 
hada el oeste hasta llegar a Ligui. Este sistema está 
integrado por la Sierra de la Giganta, la de Santa Lu
cia y los aparatos volcánicos de Las Tres Marias, la -
subprovincia del v.alle de Magdalena no presenta ningGn 
sistema ,orog¡·afico importante ya que la constituyen bá

sicamente valles y mesetas de arenisca, entre los que 
destaca el Valle:de Santo Domingo; é~ la subl)rovincia 
de los Cabos destacan·orincipalmente la Sierra de la 
Victoria y la· de San Lázaro. 

14.1.4 ~ 

En la mayor parte de 1a superficie del. estado el clima 
tiene una variación de semicálido a cálido, con un régi 
men de humedad. seco, con temperaturas medias de 20º'C a 

· 24ºC y una precipitaci.ón pluviar media de 150 mm. 

En la región sobre 1a Sierra de la Giganta los princip!_ 
les tipos de clima son seinicálido, semiseco y templado 
semiseco, con temperaturas que oscilan de 20°C a 24ºc· y 

••• 1 

una pre7ipitación m.edia anual de 300 !mi~ 

. . . . . 

. ·. Ell el surt sobre las sierras de la Laguna, San Lorenzo 
. y San Lázaro~· el Cl~ma es cá1 ido subhúmédo y templado 

· subhürnedo y témperaturas de 1.SºC a 22ºC, 1a !')recipita-".' . 

' . 
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ción media anual es de 450 mm. 

En el desierto de San Sebastian Vizcanino al noreste, 
el tipo de clima es cSlido seco y semicalido. seco con 

·.· temperaturas medias que van .de 20ºC a 24ºC y una.·preci-· 
pitación media anual de 150 mm . 

. En lOs llanos de·~agdalena al Oeste, los principales ti 
pos de clima por el cal ido s~co y :el semicál ido seco : . 
con temperatura de 20ºC a 24ºC y una precipitación me-
dia anual de 150 ITIO. 

14.l.5 Uso del suelo 

Los !'SOS a los gue se destina el. suelo en el estado de 
Baja. California Sur son los tradidonales, asi en él se 

. desarro 11 an aunque c~n algunas 1 imitaciones y caracte
ris ti cas. especial es las actividades: agriccíla, frutico:.. 

··.•1a, pecuaria y silvicola • 

. La agricultu~a~· además .de estar li~itacÍa a superffci~s . 
muy reducidas (menos del u; del total estatal. se encuen. · 

'· · tran .aetualmente bajo cultivo), principalmente el YaJle 
.de S~nto Domingo en er municipio de Comónélú, depende p~· 

· ~a su desarrollo de obrás creadas por el hombre, es de.:. 
,· .. d~ la agricultura existente casi en su totalidad es de 

... '1:1ego, ya que las condiciones ~Jimatológicas de la enÚ. · 
· · · .dad. no 'permiten la existencia de la de tempºral. 

' . ' '\'. ~ 

. ' ~ ', 

. > En cuantÓ al tipo de cultivos;· las superficies cultiva-
·. das 'se dedican en un gran. oorcentaj'e a .los cülti~os de 

:tipó cíclico, ya que' a )os: de tipo .perenne se dedic;in ',· 
·únicamente 4,53Lhas. qu~ .representan 8~3% de1 total~ 



,, .. _. 
'·, 

,·. ': ·:'· ~. ·, 

140 

lf SO DEL SUELO 

o 
< 

o 

o 
o 

.· ., 
+ , . 

. MAPA ~ 

. -·-- LIMITE.ESTATAi 
o 

--- ·. -L 1 TORAL 

-·~· AGRICULTURA OE RIEGO 

~ . MEZQUITAL 

- ' 'SELVA BAJA 

. l#:=::fl BOSQUE DÉ PINO-ENCINO 

,t:;J' MAYORRAL DESER:r1co' 

··.•BAJA C ALIF'ORNIA. 
SUR-····· 

··,,·, ... :·.;::··· 



~.'. , .... 

141 

La actividad pecuaria. por su parte, dispone·aoroxima
damente del 10% de ·ra superficie del estado para su de
sarrollo, no obstante esto potencialmente puede ser de 
gran importancia dentro de la_ economia de la entidad. 
principalmente en lo que se refiere;al ganado caorino, 
dadas las condiciones del terreno.· 

Por último, en lo que se refiere a la actividad silvic~ 
la. si bien puede desarrollarse .en la m.ayor parte del 
territorio estatal, (alrededor del 85%), sólo una míni
ma parte de esta área está consider~da como maderable -
y actualmente se encuentra. fuera de explotación. 

Por lo anterior, _la ·actividad silvicola en la··entidad - .. 
prácticamente carece de significadón económica, ya que 
únicámente se orienta .a la explotación ~e la jojoba y -

la damiana principalmente. 

lS. MARCOS SECTORIAL 

. 15.1 Agropecuario y forestal 

15.1.1 Agricultura 

la actividad agr1cola en el estado d_e Baja California 
S_ut se _caractér;za por ser de riego.Y presentar .un alto 
·gradó de tecnificación como consecuencia -de las condi
ciones .de su su~lo. 

El vaior de la producc'ión del sector agropecuario y fo
restal.·· en s~ conjuntó .fue de' 2 ~337. 3. mi 11 ones . de. pesos 
eri 1980, que representa. el .18.3% del total' estatal.-- .. . ' ' ·.·.. ,. . 

'., ·, 

"',. 

· ... · .. 
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La población econ·&ricaniente activa del sector ·agropecu!_ 
rio y forestal se estima que para 1980 participó con el 
32.4% del total estatal. 

La superficie agY'Ícola susceptible d~ riego es de 65 mil 
has. y represe~tá el 0.9% de la superficie total del e~ 

tado, localizadas principalmente en el Valle de Santo 
Domingo, muniéipio de Comondü, y en pequeñas unidades -
dispersas de las que encuentran en explotación agricola 
54,644 has. {84% dél total susceptible de riego). La -
agricultura de tempral es casi inexistente, ya que las . . . 
condiciones climatológicas no la permiten~ 

En cuanto a la tenencia de la tierra, el régim~n ejidal 
ocupa el 70.5% de la superfioie del estado, le siguen 
en importancia la propiedad privada con 12.7%, los te
rrenos nacionales ocupan el 12.1% y-el 4,;6% tiene dife

rentes usos {urbanos y reserva territorial). Los ejida 
tarios y los pequeftos propietarios detent?n el 83.3% -
del territorio estatal. 

La calidad y disponibilidad del agua ha sido una difi--' 
cultad secular en él éstado, sin embargo, el problema -
de la calidad está en gran par~e superado.salvo en - -: 
ciertas zonas agrtcolas, en las que algunos pozos sub-
terra'1eos presentan problemas de salinidad. 

'""' ._·1: 

La disponibilidad de agua subterránea y su explotación 
presentan el s;guiente est~do. segQn ~st~dios reci~ntes: 
sobreexplotación 22%, S\lbexplotacióll 28%, escasa dispo• 
nibil idad 50%. 

Las. principales zon,as de sobreexplotac16n son los va-::. ..... 
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lles de Santo Domingo, La Paz. Los Planes, Cabo San Lu
cas, Todos Santos y Santa Rosal ia, ya que se considera 
que tienen una recarga. anual de 208 mm3 y existe una e~ 
tracción de 295 111113 anuales, lo que representa un défi
cit de 41%. No obstante, existe un área importante de 
subexplotación de 36,128 klÍ12 con una disponibilidad de 
49 1111)3 anuales. 

La mecanización de la agricultura en Baja Califo11nia 
Sur se originó por las condiciones de la tierra, las· - ·· 

· f onnas de exp 1otaci6n, 1 a baja oferta de mano de obra y 

sobre tod.o por 1 a mentalidad de· 1os agricultores que C2, 

lonizaron las áreas de exolbtaci6ri, además de. la redi-
tuabflidad d.e los cultivos. La maquinaria se ha incre-
;ment~do progresivamente, a pesar de los problemas en la 
disponi_bilidad y mantenimiento de equipos, lo que oca-
siona que su'costo sea un poco elevado. Actualmente -
existen alrededor de 1,191 tractores que cubren una va_! 
ta superficie en explotación. 

Los fertilizantes de uso común son nitrogenados, por la 
pobreza de este elemento en las tierras de la entidad, 
espe~ificamente se utiliza Urea al 46.0%. En cuanto a . 

' . ' . . . . . . - . . 

semilla mejorada, el consumó anual rebasa' las ~.300 to
. neladas, que cubren alrededor del. 95% de las, superfi- -

· ,· cies 'cultivadas; ·La utilizado~ de pla9uicidas es una '.. 
practica:común y generalizada. · 

La c'.OÍ!lercializaciónde productos agrícolas y pecu~rio~, .· ,. 
. , 

sé·encuentra orientada en.forma directa a la'estructúra 
· productiva de 1i entidad~ De, esta manera las grándes> 

variaciones que experimentan la demanda de algodón.y 
· el e~tablecimi~nto de precios ·.de. garantfa para el tri~ . 

:1 .. 
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~o. sorgo y frijol, han ocasionado la disminución de la 

superficie sembrada del primero pará destinarla a la .~ 

siembra de los granos que cuentan con la protección de 

un -precio de garantia~ 

El valor de la producción agricola en 1980 fue· de - .• 

1,629.9 millones de pesos, de los que el trigo· partici

pó en 323.5 millones (19.8%) del valor total de la pro-. ' . . ' . . . 

ducción), el algodón con el 37.4% del VTP, .el so_rgo con 
el 4.S%, el maiz con el 2.·.5% y el frijol .con el 2.3%. 

·.El resto de 1os cultivos participó con el 33.2%.en la 

. formación del valor total de la producción. 

:Durante 1980 ya se dijo los principales cultivos fueron 

el trigo con 17 ,913 Ha. (32.8% de la superficie tÓtan, . . ' .. ··. . ' . .· . . . . . · .. ' 

. el algodón con 14,676 Ha. (26.9%), el sorgo con el ;.. 
• • • • • , • • • f : • 

·. 10.6% de la superficie total, el maiz con el 5.7%y el 
·frijol con el 4.si. É1 resto de los cultivos .ocupó. él 

19.3% de.l total de la superficie. 

15.1.2.Ganaderia 

-,:,,:·, 
·~';', 

• "·. • • • • ; • • • • • • 1 '. ~ 

No obstante las·condiCiories adversas del campo subcaH- ·. 
forniano, la gariad.er'fa es un renglón 1mporta~t~ en l~>~ . 
actividad económica sectorial. '. . ' '.. ; 
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Las características genéticas del.ganado bovino se pre-
·. sen tan en 95% de crio 11 o y e 1 5% restante 1 o consti tu
yen razas mejoradas. 

En 1.a última qécada, la población bovina ha decrecido 
en 17%, no obstante que esta especié es la de mayorim-. 
~ortancia económica, los porcinos incrementaron su po
blación en 18%, .mientras que eJ. ganado ovino ha sido .:.. . ' 

eliminado comp1 étamente, ya que .las ·condiciones climato ' 
lógicas no son aptas para su desarrollo-, el ganado éa~~· 
prino se ha mantenido prácttcamerite constante en los üf 

· timos diez años, aún cuando esta especie es de 'gran - · 
' ádaptabilidad a la zona yha sido objeto de una expl~t!. 
'ciórf intensiva, las aves han tenido un aumento cons,ide-: 

.. rable apoyádas ~rrla ,demanda de huevo y .carne. ocasion!. 
. . .· .. . . . '. '.' ,.· . ' .-· . . ·, 

·da por el incremento .de poblacion del estado. 
. . ' . . . 

El valor total de la producción ganadera dÜrante 1980 · 
. '.fue de' 553 millones de pesos en el' que la cariié de ~es 
repres~ntóel4C%i le siguió la producción de leche .

. .' {capri~a y bovina) que constituyó 29%, el ,valor 'de la 
: produ,cción porcina representó 6.6%. la avií~·¿ª fue.de 

: ,.· '"." 12-~8%.· '' 

. En la áetualidad m:i se observan próblemas de ~omer<;iali , .·. 
· · , ·~aci6n d,e lo~ product~s ganader~s ·puesto ·q~~· 1~ ofe~ta- ·. 

e~ inferior:a la demanda. Estos productos son CQ!lleréia··. 
. .. ·lizado~ p~~fert?nt~merite;sin ·transfonnación '.alg~·ria. aún: .. · 

. qÜeenlos últlmos af!Ós se. ha·,fomeritado.miAcho la'agrofn~ 
;élustria ,.p~i~cipalm~nte de pr6düctos ·rscteos~ ·, :• · ·. ·' 

: ~- < '• .-•. ' .... ··. ' - .,· ' .. '·. 

' ' ' ·•.·, 
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15.1.3 Fruticultura 

La actividad fruticola en el estado tiene una escasa 
significación como actividad productiva, sin embargo es 
importante por las variedades que sé producen. 

La superficie de. ti errá dédicada a la fruticultura es 
de 4,531 Has., el 8.3% del total de tierras cultivadas. 

Las principales regióries en dOnd~ ss desárrolla la a~tl 
vidad son: · 

Región Santiago. Los Cabos yrodos Santos. Se localiza 
en los municipios de Los Cabós y el Sur de la Paz, en 

. los valles de Todos Santos, Pescadero, Plutarco EH.as 
Calles, Migriño, San José del Cábo~.i' Vall.e de Santiago. 
De las 1-,587 Has. incorporadas a la producción agrícola,. 
594 Has. están dedicadas a la fruticultura. 

-·Región La Paz-Carrizal-Los Planes. Se ubica en el muni · 
cipio de La Pat. La superficie de agl'1c1,11 tura de riego 
es de 1,509 Has., de las cuales 419 se dedican a· la fl"!!_ 

ticultura. 

,· ·. . ' 

Región Valle de Santo. Oomingo. La región está localiZa 
. . -

·,·da ,énel municipio de cómondú, en esta zona existen :. -
3o~soo Has. de riego, dedicándose a la: fruticultura 
1,781 Has. 

Región Vizcaino-San tgnaci~. Está ubicada en 1!1 munici 
:. . ... . ". · .. ,. . ·, .· . ·. ,' ...... ' 

p1o de Mulegé. l.a superffoie cult'ivable es ·de l.:.•~6 . 
Has~. de 1 ~s cua 1 es '1 ~150 se dedi cah a prattit·as fruticó ...• . . ' .· . -
1ás. 
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. Zona Costera del Golfo de California. Esta región se en. 
cuentra en la zona costera de los municipios de Mulegé 
y Comondü, comprende las poblaciones del Valle de Santa 
Rosal1a, San Bruno, San Marcos, loreto, Puerto Escondi-

. do, San Juan Londo y Mulegé. 587 Has. se dedicán a· 1a 
fruticultura, del total de 2,590 Has. incorporadas al 
riego en la región. 

La producción fruticola en 1980 fue de 14,415 tonela~-

. das,enla que·los cítricos participaron con 3,850 tonel! 
dad, el mango con 2,950, el aguacate con 1,800, el higo · 
con 1,680, la vid fresca con 1,360, la vid pasa con --
1,000 y el dátil, el olivo y otros con 900, 175 y 700 

to~eladas respectivamente. 

·El. valor de la producción ascendio a 152.8 millones de 
pesos del que el aguacate participó con el 23.6%, la 
vid pasa con el 19.6%, los cítricos con el 12.6%, el 

dátil con el ll.8%, el mango con el 11.6%, la .vid fres
ca con el 8.9%, el higo con el 7.5% y él resto ~e los 

· cultivos y el olivo con el· 2. 7% y el l. 7% respectivamen. 
te. 

15.1.4 Forestal 

',· ; ' ,,' ·,··· :··: 

.·la actividad forestal en Baja California Sur ece>n6mica.: 
merite carecé· de significación, sin. embargo cuenta ;con . 
uri anip 1 {o potencia 1. sobre todo' en lo que respecta . a ... 

. especies no maderables. 
' . ' . . . 

