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MONITOREO DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS FERTILIZANTES NPK
BAJO ALMACENAMIENTO, GUATEMALA.

RESUMEN

Durante el periodo de practica, se plante6 evaluar tres formulas de fertilizantes bajo
tres condiciones de almacenamiento y tres diferentes caracteristicas fisicas. La
investigacion se realizé en las instalaciones de la empresa Yara, Guatemala en la
planta de produccion, en la cual se realizan mezclas fisicas y se almacena materia
prima; se encuentra localizada en el Puerto San José, en el departamento de
Escuintla. El disefio del experimento fue un arreglo bifactorial, en un disefio de
bloques completos al azar, con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Las
variables evaluadas fueron densidad (g/L), humedad (%), formacion de polvo (g) y
dureza de grano (kg). Los tratamientos evaluados fueron tres férmulas de fertilizante:
21-17-03, 19-04-19 y 15-15-15, con tres condiciones de almacenaje; abierto,
condiciones controladas y envasado en bodega, ademas de contar con tres
caracteristicas fisicas cada tratamiento; granular, prill y mezcla fisica. Los resultados
obtenidos mostraron que la férmula 15-15-15, presenté mayor densidad en las tres
condiciones de almacenamiento y con caracteristicas de mezcla fisica. Para la
variable humedad (%), la féormula 15-15-15, presenté mayor porcentaje de humedad
bajo condiciones de almacenaje abierto, con caracteristicas fisicas de forma granular
y mezcla fisica. Para la variable formacion de polvo, las formulas 15-15-15 y 19-04-
19, obtuvieron mayor cantidad de formacion de polvo en condiciones abiertas. El
tratamiento con mayor dureza de grano correspondié a la formula 21-17-03 con
caracteristicas prill y en almacenaje de condiciones controladas.



MONITORING PHYSICAL PROPERTIES OF NPK FERTILIZERS UNDER
STORAGE, GUATEMALA.

SUMMARY

During the practice, three formulas of fertilizers under three different conditions of
storage and also three different physical characteristics were evaluated. The
research was conducted on the premises of the production plant of the company
Yara Guatemala, in which physical blends are made and raw materials are stored; it
is located in Puerto San José in the department of Escuintla. The experimental
design was a bifactorial arrangement, in a design of randomized complete blocks,
with nine treatments and four repetitions. The variables evaluated were density (g/L),
humidity (%), dust formation (g) and hardness of the grain (kg). The treatments were
three formulas of fertilizer 21-17-03, 19-04-19 and 15-15-15 with three different
storage conditions; open, controlled conditions and packed in the warehouse, in
addition to three physical characteristics each treatment; granular, prill and physical
blend. The results showed that the 15-15-15 formula presented greater density in the
three storage conditions and with characteristics of physical blend. For the variable
humidity (%) the 15-15-15 formula showed higher humidity under open storage
conditions, and with characteristics of granular and physical blend. For variable dust
formation the 15-15-15 and 19-04-19 formulas obtained as much dust in open
conditions. Treatment with harder grain corresponded to the formula 21-17-03 with
prill storage characteristics and controlled conditions.



I. INTRODUCCION

Debido al crecimiento poblacional mundial, es indispensable aumentar la produccion
de alimentos, fibras e incluso energia. Esto es un constante reto para la agricultura.
Para cumplir el reto de poder incrementar la produccion agricola y poder abastecer
los requerimientos de la poblacion, es necesario proporcionar a los suelos fuentes
de nutrientes adicionales en formas asimilables por las plantas, para incrementar los

rendimientos de los cultivos.

Los fertilizantes son los encargados de suministrar dichos nutrientes a los suelos. Se
sabe que la aplicacién racional de los mismos han incrementado los rendimientos de

las cosechas, obteniendo asi mas y mejores alimentos.

Yara es una empresa internacional que se encarga de fabricar y comercializar
fertilizantes, los cuales proveen los nutrientes necesarios a los suelos, con el fin de
incrementar los rendimientos en el area agricola. Yara Guatemala es una de las
empresas con mayor oferta de fertilizantes, tanto quimicos como fisicos. Es una
empresa que maneja altos estandares de calidad, como tamafo del granulo,

compatibilidad cuando se realizan mezclas fisicas, dureza, resistencia, entre otros.

Los fertilizantes luego de un periodo indefinido de tiempo o bajo condiciones
desfavorables, presentan problemas como retencibn de humedad, formacién de
polvo, ligosidad, etc. El presente documento presenta el plan realizado en la
practica profesional en la empresa Yara Guatemala S.A., en el area de control de
calidad, en la planta de produccién localizada en el puerto San José, en el

departamento de Escuintla, Guatemala.

Durante la practica profesional se tuvo como actividad principal, el monitoreo de tres
diferentes férmulas fisicas y quimicas de fertilizantes, 15-15-15, 21-17-03, 19-04-19,

bajo tres condiciones ambientales diferentes, durante 4 meses.



Il. ANTECEDENTES

2.1. REVISION DE LITERATURA

2.1.1. Generalidades sobre el suelo, la nutricién y los fertilizantes

El suelo es un ente biolégico, porque tiene vida; tridimensional, porque es visto a lo
largo, ancho y profundidad; trifasico, porque existen las fases sdlida, liquida y
gaseosa; dinamico, porque dentro del suelo ocurren procesos que involucran
cambios fisicos y reacciones quimicas constantemente. Ademas es el medio natural

donde crecen las plantas, por tanto sirve como soporte (Sanchez, 2007).

Se define nutricion como el concepto fisioldgico que considera la disponibilidad y/o
asimilacion de elementos minerales que influyen directamente en la produccion y

productividad de un cultivo especifico (Kamara, 2001).

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Sanchez, 2007).

