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PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico

La ayuda para proporcionar una introduccién a especifico innovador

las tecnologias de interés a las personas en los paises en desarrollo.

Se piensa que los papeles son usados como las pautas para ayudar

las personas escogen tecnologias que son conveniente a sus situaciones.

No se piensa que ellos proporcionan construccidén o aplicacién

se instan a las Personas de details. que avisen VITA o una organizacién similar
para la informacién extensa y soporte técnica si ellos

hallazgo que una tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron

casi completamente por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente
basis. voluntario Unos 500 voluntarios estaban envueltos en la produccién

de los primeros 100 titulos emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente
5,000 horas de su time. el personal de VITA incluyé Leslie Gottschalk

como el editor primario, Julie Berman que se ocupa dado la composicién y disefio,
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y Margaret Crouch como gerente del proyecto.

Cliff Bradley y Ken Runnion, los coautores de este papel,

especialice en las alcohol combustible produccién tecnologias. Bradley es un
el microbidlogo y Runnion un ingeniero quimico a Renovable

Las tecnologias, Inc. Ellos han publicado varios manuales practicos

y folletos en el campo, y estd investigando actualmente y

los nuevos métodos desarrollando de mejorar el proceso de hidrdélisis de almidén
requerido para la produccién de combustible de alcohol. Criticos de Kenneth
Brunot,

El Gen de C. Haugh, y Daniel Ingold también son especialistas en el

area. Brunot, el mayor vicepresidente para la Wright Technology, era
anteriormente presidente de Wright Energy la Corporacién de Nevada dénde él
especializado en estudios que relacionan al etanol produccién usar

la energia geotermal para los requisitos de energia de proceso. las cabezas de
Haugh

el Departamento de Ingenieria Agricola en la Escuela politécnica de Virginia
Institute. Ingold es un biophysicist entrenando y un

ingeniero de la investigacién a la Corporacién de la tecnologia apropiada.

VITA es un privado, empresa no ganancial que apoya a las personas

trabajando en los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de
VITA

la informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y

los grupos para seleccionar y las tecnologias del instrumento destinan a su
situations. VITA mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un

el centro de la documentacidén especializado, y una lista informatizada de
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los consultores técnicos voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo
plazo;
y publica una variedad de manuales técnicos y papeles.

UNDERSTANDING EL ETANOL COMBUSTIBLE PRODUCCION AND USO
Por Voluntarios de VITA Cliff Bradley y Ken Runnion
YO. LA INTRODUCCION

Este papel describe la produccién y uso de etanol (el alcohol etilico)
como un fuel. liquido La produccién de etanol es un bien-estableciéd
la tecnologia; sin embargo, el uso de etanol como un liquido

el combustible es un asunto complejo.

El etanol era uno de los primeros combustibles usado en engines. automovilistico
El

se usbé extensivamente en Alemania durante el Segunda Guerra Mundial y también en
Brasil, los Filipinas, y los Estados Unidos. Durante el postguerra

el periodo, como los suministros de petrdéleo se puso barato y abundante,

la gasolina reemplazé el etanol grandemente como un fuel. Not automotor

hasta los afios setenta, cuando el suministro de aceite fue restringido, hizo

el etanol re-surge como una alternativa a o diluyente para basado en petréleo
los combustibles liquidos (el etanol como un diluyente se agrega a éstos

los combustibles para aumentar su volumen). Today, 12 paises producen y

use una cantidad importante de etanol. Por ejemplo, En Brasil uno

tercero de los usos de los automéviles de ese pais el puro etanol como el
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combustible;

el permaneciendo dos terceras mezclas del uso de gasolina y etanol.

Francia, los Estados Unidos, Indonesia, los Filipinas, Guatemala,

Costa Pica, Argentina, la Republica de Africa Sur, Kenya,

Thailandia, y Sudé&n es otros paises con el gobierno o privado

el combustible del etanol programs. Los programas se disefian para reducir un
la dependencia de pais en el combustible importado costoso y para ayudar en
creando una nueva industria de combustible doméstica.