. ·. La superfiCie forestal consid.erada como potencial. er:i el 
estado. es de 6 mil lOnés de hectáreas, de las que 26mil 

·.hectáreas son maderables no utilizadas. 
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En cuanto a la tenencia de la tierra 1.8 millones de 
hectáreas corresponden al régimen de pequeña propiedad, 
2.4 millones al régimen ejidal y el resto son.terrenos 
nacionales. 

La actividad silvicola se. realiza en las zonás costeras 
. del estado, sobre una franja prome<i1o de 10 km. de an
cho. Las caracter1sticas principales de las zonas fo-
restales son los climas secos con vegetación desértica 

. fonnada por árboles y arbustos xerófilos. por cactáceas 
y pastizales. 

. . . . . 
- . ' . : .. · : ' ' . 

: La actividad forestal :se dedica exclusivamente a la ex-
.piotación silvestre de jojoba y damia~a. en una superfi 

. ' ' . ' -.·.· ". '··· -
. cie de 90 mil Has., C?n una produccion ·en 1981.de 16 t~ 
•. nela'das que significó un valor total de produc'cióri de 

2. 2 mi 11 ones de pesos •. 

15.1.5~ 

· Baja California Sur.es un éstac:lo potencialmente·pes9ue:.. 
ro· debido a su estratégica ubicación geográfi!=a. y a.1 -- ' 
enorme. potencial biÓtlCQ que se localiza en SUS· mares •. 

. . ··, . 

: La población eéonólnicamente activa pésquera e~t;atal ·.en: 
el último decenió'creció má~ del '2ÍO% al p&sar de 1,300 

. ' personas en 1970 a 49200 durante'.1980. ' 
. . . . \ . . - . . ' . . . . . . 

. . ' 

·. ·El .estado eu~ta con 2~220 1<1Ti~ de costas continentales .. 
.. ·.más :580 kni. de :Üt~l en islas •. ·ta porcian:contin~~-

·., . . .·,, . . ~· .. ·-:; .> ·-: ¡. : ·... ' ' ·. . . .· - ,·.': :.:.· .'·> ,:,:,_ .·.. ·. . '· ._-
: ·:tal ·cuenta· con • t,400 :km.· :sobre el P_ac1 fico .y· 820 ·sobre. : 

<':~··~el;.,ljtoral o.f:fente de1: Golfo d,e CalU~rJii~,j~quer-~).' · . 
.•... · ;_'p~esenta .el.· 2·3% ·del ::total ·~del .·.~ttoral· ~aci~ria1: . · 
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Las principales especies explotables son en primer or-
den el calamar,con un potencial de captura anual de 500 
mil toneladas. En 1979 se capturarontan sólo 2,800 to• 
ne ladas. 

Se posee también una vasta riqueza de fauna-acompa!'lamien. 
to de langostilla~ que se estima en un.millón de tonel! 

·.das, la cual no se aprovecha por falta de tecnología. 

Otras especies potencialmente explotables son la fauna··· 
de fondo bacalao negro, que se encuentra desde las in~ 
mediaciones de B~h1a Tortugas has.tá .·Cabo San Lucas. así 

.corno el coral que abunda en las costas del sur del :esta 
do, desde San José del Cabo hasta cerc~· de Cabo San Lu: . ' .. ' ' ' . ' 

cas, 

La actividad pesquera se ha incrementado con grandes -
porcentajes du~ante los últimos ailos •.. E~ 1975 .se obtu-. 

·_vo. unvolumen de 60,518 toneladas, que a~mentó en··cas~ . 
. 25% durari~e· 1979. al obtenerse 75~·366 toneladas de pro--

· · duetos pesqueros ·desembarcados. 

El valor de la p~ducción fueen.1975de108.8 millones 
de pesos," en tanto que· en 1979 se obtuvieron 595.5 mi .. ·· 
• : 11 ones de pesos • 

· ... Para 1979 la captin~a par~ consum0 h~no fué de 4~:1 536 / . 
toneladas, de 1 os que el 75·. 9% 1 e cor~espondi ó a :ritieve , 

. é~peci~s (abül6n, al~ja~ 'atún, barrilete, calam~r. Ja!l' . 
: '::gosta, macare1a·, ·saºrdiri~ y tiburón), sobres~hen<to.' la 

producción de sardina qÍ.Ce aportó er·47~3i> '.' , : , 
·': :": . ,"l ·,.'• 

•,' , r. " •. ~ ', .• 

El va 1 or de 1 a producción para consumo humano d_ura.~.te 
',: 
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1979 fue óe sió. t mil 1 ones de pesos, e 1 89% ~T va 1 or 
total; 

En lo referente a productos pesqueros para uso indus-
tria 1, en los años de 1965 y 1970, Ja harina de pescado 
fue el producto de mayor participación, con aportacio~- · 
nes del iij y el 90.2% respectivamente. 

El .volumen .tótal de produccion para uso industrial en 
· .. 1969 fue de 26,830 tonel.adas, en el que la sardina ,lo

gró el 88% edn 23,631 toneladasy 1a concha de abulón y 

. las algas rriáflfñas. en conjunto aportaron el .9%. Su valor 
, .;, fue de 65.2 iilillones de pesos, de· los que el 92% le co-. 

rrespondi6 a la concha de abulón; sardina y algas mari-. 
nas;· 

Una de las áaf'acterísticas. princilta,es de la explota-
. ción pesquéra és 1'a escasa diversificación de especies,. 
esto. oca~ioña· qué el crectmforito .en el volumen y .valor 
.de la produce16n presente. concentraciones 1n la explot! 
ciónselecti~ de algunas especies. . . . ~· .. . \ . . 

En el renglóñ tie llitraestrtictura. se cuenta con un total . 
de 14 mu~lles) a'e el os qJ~ 8 se locali~an en la costa . ''•. · .. 
del Golfo de CaÍif(>rnia y 6 en. la Costa del Pac1fic9~ <: · 

' AsimismQ ~xht~n a'p~ertos~ de los c~ales, 5 se co~side-
ran ¡:>e~queros~ 4 de ellos en .el Pacffico y l en el Gol•. 

· .. ·. · .. +-o de ca'l; forn ta. ~e cuen~a también con 2 varader~s ·y , _ ... 
. un.~tracádero. 

•,; 

.. Para efectóS de protecdón de las embárc.aciorte-s '~iste~ . 
4 refugios p¡s~uerof en el ractfico y lO ~irtt GoÚo' de 
·California~:· 
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. . 
l El estado posee un astillero y 2 fábricas de lancha, -

que resultan insuficientes para abastecer los requeri-
mientos de los distintos tipos de embarcaciones. 

El acervo de embarcaciones es de 966, de las cuales 95% 
son embarcaciones pequeñas, equipadas con motor fuera 
de borda y equipos de buc~o, redes agalleras, etc., con· 
las que se realiza la captura ribereña. Las embarcacio 
nes .de mediana y gran altura son 45, distribuidas de ,; 
siguiente forma: ·· 14 camaroneros, 12 sardineros-anchov~ 
teros, 12 arrastreros para espécies de escamas,6 cala-

'. mareros y 1 atunero. 

Én la industria se desarróllan23·plantas procesadoras 
de. d_iversas especies, diseminadas por ambas costas, y · 

. 15. pJantas de hielo ccm capacidad de producción> de 518 
toneladas diarias. 

En la entidad exist.en 63 comunidades pesqueras, de las 
cuales 15 se ubican en elmunicipio de la Paz,:2o·en 
Com0ndú y 28 enMülegé. . 

' ,., ta zona más. aval1iada ek materia de infraestructura. se .;. 
... . lo.cal iza en los mu~kipios él~ Comondú y Mlileg~. 'en la.~ 

. costa ~el. i>adfico~ . . . · . . . 

:s~ h~n establecido 3 centros de investig~:~ión·cientifi~ ... ·. 
ca, tecnológic:a!y acuacul t~fa(en sahia tortugas, .:san · 

·Bruno .(aled~~o {san car16s);• .e~ l~ Ciudad de ·l~ Paz, .... ·· 
<:Qn 1 os . que se . reforzarán Jos programas ' enca,rni na~os a' 

.. : iireJorar técrlicas ·a~uac.ul tuh.les. que permitan di sellar y 
', .. ·,·; . ' . . ·' ., '• 

.. rea 1 izar cultivos: comerciales> demadre·.~erla,· alineja:.ca 
· ·tarina, ostión~. abut6n y ·langosta está impÚ~ito en lo; . 

· .. · programas. 



La partlcipación de los diferentes subsectores de la il.f 
tividad pesquera ha sido significativa si se consideran 
los incrementos anuales de la producción en los últimos 
años, y la incidencia dentro del proceso productivo de 
los petiii'isionarios y sociedades cooperativas. 

En 191~ Tiis sociedades cooperativas participal"on con ·el 

24.6% y l'l)s perinisionarios co~ el 1S .. 4% clel volumen to .... 
tal de pr'6ducción. 

15.2 Industrial 

',.• 

15.2~1 Generalidades 

El sector industrial es la actividad econ6mica que pre
senta mayor dinamismo dentro de las actividades produc
tivas puesto que aportó el 58. 9% def valor total de la 
producción l!statal. Este dinamismo l"adiea en el incre
mento enia fodusttia de la construcción que participa" 

1 ' • ' ' 

con el' 47.4% del va1ór seCttlrUt dé la r:>róducción, la -. 
industria élé tráhsfófliiacióh éi>n el 25.2.%, la industria .. '", .. ' 

extraétiva eón ei · 16.3% y los energéticos (luz y g~s) .... 
con el 11.1.% •. 

·En cuanto a la· p~blación ecorÍómica~ente activa el sec-- ·· · 
•. tor participó gl.obalmente con _ef 22% del total:estatal 

e~ l980; destacan la 1ndl.lstr1a .de la transformación con . 
:· .er42;4%{laindustria de 1a'constr~céión con el 38.3%, • 

·la industria extractNa con el 16.4%.y l~s enefgéticos .. · .· 
· .cQn ··el 2~ 9%. · .... ·•. . . . . . . . . . 

..... · . 
, .. ,. .. ' 
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15.2.2 Industria manufacturera 

··.--,. 

En la ciudad de la Paz en el kilómetro 1 de la carrete~ 
ra a Los Planes se lo~aliza, aunque incompleto en su i!!. 
fraestructura, el único parque industrial en el ~st~do, 

con una extensión de 16 Has. en donde se encuentran es~ 
~ ' 1 

tablecidas algunas industrias. 

· Existen grandes perspectivas de desarrollo que requie-- •· 
ren üna serie de estudios d~ factibilidad para conocer 
las posibilidades de crecimiento del sector. Paralela
mente se estudia legislar sobre la creación y estableci · 
'mi,ento de nuevos giros industrial es. -

. En 1975 existían 203 empresas. industf".iales manufacture- . 
ras.· de .las que 11% se consideran como medianas y 45. 9% .· 
pequeñas y 43.1% artesanales; 

. . . ' 

, .·Para el mismo año, 58.8% de la producción .se concentró 
. . . . . . . 

en La Paz, 29; 7% en Comondú y 11. 5%. en Mu 1 egé. 

• Asimismo, 1~ industria de la con_strucción ha tomado un ... · ·· 
. enQrmeauge'con el establecimiento de fábricas de block . 
. de cemento, tubos y celosias,fSbricas de.cal hidratada 

f · y cocedora. de .1adri11 o de barro •. · 
'·. ·: :·, .. ' 

·.·. 1s;2~3 Industria extractiva 

Baja cal ifot'nia Sur tiene una vieja· tradicion ·minera · 
.·. por los yadmientos de-oro·y plata .que· antaflo •se .explo-. 

tarÓn.. sus; recursos mineros ·son enormes,. t~nto en mine 
rales l11etil~cos como no metálicos. . ··. . . . . -
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En el n. ... 11icipio de Mulegé los recursos mineros más im

portantes son los siguientes: la sal. cuya explotación 
co 1 oca a Gue.rrero Negro como 1 a pri nci pa 1 sa 1 i nna de 1 

mundo, considerándose sus reservas como inagotables y 

con 99.7% de pureza, el cobre, único que se explota a 
escala industrial en el estado y qué se localiza en -
Santa Rosalia, y cuyas reservas se calcularon en 1976 
en 18 millones de toneladas con una ley promedio de. -
3.7% el yeso, que se explota en la Isla San Marcos.con 
una reserva de 100 millones de toneladas con una·· ley .·. 
del 96% de sulfato de calcio. Por.otra parte en el mu;.. 
nicipio de La Paz y Comondú, existen grandes yacimien
tos de fosforita, en el primero con urí área de 33 l<m2, . 

una cubicación de .44 millones de toneladas y una ley 
de 18% de fosfatos, el segundo cuenta con un área de -

60 l<m2, una reserva de milmillones de toneladas y una . 
. ley pr0medio de .45% de. fosfatos. 

Ac~ualmente la industria extractivá se- C1.rcunscribe a 
la explotación de. la salina en Guerrero Negro, habién-

. dose obtenido en 1980. un volurnende' 5. 6 ~illones. de t.2; 
neladas, el yeso en la isla San Marcos con una pro.duc
éión de 1.3 .millones de toneladas, el cobre en San~a · 
Rosalia con 1,013 toneladas y la fQsforii~· eir San Juan 
de· la Costa y Sa~to .Domingo •. 

Lá.producción de. sal es. exportada .en.su t~talidad i·los 
' .. Estadds·· UrÚdos y él Japón; el cobr·e. se>r.efi'1a ·Y benefi,.; 

cia en México, elyeso~ es .enviado a l.e>s Es-tados:Unidos . 
. y pahes dél .. lejano'oriente para su transfonnación~ y·· 
.. h .. producci611 de. rÓca fosforita ·~e des't,in¡lal ,compleJo 
·: sideiGrgico Lázaro carden~s Las Truchas, :para·' su poste,.: 
. '· rior procesamientoy• transforlllllcián'·. en'·fertiHzantes·~:, 

... alimento balanc~ado para ga~ado. y. ·aves ª•· .~·:,~orrál, ási ~· ·. 
como a la producdóri de acido"fosfori'co '.con'.uná gran g¡fi ... 

. . . ., .. .,, . . ·-. .. ,.:.· .. ,,··.:.. .. ·- ., 
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ma de aplicaciones •. 

15.2.3.2 Petróleo 

En cuanto a la existencia de hidrocarburos, Baja éal.i
fornia Sur es uno .de los estados con buenas posibilida
des petro1Heras. 

. . 

Las regiones que se consideran más fa~orables, dadas -
1as condiciones de depósito; son las cuencas .de Sebas-

. tián Vjzcaino, Sari Angel, La Purísima, santo Domingo, -
porción marina de Bahía de Ballenas y .la regió~ de ·san 

·· .. Juanico. En la primera de estas cuencas existen· 2 po-
zos productores de gas. Simultáneamente se tealizan -
trab~jos de interpretación geológica y geofísica en la 
pc¡rcjón tetrastredel área de San Angel y la plataforma 

'continental occidental' asi como e~tudios de sismo~ogía; .. 
· en el área de Santa .Rita •. La explotación en el. ~stado 

. se ira incrementando·en función de los resultados que. 
se obtengan. 

: lS.3 ·: Sérvicios 

' . . . . ~ . 

. 15.ilEnergía eléctrica ·' 
•: ... :.':..· ... -· : ; . .. ;. , : . . ·.·· "~ ·/ ... ·. ·;::,:r·:;" . 

La generacion ~tJ.:fluid<telectri.co se PfOdt.ice·e11 49 -
.plantas de $ervicio,:éuya capaddad ;'nstalad~ :~s-.de . . - ' 

.· Ú4,465 kw (0~7% del· tot~l~·:~elpais) co11 una 9er1erációrt .·. 
·· totaJ .de 2fr,106 •. k~ co~s%·deT total :de'1 a '9eri~ta~ión: ..... 

que se produce en :7r,_~~.~rito~~o n~ciona lJ. . . 