Los compradores de fertilizantes muchas veces adquieren el producto y lo
almacenan durante un periodo indefinido de tiempo; aparentemente los fertilizantes
no tienen fecha de caducidad. Sin embargo, éstos después de un tiempo de
almacenaje presentan problemas como: formacién de polvo, retencion de humedad,

debilitacién del granulo, entre otros (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.2. Fertilizantes

La utilizacion de fertilizantes se debe a que actualmente los suelos no pueden
suministrar suficientes nutrientes para satisfacer las crecientes necesidades
alimentarias de la poblacion mundial. En su estado natural los suelos no cultivados
carecen de algunos nutrientes 0 son ricos en sustancias quimicas, pero retienen los
nutrientes en formas o estados que las plantas no pueden usar. En la cosecha de

cada cultivo se pierde una proporcion de estos nutrientes (Yara Internacional ASA,
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s.f). Se usan fertilizantes para: Proporcionar nutrientes que no estan disponibles en
el suelo; reemplazar los nutrientes perdidos en la cosecha; balancear los nutrientes
para lograr una mejor calidad y un mayor rendimiento de los productos agricolas

(Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.3. Manejo de fertilizantes

Para un manejo adecuado (transporte, almacenamiento y aplicacion) de los
fertilizantes, éstos deben ser conocidos en sus principales caracteristicas tales
como: higroscopicidad, acidez libre, riesgo explosivo, volatilizacion y compatibilidad
guimica, ademas de las precauciones especificas de transporte y almacenamiento
(Gawvi, s.f).

2.1.4. Higroscopicidad

Es la capacidad del fertilizante para absorber vapor de agua presente en el aire. Los
fertilizantes nitrogenados son los mas higroscépicos y el aumento de temperatura
puede acelerar la reaccion. Si el fertilizante absorbe agua se disuelve o se vuelve
pegajoso y si después existen condiciones para que se libere el agua, entonces el

material se endurece formando bloques, haciendo dificil su manejo y uso (Gavi, s.f).

Las medidas preventivas contra la higroscopicidad y endurecimiento en la bodega
incluyen: evitar corrientes de aire hUmedo, mantener puertas y ventanas cerradas,
evitar el contacto con suelo y paredes humedas, barrer el piso frecuentemente con
escoba seca para evitar que el fertilizante mezclado con polvo u otros materiales

absorban la humedad (Gavi, s.f).

2.1.5. Acido libre

Es el acido que contienen los fertilizantes. Los superfostafos simple vy triple, los
cuales son fabricados con acidos fuertes (sulftrico y fosférico), pueden romper los
sacos por la quemadura de sus costuras. El superfosfato simple dafia mas a los

envases. Los sacos rotos son dificiles de manejar (Gavi, s.f).



2.1.6. Riesgo de explosion

Se debe tener cuidado especial con el nitrato de amonio ya que explota cuando
entra en contacto con materiales organicos, aceite, ciertos metales, azufre, fésforo,
etc. Por ello se debe evitar golpear los bultos; dejar espacio entre sacos; no fumar
dentro de la bodeja ni exponer los sacos al fuego o calor (ni del sol); mantener los
sacos cerrados y almacenar aparte cada fertilizante, lejos de cables con corriente
eléctrica, tubos de vapor, radiadores, materiales explosivos, acidos y materiales
facilmente oxidables e inflamables (Bordoli y Barbazan, 2010).

2.1.7. Volatilidad

Se refiere al desprendimiento de vapores amoniacales (cloruro de amonio y
bicarbonato de amonio) de materiales manejados en forma inadecuada o en exceso
y especialmente cuando se exponen al sol y lluvia. Fertilizantes como sulfato y
nitrato de amonio pueden presentar dicho problema, por lo que no deben dejarse en
sacos abiertos ni a la intermperie. Se deben almacenar en pocas capas para gque no

se volatilicen, no pierdan humedad ni peso (Bordoli y Barbazan, 2010).

2.1.8. Compatibilidad quimica

Esta caracteristica es muy importante cuando se hacen mezclas. No todos los
fertilizantes se pueden mezclar, ya que algunos reaccionan entre si y producen
compuestos de malas caracteristicas fisicas. La urea no debe mezclarse con nitrato
de amonio o superfosfato triple, tampoco fosfato diamonico con superfosfato simple
(Haifa y Brometan, 2007).

2.1.9. Granulometria

El término granulometria se refiere al tamafio de las particulas o granulos de

fertilizante y su proporcién (Haifa y Brometan, 2007).



2.1.10. Produccién de fertilizantes

Existen muchos tipos diferentes de fertilizantes que se emplean para la nutricién de
un cultivo, todos los cuales se derivan de recursos naturales como el aire y los
depdsitos minerales, y se combinan en procesos de produccion relativamente
simples. Las grandes diferencias que se observan en los fertilizantes que se
encuentran en el mercado son resultado del proceso y el objetivo de produccion, asi
como del valor de comercializacion del producto (Yara Internacional ASA, s.f.).

Los fertilizantes de mayor valor son: (Yara Internacional ASA, s.f.)

e Los que fluyen libremente en la naturaleza

e Los que se comercializan en granulos duros o prils

e Los que tienen particulas de tamafio consistente

e Los que se esparcen facilmente y hacen posible que el patron de distribucion
sea uniforme

e Los que contienen mayor cantidad de nutrientes en cada particula

e Los que se disuelven rapidamente cuando entran en contacto con el suelo
humedo

e Los que estan libres de contaminantes indeseables.

Todas éstas caracteristicas son deseables sin importar si la aplicacion es a mano,
por diseminadora mecénica o colocada en bandas con equipo de siembra de
precision. También son importantes si el fertilizante va a ser mezclado con otras
materias primas para generar un producto con un grado de nutrientes mas alto (Yara

Internacional ASA, s.f.).

2.1.11. Formas de fertilizantes

Los fertilizantes se producen ya sea como productos simples que contienen un solo
nutriente, 0 como compuestos, que tienen dos o mas nutrientes. Se encuentran en el
mercado en una amplia variedad de formas. Los fertilizantes sélidos constituyen la
forma mas comdn y se aplican a mano o con maquinas, que incluyen las
sembradoras de precision y las diseminadoras. Los fertilizantes liquidos se utilizan
generalmente en donde se requieren aplicaciones mas precisas, como en los
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cultivos horticolas y las operaciones de fertirrigacion. La tercera forma de
fertilizantes son los especializados, que por lo general son micronutrientes
formulados para aplicaciones y condiciones especificas de suelo o planta (Yara

Internacional ASA, s.f.).