El puro etanol puede reemplazar la gasolina en el chispa-ignicién modificado
los artefactos, o puede mezclarse con la gasolina a a a 20 por ciento

la concentracién para alimentar los motores de gasolina del unmodified. El
Mezclando

los saques dos propédsitos: (1) extiende los suministros de gasolina, y (2)

como un enhancer de octano, reemplaza los compuestos de primacia en la gasolina.
El etanol también puede usarse en el diesel modificado (la ignicidén de
condensacién)

los artefactos; sin embargo, esto no es comuin.

La produccién y uso de etanol de combustible pueden servir una variedad
indirectamente

de needs. En un nivel nacional, el etanol puede mejorar el equilibrio

de pagos cambiando de sitio el petréleo importado domésticamente con

fuel. producido Esto puede proporcionar el empleo rural también aumentado

y mercados alternativos para los articulos agricolas. En una comunidad

o el nivel individual, la produccién de combustible de etanol es a menudo
visto como un medios para ponerse independiente de combustibles comprados, a
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guarde el dinero dentro de la economia local, y para proporcionar un seguro
la provisién de carburante en caso de las escaseces de combustibles de petrdleo.

ITI. LOS PRINCIPIOS QUE OPERA

LA PRODUCCION DEL ETANOL

La produccién de combustible de etanol es una combinacién de biolégico y fisico
el Etanol de processes. se produce por la fermentacién de azucares con

yeast. que se concentra al grado antidetonante por distillation. Figure 1

ueflx3.gif (600x600)
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Figure 1. Ethanol Fuel Production Process
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es una representacidén esquematica de los pasos principales en el combustible
la produccién del etanol.

Feedstocks, los materias primas bajos, son o azucare o almiddén-conteniendo
crops. Estos " las Cosechas " de Combustible de Biomasa (los tubérculos y granos)

normalmente incluya remolachas, las patatas, el maiz, el trigo, la cebada,
Las alcachofas de Jerusalén, y el sorgo dulce. Sugar las cosechas como

se extraen cafa de azicar, remolachas, o el sorgo dulce para producir

una solucidén azucar-conteniendo que puede fermentarse directamente

por yeast. Starch los feedstocks, sin embargo, deben llevarse a cabo un
el paso de la conversidén adicional.

El almidén es un polimero de la cadena " largo " de glucosa (es decir, muchos
glucosa

las unidades del polimero unieron en una cadena). Los Almidones de no pueden ser
directamente

fermentado a ethanol. Ellos deben romperse primero abajo en el

las unidades de glucosa mas simples a través de un proceso de hidrdélisis. En el
el paso del hidrélisis, los feedstocks de almidén son molidos y mixtos con
riegue para producir una masa que contiene 15 a 20 por ciento tipicamente
starch. La masa se cocina entonces al punto de ebullicién o anteriormente y
tratado en la sucesién con dos preparaciones de la enzima. El primero

la enzima hidroliza las moléculas de almidén para poner en cortocircuito las
cadenas; el segundo

la enzima hidroliza las cadenas cortas a la glucosa. que La masa es entonces
refrescado a 30[degrees] el LENGUAJE C, y la levadura se agrega.
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Las levaduras son microorganismos que producen el etanol. Estos microorganismos
es capaz de convertir el azucar en el alcohol por un biolégico
el proceso llamado la fermentacién. lo siguiente la ecuacién muestra el

uefxa2.gif (486x486)
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| yeast

CHO — ZCHCHOH t 2002 b heat
qlucose ethanol  carbon dioxide

I e B S Y | T RN T A

Expressed in noles, the equation s a5 follows:

glucose == ethanol + carbon dioxide + heat
lmoe =) 1 M0les + 2 moles
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la reaccién biolégica basica en la conversién por la fermentacién de
un kilogramo de glucosa al etanol, anhidrido carbénico, y calor:

Teéricamente, la eficacia de la conversién maxima de glucosa a

el etanol es 51 por ciento en una base de peso. However, un poco de glucosa es
usado por la levadura para la produccién de masa de la célula y para metabdlico
los productos de otra manera que el etanol. En la practica, entre 40 y 48,

el por ciento de glucosa se convierte al etanol. Con un 45-por ciento

la eficacia de fermentacién, 1,000 kilogramos de azucar fermentable,

produzca aproximadamente 570 litros de puro etanol. Conversely, aproximadamente
1,800,

se exigen kilogramos de azucar fermentable producir 1,000

los litros de Masa de ethanol. contienen tipicamente entre 50 y 100

los gramos de etanol por el litro (5 a 10 peso por ciento por el volumen)
cuando la fermentacidén esta completa.