· La. generación de en~~gia '.~léct~ica· se .·real iz~ en:~n cien 
· . por ciento en plant~s te~oélectriciis./siendo ~{ s6. 2% 

: , " ... ' ,, . " : . . ' . ··, •. . ·"'·' ':·" ' ····. .i: ' ' '" " : . ' '. 
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de vapor, el 13.0% de combustión interna y el restante 
0.8% de turbogas. 

En cuanto al consumo de energia eléctrica el 74.3% de 
las viviendas cuentan con el servicjo, siendo este por
centaje similar al nacional. 

15.3.2 Com.erdó 

El comerció en Baja ca1irornia Sur.es una actividad pr~ 
dominante de las zonas urbanas, centralizadas en algu-
nas ciudades importantes como La Paz, Ciudad Constitu-.. 
ción, Santa. Rosalia y la región de Los Cabos. 

En 1980, el sector terciario en su conjunto, dentro de 
las que el comercio tiene la participación más relevan- . 
te, aportó el 22.7% del valor totitl-de-la producción e!_ 
tatal eón 2.910 m111ones de pesos, y absbrbe el 45.7% 

.. de la pob1acioñ etoriómicamente activa estatal. 

.Para el mf shlo año la participac1ón global dél sector en 
'la poblátion económicamente activa se estin'IÓ en 45.7~. 

Por él tipo de ventas realizado puede infetirse que el 
comertio al menudeo es caracteristico del estado, ya -
que sólo unos cuantos grandes almacenes·practican lás 
venta·s al mayoreo, con apenas L5% del total operado. 
Ahora bien:. en cuanto a su .dinam1ca, podemos deé:ir que 
en .forma conjunta el .número de establecimientos ha sos · 

. . . . -
tenido un_ ritmo de crecimient() promedio anual del .7.5% 
en la última década, lo que ca'racterjza al eswo ~amo 
una región comercial por: excelencia • 

... - ,.· 
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La participación de los diferentes giros en el comercio 
de la entidad puede ser enfocadodesde diferentes ángu-
los, presentándose a continuación algunos de los más r! 
presentativos. En cuánto al número de establecimientos, 
los dedicados a la compra venta de materiales para con.§:_ 
trucción han sido los mas dinámicos, en cuanto .a capi-
tal invertido y ventas netas, se refiere a los produc -
tos alimenticios agrícolas no elaborados, son los más -
sobresalientes, en personal ocupado destacan los.produf.. 
tos alimenticios de la ganadería y pesca no elaborados 
y en cuanto a sueldos y salarios pagados, _los artículos 
para el hogar y de uso personal. 

El. comercio estatal es eminentemente importador, dada 
la ~strechez del aparato productivo manufacturero que 
se da simultáneamente con el régimen de zona libre para 
la región. 

Por otra parte, dada la insuficiencia de productos de. 
consumo básicos, aparatos electrodomésticos y~1ectrónj_ 
cosen general, así como de maquinaria, equipo e insumos 
para la producción ha sido necesaria su importación pa
ra satisfacer la demanda existente. 

15.3.3 Turismo 

Los atractivos turísticos del estado son abundantes y -

de 'gran calidad. Existen costas con pJayas 'de ~rena ~ 
muy finas localizadas principalmente en la zbna de los 
Cabos-La Paz-Todos Santos y la Costa del Pacifico 'llasta . · 
Ba.hia Magdalena, así como en Sebástian Vizcaino Y. en la 
zona de LoretO. 
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La pesca deportiva, los paisajes diversos, el buceo y 

deportes acuáticos son otros de los grandes atractivos 
para e 1 turismo naciona 1 e internacional • Desde e 1 pu!!.. 
to de vista cultural. las misiones y los vestigios que 
quedan de algunas de ellas son impo~tantes en la instr!!_ 
mentación de circuitos turtsticos. El arte tupestre es 
abundante y de gran calidad en varias zonas de la enti
dad. Se cuenta también con museos en los cuatro munic.:!.. 
pios, los más interesantes se localizan en los munici-
pios de La Paz y Comondü. 

En .1980 visitaron el estado 669,749 turistas, de los que 
437,346 (65.3%) fueron nacionales y 232,403 extranjeros. 
La ciudad capital absorbió el 41.5% del turismo en ese 
mismo año. 

La derrama económica que se propicia por la afluencia -
turis.tica en los diferentes sectores fue de 3,563;3 mi
lloQes de pesos, de los que 2,052 millones fueron gast! 
do.s por extranjeros (57.5%) y 1,519.3 millones por na-
cionales. 

t:l estado cuenta con 92 hoteles de calidad turística, 
· · . con .un total de 3,581 habitaciones. 

Su distribuciqn se da en los principáles destinos turt_! · 
ticos de la entidad como lo son La Paz y la subregión 

··. de Lós Cabos que, respectivamente cuentan con el 45. 6 
y16.3% de la oferta estatal de h_oteles~ La subregión 
de coinondO cuenta. con el 19.6% y Mulegé aporta a su vez 

• • ••• . 1 : • • • • '. ' ' 

el 18. 5% de la oferta total • 
. ;· •' ' ' .: . 

Esta participación sufrirá cambios d~bido a _las inver-- . 
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siones que actualmente realiza el Fondo Nacional de Fo
mento al Turismo (FONATUR) en las subregiones de Los C! 
bos (San José y en la de Comondú (loreto). en donde se 
construyen nuevos establecimientos hoteleros que incre
mentarán la disponibilidad habitacional en casi:l,500 
cuartos. Por otra parte en Cabo San Lucas FONOEPORT -
reaiiza inversiones en una marina, y en La Paz el Fidei 
comiso Ciudad del Recreo La Paz, implementa un importan. 
te desarrollo. 

·is.3.4 Comunicaciones y transportes. 

En la década de 1970 a 1980 se ~roduce un notable asee!!_ 
so en la construcción de caminos, con el propósito de 
coacf.yuvar al desarrollo de los sectores económicos y h~ 

cer·frente a la infraestructura pujante tanto industrial 
como turística de todo el estado de Baja California Sur. 

La construcción oficial de caminos en el estado de Baja 
. California Sur se inicia con el nacimiento de 'la Comi-
.sión de la Junta Local de Caminos. 

Hasta 1979, la entidad contaba con un total de 5,060 
f<m, de estos 2,658 (52.5%) eran de terracerta; 1,155 
(22.8%) estaban pavimentados y el resto 1,247 (24.7%) 
revestidos. 

En lo que se refiere al servicio aéreo, Baja California 
Sur cuenta centres aeropuertos internacionales u~o en•. 
La Paz, que empezó a funcionar en 1951. el de San José 
del Cabo, cuyas operaciones empezaron en el ai'io de 1977 

. y por ú.ltimo el de Lore~o que empezó a dar servicio en 
mayo de 1981. 
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Asimismo, se cuenta en la entidad con tres aeropuertos 
nacionales de mediano alcance, localizados en las pobl! 
ciones de Santa Rosa1ia, Guerrero Negro y Ciudad Consti 
tución, existen ademas 33 aeropistas, de las cuales ca
torce se localizan en el municipio de ~ulegé, seis en 
el municipio de Comondú y las trece restantes en los m~ 
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-
1 i.zados en la Isla de San Marcos y Puerto San Carlos; 
los otros puertos son de.cabotaje y se localizan en ·La 
Paz, Pichilingue, Cabo San Lucas, Adolfo López Matees, 
Puerto Escondido, Santa Rosalia y Loreto • 

. 
La iQfraestructura existente en los puertos arriba men-

. cionados es como sigue: Las instalaciones de Puerto E~ 
conáido no cuentan con los servicios necesarios, en la 
Isla San Marcos se cuenta solamente c.on servicio de CO!J!. 

bustible, y los puertos restantes cuentan con i'nfraes-
tructura necesaria para servicio de agua potable; com-
bustible y energ'ia eléctrica~ Además los puertos de -
Pichi1ingue, Santa Rosalia y Cabo San .Lucas cuentan con· 
terminal para servicios de pasajeros • 

. En lo referente al servicio telefónico para el año de 
· 1980 se contó con cerca de' 26,198 aparatos y co.n una .e! 
pacidad instalada aproximada de 16,416 números. 

En 1979, el servido de co,rreon operó con 69 oficinas ... 
· entre administraciones, sucursales y agencias, en·.tanto 

que el se~vtcio de telégrafos funcionó con 24 adin~nis
tracfones ~elegráficas. radiotelegraficas y 3 sucursa
les. 
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Existe en la ciudad·de La Paz una céntrai d~ tªfex, -
que empezó a operar en el año de 1977, con capacidad de 
50 abonados. 

16.~ ·MARCO SOCIAL 

La comunicación radiofónica está cótllpuesta actualmente 
en la entidad por seis radiodifusofiis cóineréiales, cua
tro de ellas se encuentran en la 16calidad de La Paz, 
dos son de ·banda normal A.M. y dós dé frecuencia modula 
da F.M. Las dos restantes se locaii!ari en Ciudad Cons
titución y Santa Rosalia. 

se cuérita con una teievisora cóiileréiál idealizada en la 
Ciudad de La Paz, propiciando serviéio al 53% de la po
blación estatal. Se cuenta también con una estación t!_ 
rrena con·capacidad para recibir 7 canales, por medio 
de la cual se transmite la programación de los canales 
2 y 13 de la ciudad de México, teniendo· su área de in-
fluencia a Cd. Constitución y a toda 1a. póblación sur 
del estado. Existen además varias repetidoras de Tele
visión Rural de la República Mexicana, que se transmite 
a iás poblaciones dé Bahía Tortu~a, Guéfrero Negro, San 
Ígnacio, Cd. Constituéióh, Puerto Górtes~: san Isidro, 
Villa Insurgentes, ·La Paz, Todos Sáñtós, San José del 

' ~ . . 

Cabo, y recientemente se ha aumantado este servicio a . 

dos localidades más del estádo. 

16.l Demo9ráTia 

' .i'' ' ' 

Según datos preliminares del X Censo Nacional de Poblaciqn y 
, Vivienda de 1980, el estado tenia en ~se ailo 221,389 f1Ábitan
tes (0.3% del total nacional). lo que representó un incrementó. 
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del 171.3% con respecto a 1960, cuando se censaron 81,594 per
sonas. Del total de la población el 52% fueron hombres y el 
48% mujeres. 

Por lo que respecta a su distribución por'edades, la tendencia 
estatal es similar a la nacional, ya que el 52 •. Z% de la pobla
ción (54.2% n~ional) se hallaba agrupada entre los 0-19 ·de 
edad. 

El comportamtento global de la población es resultado de una -
elevada tasa de natalidad, que en 1978 registró 38.7 nacimien
tos por mil habitantes (35.6 el nacional), y una tasa de mort_! 
lidad que en ese mismo afio fue de 5.8 defunciones por cada mil 
habitantes (6.6 elnacional}. 

En cuanto a la densidad pobhcional fue en 1980 de 3 habitan
tes/km2, que Cdntrasta notablemente con la media nacional que 
se situó en 34 habitantes.por km2. 

Cabe destacar que poco más del 50% de la poblacf ón se concen-
tró en .La Paz y Ciudad Constitución, y el resto !11UY disperso en 
1 as ptras l ,579 loca 1i da des de los 4 municipios que conforman 

el estado• 

El flujo.migratorio en 1980 fue de 36,437 personas, resultado 
..... de 67~463 personas que inmigraron y 31,026 que 'emigraron. So

.'.bresalen como inmigrantes los oriundos de Baja Calffornia. Si-
, . . ~ . . . 

na 1 oa , o. F. , Sonora. Michoacan y Ja 1i seo. . . Los pri nci pa 1 es de! 
tinos de los emigrantes fueron Distrito Federal, Baja Califor

·.·• nia, Ourango, Chihuahua y Sinaloa. 

Es importante señalar tambien las migraciones temporales que 
afectan al Htado por el carácter estacional de las tareas 



163 

agricolas, construcción de obras de infraestructura y turismo, 
que generan una demanda de mano de obra en determinados perio
dos del año. 

• '16.2 Educación 

En el ciclo 1980-1981 la población escolar de todos los nive--
1es ascendió a 82,621 alumnos· (129% más que en el ciclo 1970-
1971} atendidos por 3,440 profesores (206% más que en 1970 -
1971) en 519 centros escolares. 

La realción alumno por maestro en este último ciclo fue de 24, 
que se compara favorablemente con el alcanzado en .el principio 
de la década anterior cuando se estableció en 32 alumnos por 
cada maesti:o. 

El estado es una de las pocas entidades que ha levantado ban~ 
ra blanca.en educación, y hoy está en busca de nuevos horizon
ten en materia de mejoramiento en los servicios educativos. 

En el nivel preescolar se dió atención a 9,118 niños en .99 es
cuelas a través de 280 educadoras. Esto supone una atención 
de más del 140% respecto de 1970-1971. 

La educación primaria se efectuó en 323 colegios a donde asis
tieron 48,500 educandos (80% más que en el ciclo 1970-:-1971). · 

La atención la ofrecie.ron 1,440 maestros lo que da una relación.·· .. 
· '. de 33. 7 alumnos por maestro. 

Se estima la absorción de la demanda potencial en 99% y un re!!.. 
·• dimiento terminal para la generación 1974•75 /79-80 del 54%. · -- . . ., , . ' 

·En.el nivel medio básico se estima una atención de la demanda 
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potencial del 95%. Recibieron instrucción en 1980-1981; -
13,674 educandos (223% mas que en 1970-1971} en 49 escuelas -
con los servicios de 848 profesores. La relación alumno-maes 
tro fue de 16.1. 

Este nivel de educación considera a las secundarias generales 
y técnicas. 

El nivel medio superior recibió en el último c\clo escolar a 
4,919 alumnos {916% más que en 1970-1971) en 20 escuelas. La 
atención se dio a través de 458 maestros, ~uya relación alumno
maestro de 10.7 

El sistema normal atendió una matricula de 1~164 estudiantes 
que recibieron enseñanza en 3 escuelas a través de los servi-
cios. de 13 maestrost propiciando que la relación alumno-maestro 
sea muy elevada. 

La preparación profesional a nt.vel superior se ha desarrollado· 
rápidamente en carreras que van de acu.erdo con las necesidades 
de 1a entidad. E.n la actualidad se cuenta con las siguientes 

. instituciones: UABCS, ITR, CICtMAR, Normal Supe~ior y el Sis
tema de Educación a Distancia 031. 

En total se inscribieron en el ciclo 1980~1981 un total de 
2 9553 alumnos que recibieron instrucción de 269 maestros. 

Por otra parte cabe señalar que en 1980 de la población de 10 · 

afü>s y mis. que fue de 157 ,168 habitantes, el 8.8% no tenia -
instrucción alguna (11~9% el nacional), el so.si contaba.con 
primaria solamente (52.4% el nacional). el 32.21 (23.8% riacfo-

.. nal) con instrucción :post primaria y no especificado el 9%. 
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Finalmente en esté mismo rango poblacional de 10 años y más 
para 1980, el 91.2% era alfabeta (80.7% el nacional), conse- -
cuencia de la construcción masiva de aulas, preparación espe
cial de maestros rurales, creación de albergues situados .en -
puntos estrateg"lcos de zonas marginadas~ el programa de· educa
ción para adultos, la radio, la televisión educativa y el apo
yo decidido de la comunidad. 

16.3 Salud y seguridad social 

Los servicios de salud pública en el estado, se brindan a tra~ 
ves 'de la Secretaria de Salubridad y Asistencia, el Instituto 
Mexicano del Seguro Social. el Instituto de Seguridad Social 
al Se~vicio de los Trabajadores del Estado, la Secretaria de 
Marina, la Secretaria de la Defensa e instituciones privadas. 

En cuanto a la fnfraestructura básica la entidad contaba en -
1978 con 78 unidades médicas en servicio, de las que 14 eran 
hospitales genera1es y 64 unidades para consu1ta exte~na. Para 
el mismo año se disponta de 288 camas en hospitales generales 
ast como con los servicios de 246 médicos. 