2.1.12. Fertilizantes sé6lidos

La mayoria de los fertilizantes se venden como sélidos para su aplicacion en seco, 0
para disolverse en agua y usarse en hidroponia o en fertirrigacion. Los granulos son
particulas que se forman a partir de una mezcla liquida, que habitualmente se pasa
por un granulador rotatorio. Desde el punto de vista quimico, pueden ser una mezcla
de varios nutrientes. Los prils se producen asperjando una solucion de fertilizante en
la parte superior de una torre de prilado de manera muy semejante a como se
producen las postas (granalla) de plomo. Muchos fertilizantes nitrogenados se

producen de esta manera (Yara Internacional ASA, s.f).

Los fertilizantes compactados se producen sometiendo los ingredientes a presion
para formar hojuelas de fertilizante. Los fertilizantes compuestos NPK se preparan
comunmente haciendo una mezcla liquida de ingredientes y dando forma de
granulos o prils al producto final. De esta manera alternativa, se mezclan a granel
usando un proceso en seco que mezcla los ingredientes sélidos individuales segun

se requiere (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.13. Fertilizantes liquidos

Los liquidos son soluciones transparentes 0 suspensiones, que en ocasiones
incluyen una arcilla fina. Pueden ser simples o compuestos. La principal limitante
con las suspensiones es que deben agitarse constantemente para mantener la
mezcla de nutrientes. Algunas soluciones transparentes estan presurizadas, por
ejemplo, el amoniaco anhidro y acuoso. Estas se usan para inyectarse en el suelo,
principalmente en pastizales, hortalizas y algunos cultivos extensivos (Yara

Internacional ASA, s.f).



2.1.14. Productos especializados

Los micronutrientes cationicos como quelatos, en este tipo el metal se protege en
una estructura quelatada que minimiza la precipitacion no deseada, la adsorcidén en
el suelo o la reaccién con otros fertilizantes o pesticidas. En suelos acidos y
soluciones nutritivas los quelatos aseguran maxima disponibilidad del nutriente

mineral para la planta (Yara Internacional ASA, s.f).

Los productos foliares se pueden formular como polvos solubles, liquidos o
suspensiones, necesitan tener como base materias primas con bajos niveles de
impurezas para minimizar los riesgos para la planta. El uso de coadyuvantes para
controlar y mejorar el desempefio en la hoja, a la cual se quiere llegar también es
importante (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.15. Aplicacién de fertilizantes

Es necesario aplicar los nutrientes con la mayor precisiébn posible en la zona de
absorcién, antes o en el momento en que el cultivo lo necesite. Si no se verifica que
cada planta obtenga la mezcla correcta de nutrientes, se puede arruinar la calidad

del cultivo y reducirse el rendimiento (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.16. Aplicacién al voleo

La mayoria de los fertilizantes soélidos son esparcidos sobre el suelo descubierto,
encima o a lo largo del cultivo en desarrollo. Se debe verificar que la dispersion sea
lo méas uniforme posible. La calidad del producto también es importante. Los
productos compuestos por tamafios de particula desigual pueden dar por resultado

una diseminacion poco homogénea de los nutrientes (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.17. Colocacion (localizada o por inyeccion)

La colocacion de fertilizante en forma localizada o lineas, junto a la planta, o
directamente en la zona de las raices, tiene un efecto positivo sobre el rendimiento y
la calidad. La practica comun consiste en colocar el fertilizante en una banda
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concentrada hacia la zona de suelo humedo junto a la semilla y debajo de ella en el
momento de la siembra, lo que garantiza que los nutrientes estaran disponibles en

cuanto se requieran (Yara Internacional ASA, s.f).

A medida que se desarrolla el cultivo el fertilizante esta presente en la zona de la
raiz, lo que asegura un suministro mas inmediato de los nutrientes. Esto puede
fomentar un enraizado mas prolifero, con las ventajas adicionales de promover un
mejor uso de los nutrientes a una mayor profundidad del suelo (Yara Internacional
ASA, s.f).

2.1.18. Aplicaciones foliares

Aplicar productos foliares al cultivo en crecimiento debe hacerse con precision para
gue incidan en la parte deseada de la planta. La formulacién también es importante,
ya que algunas sales mal formuladas pueden ocasionar quemaduras y dafios al
cultivo. Debera tenerse cuidado y evitar la luz del sol brillante y las condiciones de
secado rapido al aplicar cualquier fertilizante foliar. Siempre se debe intentar lograr
la mayor cobertura posible de la hoja o fruta a tratar (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.19. Fertirrigacion

Es la aplicacibn combinada de agua y nutrientes (fertilizante) a una planta. Se puede
adaptar a todos los tipos de cultivo, pero es mas comun en cultivos frutales y
horticolas de alto valor, que en cultivos extensivos. Los sistemas mas comuanmente
empleados en la microirrigacién son los microaspersores, las cintas y los sistemas
de riego por goteo y cada uno se adapta a un ambiente o gama de condiciones
diferentes. En todos los casos la técnica requiere de equipo especifico y sistemas
que apliquen el agua y los nutrientes con precision y a presion (Yara Internacional
ASA, s.f).

Debido a que el agua y los nutrientes se suministran a esta area del bulbo humedo,
el desarrollo de las raices absorbentes activas también se concentra en esta zona.
Esto mejora la eficiencia de la toma tanto de agua como de nutrientes. En los
arboles la profundidad del enraizado es mayor y las raices fuera del bulbo himedo

sirven en gran medida como anclaje para el cultivo (Yara Internacional ASA, s.f).



El principio fundamental de la fertirrigacion es que los programas de aplicacion
deberan coincidir con la demanda de nutrientes de un cultivo. Esto permite la
manipulacion frecuente de la entrada de nutrientes, lo que maximiza la eficiencia y
minimiza la lixiviacion. El potencial del cultivo se maximiza, debido a que los
nutrientes y el agua se suministran y estan disponibles exactamente cuando se

necesitan (Yara Internacional ASA, s.f).