El etanol estd separado de la masa por la destilacién--un proceso fisico
en que los componentes de una solucién (en este caso, agua

y etanol) estd separado por las diferencias en el punto de ebullicién o
la tensién de vapor.

El etanol y forma de agua un azeotrope, o la solucién hirviente constante,
de aproximadamente 95 alcohol por ciento y cinco agua por ciento. El

cinco agua por ciento no puede ser separada por la destilacién convencional.
La produccién de puro, agua-libre (anhidro) el etanol

requiere la destilacién siguiente a un paso de la deshidratacién. La
Deshidratacién de ,
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un paso relativamente complejo en la produccién de combustible de etanol, es
cumplido

en uno de dos ways. El primer método usa un tercio

el liquido, la mayoria normalmente benceno que se agrega al etanol /

riegue mixture. Esto cambia las caracteristicas hirvientes del

la solucién, permitiendo separacién de etanol anhidro. El1l segundo

el método emplea tamices moleculares en que selectivamente absorben el agua
la base de la diferencia en el tamafio molecular entre el agua y

el etanol.

Los sélidos del non-fermentable en la masa destilada (el stillage) contenga
las cantidades inconstantes de fibra y proteina, dependiendo del feedstock.
El liquido también puede contener proteina soluble y otros nutrientes.

La recuperacién de la proteina y otros nutrientes en el stillage

para el uso como el ganado alimentado puede ser esencial para barato
combustible del etanol que el production. Proteina volumen variara con el
feedstock.

Algunos granos (por ejemplo, sale, cebada) rinda un derivado sélido

--los destiladores secaron los granos (DDG)--ese va de 25 a 30 por ciento
la proteina y hechuras un alimento excelente para el ganado. Si el
procesando el equipo se construye de acero inoxidable y procesando

se lleva a cabo bajo las condiciones del well-controlled, la proteina,

los derivados también pueden ser consumidos por los humanos.

La produccién de etanol también produce el liquido effluente que es

un problema de contaminacién potencial. aproximadamente 9 litros de effluente es
producido para cada litro de etanol. En las plantas bien-disefiadas, algunos
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del effluente puede reciclarse. Effluent puede tener un alto Bioldégico
La Demanda de oxigeno (BOD) que es una medida de agua organica

el potencial de polucidén, y es agrio. que requiere al tratamiento

antes de los discharge. Tratamiento requisitos dependa del feedstock y
las regulaciones de mando de polucién locales. debido al volumen acido,
el cuidado debe tenerse si el effluente extiéndase encima de los campos.

EL USO FINAL DEL ETANOL

El etanol es un liquido de calidad superior, estable. Alguno del quimico
y se resumen propiedades fisicas de etanol en Mesa 1.

La Mesa de 1. Resumen de Propiedades del Etanol

La propiedad el Etanol de

La Férmula quimica............ciiiiiiinaennnn. [C.SUB.2] [H.SUB.5]0OH

El peso molecular. . .......c.ciiiiittinneennnnennn 46.07

La densidad (20[degrees] el LENGUAJE C) ......vvrvrmenenennennn 0.791 G/cCC

El Punto hirviente [un].......... ... .. ... 78 .5 [DEGREES] EL LENGUAJE C
El calor de combustién [el b]........ ... .. 5625 KCAL/1

El calor de Vaporizacién [el c]......... ..., 9.225 KCAL/MOLE
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El indice de octano. .. ..... ittt ittt it 106-108
La Stoichiometric Air/Fuel Proporcién [el d]............. 9/1

[el punto de ebullicién del a] es la temperatura a que un cambios liquidos
escalonan y se vuelven un gas; el punto a que la tensién de vapor
de los iguales liquidos la tensién de vapor del system.

[el calor de combustidén del b] es la cantidad de calor emitida cuando un
La unidad cantidad de cualquier hidrocarburo (por ejemplo, etanol) se quema
al anhidrido carbénico y agua.