El 87% de la población total del estado (poco mas de 192 mil 
habitantes} tiene acceso a las diferentes instituciones· prest!. · 

. doras de .servicio: el 48% atendido por la S.S.A., el 22.3% · 
,., 1 ' • • •• ' •• 

· por el LM.S.S., el 23.3% por el I.S.S.S.T.E. y el restante -
6.4i.por otras instituciones. 

L.as principales causas .de mortalidad en el estado son pr~voca- . 
das por deficiencias nutricionales, .tuberculosis, enteritis y' 

otras enfennedades diarreicas, como consecuencia de la car~n-
cia de agua potable, la falta de hatitos higiénico~dietéticos, 
ciertas afecciones originácÍas en el periodo perinatal y lesio-

;,) 
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nes accidentales. 

Al igual que el resto del pais, las enfennedades transmisibles 
ocupan los primeros lugares como causa de morbilidad, sobre t~ 
·do las provenientes del mal saneamiento ambjental. El condi
cionante fundamental es la inadecuada dispo:.>icion y tratamien
to de exct·etas y desechos sólidos, insuficiente dotación de 
agua potable, mal manejo de alimentos y bajo nivel de educación 
sanitaria. 

Destacan también como causas de morbilidad :as infecciones· ag~ 
das del aparato respiratorio, que son favorecidas por las ina
decuadas condiciones de vivienda tales como deficiente ventila 

. ción, hacinamiento, etc. 

16.4 Vivienda 

. . ·~ 

De acuerdo con las cifras pre1 iminares del censo de población 
y vivienda .de 1980, en la entidad habían 41,783 viviendas (0.3% 

del total nacional), lo que supone un incrementodel97% res
pecto a 1970. 

Por lo que hace a su tenencia se ha reflejado un aumento a 10 
largo de la década e.n la 'proporción de casas rentadas. No obs.:. 
tante, en 1980 el 67.7'!. de ellas eran.propias {66.8% nacional) 
y 32.2% no propias. · 

. . . 

Según la composición física· delas viviendas se observa un cam 
bio ·favorable .en la calidad de la construcci6n y en los mate~: 
ria les utilizados. Respecto al material de muros, 52.6% es de 
ladrillo ó tablque (56.2% nacional), 28% es de madera (9.6% n,! 
cional), 3.3% es de ado~e (21.n nacional} l.4%. de embarro y 
14.1%.de otros·materiales • 
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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 simil~ 
res (lG.1% nacional}, 0.8% teja o similares, y 66.4% de otros 
materiales. 

Según el material de los pisos, el 23.6% era de tierra (25.8% 
nacional) y 76.4% de otros materiales diferentes de la tierra. 

Finalmente el 81.4% de las casas-habitación dispone de agua e!!. 
tubada.(71.2% nacional) y el 74.3% consume energía eléctrica 

· (74.6% nacional}. 

16.5 Laboral 

·La población económicamente activa (PEA) del estado, represen- . 
tó en 1970 e1 ~.1% del total de la población de 12 años y más 
en posibilidad de trabajar. Esto significa que de 77,799 per
sonas ubicadas en este rango, 34,309 eran económicamente act~
vas y el resto inactivas {55.9%). 

Para 1980 la situación cambia considerablemente, ya que . de 
146~025 personas de 12 años y más, can posibilidad de trabajar; 
el 55.6% (81,189 personas) conformaron la PEA, 39.6% estuvo -

· inactivo y 4.8% estaba insuficientemente especificado. 

Por ramas de actividad se estima que el 32~4% fue absorbido -
por el sector primario en sus diferentes actividades, en tanto 
que en 1970 ocupó el 34.5%.: 

· El21.9% ·se estimó para el sector secundario (industrias extrae 
'tivas, de co,nstr.ucc1on. transfonnadión y generacióndistribu;;, •• 
dan deenergta eléctrica}. Pqrcentualmente en 1970 .este mis.;. 

. mo sector habla absorbido tan sól el 18.1% de la PEA. 

1·.-

~ L' 

. \,:_ 
' ·.'\ 
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Por último el sector terciario distribuido en comertio. trans
portes, servicios y gobierno absorbió al 45.7% (42.2% en 
1970). 

Respecto a los salarios mínimos. el general en 1980 fue de 
I 

155 pesos (124 pesos general promedio del país) y 140 pesos el 
del campo (121 pesos promedio del país para el campo}. La di
ferencia pretend.e ser estimulo para arraigar en el estado a la 
man.o de obra necesaria para su desarrollo. Paralelamente se 
ha observado una tendencia a reducir la diferencia de salarios 
entre el campo y el general. 

Finalmente cabe señalar que existen 6 centros de capacitación 
cuyo objetivo es elevar los niveles de conocimientos y prepa
ración del trabajador con miras a elevar la productividad en 
el aparato económico estatal. 

,,.,; .. ·': 



.. 

,: ·" 
: .t , ..•. ,. 

17~ Estadtsttcas Estatales y Nacionales 
geogrif~cas y uso del amoniaco 

t;AN 

'<,'.:.' 

BAJc\ CALIFORNIA SUR 
.. VIAS DE CX>MUNCACION 
MAPA. 6 

• j • • . • , • '. ~ •· • 

_·.", . 

. ... .. 
,. .. . 

·: ,·, .... ,,• .·.·· ·. :-"-"· 
. ' . , . ~ ' .'.' 

.·. ·' 

·.~. 

•$ · .. 
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BAJA CALIFORNIA SUR 

PART1CIPA010N EN EL MERCADO DE FERTILIZANTES 1982 

·.,,, 

,·., .. ,._,. 

··.'. 

REPUBLICA MEXICANA 
4 442 234 Tons. 



BAJA CALIFORNIA. SUR 
REGIONES AGRICOLAS 

DISTRITO DE 

RIEGO Na 66 

" SANTO DOMINGO " 

:'," 

MAP.\, 8 

., ... '·,·, 
·: ,· •, . 

; 'J.·· 

. 171 

DISTRITO DE 
TEMPORAL. 
"AL PAZ" · 



MAPA.SJ 

BAJA CALIFORNIA SUR 
INFRAESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO 

. {. ~ ASOCIACIONES DE AGRICIJLfORl~S 7,000 ron. 12000 Tans, /':~ 

-v Í'RESTADORE:S DE:. SERVICIOS 5,000 Ton. 

() ESFERA FE:RTIME:X 2,500 Ton. 

; ,'. 

17.2 



173 

':- .'.' 

'. ' 

' BAJA CALlFORtHA SUR 

.VENTAS ttlSTORICAS POR CANAL 

TONELAOAS POR PRODUCTOS 

CANALES DE OISlRIBUCION 
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 '1982 

·. ASOSCS. AGRlCS. 
6,007 6,679 6,158 6,235 6,311 6,387 6,643 6,539 6,615 7,598 

,BANRURAL 
1,221 1,358 l,252 3,482 1,450 1,793 2,136 2,479 2,822 ,3,163 

1
CLTS. AMONIACO ANHIDRO 

203 1,876 2,,590 '3.560 4,091 4,179 3,924 

CLíS. PRODS. ums. ' 135 150 138 384 160 24B 336 424 512 601 

COMlSlONISíAS. 
883 982 905 2,516 3,341 1,563 1.420 '·' 2,798 3,232 l,558 

SUMAS 
' 8,246 9,169 8,453 12,820 13,138 12,581 14,095 16,331 17,360 16.844 

·: ,,· '. .. " .·' 

' . cuadro 1 
'',' 

.. FUENTE: Gerencia ~e Ventas~ fertiineX• ; . .-, . '.. . , . ' . ,· . ' . . ·• ~ 



BAJA.CALIFORNIA SUR 

' SÜPERFICIES FERTILIZABLES.~ REQUERIMIENTO DE NUTRIENTES 
:·- '.. . '' . . ' . . 

.. ·,· 

./ :·· 

(; I C L O 

' ,. . 

· OTORO • INVIERNO 
PRIMAVERA - VERANO 

METAS 
PRESUPUESTO 1983 

' ' \ ~ ' ' ' . 
. , 

.' FUENTE~ ·Gerencia de Véntas 1 Fertiniex. . 
. r .. : ,_ .. - . . , . . . ,· ·•·.·.· .'>-· !; 

; ·' ·' . 

. AÑO IUiRICOL~ 1983 

SUPERFICIE FERTILIZABLE 
(HAS) 

RIEGO TOTAL· 

33,524. ... 33,524 . · .. . . 
22,192 .· •· 22,192 

55,716 ··." 55,716 
. 59,000 . 59,000 

· .. 

REQUERIMIENTOS 
(TONS) 

N p K 

4,802 1,693 1:49 
2,911 1, 765 . 239 

. 7 ,713 3,458 388 
8,528 . 369 61' 

. - . ' . . ' . . 
· Cuadro a· 

1.7.4 

:··1' ... 



.C.UL.l I.VO.S 

FRIJOL RIEGO 
MAIZ RIEGO 
TRIGO RIEGO 
JITOMATE RIEGO 
AJONJOLI RIEGO 
CARTAMO RIEGO 
ALGODON RIEGO 
ALFALFA RIEGO 
SORGO RIEGO 
OTROS CULTIVOS .RIEGO 
S U M A S 
TOTAL DE RIEGO 

SUPERFICIE FERTILIZADA 1982 
SUPERFICIE. FERTILIZADA 19Sl 

DIFERENCIA 
.% 

BAJA CALIFORNIA SUR 
SUPERFICIES FERTILIZADAS 

AÑO .AGRICOLA 1982 

SUPERFICIE · 
SEMBRADA 

HAS. 

4,080. 
2,348 .. 

17 .101 
244 
120 
294 

7,966 
2,752 
2 ,294 . 

15,649 
52,848 
52 ,648 ' 

51,993' . 

54,090 .· 

· .. - 2,097 
' ~ : . . . ; .. 

. - 3~9 
':' ' , 

'FUENTE: · GerenC1a de ·ventas,· F'ertime)(. 

(,.., . 

SUPERFICIE 
FERTILIZADA 

HAS. 

4,080 
2,348 

16,246 
244 
120 
294 

7,966 
2,752 

. 2 ,294 
. 15,649 

51,993 
51,993 

··100.0 
. 100.0 

. 95.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 
100.0 

. . 100.0 
. ·. 98.4 ; ' 
<·.' _.98.4 

.' ·, 

; ,:. ,', .· 

cuadro 9 ·. 
\ ·. ~ ' . 
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AJA CALt FORNIA. SUR 
CALENDARIO DE SlE.M.BRA Y FERTlLLZACION 

1 CULTIVOS .. 
· SUPERFICIE J 

TRATAMIENTC ESTIMADA ENE FEB Mi\R ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV OIC 

TRIGO IBO•O;O 30,000 

CAR TAMO 120•0 ·O :(ooo 

· .FRLJOL B0·25i0 3,000 

Al.GODON 220·0·0 6,000 . 
• ! • 

SORGO 220·0·0 2,·000 
. 

•.. 1 

/GARBANZO 
.'\ 

BO·O·O 7,000. 
i:::z:: tP"~fil~ ,______ _____ ._. ____ .______ .. ~ 

nrma mmr i::rn:m 
MAIZ 200·25·0 1,000 

PERENNES 120·34•0 ~.ooo 

.. OT.ROS BO·O·O 1,000 

.1 ·· ·. FERTILIZACION·. llC!CrJtU!t'lCt!ll'!ICtll:!I . . SIEMBRA 

· . F.UENTE: Gerencia. de Ventas; Fert1mex. · .C~adro .10 · • · ' 
';,: ,, '·. 



. PROD.UCT.OS 
'' '/ 

·.AMONIACO ANHIDRO. , •••. 

UREA 
FOSFATO DIAMONICO 
COMPLEJOS·. 

SUMAS 

. . 

. BAJA CALIFORNIA SUR 
. . . . " ' 

. LOGISTICA DE ABASTECIMIENTO 

TONELADAS 

PRESUPUESTO 
1983 
r9Ns~. 

UN I DAD DE O R I.G"E N* . 

4,080 ~* 
10,870 . 

670 
360 ,· 

15,980 

PAJARITOS COATZACOACLOS ··. MINATITLAtj 

j ,. , 

10,870 

670 
.. J60 · ... 

'. 10,870 .. 670 . '" . . ' ·360 . 
. ,j",.. • .. ::;-.. 

'.·· '1 •.• 

* Poi". Cabotajedesde Salinas Cruz', 'oax. a SanC~rlos, B~c.s. 
** Surtido_ por Pemex a la esferafertimex en Sa~ Carlos, B.C. s . 

· .. _ . ., . ·.·,,, . 
''.• 

;,,·:. · ... 

,, 

··· .. 

. . ' . . 
. 177 

·· .. : ·:,/ 
·;·' 

:· : ..... t ••· . 



BAJA CALIFORNIA SUR 

CANALES DE DISTRISÜCION 

. CLIENTES DE 
AMONIACO ANHIDRO 

. COMISIONISTAS 

¡:ert1mex. 

ASOCIACIONES 
, AGRICOLÁS 

~ANRURAL 

178 



1¡3AJA CALMFOf~.NlA S U!R: 
PR·O~E~CION, IDE LAÍS• VENTAS 

MILES DE TONELADAS 
30-1·:.:· .... : .'.,'.-·."¡,·,,.,, 

,, ¡ ' ( ! 
.. ... : "'' ' .. :·.''' .. _:. 

VEN rAs fH~Al-ES 
1 ' ' 

lO-· 

1 

VENTAS. PIR \'ECTADA.S ,..11 
• 
1 

1 -¡ 
! 
1 

1 

''·' 

.1' 

,J 
1'¡.• 

1 " •• 11 
'' 

2f>,032 1 

Ton. 1" 
·1 
r 

1 
1 
1 
1 
1 

'! 

o-~ ............... ~~~~~~~~4--__;i.:..-i-...;.....;....;;.;.....;...;,.........;.~....,...:..~~~~~--~ . 

l970 . 1985 .. ' 1990. 1995 2000 
AÑOS. 

' ' ·. 

·.· y= 7518 +6.94 X; r~ 0;85 

·'FUENTE:· Gerencia de Ventas~ F,erÚme~., 
· cuadro 13 .. 

. . . ; . 

: ~-" .··,:. :.» •e,:,':,:,,• 

'• 

" 



. '.',·. 

. BAHIA 
TORTUGA 

BAHIA 
ASUNCION 

LA BOCANA 
PTA. ABREOJOS 

SAN JUANICO 

S ~ 1 M 11 O .L O G 1 A 

IlIIlilll CORTO PI.AZO 

• M.~D IAHO PLAZO 

MAl_aAIC)' 

TODOS 

SA"TOS 

CABO 

180 

BUENAVISTA ·LOS 
BARRILES , 

LA RIVERA 

' l'SANJOSE. 
DEL. CABO· 

AR EA s · GE O G R A F.F~AS ·Y· CENTROS· 
•' . .. 

DE .. ·po·e LA e 1 o N 'PRlO R;ITA R los 



. ¡ . . . 

, PTO~ADOLF 
LOP EZ MATEOS 

CD.CONSTITUCION · 

s· 1. M B O l. O G 1 A 

( r ENLACES EXISTENTES 

l":"--3 ENLACES A CORTO · PLAZO 

•• ¡ ·. 1 ENLACES A MEDÍANO :PLAZO 

E·• .. ·I ENLACES A ,LARGO . PLAZO 

. ' ... -~· . 

TODOS 
SAN'l'OS 

CABO SN. LU CAS 

. . ' ' ' · .. 
•'' t 

. ·' .. 

' ..... , . 
.... 1 .'_. 

181 

4> .. 

,· •' 
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. ,,'. . ' - . 

. S i M ·a O L . O G l A . 
. : . . . -' . 

, tlIIIIIIllJ, iONAS APTAS PAAA. USO AG~R~1FORESTAL, Y . 

f::~r ZONAS APTAS : PARA USO URBANo' 

182 

~-
~ 

·.mmm· zoNAS APTAS .PARA uso T~ISTlCÓ. . 