2.1.20. IMPORTANCIA DE LOS FERTILIZANTES

Los fertilizantes son necesarios y gracias en parte a ellos se obtienen grandes
beneficios para la produccion alimenticia y la obtencién de energias renovables. Sin
los fertilizantes se tendrian que cultivar millones de hectareas adicionales a nivel
mundial para poder alimentar a una poblacibn en constante crecimiento. Los
fertilizantes contienen nutrientes de origen natural, principalmente nitrégeno, fésforo
y potasio, que provienen de la propia naturaleza y por tanto no son obtenidos por el
hombre. Estos nutrientes son exactamente los mismos que los incluidos en los
abonos organicos, pero en formas que pueden ser asimiladas por las plantas, lo que
sucederia también de forma natural pero en un periodo mayor de tiempo. El origen
de los nutrientes que permiten a la planta producir alimentos de calidad es
irrelevante, obteniendo las plantas los nutrientes siempre de la misma forma,

independientemente del origen primario de los mismos (ANFFE, 2007).

Es necesario aportar nutrientes a los cultivos en forma facilmente asimilable y de
manera equilibrada, lo que se consigue con los fertilizantes minerales propiamente
dichos, ya que se aportan las cantidades necesarias de nutrientes asimilables en los
momentos adecuados. No existe ningun soporte ni evidencia cientifica que
demuestre que la agricultura ecolégica es nutricionalmente superior a la tradicional,
aunque las palabras “natural” y “organico” asi lo hagan creer a la sociedad. La
realidad es que los fertilizantes permiten aportar los nutrientes necesarios a los

cultivos y mejorar la calidad de las cosechas (ANFFE, 2007).

El uso eficiente, racional y responsable de los fertilizantes, principio que siempre se

ha fomentado desde el sector industrial, no es perjudicial para el medio ambiente,



sino por el contrario, mejora la fertilidad del suelo. Todos los excesos son malos,
pero no por ello se debe cuestionar el consumo de un producto que aporta
importantes ventajas a la sociedad: una intoxicacion de medicamentos puede ser
perjudicial para la salud, pero no por ello se cuestiona su consumo ni se fomenta
prescindir de ellos (ANFFE, 2007).

2.2. LOCALIZACION

La practica profesional se realizé en la empresa Yara, Guatemala. Las oficinas
centrales de la empresa se encuentran localizadas en Calzada Roosevelt 33-86,

zona 7, Edificio llumina, Penthouse nivel 11, oficina 1102.

La practica se llevo a cabo en la planta de produccion, en la cual se realizan mezclas
fisicas y se almacena materia prima; se encuentra localizada en el Barrio El Pefiate,
Puerto San José, en el departamento de Escuintla. El puerto San José esta ubicado

a 13° 55,22’ latitud norte y 90° 49,10' longitud oeste a una altura de 2 msnm.

2.3. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DE LA EMPRESA

Yara es una empresa internacional noruega de la industria quimica, cuya principal
actividad es la conversion de la energia, los minerales y el nitrégeno del aire en
productos agricolas y soluciones para la industria. Su principal aplicacion son los
fertilizantes, ademas de productos industriales y soluciones medioambientales para
prevenir la contaminacion del aire, mejorar la calidad del agua y controlar los olores
desagradables. La empresa inicio a comercializar productos para el uso de
fertilizantes en la década de los 70, a partir de ese afio Yara ha expandido su
presencia a nivel global, siendo proveedor lider en fertilizantes con operaciones en

mas de 50 paises (Yara Internacional ASA, 2011).

Yara Guatemala S.A es una compafia integrada por un equipo de profesionales
altamente comprometidos y calificados conscientes de las necesidades del sector
agricola nacional para recomendar el balance correcto de nutrientes que mejore el

rendimiento de los cultivos, sustentados en los valores corporativos de la empresa,
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productos de alta calidad, la responsabilidad social y la proteccién del medio

ambiente (Yara Internacional ASA, 2011).

Yara se rige a partir de un manual de ética, el cual se enfoca en: La ética y la
conformidad. La ética comprende los estandares que rigen la conducta de un ser
humano, la manera en la cual se espera que todos los empleados, consultores,
contratistas actien cuando hacen negocios para Yara. El manual de ética sefiala el
compromiso de Yara Internacional ASA, con respecto a las practicas comerciales
éticas y de conformidad. Integra un marco por medio del cual se puede asegurar de
gue se respaldan los valores fundamentales de Yara Internacional ASA en el trabajo
que se ejerce a diario. EI manual esta estructurado en torno a estos valores,
ambicion, confianza, trabajo en equipo y responsabilidad (Yara Internacional ASA,

2011). La forma en que esta organizada se muestra en la figura 1.

Gerencia General

Ing.Oswaldo Macz

Gerente de
Operaciones RRHH

Lic. Sergio Rivera Licda. Anai Muralles

Gerente de Ventas.

Gerente Financiero Coordinadora de

Licda. Claudia
Orellana

Ing. Jacobo
Mendoza

Supervisor de
produccion Planta
pacifico

Contadora
General

Beberly Gudiel

Supervisor de

Coordinador IT
ventas

Edgar Quan

Sergio Campos Antonio Arenas

Supervisor
Produccion planta
atlantico

Supervisor de ventas

Mario Baten
Byron Urrutia

Supervisor de ventas
Anibal Arias

Supervisor HESQ
Gustavo Cotti

. Supervisor de
Supervisor de ventas i
mantenimiento

Merty Martinez Victor Logan.

Figura 1. Organigrama de la empresa Yara Guatemala (Yara Internacional ASA,
2011).
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lll.OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el comportamiento de tres diferentes formulas de fertilizantes, las que
representan mayor importancia de acuerdo a ventas, bajo condiciones de

almacenamiento, tanto a nivel de planta como a nivel de agroservicio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la densidad de cada formula, bajo diferentes condiciones de

almacenamiento.