.. C~A~tl ZONAS CON PCÜncAs DE CONSEffvACION POR CONTAR CON; VALORES . DE P.N. . 
L.7':l. ZONAS CON POLlTICAS 00: OONSERvÁCION POR PRESENTAfl ELEMENTO DE INTERÉS . 

• . L:.:.:!l_ ARQUEOLOOICO HISTORICO CtJLTURAl... ' · . . . . . . · · 
... E!3J .. AREAS CON PÓUTICAS. DE CONSERVACION POR SÉR M. RECARGA DE M.A. . ·.· .• : . 

. ' ' . . ' ' .- ., ' -· . ,.,, . 

. . MAPA J.2; ; 

'e L A>s:1 F J. e AC_l O_:N B A.SJ:9 A 
u. A 'p_ T·l.·T 'ü o :.E.' .s : : [fE·L . ' ·. 

'·, ' 
',. 

_·-,, 



•1.c: 

S IM B O L O G .1 A 

1 Q 1 NIVEL ESTATAL 

00 NIVEL· . INT~RMEDIO 

[g] .NIVEL·· .. · MEDIO 

~:rsERUC 
'" 

"~. J.'.' 
. , ' '' ' 

'· .. : .. · 
-·.-,.,.-,","' ... 

183 

, .. ; 

MAPA.13. . · . ·•· . 

. ·.S1ST.'EMA.DE. CJUDAO·E·s···.· A.Ño:: ···20·00 
.'_:·, 

' 1 ~ 

. . . -. ., ~ 

1.1 
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'.fnZATLAN 
' ·. '">. ' 
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IMPORTACIOll DE FERTILIZANTES NlTROGEftArios-Y-EL EQUIVALENTE EN AMONIACO EN TONELADA~ 

U R E·A. . SULFATO DE AMONIO NITRATO DE AMONIO.. . N P K . 
R O PRODUCTO Af.1(}tÜACO PRODUCTO AMONIACO PRODUCTO AMONIACO PRODUCTO AMON.lPX.U 

1970. 

1971' 

Í972 

Í973; 

.7 ,812 ·4,609 

23,522 

.-

113,537 29,520 ' 

' 191,729 49 ,850 

'. 21,1,649 55.Q29 
,:· .. 

',' :147 ~558. 3g~~65 
. ., 

·5,000 

23;750 

2~150 

10,212 

32,093 13,800 

209994 ·9,027 

30,287 .13,oi3 
1974' 

1975'. 
28,115 . ,. 281;10? .. 73,137 

··''· 
93,~75 40,lSi 

1976 229,049 135,139 

'1971 

~1978. 

1979. ·. 

., . ' 

•. ·::82,414 .48,624 .· 
. " .'· 

·'49 376 
. ' 29,132 

.' ... ' 

.·.1s2~26o · ... 89,833 

198Q\ . '..2~1. 329 ; 142 ,384 ' 
.. ¡ 

345,297' 0.89,777, .· 105,277 45,269 

297 ,6f30 77,397 

195;226 · so,1s9· 

280,8~7 73~.020 

... 

77;900 

137,190. 

33,497 

58~992 

65~48i' ' 28,157 

. • 50'1953 . 21,910 

35,:463 .·. 15,249 

" 
:;; 

,· ·.·.' ¡. 

129000 29760 

12;900 2,967 

14;859 3 ,418 ... · 

. ' . 
87 ;604 20,0l:6 

áz,0·21 . 1s,aes · 
' ... -
25;448 

21,121 

5h286 

-· 

5;833 

4;898 

11 ~796 

SUMA DE 
O A P . AMONIACO AMONIACO 

PRODUCTO AMONIACO EQUIVALENTE ANHIDRO 

'13,000 2,990 9,749 74,24~ 

8,800 2,024 55'9634 . ' 

Ü5,643 

- 66,410 205,691 

- 67~023 247 ,238 ·. 

• 54~806 246,968 
'• 

161,4i9 iól,511 

.: . 289,051 661614 

17,938 4,126 169~437 . 65,125 

164,156 37,756 ·181,497 
.. 

235,499 142,143 ; 32,69.3 
-··.' 

.. 

209,333 48 147' .· 220,702. . .. 
. . . t ,., 

280,408· 64,494 2t4,2·35. .... 

.. 

. 188 . 

TOTAL DE 
AMONIACO · ; 

83 ,994: 

171,277 
,·' 

212,101 

'. . 314·261 • ... t 

'·· .. -.;5:~~ 
30i,774 :i-Jr;; 

' :. ~ .. \ ·:, . 
·, L\~~~( 

' :,.263~936 
:,:,'.'.:¡: 

:\~~~~~: ~ ' i .• ' 



PRODUCCION ESPERADA DE AMONIACO 

Miles de Toneladas 

1980;' 1981 ,· 1982' 1983 '1984 1985 1986 1987 1988 1989 

Cuauti.tlán . 
Cosoloeacáque I 

· Sa 1 amanea l 
Camar90 I 
Cosoleacaque II 

" Coso 1 ea.ca que I 11 
Cosol~acaque IV 
Cosoleacaque·V 
,~ª 1 amanea 11 

Sub total, 

... Nuevos ·Proyectos 
. , · Cosoléacaque VI · · 

· Cosoleacaque VII 
Salina·cruz. 
Cd. camargo 11 
Proyecto I ·~. · 

· Proyecto .u· * 
·Sub t?tal • 

·suma 
"' 
". 

' . .,,. 

22 
56 

'79 
132. 
300 
300 
445, 
445 
300 

2,079 

22 22 ·. 
56 ·, 56 
79 79 

132' 132 
.300 300 
,300 300 
445 445 

·445 445 
300 300 

22 
56 
79 

132 
300 
300 
445 ' 
445 
300 

2,079 

22 
56 
79' 

132 
300 
300 
445 
445 
300 

2~079 

22 
56 

. 79 
132 . 
300 
300 
445 
445 
300 

2,079 

26 ·,' '311 
. 272 

356 '' 1 400 445 445 

.·,• . ·_,' 

26 '·.' ; 583 

·2,10S,.· 2,662 

31'6 . ' 356 400 445 . 
158 ' 314 356 
'158 314 356 

271 

672 ). .012 1,473 : . 1,873 
; '. 

2,·15i .>3;151 ··. 39552. · 3,952 

· •f:Uit.rc: Subgerenc~a.'J~ P.rogr.11ÍMc.ión - Fertimex~ · .. 
. Mayo 1980· ' . ,• ,· ' . . 
. ' ' . . ~ , 
·.·' •'" ,., '•·:·. 

22 .• 22 
56 56 
79 79 

132 132 
300 300 
300 300 
445 .445 
445 445 
300 ' 300 

2,079 2,079 

445 
'445 
'4óo 
400 
311 
311 

445 
445 
445 
445 
356 
355· ... · ,• 

22 
56 
79. 

132 
300 
300 
445 
445 
300 

2,079 

. 445 
.· 445 

445 
445 
400 
. 400 

2¡31~·· 2,492 2,580 

. 4,391 4,571, 

22 
56 
79 

132 
300 
300 
445 
445 
300 

2,079 

445 
"445. 

445 
.445 
445· ' 
445 

1 2 ,670 

4,749 

1990 

22 
.56 
79 

132 
300 
300 
445 
445 
300 

2,079 

445 
. 445 

445 
445 

,. 445 
446 . 

•· 2,670 

4,749 . 

·, :'.-

·-· .. i.:··:·· 



--................... ----~.-;---
«ONSUMO DE AMON:l!MO EN: AP.LICACION; OIRECtA. 

(Miles detoneladas de producto) 

AFIO 

1980 
'1981 
1982 
. 1983 

'1984.' 
' 1985 

l986 
'l987 
1988 
1989 

ÜJ90 

Total 

e.o N s u M o 

273 
, .. 306 

325 
338 . 

338 
338 
338 
338 
338 ' 

.· 338 
338 " 

3,608· . 

; 

" 
,. 

. ·: ... ,','./ . .,...----...-..--------------'----'--------
·_,;·,- , ',• " . ' cuadro u·· 

··.,FUENTE: '·. Subge~encia de, ;royectos . , .. ·.· 
.. :' <¡ 

: Geren~ia de Planeactón Fert1mex~ 
Mayo. 19BO : : · 
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ESTRUCTURA DE LA. OFERTA DE AMONIACO· 

(Tone.ladas)\ 

"' PRODUCClON 
A fl O NACIONAL IMPORTACION OFERTA TOTAL 

1950' - 663. 663 
1951 8,381 87.79 :1,058 11.20 9,439 
1952 ' 15,721 94.62 .893 5.37 16,614 

·.· 1953 15,727 92.80 J.,219 7.19 16,946 
1954 . '15,662 $9;75 1,788 10.24 17,450 
1955' . 17 ,480 ' 63.15 10,197 36.85 27 ,677 . 

. 1956 20,219 . 51.31 19,182 .48.69. 39,401 
' 1957 ,' 21,058 49.92 .21,121 50.08 42,179 

·1958 ... 21,428 42.22 29·,322 . '57.80i 50,75.0 
1959 21,594 '31.26 47 ,478 .. '68.741 69,072 
1960 19,423 22.10 ' 68,452' 77.90 87,875 
1961 38,072 33;71 '74,855.· 66.29 112 ,927' 

·. 1962 100,020 67.41 48,338 32.59 148,358 
. ,·.··« ., 1963 150,527 71.46 59,399 28.30' 209,926 

. ··.1964 175,950 67.30· 85,455 32. 70 261,405 
'' 1965 175~187 61.11 111,460 38.89 286,647 

1966 194,372 55.98 152,817 .44.02 347 ,.189 
· 1967 181,711\ '47.60 200,004 .· 52.40 381,718. 
1968 215,836 50.44 212,068 ' 49.56 427,904 
1969 439,17~ 80.36 ' 107,29.5 . 19.63 546,470 
1970 488,638 86.80 74,245 . 13.20' 562,883 . 
1971 482,879 80.72' 115,643 19.27 598,522 

' 1972 527,974 72.31 202,206 27.69 730,180 
1973 . ' 552¡701 69. 37, ' 247,238 31.03 799,939. 
1.974 .·. 546,344 '68~06 256;789 31.94 803,133 
1975 .824~584 93.32 92,694 . 6.68 . 917 ,278 

'1976 887,486 93.02 66,614 . 6.98 954,100 
···1977 964,335 ·93.67 65,125, 6.33 1'029,460 

' .·· 1978. ' l ',592 ,656 100.00 -- 1'592,656 
.1979 ·. 1'652,729 100.00 - ' 11.652 ,729. •' 

.. ·.· .. RÍENTE: Subgerenc1a de Proyectos 
Cuadro 17' 

,_; j 
Gerencia de Planeación Fertimex. 
Mayo 19.80 ,·,; . ~ i ... \,•.· 

·> '·: 



.,_,·:· 

MO 

·.• 1960 
;.l961 

·1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969. 

1970 
1971 
1972 
1973 
1974 .. 
1975·. 

1976 
.• 1977· 
197a 
1979 .. 

FERTIMEX 

72.4 
64.8 
67.0 

.· 65.3 

65.4 
69.2. 

70.0 
65.6 
68.3 
62.2 
59.8 . 

63.0 
67.5 
63.6 
62.7 
61.8. 
64.2 
6~.8 

59.2 
61. 5 

CONSUMO HISTORICO PORCENTUAL DE AMONIACO 

MAQUILA
DORES 

l.'9 

1.3 
0.4 
1.6 
5.6 ; 

.. 5:5. 

5.7 
7,2 
6.6 
7~ l: 

a.o 

APLICACION 
DIRECTA 

27.6 
32.2 
33.0 
34. 7 .· 
34,6 
Jo.a·. 
30.0 
34.4' 

31. 7 
35;9 

. 38.a. 
33. 7. 

. 27~9 
27.a 
2a.a 
2a.5 
23.6 
25.6 
28.7 
25.5 

CONSUMO 
PEMEX 

2.1 
2.3 
2.1 
2.0 

.. l. 9 
1.8 

1.7 
.•. 1.7 

2.0 

FU.ENTE: Subger~ncta de Proye~tos · · . · 
Gerencia ,de Planeac ión f ertimex •.. s~ A. 

·Mayo 19ao. · · 

uso 
INDUSTRIAL 

0.1 
0.9 
0.7 
o:9 
l. o 
1.1 

3.2 
2.3. 
3,3 
3.0. 

·TOTAL 

100 
100 

. 100 

100 
. ··100 

100 . . 
.. 100. 

100 
100 

100 .. 

100 
100 ··. 

100 
. 100 

100 
100 
100 

100 

·.· 100. 
ioo·· 

·,·1· •' 

cuadro 1a 
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PRODUCCION DE AMONIACO·NACIONAL 
(MILES DE TONELADAS} 

PEMEX 

1962 57 
1963 103 
1964 124 
1965 121 
1966. 140 
1967 132 
1968 163 
1969 391 
1970 454 ' 
1971 460' 
1972 505. 
1973' 530 
1974 525 

.1975 801 
1976 865 " 

1977 944 
1978 1579 
1979 .• 1653 ' 
1980 1883' ' 
1981 2183 .··. 

1 ·.': 

. " .. -,, 

.·,._: 

' ' 

·: : ·. ,, ·.·. ' ' ' 
' .. -, 

·· · FUENTE:. PEMEX. 
. . . \ 

- ··:;' 

... 
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VENTAS DE AMONIACO COMO FERTILIZANTE 
{MILES TONELADAS DE PRODUCTO) 

182 
' 196 ·, 

202' 
216 ,' 

213 
.250 
276 
256 
251 

,, ·. 
' 232 

285 '·· .. 
269 ' 

..; ..,,·.~~ -
' 281 " 1 ' 

PARTICIPACION.RELATIVA9.7% 



'', 

'· 

• 

DEMANDA FUTURA DE AMONIACO PARA FERTU,,!.ZANTES 

(MILES DE TONELADAS DE PRODUCTO) 

·' 1.:· 

1982 ' 

1983 

1984 

1985 

,1986' 

1987 

1988 

'1989 

1990 

FUENTE: Gereo~i~ de Planeacian. 
JERTzt.tEX. .¡: · · 

·\·., 

325' 

'. 338 

" 349 

361, 

-~t..' 

'·384 

395 

401 

418 

PARTICIPACION RElA'ftVA 5~8% 

' . . ' . 

··:-' 

. .. .' 
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?RECIO·DE VENTA A.PARTIR DEL 24 DE FEBRERO DE 1983 

.. AMONIACO $ 8,401.00 {COMPRA A PEMEX $6,000.00} 

UREA · 10,528~ 00 

. NITRATO DE AMONIO . 8 ,451. 00 · 

SULFATO DE A~ONIO. 4,955.00 

FOSFATO DE AMONIO ·15,532.00 

.. PRECIO POR TONELADA L.Á.B. DESTINO DE' ESTACION DE Ff~ 'ce. 
,·· 7- ·,. . . ' . . . . • . . / 

·.·CARRO ·ENTERO •. 

. . 
,, ·;,' 

····cuadro 21. · 
.. _,.· ...... 

.. ··' • •• ·" : •• ¡> ".;.' ' 

;;':. ; 

~ .. '· . 

.. . · ·FUENTE~ Gt!re~cia de Ventas. ·.•· 

FERTIMEx:· ... ·. 

.·.' '1' ,' ....... , 
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% DE NITROG§N,0..,&N LOS PRINCIPALES FERTILIZANTES 
> 

AMONIACO 80.0% DE NITROGENO 

UREA 46.0% DE NITROGENO 

NITRATO DE AMONIO 33.5% ·DE NITROGENO 

SULFATO DE AMONIO 20.5% DE N ITROGENO . 

FOSFATO DE ""'°NIO 18.0% DE NITROGENO 

AQUAMONIA 20.0.1,29. 0% DENITROGENO 

·,: 

• . . ,. \. Cuadro·22 

• ¡· 

· ·FUENTE: , Gerencia ·de Planeaci6ri. 
' . : :.· ' ·, 

~ERJIMEX. 