Determinar el porcentaje de humedad de las condiciones de almacenamiento de

cada una de las formulas evaluadas.

Evaluar la formacion de polvo en cada férmula evaluada, con respecto a sus

caracteristicas fisicas y condiciones de almacenamiento.

Determinar la dureza del grano de cada férmula, con base en las caracteristicas

fisicas y condiciones de almacenamiento.
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IV.PLAN DE TRABAJO

4.1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

La practica profesional se realiz6 en la empresa Yara, Guatemala. Las oficinas
centrales de la empresa se encuentran localizadas en Calzada Roosevelt 33-86,

zona 7, Edificio llumina, Penthouse nivel 11, oficina 1102.

La préctica se llevo a cabo en la planta de produccion, en la cual se realizan mezclas
fisicas y se almacena materia prima; se encuentra localizada en el Barrio El Pefiate,
Puerto San José, en el departamento de Escuintla. El puerto San José esta ubicado
a 13° 55,22’ latitud norte y 90° 49,10' longitud oeste a una altura de 2 msnm.

La investigacion se realizd en el departamento de operaciones, ubicada en la planta
de produccién, especificamente en el area de control de calidad. El area de control
de calidad se encarga de la verificacion y cumplimiento de los estandares de calidad
gue se manejan a nivel empresarial, asi como también con estandares de legislacién
internacional. La planta cuenta con personal encargado para verificar la calidad del
producto. Se realizaron monitoreos mensuales y se hicieron pruebas de laboratorio a
3 diferentes férmulas sometidas a diferentes ambientes, para verificar el

comportamiento de los fertilizantes.

4.2. PROGRAMA DESARROLLADO

El programa de actividades estuvo dirigido al &rea de control de calidad. Consistioé en
monitorear el comportamiento de las propiedades que presentan tres diferentes tipos
de fertilizantes (mezcla fisica, fertilizante quimico perlado, fertilizante quimico
granular) en tres diferentes formulas, las que tienen mas movimiento comercial (15-
15-15, 19-04-19, 21-17-03) con el fin de definir el tiempo adecuado de
almacenamiento y las condiciones favorables. La empresa realiza muestreos
mensuales de las materias primas con el fin de conservar la calidad del producto.
Segun los estandares de la empresa Yara Guatemala, S.A. se hicieron muestreos
cada mes, simulando el nivel agroservicio, bajo tres condiciones ambientales

diferentes; esto se hizo para poder observar el comportamiento a traves del tiempo
13



de las propiedades fisicas de los fertilizantes, de acuerdo a las condiciones de tres

diferentes ambientes.

El monitoreo consisti6 en evaluar parametros climaticos como temperatura y
humedad en los lugares de almacenamiento y, con base en esto, se determiné si los
fertilizantes cumplieron, bajo condiciones favorables, con los estandares de calidad.
Asi también se determind el tiempo maximo de almacenaje bajo las condiciones

evaluadas.

4.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El cuadro 1presenta el cronograma de actividades que se realizaron en la pasantia
de préacticas profesionales en la empresa Yara Guatemala, S.A. Se tomaron
muestras de fertilizantes cada mes en la planta de produccién, simulando diferentes
ambientes de almacenamiento a nivel de agroservicio. Esto con el fin de evaluar el
comportamiento de las propiedades fisicas y quimicas de tres diferentes tipos de
fertilizantes y de esta manera determinar el tiempo de almacenaje y condiciones

favorables para los mismos.

Las muestras se evaluaron mensualmente para saber si éstas cumplian con las
normas de calidad que se manejan en Yara. Se tomaron muestras fisicas y estas
fueron evaluadas en laboratorios especiales para medir resistencia mecéanica de

particulas, segregacién, tamafio de particulas, formacién de polvo, etc.

Cuadro 1. Actividades realizadas durante la Practica Profesional en Yara, S.A.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
ACTIVIDADES 1(2|3|4|1(2|3(4|1|2|3(4|1|2|3|4

Induccion X
Elaboracion de muestras X | X
Analisis Inicial X
Segundo analisis de laboratorio X X
Charlas semana Bejo X
Tercer analisis de laboratorio X | X
Cuarto analisis de laboratorio. X | X
Elaboracion informe final
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4.4. METAS PROPUESTAS

Se determind, con base en el monitoreo realizado, las propiedades fisicas y
guimicas de tres diferentes férmulas, bajo tres condiciones de almacenamiento. Se
compard, el comportamiento de tres diferentes tipos de fertilizantes, (perlado,
granular, mezcla fisica) sometidos a diferentes condiciones de almacenaje para
determinar las condiciones adecuadas antes de que empiecen a mostrar
propiedades no deseadas que pueden representar pérdidas econdmicas. Con base
en los monitoreos se pudo determinar el tiempo maximo de almacenaje de los
fertilizantes, quimicos y fisicos, segun las condiciones en las que estos se

encontraban (envasado, abierto y bajo condiciones controladas).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DENSIDAD (Kg/L)

A continuacion se muestran los analisis de varianza para la variable densidad (Kg/L),
bajo condiciones de almacenaje y caracteristicas fisicas. En el cuadro 2, se presenta
para la formulacion (15-15-15). En el cuadro 3 para la formulacion (19-04-19), y en el

cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza para la formulacion (21-17-03).

Cuadro 2. Analisis de varianza para formulacion 15-15-15 para densidad (Kg/L).

o Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL . Valor F
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 0.0014 0.00072 0.07 Ns 0.9358
Caracteristica fisica 2 0.03 0.02 52.13 **  0.0001
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 0.06 0.01 434  * 0.0034
fisica
Error 27 0.07 0.0025

CV=5.67%, NS= No Significativo, ** altamente significativo

En el cuadro 2, se presenta para la formulacion (15-15-15). Para la condicién de
almacenaje con caracteristicas fisicas existen diferencias significativas, por lo que

alguno de los tratamientos presenta diferencias entre los tratamientos evaluados.