. ;.:.-·,, 



MEZCLAS PARA 100 Kg. DE FERTILIZANTES 

TOMANDO AL AMONIACO COMO PARTE DE C/U 

43~6 Kg. de Amoniaco y 56.4 Kg. de co2 = 100 Kg. Urea 

197 

21.25Kg. de Amoniaco y 78.5 Kg. de Acido Nítrico =·, 100 Kg. Nitrato de Anionio 
. . . . 

25.76Kg. de Amoniaco y 74.24Kg. de A.cido Su'lffirico = 100 Kg. Sulfato de Amonio 

25. 76Kg. de Amoniaco y 74.24Kg •. de Acido Fosfórico = 100 Kg. Fosfato de. Amonio 

' " 
.' · .. · .. 

···.·cuadro· 23 .·· · 

. . ' ' 

FUEl'liE: GerericiadePlaneacióri. .. ,,:,. 

FE?.TIM~.X. 
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18. TERMINAL DE AMONIACO ANHIDRO. 

La terminal de amoniaco de San Carlos está 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.l Descripción 

La terminal está diseñada para el manejo del amoniaco anhidro - , 
que se descarga de barcos cisterna y se envasa en pipas y/o no
drizas. 

Consta de una esfera dise~ada para almacenar 2,205 Tons. de am_2. 
niaco 11quido a una presión de 3.5 Kgs/cm2 y una temperatura de 
1.1 ºC • 

Se ~uenta con todo el equipo auxiliar necesario para.la desear
, ga y ~arga. así como mantener las condiciones de presión y tem
peratura de la esfera~ 

En 1975 la planta inició sus actividades con el siguiente equ,i 
po: 

l. Una esfera de 19.81 mts. d~ diámetro interior. · 
2. Un separador de arrastre~ 
3.- Dos compresores de amoniaco. 
4. Un condeqsador de amoniaco. 
s. Un tanque receptor de.amoniaco. 
6. Un purgador de inertes. 
7. Dos bombas para transferencia·de amoniaco. 
8. Un calentador para amoniaco. 
9. Dos bombas para suministro de agua. 

10. Un.a bomba para agu,a de mar. 
.:·· ;: 

'·, ,·. 





): : 1. 
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Con el fin de aumentar la eficiencia de la terminar se. cambiaron 
los compresores, los condensadores y el tanque receptor para ªlll.Q. 

niaco. Tomando en cuenta el alto costo de los equipos y refac
ciones importados, se optó por instalar maquinaria de fabricación 
nacional, las refacciones son más económicas y su tiempo de en-

; 

trega es mucho más corto. 

Los compresores 11 Mycom 11
, al igual que· 1os condensadores 11 Recold 11 

son hechos en el país y en comparación con equipos similares de 
fabricación norteamericana, y son aproximadamente 40i de menor 
costo y de buena calidad. 

A mediados de 1975 cuando se puso en operación 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 año quedó instalado el suministro de energfa por par
te de la C.F.E., para esto se hizo un tendi® de.aproximadamente 
850 mts. hasta la terminal, se instalo una subestación con un 

. transformador de 34.500/440-254 volts, 60 cps. y 225 kvs. 

A mediados de 1976, se principió con la instalación de los nue
vos comprésores, condensadores y tanque receptor de amoniaco. 

. . 

Originalmente la esfera de almacenamiento de amoniaco tenia un 
.·sistema de medicion pór medio de cinta. Este sistema principió 
a fallar, por lo qué fue sustituido por un sistema de medici6n 

· a base de una celda de presión diferencial..· 

A principios del año de 1978, se detectó fuga en 7 de los tubos · 
interiores del calentador para amoniaco, dichas fugas .fueron el! 

· minadas y . como medida precautoria se mandó hacer otro ca 1 entador, 
idéntico al que se tenia en operación.· 
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En Marzo de ~978 se quitó de servicio el calentador ariginal y 

se puso en servicio el nuevo. 

18.2 Descripción del proceso 

El amoniaco liquido es descargado desde barcos cisterna a la es
fera, la temperatura del amoniaco a la salida del barco es de -

-33ºC y pasa por UQ calentador .elevando su temperatura a -3.0ºC, 
la descarga del barco se efectúa a razón de 100 tons. por hora 
en promedio. 

El amoniaco gas producido es enviado al sistema de refrigeración, 
donde es comprimido y condensado para retornarlo a la esfera en 
fonna Hquida. 

Para el caso de falla del sistema de refrigeración, se tiene -
instaladas 2 válvulas de seguridad y alivio..~n la parte super-
rior de .la esfera • 

. El sistema de refrigeración consta básicamente ~e: 

1 separador de arrastre, 2 compresores para amoniaco,.l conden
sador para amoniaco tipo evaporativo, 1 tanque receptor para a~ 
niaco llquido y 1 purgador de inertes. 

El sistema de transferencia de amoniaco para el. llenado de pipas 
y nodrizas, consta de 2 bombas centrifugas y 3 estaciones de -

. carga: 1 para pipas y 2 pa'ra nodrizas. 

18.3 Descripción del equipo en 1983 

l. Esfera 
Diámetro interior 19.81 mts~· 





. ' 

Presipn de diseño 
Presión de trabajo 
Espesor de la placa 
Material de construcción 

Calibración de las válvu-

5.10 Kgs/cm2 
3.50 kgs/cm2 

203 

1.21" - 1.18" - 1.16" - 0.99" 
acero a 1 carbón 
silicio A-212, grado A, ~oldada 

y radiografiada 

las de seguridad 4.0 Kgs/cm2 
Año de fabricación origi-
nal en EE. uu. 1954 
Ano de construcción en 
México 1975 

Se tiene una esfera de 19.81 mts. de diámetro interior, 
construida de acero, soldada y radiografiada en su totali-
dad (la ~apacidad de trabajo es de 2,205 tons. que es el 85% 
de 2,595 tons. capa,idad de diseño). Se encuentra aislada, 
.mediante poliestireno expandido así como también las ltneas 
que trabajan a temperaturas fr1as. 

En la parte superior se encuentran 2 válvulas de seguridad 
puestas en servicio mediante l válvula de 3 vías. Estas -
válvulas están calibradas para abrir a una presión de ,.o 
kgs/cm2. 

Tiene 2 tubos buzo colocados hasta una capacidad de 75% uno . . . 

: y el otro al 85% • 

. 2.- Separador de arrastre 
' ·. , 

Es un reeipiente ciltndrico vertical hecho de acero al car-
: .. bon con las siguientes medidas: 3011 ~ x 53 11~ . La entrada es 
· ·. por la parte sup.erior, es un tubo de 411 I' , de un largo de 

-".' '' 

.·' '• • • e· ' ~-...-.. ... '} '• • <.: .;: 

--------~ 



.,, 
''· 
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75 cms., la salida es paralela a la entrada, también en la 
. parte superior, también es de 4" 0, pero al ras de la tapa, 
en el interior lleva una lámina vertical, la cual hace las 
funciones de separador del liquido que pudiera entra'r y los 
gases. En la parte inferior cuenta con una ltnea de 111 0 

~ 

para drenaje. Tiene nivel visual y otro au.tomático el cual 
corta la corriente a los compresores en el caso de subir el 
liquido fuera del 11mite de seguridad. 

En la parte superior tiene instalada una válvula de seguri
dad de 3/411 0 , calibrada a 3.9 kgs/cm2. 

3. Compresores <le amoniaco 

P.ara nianteuct· i é'.t ~ondiciones ·de presión y temperatura se 
cuenta con ~ ' 0;11pl'l.1sores para amoniaco: 

Compresores 11 Mycom 11
.- Estos compresores son fabricados por 

Mayekawa de México, S. A., es una empresa mexicana que em-~ 
plea la técnica de la Mayekawa.Manufacturing Co. Ltd. de T~ 
k'\o, Japón. 

La fabricación del monoblock y la camisa del cilindro son 
de hierro colado de alta calidad y maquinadas bajo estric
.tas normas. de calidad. El cigueñal es de un acero especial, 
maquinado y balanceado dinámica y estáticamente. 

Las bielas son de hierro colado y los pistones de al.uminio 
especial. Los anillos son de acero. 

Estos compresores se fabrican con 2, 4. 6 y 8 pistones. Los 
que emplean eri estatenni~al son de la siere B de 4 pisto-
nes. 
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4. Condensadores de amoniaco . . 

2 condensadores evaporativos marca Recold, modelo DFC-335A, 
con capacidad de 70 TR cada uno, una temperatura de conden
sación de 37.4°C y temperatura de bulbo húmedo de 27,7ºC, -
motor de 7 1/2" H.P •• 440 volts, 60 ciclos; bomba d~ agua 
con capacidad de 605 litros m1nimo y motor de 1 1/2 H.P., 
440 volts, 60 ciclos. Estos condensadores son de fabrica--
ción nacional. 

5. Tanque receptor de amoniaco. 

·Es un tanque cilíndrico horizontal de 1611 0 y 7Z 11 de largo, 
hecho de acero al carbón de 3/811 de espesor. 

Tiene varia~ entradas y salidas a saber; en la parte supe
rior·: 
Conexiól'l 9e 2. 1/2" 0 entrada de amoniac.o l'iquido. 
Conexión de 211 0 salida de amoniaco Hquido. 
Conexión ·de 1/2" 0 para válvula de seguridad y purga de 
amoniaco gaseoso. 
Conexión de 1/2 11 0 para toma del nivel visual y nivel au
.tomático~ 

Conexion de 1/2" 0 para manómetro. 

En la. parte inferior: 
Conexión de 1/2" 0 para toma del nivel visual y nivel aut~ 

' '.·.,.. 
matico. 
Conex·ión de 1/2" 0 para drenaje. 

En la linea de entrada se tiene instalado un termómetro. La 
. .. . 

linea de salida es un tubo buzo de 2" ~ el cual nega hasta 
3/811 despegado del fondo, en la punta hay un corte de 30º , 



·' , .. 

;,; 

Z06 

esto es para evitar en un caso dado la sa.11da: del ·acette y 

sedimentaciones. 

El nivel automatico esta calibrado para que el liquido den
+ tro del tanque se mantenga constante en ; 40% de su altura. 

Cuenta con 2 válvulas de seguridad calibradas a 18.9 kgs/ 
cm2,de esta mismá toma sale la que alimenta el lado de gases 
del separador de inertes. 

6. · Purgador de inertés 

·Este aparato esta hecho de la forma siguiente: 
· 1 tubo de 611 11J, cédula 80 x 40" de largo,. con tapas -en am-
. bos extremos hechas con placa de acero al carbón de 3/4 11 de . . 
espesor. El serpentín de enfriamiento es hecho de tubo de 
acero al carbón, sin costura de l/2 11 0,-es un espiral de -

· ! 411 l1l en las primeras 1811 va el tubo unido, después va de~ 
pegado en cada vuelta aproximadamente 111 • 

Tiene las siguientes conexiones. Parte superior: 
Conexlón de.1/2" 0, salida· de alhoniaco a la esfera. 
Conexion de 1/2" 0. salida de inertes a la atmósf~ra. 
Conexion de 1/2" 0, para la válvula de seguridad y manómetro ·· 
Conexión.de 1/4¡¡ 0, para él barboteador. 

Eri el centro: 
Conexión de 2 1/2" ~. para la mirilla de nivel. 
Conexion .de 3/411 0. para la salida de amoniaco llquido de 
recuperacion. ' .·',1 
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· En la pa.rte inferior: 
conexión de 1/2" 0, entrada de amoniaco liquido refrigerante. 
Conexión de 1/2" "· entrada de amoniaco gaseoso. 

7. Bombas para transferencia de amoniaco. 

Estas 2 bombas son marca Byron ~ackson, son de construcción 
norteamericana y su fabricación' data del a~o de 1953 • 

. Cada unidad consta de un cuerpo de tazones con impelentes -
s_emiabiertos, los tazones son de hierro y tienen bujes in-
tercambiables. El cuerpo de tazones se conecta al cabezal 

· de. descarga por medio de la columna de descarga, la cual co!!_ 
tiene 1.a flecha, la cual gira en el amoniaco y las chumace

.. ras se lubrican con el mismo liquido. El cabezal de descarga 
es de fun~ición y termina en una brida de 3" 9. 

LaJtnea de succión es de 4" 0 y es ta entrada a la cubeta • 
. El rendimiento de estas bombas es de 10-12 tons/hora, están 

accionadas por un motor eléctrico marca The Louis A11is, Co. 
220/440 volts• 1750 RPM, 60 ciclos, 15 h.p. 

El.antiguo estopero fue cambiado por sello mecánico. La pre . -
si_ón de succión es de 3. 5 kgs/cm2 a una temperatura de 1.0ºC 

y la descarga es de 12-15 kgs/cm2. 

' ' ' 

Es muy· importante cuando se principia a trabajar .con estas 
bombas, que las cubetas estén bien cebadas (sacar todo el 

' amoniaco gaséoso) pues .si no lo están se botarán constante
'mente, ya que, tienen una seguridad para botarse si la pre
si.~n de .la de~carg~ es inferior ~ 10.0 kgs/c~2. • .. 

8. ca! ~n~ador para amoniaco 
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Del t"i'po' de casco y tubo para amoniaco/aguw de mal" (amoniaco 
100 tons/~ora; agua de mar 242 tons/hora) con un paso en el 
envolvenfo y dos en los tubos. Materiales de construcción: 
casco, esp~éjos y cabe~al, acero al carbón ~516 Gr70, tubos 
acero ¡i;l cclr'bón A-179. 

Los áafo~ dé diseño son los siguientes: 

Fluido 
Fluido tátál manejado 
Area de tr~risferencia ft2 
SP.GR. del fluido/densidad lbs/ft3 
Viscosidad del fluido 
Peso mol~cular del liquido 
Calor eápec1fico del fluido 
Temperátura de entrada 
Températurá de salida 
Presión d~ óperación kgs/cm2 
Número de pasos 
Velocjdad del flujo pies/seg 
Caída de presión psi 
Presión de diseño kgs./cm2 
Presión dé prueba kgs/cm2 
TemperatUfa de diseño 
Peso ··éHimado en vacio kgs 
Nümeri:l de fubos BWG-12 
Diámetro lnterior de tubos 
L~ngitltd ·ae los tubos. 

Envohe@'e Tubos 

amoniaco Agua de mar 
100 t~s 242 tons. 

1330 
42 62.4 

0.567 2.3 
17 18 

1.08 1.0 
-33.33 e 11.22 .e 
- 3.sg e 4.44 e 
15.47 2.11 
1 2 

4.5 6.4 
13 7.6 
18.28 4.22 
27.42 6.33 ' 
37.ZS e 37.78 e 

4385. 
252 • 
¡•i 

20.' 
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~. Bomba para agua de mar 

Bomba centrifuga hor.izontal, marca Worthington de fabrica--
cion nacional, modelo 6-CNFE-84 con capacidad de 4164 lts/ 
min. accionada· por motor eléctrico marca "US" de 25 HP, 1800 
RPM, 220/440 volts, 3 fases, 60 ciclos. 

Equipo adicional: 

Bomba para combustible diesel. 

Bomba marca Yorthington, de fabricación nacional, modelo. 
IGAUM de engranes, gasto máximo de 16 lts/min. motor eléctrf 
co de 1/3 HP, marca G.F.., 110 volts, 60 ciclos • 

. 
·sistema ge generación de e1e-:.tricidad. 

El si~tema consta de 3 unidades para la generación de co-. -
rriente, sus características son las siguientes: 

a) Generador marca "General Electric", modelo 34Gl08; 1200 
RPM, 208/240 volts, 510 amps. 212.5 Kw, 3 fases, 60 ci
clos. Está accionado por un motor dieses marca "Hércules" 

~ ' . 

de 4 tiempos, modelo DNXV8DTS de 1200 RPM. 

b) Generador marca "General Electric", tipo BRKT, 1800 RPM, 
440 volts, 76 amps. 100 Kw, 3 fases, 60 ciclos, esta ac
cionado por un motor diesel marca "Cummins" de 4 tiempos, 
modelo HCR-4-G, 1800 RPM. 