Cuadro 3. Andlisis de varianza para formulacion 19-04-19 para densidad (Kg/L).

o Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 0.01 0.01 0.59 Ns 0.5839
Caracteristica fisica 2 0.04 0.02 16.26 **  0.0001
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 0.06 0.01 1.22 Ns 0.3278
fisica
Error 27 0.23 0.1

CV=10.36%, NS= No Significativo, ** altamente significativo
En el cuadro 3, para la formulacién (19-04-19), mostrando no significancia para
condicion de almacenaje entre tratamientos y para condiciones de almacenaje con

caracteristica fisica, por lo que todos los tratamientos son estadisticamente iguales.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para formulacion 21-17-03 para densidad (Kg/L).

. Sumade  Cuadrado p-valor
Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 0.04 0.02 6.25 Ns 0.0852
Caracteristica fisica 2 0.03 0.02 0.36 Ns 0.5917
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 0.01 0.0029 0.35 Ns 0.7867
fisica
Error 27 0.15 0.01

CV=9.33%, NS= No Significativo

En el cuadro 4, se presenta el analisis de varianza para la formulacion (21-17-03), en

el cual muestra no significancia entre tratamientos. Al observar los analisis de

varianza para las tres formulaciones correspondientes, se determinand que existe

diferencia significativa al 1% Unicamente para la formulacién (15-15-15), en cuanto a

la condicién de almacenaje con interaccion de caracteristica fisica, mostrando no

significancia estadistica para las formulaciones restantes. Para la confirmacion de

este resultado, se presenta a continuacién la comparacion de medias por medio de

la prueba de Duncan al 5%, mostrado en el cuadro 5.

Cuadro 5. Comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5% para
condiciones de almacenaje con interaccion de caracteristicas fisicas para la
formulacién (15-15-15), para la variable Densidad (Kg/L).

Condiciones de Caracteristicas Media
almacenaje fisicas (Kg/L)
Envasado bodega Prill 0.82 A
Abierta Prill 0.83 A
Condiciones controladas  Prill 0.83 A
Abierta Granular 0.87 A B
Condiciones controladas  Granular 0.87 A B
Abierta Mezcla fisica 0.92 B
Envasando bodega Granular 0.92 B
Envasado bodega Mezcla fisica 0.92 B
Condiciones controladas  Mezcla fisica 0.92 B

Tratamientos con las mismas letras son iguales estadisticamente.
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La prueba de comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%,
muestra a dos grupos, mostrandose con densidad estable a 3 tratamientos, los
cuales son: condiciones de almacenaje abierto, envasado en bodega y condiciones

controladas, todos con mezcla fisica y envasado en bodega con caracteristicas

granulares.
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Figura 2. Comparacion de medias (Densidad Kg/L), para condicion de almacenaje
con caracteristicas fisicas.

En la figura 2, se muestra el comportamiento con respecto a la densidad (Kg/L), de
todos los tratamientos, en donde se observa estabilidad controlada para los
tratamientos bajo caracteristicas (Prill) en condiciones de almacenaje; abierta,
condiciones controladas y envasado en bodega. Lo que indica que para las dos
caracteristicas restantes (Mezcla fisica y Granular), se ve afectada directamente la

densidad de la particula.
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5.2.  HUMEDAD (%)

A continuacion se muestran los analisis de varianza para la variable humedad (%)
bajo condiciones de almacenaje y caracteristicas fisicas. En el cuadro 6, se presenta
para la formulacion (15-15-15), en el cuadro 7 se presenta para la formulacién (19-

04-19) y en el cuadro 8, se muestra para la formulacion (21-17-03).

Cuadro 6. Andlisis de varianza para formulacion 15-15-15 para humedad %.

L Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio

Condicién de almacenaje 2 17.37 8.69 1.07 Ns 0.4012
Condicién de "
almacenaje*caracteristca 4 48.81 8.14 6.25 0.0003
fisica
Error 27 35.15 1.30

CV=46.62%, NS= No Significativo, ** altamente significativo
Se observa en el cuadro 6, el andlisis de varianza para la formulacion (15-15-15),
determinando que existe diferencia significativa al 1%, por lo que presenta

caracteristicas distintas en cuanto al % de humedad.

Cuadro 7. Analisis de varianza para formulacion 19-04-19 para humedad %.

L Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio

Condicién de almacenaje 2 30.46 15.23 4.52 Ns 0.0635
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 20.23 3.37 1.40 Ns 0.2524
fisica
Error 27 65.22 242

CV=55.67%, NS= No Significativo
En cuadro 7, se muestra el analisis de varianza para la formulacion (19-04-19),
mostrando asi que no existen diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados bajo esta formulacion.
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Cuadro 8. Analisis de varianza para formulacion 21-17-03 para humedad %.

Fuente de Variacion GL suma - de Cuadrado Valor F p-valor
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 6.54 3.27 1.05 Ns 0.4498

Caracteristica fisica 2 4.35 4.35 114.76 Ns 0.0017

Condicion de

almacenaje*caracteristica 4 9.30 3.10 2.62 Ns 0.0824

fisica

Error 27 21.32 1.18

CV=39.57%, NS= No Significativo

En cuadro 8, se muestra el analisis de varianza para la formulacion (21-17-03),
mostrando asi que no existen diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados bajo esta formulacion.

Al observar los andlisis de varianza para las tres formulaciones correspondientes, se
determina que existe diferencia significativa al 1% Unicamente para la formulacion
(15-15-15), en cuanto a la condicion de almacenaje con interaccion de caracteristica
fisica, mostrando no significancia estadistica para las formulaciones restantes. Para
la confirmacion de este resultado, se presenta a continuacion la comparacion de

medias por medio de la prueba de Duncan al 5%, mostrado en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5% para
condiciones de almacenaje con interaccion de caracteristicas fisicas para la
formulacion (15-15-15), para la variable Humedad (%).