' . 
e) Generador marca ~teward Stevenson, modelo C20BN, 1800 

RPM. 120/208 volts~ 69 amps. 20 KW, 3 fases~ 60 ciclos, 
accionado por motor diesel marca General Electric, 2 tiel.!!. 
pos mode 1 o 5023-7101, de 1800 RPM. 

•'.: 
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Bastula pata camiones. 

Bascula para Cál!liones, marca "Revueltas" modelo RCC-1650 V 

tipo manual con impresión de boletos, capacidad para 50 tons 
plataforma de 16 x 3 mts. Se cuenta con las taras necesarias. 

Mangueras para la descarga de barcos. 

Manguera para manejo de amoniaco anhidro 1iqu1do y/o gas a 
- 35 C, refor:ada con acero inoxidable 321, con doble tren
zado y terminales bridadas, cara plana 300 lbs. de inoxida
ble 304 en ambos extremos. 
2 tramos de 15 mts. de largo. 
4 tramos de 7.5 mt~. de largo 

Válvula de gloh(l1 acero al carbón fundido para 21 kgs/cm2 
bridas de 152 ir.in. irtterior cromo-niquel .ll-18%, marca Belg. 
fig. 53X 

1 reducción campana de 1011 ~ • 611 ~ - brida de 10" para 300 
lbs. brida d(! 611 para 300 1bs. 

1 reducción campana de 1011 0 - 611 ~ - br.ida de 10" para 150 
lbs. brida de 611 para 300 lbs. 

1 téducción campana de 8'' fil - 611 0 - brida de 811 para 300 
lbs. brida de 611 pára 300 lbs. 

l reducción campana de 8" j,1 - 611 0 - brida de 811 para 150 

1bs. brida de 6" para 300 lbs. 
1 carrete de 611 0 - brida de6 11 para 300 y para 150 lbs. 

Las 4 reducciones y el carrete son de acero inoxidable-304, 
taoto el cutrpo como las bridas. 
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Celda·~e presión diferencial. 

Celda neumática transmisora marca "Foxboro" M/13A-N52/ 
13110XR. Diferencial de trabajo l.S_kgs/cm2. Señal: 3 a 15 
psi. 
Manómetro marca "Wa11ace & Tiernan", modelo 62-050 serie 1500, 

doble escala. 
Compresor para aire marca "Maesa", modelo CTM-126, con motor 

eléctrico de 1/2 HP, monofásico 110 volts, con tanque .de al
macenamiento para ·4a 1ts. a 125 lbs. 

18.4 Procedimiento para el arranque 

.18.4.1 Limpieza 

Cuando~la construcción quedó totalmente ~erminada, se pr~ 
cedió a quitar todos los andamios, sobrantes de construc
ción y se hizo limpieza general dentro del área de opera
ción. 

Se checó que dentro de la esfera no quedaran tubos., palos, 
trapos, etc. quedó libre de humedad y al colocar la brida 

de la entrada de hombro inferior se colocó empaque nuevo 

de JM-60 y 1 os forni 11 os se apretaron en cruz. 

' 
Se checo que dentro de las tuberias y recipientes no que~ 

daraescoria de soldadura, alambres, tornillos, etc., que. 
más tarde puediera causar serios daños a los compresores 
o bombas • 

. · 18. 4. 2. Prueba de presión •. 

Todos los recipientes fueron probados a l .. 5 veces de su · 
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presión de tr'abajo, con presión hidráulica, Tas tuberías 
se probaron también teniendo cuidado de aislarlas de com. 
presores ·y bombas. 

Una vez terminada la prueba se drenaron perfectamente -
tanto recipientes como tuberías. 

18.4.3 Preparación para la operación 

Fue necesario desalojar el oxigeno que tenia las esfera; 
para esto se sopló con Nz vaporizad~, .esta purga se hizo 
metiendo el nitrógeno por la parte inferior, para desal.2_ 
jarlo por la· parte superior de. la esfera • 

. El nitrogeno vaporado entró por la válvula de drenaje de 
··la parte inférior de la esfera y saliendo. por la válvula 

de purga de l'a parte superior. 
' •, 

Durante todo él soplado (Í8 horas continuas) füe necesa
. rió mantener uña es.tricta vigilancia de la temperatura 
· de entrada del nitrógeno; la cual en ningún momento fue . 

infer-ior a lOªC.. (el nitrógeno que trae la pipa es en ... 
,, ' ' ' + ' ·, . 

· estado liquidó a una temperatura de - -180~C y antes de 
entrar a la· ésfera .pasa por un vaporizador ambiental con•,, 
trolando la temper~tura de salida con el gasto d~l nitró.
geno.) 

El material con que está·const;uida.laesfera.es para tra · 
bajar a una temperatura mtnillla.de 0°·c~ de.ahí que .. ha~ qu; 
tener .cuidado ton dicha temper~tµ~a; · · . . 

. Prime.~o se .n1etió. ~itr9geno estando .el desfogue a la.•at- · 
: mó~fei·a 'dé la parte superior ·tota1ment~ abierta. ·.' . . ,.·. . ,, ·... . .··; . .. ' . ,, 

'" ·~ 
''' 
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Después de una hora de soplado en estas condiciones se -
cerró la válvula a la atmósfera y se subió la presión den. 

· tro de la esfera a 50 gramos/cm2, se abrió el desfogue -
hasta dejar una pequeña presión positiva {una vez que se 
principio con el soplado en ningún momento se cortó el -
flujo de .entrada, únicamente fue regulado para mantener 
la temperatura de.entrada), se subió la presión a 100 gr_! 
mos y se desfogó. Asi se continuó, después del tercer 
desfogue se hicieron determinaciones en los gases de sa
lida. . ·· 

Cuando el an.álfsis dio 5% de O,z se cerro la salida de ga
·ses y se metió todo el nitrógeno que tenta la pipa, este 
nitl'Ógeno fue para purgar las tubertasy el resto del - _; 
equipo. 

· Después d.e haber purgado .las tuberías y el resto ~el. equi 
·. po se hizo el. barrido con amoniac.o para· desalojar todo _-: 

el nitrógeno, esto sé hizo. en la forma siguiente: 

. En la llna de salida de amoniaco gaseoso de la esfera -
· .. {$uccio·~ de los compresores) se co.locó una manguera, la 

cual fue ~onectada al lado de amoniaco gaseoso de .la pi-. 
pa . ~e amon~.aco. 

·Se bajo la pre~ión· dentro ci'e la .esfera hasta iJh 'valor' de 
' ; 20 cms.: de aguá, en ése momento se principió á meter amO . 
· niaco gaseoso por la parte supe.rior y a desfogar por i{ 

i parte inferior (válvula de drenaje-por donde .se nieÜó el 
.....• 'nitrogeno), se procuro_>ajusta~ ef gasto .de ;~m0niaco de ... · 

\·' . . . ' "' ., - . 
entrad.a para que la presión dentro de la .esfera se sos;..~ 

· tenga en 20clTls. de agua.con<lo cual dentrÓde.'1a:E!sfera 
.la m~icla d~ nitrógeno y amoniaco ,fü~ mUy poc~. \ . 

. ' . ' ' ' . . . . 
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Después de 48 horas de principiado el barrido, se hicie

ron análisis de los gases de salida, cuando el contenido 

de N2 de dichos gases fue de 9% el barrido se dio por te.r. 

minado. Se cerró la válvula de salida y, se continuó me
tiendo amoniaco gaseoso hasta descargar totalmente la pi
pa. 

. ' . . 
El tiempo .empleado en la purga con ·amoniaco .fue de 73 ho-

ras. Las tuberías y el resto del equipo también fueron•• . 
purgadas con amoniaco para desalOjar el nitrógeno • 

. El gasto total .de nitrógeno fue de 6890 kgs. y el de a~ 

niaco. fue de.14460 kgs. 

En esta fóf'!lla tanto . la esfera co11KJ el resto de 1 equipo .. 
están listos para hacer la descarga del barco. 

18.4.4 Descarga del barco 

. ·, . 

Antes de conectar las mangueras para la descarga se che-

caron los instrumentos~ tantode la estación de llegada 

como del éalentador,· bomba de .agua de mar, sistf!ik1 de ai
re y alumbrado. También se purgó la. ltnea de cónducéión 

de amonia<;o del muelle a la esfera, e.sto se hizo. en sen.; 

tido contrario al flujo normal, ·es decir de la esfera al 
mu~lle, purgando también el calentador de ~niaco y .las 
;ngueras para J,a d~~éarga d~l barco• 

•• Eon toda anticipaciSn se arrancó uno de lo!i coq>resores . " .. ·. : : . . ·. :,:: .. ;.:'. " . . : . ·~ .. ,: + ·, . ·": 
p~ra bajar. la presion de Ja ~sfera A. - 3.0 .kgs/Cla2_• es~o .. 
es.eón el fin de 'que cuando se prineipiá la 'descarga to-· . " " " ,' . ', . + . ". . ' . ,.' . . . . . ·, , 
da la tuberta (- 700mts~Jesta caliente por lo que parte 
del·. amoniaco que está llegando .es·gaseoso y ii preSión -· .... 

' ,·; . " :-.. .... '. .. · .. ·, ' . · .... ' ·.· .. ' 

··:-· 
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dentro de la esfera.tiende a subir. 

Una vez que el barco atracó en muelle y las autoridades 
dieron el visto bueno para proceder a la descarga, por m~ 
dio del malacate del barco se subió la válvula cryogénica 
y la manguera para la descarga, la válvula se conectó a -
la linea de descarga de la bomba para amoniaco del barco. 

Cuando las conexiones de arriba del barco quedaron termi- . 
nadas ;e procedió (personal de abordo del barco) al arran 
que de la bomba. La presión inicial en la estación de ·-:. . ' + : ' 
control llegó a - 5.0 kgs/cm2, la temperatura del amo--·· 
niaco a la entrada del calentador en -30ºC y la salida 
. + 
en - O.ºC. 

Una hora después de iniciada la. descarga se subió la pr~ ·· 
sión a 5.5 kgs/cm2, en estas condiciones pennaneció has
ta terminar 1 a descarga la cua 1 duró 24 horas, ~e desea!. 
garon 1635. 390 tons., dando. un promedio:de 68.141 tons/ 
hora • 

. lS.4. 5 C~rga de pipas y. n.odrizas 

Esto s.e Úeva. a efecto con una'd.e las bombas de transfe-
renda de amon.iaco. su operacián se hace en la for!Tlil si~é 
guiénte: · 

;,;.· 

Se pesa la pipa 9 nodriza y .se.lleva a la estación .de car 
:·~ga ~orrespondiente~·se a.t~rriza el recipiente y se·conec~ 
tan·.lasmang~er~s·~··· se checa que la pres ion del reeipie~: 
te' qÜk.se va há carg~r no tenga mas (¡~ J. 5 kgs/cm: 2 de -
presión. · Si la presión está ~r;fba· de este.valor~ se b! 

· ja la presión enviando el ªmaniaco ~aseoso por :11(mangll! · 
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ra correspondiente a la esfera. Se abren las válvulas -
del lado de liquido, {para éstas alturas la bomba de -
transferencia de amoniaco que se usará ya esta perfecta
mente cebada) arrancar la bomba y en cuanto la presión -

.suba a 10.0 kgs/cm.2 abrir la válvula de la descarga. En 
esta forma ya se esta llenando la pipa nodriza, h~y que 
tener cuidado tanto con la presión como con el nivel del 

. ' ' , 
amoniaco 11quido dentro del recipiente; si la presión S,!! 

be·ª mas de 7 .o kgs/cm2 y el nivel del l'iquido no ha 11~ 
gado al 85% sera necesario sacar una poca de presión, -

.abrir por unos momentos la válvula correspondiente al -
amoniaco gaseoso para regresarlo a la es.fera. 

Cuando el nivel del llquido dentro del recipiente que s.e 
está carg~ndo 11 ego . a 1 85% se para la bomba, se cierra -
la ,válvula de la descarga, se desconectan las mangueras 
y ~e purgan. 

En ningún caso el nivel de amoniaco liquidó dentro de la·· 
pipa o ·nodriza .Podrá exceder del 85% de su capaCidad to.
tal. 

Proceder .a pesar la pipa o nodriza para reportar la car.:. · 
ganeta de amoniaco. 

18. 4. 6 Seguridad 

Se ~an instal.ado en lugares adecuados mascarillas .contra 
<, una concentración ·máxima de 3% de amoniaco. .Hay también 
: ma~carillas con aliinentaéion de aire comprimido para ma-

' . . ' 

· · yores· concentraciones. 

Cuando se hace la descarga del barco, se llevan al.muelle.· 
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cuando menos 1 mascarilla de cada tipo, para estar prev~ 
nidós para cualquier emergencia.durante la descarga. 

En lugares cercanos a las bombas de transferencia y junto 
a 1a puerta de entrada a la sala de compresores se han -
instalado regaderas de seguridad para el caso de salpica
duras con amoniaco. 

También en lugares adecuados hay extinguidores contra i~
cendio, dentro de la caseta de comrpesores hay un boti- -
quin para curas de emergencia. 

Toda el area de operación se mantiene siempre limpia y -

libre de toda clase de materiales combustibles • 

Cuando es necesario hacer trabajos de· soldadura, el so
brestante.esta presente y toma todas las medidas perti
nentes del caso • 

. (s obligatorio para to~o_el personal el uso de casco .de 
seguridad, monogogle~ y:guantes. 

Está terminan~emen.te prohibidó el acceso a la terminal , 
.de personas ajenas a la misma. 

También· está prohibido fümar dentro del área de opera;. 
ción~: 

.'·' 
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18.4.7 Forma para controlar entradas y salidas de'matertal en la 

terminal 

FERTILIZANTES MEXICANOS, S. A. 

TERMINAL DE AMONIACO EN 

. MOVIMIENTO OURÁflTE EL AÑO DE 

. ENERO 

FEBRERO 
" 

· ·• MARZO. 
l. 

ABRIL 

MAYO 

· .. J,UNIO 

JULIO 

. AGOSTO 

·, .. -SEPTIEMBRE 

•· . ·OCTUBRE··· 

ENTRADAS 

-------
SALIDAS EXISTENCIAS 

..... ·. " . -----------'--'"'""""""'"---------........ ...,_--------· ' " 
. -'NOVIEMBRE 

. , . DICIEMBRE · 

• • " - .'· ••••• ·~' • 1 • 

TOTAL Es: 
.. ,_. 

. . : ' ... . ', ~ 

¡l : . 

... 
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RELACION DE B/T DESCARGADOS EN SAN CARLOS, BAJA CALIFORNIA, SUR 

~ Bugue/tangue Toneladas Tiempo Tons/hora 

1 19. 09. 75 Mariano Escobedo 1'635.390 24.00 68.141 
2 20.12.76 · Gambhira 1'780.810 16.50 105.811 
3 12. 01. 78 Gambhira 2'001.160 23.20 88. 776 
4 02. 08. 78 Nyhaun 1'600.184 19.10 83.473 
5 23.04.79 . Nyhaun 11997.294 18.10 109.922 
6 23. 07. 79 Nyhaun 1'928.071 16.30 116.852 
7 29.02.80 Marjano Escobedo 1'975.66Q 16.30 119.737 
8 08.08.80 Mundo Gas Rfo 1'868.444 15.00 .. 124.563 
9 17. 03.81 Mundo Gas Atlantic 2'222.945 19.45 112. 554 

10 03.08.81 Gas Pilot · l '941.872 19. os 101. 775 
' 

.11. 14.02.82 Hoech Shield " 2'018. 675 22.25 . 90.040 

.12 15.08.82 Mundo Gas Atlantic 1'899. 330 17.00 111.725 
13 16.01.83 · Mundo Gas Europe 1!975.673 16.20 120.984 
14 09.07.83 Mundo Gas Aurope 2'001.352 15.30 129.119. 

.,.,;· 
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19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

,,;. 

: .. ' ·~ 

19.1 Fertilizantes 

l. El· uso y apl icacion de los fertilizan tes están íntimamente 
relacionados con el estudio del suelo, del clima y de la -
planta por fertilizar, debido a que influyen en el aprovech_! 
miento de dichos fertilizantes. 

El estudio del suelo comprende su evaluación fisicoquimica, 
su localización y situación orográfica. El del clima trata 
las c.aracteristicas térmicas, en .especial la relación que 
guardan las temperaturas diurnas y nocturnas~ ·así como las 

precipitaciones. · Finalmente, al de la planta trata de ca~ 
racter-isticas genéticas; en este caso. su capacidad produc- ·, 
tivá. 

' ' • ', • ;•,e• ·, '".• 

2., La clasificación de los fertilizantes se hace de varias ma" 
·. neras, .pero las más conocidas son: por su nat~raleza (orgá

nicas e inorgánica.s); por los nutrimientos mayores que con
tiene (nitrogenados, fosfatados y potásicos}; por su aspee~ 
to físico (sólidos y fluidos)~ 

, 3. Los métodos de aplicación de los fertil iza_ntes obedecen a 
cuatro aspectos básicos: el físico del fertilizantes; las · 

• caracteristicas del suelo donde. se va a 'aplicar; el tipo de 
cuitivo por fertilizar; y por últ'imO, de los. recursos econó
miCos del agricultor; puede ser en forma.manual o meeaniia
da •. 

. 4. Las;ipocas de aplicación de los fertilizantes ob~decen a ca 
da tipo de cultivo, aunque se pueden distinguir>dos: una e;'. 

. la présfombra o Jretrasplant:e¡ 'Y otra, dlJrante el .desarrollo'·.· 
". . ' '. . ' ',: . ,; '' . ·, 
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de la planta. ·Este no se puede definir con precisión, 'debi 
do a que es especial para cada cultivo. 

s. Para que el agricultor pueda en cualquier momento calcular 
sus fórmulas y dosis a empll'ar en su cultivo, es necesario 

· .. que conozca la nomenclatura utilizada en la .codificación 
de los fertilizantes. 

\ 

·6. El agricultor que desee evaluar la respuesta de un cultivo 
a los fértil izantes únicamente deberá tomar nota de los ki-:
logramas de nutrimientos que aplic:ó; los kilogramos de cos!_ 
cha rE!colectada y los costos que tuvo durante su experimen
taci6ti, llevados a cabo bajó lás mismas condicione~ de mét.l!_ 
dos y época de aplicación de fertilizantes. 

·· 7. De ta ·rrijsma manera que el agricultor puede evaluar la res-'."· 
pul!§ta de un cultivo a los fertilUantes, .también puede se
létcfonar' el fertilizante mas é.tOnómico y determinar el ni-
vel de aplicaeion.que le reditue más ganancfas. . 

a .. En .ia comerci~lizaci6n de los fertilizantes, en México, in~ 
. terviefié f'~r.timex en co~rdihadón con organismos ofic.iales · 
· como: .1a. Secretaria de Agtfoultura. y Recursos Hidráulicos á " 

través del Instituto NacioMl éie'Investigaciones Agrícolas 
·.·y ExÚf\itol'l Ágr1cola y; Bo.~uconsa. Asociaciones. ~gricolas .•. 

agencias de ventas, toj:ios ellos .con. et:objeto de h~cer ne-,, 
'. ga~ elfertiJ,izante cada dia', tut1''mayor número.de ag~icu1-> , < tores~ , :> .... · .. ... . . . . · · ' . . . . . . . ... , 

. ··.'·. .', \, 
. :: ,· 

, .... · 

. . . . . ' 
'''··"':. ,' ';., . ~ '.":· .. 

·. · l. Ourán1:~-.~{'disefio.dela t¿r't1!1:til1;,._.f>roteeto.:pata una deman·'· . 
. · da'~ ::qu~::~-~ra·. ¿uand~· 1 a ,p,1 a·n~a .. t!V\1:-~\:~··.qpera~ión; .: res. ultó·;~ 

'··l',.- ·. 'J' 

:~: . . 

·:..·. ·¡ _. 

. ·. '-~· 
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insuficiente, de ahí que tanto los compresores como los 
condensadores para amoniaco fueron cambiados por otros de 5 

. veces 1 a capacidad de 1 os origina 1 es. 

2. Se tiene proyectado el cambio .de las 2 bombas para transfe
rencia de amoniaco, las originales son muy antiguas. 

3. Se insta 1 ará otra bo.mba para agua de mar, .1 a cua 1 quedará -
en paralelo con ta actual. para casos de emergencia. · 

4 •. Las carencias actuales son por la actual situación por la 
que atraviesan todas las e~presas paraestatales, pero en g~ 
neral Ta planta trabaja bien. 

· 5. ·Tocante al suministro de amoniaco'i estos se hacen ccin toda 
anticipación,a ~emex, quien ·programa la entrega:!: '2000 t.in. 

', . ·. ' .. ·. . .,, ·,. 

por barco a Ta ~ermina.1 • 

6~ En cuanto a las salidas, éstas se hacen de acUerdo a la .de-:··· 
manda de. los agdcultores,,.los que no.tienen problemas con 

,1 os transportes· (pipas). . . . · 

Ú.3' Exp~nsión del amo·niaco anhidro como fertilizante 
. :" .··: ··:" '.. . . . : . '·. ·. . : .. ·. . , . ..:.· . . 

. En la actualidad ~n zonas consumidoras de. ~maniaco se fertil i.; 
; ·f.-:-··.· ' . . ' . 

zan·'.alrededor de i millones de hectáreas~ existiendo toda'viá un 
. .\ ' -~potentia 1 cÍe aproximj!dam~nte l. 4 mi11 ones de h~ctáreas suscepti .·.•.· •. 

'. bl:eéde incorporarse. al uso de este compuesto. . . ·.· . -

.. La ex'pansión del amonia~Ó ·eri su utilizaci.an com<J fertilizante'( 
· .. y por ende•· er.: aprovechamiento·de sus. v.éntajas~.·.~se .•logrará me'." 

.· df á"te 1 a. i nc'o'rpot~cion g~adua l de nueva~ •. áréas .de. consumo, cori 
·. Ú participacionyapoyotécrl'ico dé t~s.:in$tituciones ofici.a)~s .·. 
' ... ' .... ';~. >. ' .. ",.~~ ' ! ":). , • •, ' ,· • 
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y organismos privados que intervienen en el desarrollo del sec
tor agropecuario del país. 

19.4 Impacto social y económico 

Dadas las condiciones del proyecto presentado, el cual fue ana
lizado tomando en consideracion que ya había sido elaborado, y 

que· no es éste un gran introductor o creador de mano de obra -
dentro de la misma _terminal, si lo es en su aplicaci~n como pr.Q. 
dueto y en el incremento económico y productivo de la zona. Así 
pues se plantea que: 

No necesariamente es en forma directa la repercusión positiva 
de desarr~llo del proyecto, sino que es en base a esto que se 

. . 

plantearon otras ramas para su desarrollo; en concreto: . . . . ' . 

Se incrementa la productividad de las zonas propias para el cul 
tivo. Se plantean· perspectivas.para crear otras. 

Se desarrollan sistemas de aplicación de. fertilizante utilizal'l• 
do la mano de obra directamente y mecánicamente según los. avan
ces tecnoló~icos • 

.. Se crean nuevasfuentes de industria lizacióri dentro de los tres 
· · ·.sectores econSmicos. 

·· Se plan~ea como posibilidad de una zona :propia ;pa~a la :~escen .. 
-· tr~1ización de lo_s·núcleos urb_anos. s~gún Pla~:Náéional,de o~~--· 
.·. sartollo,,e iriciuido d~ritro de los pláflt15 de Ferfhización Na~· 

ciónal y el Sistema'.A1im~n.tário Mexi.é~no. >. . . . . . 
. . ' '·- . ' 

·,··, 

.· i9~S Programa Madonal de Fertilización ·1984-1985 · 



225 

mentas suficientes de manera prioritaria, ha fijado como una m~ 
ta fundamental la consecución del Programa Nacional de Aliment_! 
ción, que en esencia consiste en lograr la autosuficiencia ali
mentaria en el menor plazo posible. 

Para el- logro de este objetivo es importante la coordinación e_! 
trecha de todos los organismos sectoriales que intervienen e.n .·. 
las tareas relacionadas con el campo. La empresa del gobierno, . 
Fertimex,desempeña en este marco un papel trascendental pues C.Q. 

mo productor y comercializador de los abonos químicos resulta .. · 
un apoyo indiscutible para la multipl'icación de los frutos del 
campo. 

Para que la tarea· de esta empresa rinda los óptimos_result~dos 
que de ella esperan los agricultores de nuestra· patria, se tia 

puesto en mari;:ha un programa que regirá sus actividades produc-
' tivas, de comercialización y ~apácitación agrkola durante _los 

· . próximos cuatro años, este documento es el Programa. Nacional de 

Fertilización (Pronafer). 

Metas.•pr~orttarias. 

El Pronafer contempla entre sus mi~' importantes' metas' el < .. 
· cont~ibuir a• incrementar .la p~od~cción de al imeritos yitafes: 

· ·.Y, aumeritár la productividad de los recursos que para este .. · 
.•.. fin se' ap1 iquen • 

.. · .. · •... · ....• :"_"también señ~.la e~té programa que_ la empre~a del. gobierno ' -
···_.'F~rtimex,·n~.~e li~ite:'a·Ja ~enta del insumo,·sinÓ que eón-. 

t>inú.e hast~ j~. fase del uso•racional cle1 ·pr~duc.to.eÓ'eÍ'ca~· · .. 
•<-' .• · .• • . '· ',' ,· ··.,· ·' ·' .:. _., 
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promoción del uso de los fertilizantes con un. marcado sentí 
do social, como un instrumento que aumenta la producción y 
la oferta de los alimentos y que, como consecuencia directa, 
ayude a sostener e impulsar el empleo campesino. ' 

Una meta significativa plasmada en el programa, es la que se 
refiere a la optimización del uso de los fertilizantes, con 
el fin de llegar a cubrir con esos insumos una superficie 
mayor a la actual y que además contemple una aplicadón un! 
taria de mayor intensidad y con mayor eficiencia, la que se 
logrará con la captación adecuada de los y productores agri 
colas dentro del manejo y teq1ologia en la aplicación del 
agroquimico~ 

·Incremento de la Superficie Fertilizada.· 

El Programa Nacional de Ferti.lización persigue el cumpli~ • 
miento de metas concretas en dos dimensiones: la horizon
ta 1 y la vertical. 

La primera de ellas consiste en la ampliación de la. 'superff 
cie agrícola actualm,ente fert11izada.de1 orden de los 12.8. 

millones de hectáreas a 16.3 millones en. un lapso de cuatro. . ' 

años, esto es, aumentar dichas. superficies en 3.5 millones,·. 
de los cuales 2.5 serán de temporal y el millón restante pa 

' . . . ·,, ... -
ratierras dé riego. 

La segunda meta contempla un incremento en :el. nivel medio. · 
actual de aplicación de nutrientes porhectarea~ que es d:e 
120 kg~ de nitrógeno y potasio a iso kg>en los 12.8 ~i1lo;. 

·nes ·~e hectáreas que reciben hoy end\as los' beneficios de 
.· ~stos productos~ 
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Con la puesta en marcha del Pronafer, la producción y por 
lo tanto el abasto de alimentos básicos en nuestro país, ª.!!. • 
mentará en beneficio de todos los mexicanos. pero además e~ 
te aumento en la producción de productos agricolas traerá 
indiscutiblemente otra gran ventaja, el ahorro considerable 
de divisas por medio de la supresión de las importaciones, 
lo que ayudará a nuestro pa1s acelere su recuperación econó 
mica. 

"EL FERTILIZANTES ,ES EL' ALIMENTO OE NUESTROS ALIMENTOS" 

19.6 Art1cu1o del amoniaco anhidro 

UN PASO TRASCENDENTE EN LA AGRICULTURA NACIONAL EL USO OE AMO
, NIACO ANHIDRO. 

Tiene ventajas operativas innegables por su. Bajo Costo y Alta 
· .. Conc:~ritración. . .. 

Gomez Palacio, Dgo. 28,de Enero de 1984. 
·Un paso trascendental en la tecnificación de la agricultura se 

na dado con la aplicación de amoni.aco anhld'ro, con innegables 
·ventajas operativas como fertilizante fluido con alta .concentr~ 
ción de nitrógeno y a más bajo costo que los sólidos. · 

'con lo anteriorcoincidieron tos diferentes poneqtes .del Semina 
: rio Sobre. Uso y 'Ma~ejo deLAmoniaco Anhi~ro que se lle~~ a cab; 
en .el Centro Nacional de Métodos Avanzados ;de Riego; ubicado. en ·. 
esh región de la Comarca Lagunera del estaclo .de Durango: 

':" 
La.operación de este tipo de fertilizantes fluidos la realiza 

·.'. '1a 'empre~á 11Petroqúlmica·de México. S.A.''.· 'filial de FERÚMh. ·. 
c'uya. a.cción se extiende a diversas regiones agricolas .del país } . _' ,.· . . :·' . . ·'. .. . '. ,· . < .. . . . 
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0 que potencialmente pueden requerir su uso. Para ello se han 1~ 
· vantado estudios cuidadosos e intensificado los trabajos de pr.Q. 

moción. 

El pro9rama de aplicación de amoniaco anhidro para la región 1,! 
gunera, obedece a un convenio de cooperación entre Petroquímica 
de México, BANRURAL y la Asociación Rural de Interés Colectivo, 
para la fertilización de seis mil hectáreas duránte el ciclo -
primavera - verano _84. 

Se prevee la iniciación de. las actividades para principios del 
mes de marzo y su conclusión para el mes de abril, con una dosi. 
ficac~ón promedio de 200 kilogramos por ·hectárea. 

Cabe destacar que en poco.mas de 20 años, Petroquimica d_e Mexi,.. . 
· co,. ha a.tendido .la demanda de fertilizantes fluidosen los.dis

tritos de riego del noroéste del pai'.s y algunas zonas del Bajio. 

f/4- I . : ~ . ' ' • ' . : ,• ' . ; ' ' 

En los ultimos meses y conforme al Pla.n Nacional de Alimef\ta":-
ción, ha ampliado su campo de acción hac'ia otras zona~ clel pats 
a fin de que los productores del cámpo, princfpalmellte los de 
áreas de: buen ·temporal y de riego, puedan aumentar el rendimie!!.. 
to de sus tierras. 

El· ingeniero Ignacio Navarro ·Gonzalez, direct~r·general .de Con"' 
servaci5n'de Suelo·y Agua deJa SARH;·menciona qüe 1abase .del 

. Pl.an Nacional d{Desar'rollo ·es la reorg~n1zació~ .de Jas: activi~. 
dades en :e1 medfo rural•· buscando a través deJa integración, . 
elevar el nivel de ~ida y la generaci<i~ de emple'ds. en ese llledi~< . . '. ·: ·, :.· ·-:. ' : ;.'" ' .' .··. : .> '' . .: ,._ .' ·, 

•i 

ExpÚto que las accion.es 'de asistencia técn,ica agropec~aria, ;;. .'. 
· ··_preveen· la vinculacion es~recha· con los· o~ganismos· .. responsables. 

···.de· la· i~vestigación, con el·objeto .de que·_1o~:·tec~ico~ _puedan. 
'. ,. ··:, 
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retransmitir las recomendaciones técnicas en forma oportuna y 

directa, intensificándose las actividades de capacitación y or
ganizacion de los productores. 

Articulo extraído de: 

"fl HERALDOOE MEXIC0 11 

.·, -.· 

-.:' 
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