Condiciones de Caracteristicas

almacenaje fisicas Media (%)
Envasado bodega Prill 0.83 A
Condiciones controladas  Prill 0.98 A B
Abierta Prill 1.08 A B
Envasado bodega Granular 1.85 A B
Condiciones controladas  Granular 2.53 A B
Condiciones controladas  Mezcla fisica 2.80 B C
Envasado bodega Mezcla fisica 2.80 B C
Abierta Granular 4.38 C D
Abierta Mezcla fisica 4.80 D

Tratamientos con las mismas letras son iguales estadisticamente.

La prueba de comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%,
muestra a cinco grupos, mostrandose con mayor porcentaje de humedad los
tratamientos bajo condiciones de almacenaje abierta y bajo caracteristicas fisicas
granulares y mezcla fisica. Asi también se muestran los tratamientos con menor
porcentaje de humedad los cuales corresponden a los tratamientos bajo condiciones
de almacenaje de envasado bodega y bajo condiciones controladas con

caracteristicas fisicas de prill.
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Figura 3. Comparacién de medias (Humedad %) para condicion de almacenaje con
caracteristicas fisicas.

21



En la figura 3, se muestra las diferencias entre los tratamientos con respecto al % de
humedad, graficando claramente que los tratamientos bajo condiciones de
almacenamiento abiertos con caracteristicas granular y mezcla fisica, sufren
alteraciones en el % de humedad, mientras que los fertilizantes con caracteristicas

prill, soportan y se mantienen estable para estas condiciones de almacenamiento.

5.3. FORMACION DE POLVO (g)

A continuacion se muestran los analisis de varianza para la variable Formacion de
Polvo (g) bajo condiciones de almacenaje y caracteristicas fisicas. En el cuadro 10,
se presenta para la formulacion (15-15-15), en el cuadro 11, para la formulacién (19-

04-19) y en el cuadro 12, para la formulacion (21-17-03).

Cuadro 10. Analisis de varianza para formulacion 15-15-15 para formacion de polvo

(9).

Fuente de Variacién GL suma - de Cuadrado Valor F p-valor
Cuadrados Medio

Condicién de almacenaje 2 107.44 53.72 10.06 * 0.0121

Caracteristica fisica 2 1.87 0.93 0.20 Ns 0.8204

Condicion de

almacenaje*caracteristica 4 32.06 5.34 0.61 Ns 0.7200

fisica

Error 27 236.38 8.75

CV=106.44%, NS= No Significativo, * Significativo

Para la variable formacion de polvo, se muestra el cuadro 10, el analisis de varianza
para la formulacién (15-15-15), el cual demuestra que existen diferencias
significativas para condiciones de almacenaje, la descripcion de los tratamientos se

muestran en la comparacion de medias por medio de Duncan, en el cuadro 13.
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Cuadro 11. Analisis de varianza para formulacion 19-04-19 15 para formacion de
polvo (g).

o Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL ; Valor F
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 66.43 33.21 6.02 * 0.0368
Caracteristica fisica 2 10.40 5.20 3.12 Ns 0.0627
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 33.13 5.52 1.56 Ns 0.1978
fisica
Error 27 95.68 3.54

CV=63.95%, NS= No Significativo, *= significativo
En el cuadro 11, se muestra el analisis de varianza para la formula 19-04-19,
indicando asi que existe diferencia significativa al 5%, para condicién de almacenaje,

por lo que algun tratamiento obtuvo resultados estadisticamente diferentes.

Cuadro 12. Andlisis de varianza para formulacion 21-17-03 15 para formacion de
polvo (g).

o Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL . Valor F
Cuadrados Medio

Condicién de almacenaje 2 349.46 174.73 1.91 Ns 0.2912
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 279.79 91.26 1.82 Ns 0.1796
fisica
Error 27 902.63 50.15

CV=180.19%, NS= No Significativo

En el cuadro 12, se muestra el analisis de varianza para la formula 21-17-03, en el
cual se observa que no hay diferencias significativas para condicion de almacenaje y
para caracteristicas fisicas, por lo que todos los tratamientos son estadisticamente

iguales.

Al observar los andlisis de varianza para las tres formulaciones correspondientes, se
determina que existe diferencia significativa al 1% para la formulacion (15-15-15) y al
5% para la formulacion (19-04-19), ambos para la fuente de variacion condicione de
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almacenaje, mostrando no significancia estadistica para las formulaciones restantes.
Para la confirmacién de este resultado, se presenta a continuacion la comparacion

de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%, mostrado en el cuadro 13.

Cuadro 13. Comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5% para
condiciones de almacenaje para la formulacion (15-15-15), para la variable
Formacion de Polvo (g/kg).

Tratamientos (Condicidén de almacenaje) Media (g/kg)
Envasado bodega 2.62 A
Condiciones controladas 3.64 A
Abierta 10.42 B

Tratamientos con las mismas letras son iguales estadisticamente.

La prueba de comparacién de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%,
muestra a dos grupos, ubicandose con mayor peso de Formacion de polvo, a los
tratamientos bajo condiciones de almacenaje abierta y con menor peso a los
tratamientos bajo condiciones de almacenaje de envasado bodega y condiciones

controladas.
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Figura 4. Comparacion de medias Formacion de polvo (g/kg), para condicion de
almacenaje con caracteristicas fisicas.

En la figura 4, se muestra de forma grafica la diferencia entre las tres condiciones de
almacenamiento con respecto a la formacion de polvo, se puede observar que la

condicion de almacenaje abierto es la que mas afecta a los fertilizantes.
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5.4. DUREZA GRANO (Kg)

A continuacién se muestran los andlisis de varianza para la variable Dureza de
grano (Kg), bajo condiciones de almacenaje y caracteristicas fisicas. En el cuadro
14, se presenta para la formulacion (15-15-15), en el cuadro 15, para la formulacion
(19-04-19) y en el cuadro 16, para la formulacion (21-17-03).

Cuadro 14. Analisis de varianza para formulacion 15-15-15, dureza de grano (k).

., Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL ; Valor F
Cuadrados Medio

Condicién de almacenaje 2 6.43 3.22 10.25 * 0.0116
Caracteristica fisica 2 1.87 0.93 0.20 Ns 0.8204
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 1.88 0.31 0.31 Ns 0.9284
fisica
Error 27 27.70 1.03

CV=51.74%, NS= No Significativo, *= significativo

En el cuadro 14 se muestra el analisis de varianza para la férmula 15-15-15, el cual
indica que existe diferencia para condiciones de almacenaje en relacion a la dureza
del grano (Kg). Por tal razén se procedio a realizar la prueba de comparacion de

medias por Duncan mostrada en el cuadro 17.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para formulacion 19-04-19, dureza de grano (kg).

o Suma de Cuadrado p-valor
Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio
Condicién de almacenaje 2 4.54 2.27 0.82 Ns 0.4861
Condicion de almacenaje* 4 16.70 2.78 1.56 Ns 0.1963
caracteristica fisica
Error 27 48.10 1.78

CV=60.04%, NS= No Significativo,
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Para la formula 19-04-19, el analisis de varianza muestra que no existe diferencias
significativas para la variables dureza de grano en relacion a la condiciones de

almacenaje y caracteristica fisica.

Cuadro 16. Analisis de varianza para formulacion 21-17-03, dureza de grano (kg).

- Suma de Cuadrado p-valor

Fuente de Variacion GL _ Valor F
Cuadrados Medio

Condicion de almacenaje 2 1.17 0.58 0.30 Ns 0.7613
Condicion de
almacenaje*caracteristica 4 5.85 1.95 9.43  *  0.0006
fisica
Error 27 3.72 0.21

CV= 18.31%, NS= No Significativo, ** altamente significativo

En el cuadro 16 se presenta el analisis de varianza para la formula 21-17-03, el cual
nos muestra que existen diferencias significativas para condicion de almacenaje y
caracteristicas fisicas, por lo que mas de alguno de los tratamientos es
estadisticamente diferente para la variable dureza de grano expresada en (kg).

Para la confirmacion de este resultado, se presenta a continuacion la comparacion

de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%, mostrado en el cuadro 17.

Cuadro 17. Comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5% para
condiciones de almacenaje para la formulacion (15-15-15), para la variable Dureza
grano (kg).

Tratamientos (Condicién de almacenaje) Media (kg)
Abierta 1.36 A
Condiciones controladas 2.25 B
Envasado bodega 2.26 B

Tratamientos con las mismas letras son iguales estadisticamente.

La prueba de comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 5%,
muestra a dos grupos, mostrandose con mayor dureza de grano, a los tratamientos

bajo condiciones de almacenaje de envasado bodega y condiciones controladas.
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Cuadro 18. Comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 1% para
condiciones de almacenaje con interaccibn de caracteristicas fisicas par la
formulacion (21-17-03), para la variable dureza grano (kg).

Condiciones de Caracteristicas ;
almacenaje fisicas Media

Abierta Mezcla fisica 1.60 A
Envasado bodega Mezcla fisica 2.18 A B
Condiciones controladas  Mezcla fisica 2.22 A B
Abierta Prill 2.75 B C
Condiciones controladas  Prill 3.02 C
Envasado bodega Prill 3.15 C

Tratamientos con las mismas letras son iguales estadisticamente.

La prueba de comparacion de medias por medio de la prueba de Duncan al 1%,

muestra tres grupos, mostrando como tratamientos con mayor dureza de grano a los

gue poseian caracteristicas fisicas de prill bajo las tres condiciones de almacenaje;

por otra parte, los tratamientos que presentaron menor dureza de grano fueron

aquellos bajo caracteristicas de mezcla fisica bajo las tres condiciones de

almacenamiento evaluadas.
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Figura 5. Comparacion de medias de dureza (Kg) para condicion de almacenaje con

caracteristicas fisicas.
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En la figura 5, se muestra la comparacion de los tratamientos en relacion a la dureza
de grano (kg), registrado en los tres tipos de almacenamiento. Como se puede
observarlas condiciones y caracteristicas de dureza son mayores para los
fertilizantes con caracteristicas prill y en los tres tipos de condiciones de almacenaje,
por lo que en condiciones abiertas y con caracteristicas de mezcla fisica, resulto ser

el que menor dureza reporto.
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VI.CONCLUSIONES

La formulacion con mayor densidad al finalizar la evaluacion, corresponde al
tratamiento (15-15-15) con 0.82 Kg/L, bajo caracteristicas de mezcla fisica, bajo las
tres condiciones de almacenaje (abierto, envasado bodega y condiciones
controladas), por lo que se deduce que bajo estas especificaciones el material pierde
menos porcentaje de humedad.

La formulaciébn con mayor porcentaje (%) de humedad al finalizar la evaluacion,
corresponde al tratamiento (15-15-15) con 4.40 %, bajo caracteristicas fisicas de
forma granular y mezcla fisica, bajo condiciones de almacenaje abierto.
Contrariamente el tratamiento con mayor pérdida de porcentaje de humedad
correspondiéo a aquellos con caracteristicas fisicas de prill, bajo condiciones de

envasado bodega y condiciones controladas.

Para la variable formacion de polvo, las férmulas 15-15-15 y 19-04-19, obtuvieron
diferencias significativas, por lo que bajo condiciones de almacenaje abierto se

obtienen resultados con mayor cantidad de formacién de polvo para los productos.

La formulacién con mayor dureza de grano al finalizar la evaluacion, corresponde al
tratamiento 21-17-03 con 5.21 Kg, especificamente con caracteristicas de prill bajo
las tres condiciones de almacenamiento (abierta, condiciones controladas y

envasado bodega).
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer investigaciones con respecto al tiempo de almacenaje de los
productos en diferentes temperaturas, interactuando con condiciones de
almacenamiento, esto con fines de incrementar el aporte de informacién en el

manejo y almacenamiento de fertilizantes con diferentes caracteristicas.

La mayoria de fincas en Guatemala poseen bodegas con caracteristicas similares,
con paredes de block y techos de lamina, en donde se filtra en ocasiones el agua al
llover y la humedad relativa dentro de la bodega es variable, por lo que se
recomienda la evaluacion bajo condiciones similares a las bodegas establecidas en

las fincas.
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