[los c] Calientan de vaporizacién es la entrada de calor exigidé cambiar

El liquido de a su punto de ebullicién a un vapor a la misma temperatura

(por ejemplo, riegue a las 100[degrees] el LENGUAJE C para cocer al vapor a las
100 [degrees] el LENGUAJE C).

[el d] La proporcién de air/fuel de stoichiometric es la cantidad de aire
necesario completamente para oxidar (la quemadura) el combustible.

El Uso del etanol en los Artefactos

El etanol normalmente es la mayoria usado en el transporte y agricultura
alimentar la combustién interna, cuatro-ciclo, los artefactos del chispa-

ignicién.
Se usa como un reemplazo directo para la gasolina, o estd mezclado
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con la gasolina como un diluyente y propulsor de octano.

El uso de etanol para reemplazar la gasolina requiere las modificaciones a
el carburador, los componentes del sistema de combustible, y a menudo la
condensacién

ratio. que La conversién eficaz de motores de gasolina existentes requiere
los técnicos experimentados, conocedor.

Los artefactos disefiaron especificamente y fabricaron para operar adelante

el combustible del etanol generalmente serd mas eficaz que modificé la gasolina
las engines. Etanol concentraciones de entre 80 y 95 por ciento

puede usarse como combustible que elimina la necesidad para sofisticado

el systems de la deshidratacién y simplifica la destilacién. En muchos casos,
la conversién de artefactos para operar en el etanol puede ser mas simple

y mas cost eficaz que la deshidratacién del etanol. La desventaja

de conversidén del artefacto es esa distancia de viaje de vehiculo estd limitada
por el suministro disponible y distribucién de etanol.

Algin " systems de combustible " dual--es decir, artefactos con un carburador que

o pueda operar en el etanol o en la gasolina--se ha desarrollado

en un basis. limitado En Brasil, una porcién significante del

el transporte el combustible de etanol de usos rapido en los automéviles con
especialmente

los artefactos disefiados, fabricados por el automévil internacional mayor,
las compaifiias.
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En los artefactos del unmodified, el etanol puede reemplazar arriba a 20 por
ciento de

el gasoline. Blending el etanol con la gasolina extiende la gasolina
proporcione, y mejora la calidad de gasolina aumentando su

el octano value. Como un enhancer de octano, el etanol puede reemplazar la
primacia

los compuestos en gasoline. There son las ventajas a usar la gasolina /

el etanol mezcla en lugar del puro etanol. Las Mezclas de no requieren

el artefacto modification. En por aqui, el etanol puede integrarse

rapidamente con el suministro de gasolina existente y systems de la distribucién.

Reemplazando la primacia compone con el etanol quita uno del principal
los problemas de contaminacién del aire asociaron con la gasolina.

La desventaja de usar las mezclas del ethanol/gasoline es que el

el etanol debe ser anhidro, mientras requiriendo un paso de la deshidratacién en
la produccién.

Si el etanol del non-anhydrous es mixto con la gasolina, el

las mezclas separaran en una fase de gasolina y un water/ethanol

escalone, mientras causando el comportamiento del motor erratico.

En la suma a su uso en los automéviles gasolina-alimentados y en

camién o artefactos del tractor, el etanol puede usarse en otros tipos de
engines. por ejemplo, pequefio, los motores de gasolina del cuatro-ciclo
encontraron en

el equipo agricola en pequefia escala (por ejemplo, labradores, los tractores
pequeiios)
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pueda quemar a menudo 80 a 95 etanol por ciento como un reemplazo directo
para gasoline. Tales artefactos alimentados por el etanol requieren
las modificaciones minimas.

El uso de etanol en los motores de dos tiempos especialmente disefiados tiene
se demostrado en una base limitada. El problema de usar el etanol

en estos artefactos es que el etanol no mezcla bien con

oil. lubrificando para ir alrededor de este problema, la investigacién es bajo
la manera dado encontrar aceites de engrase que no son afectado por el etanol.

Aunque el uso del etanol en los artefactos diesel-alimentados es factible, tiene
su Etanol de limitations. no enciende bajo la condensacién y

no mezcle bien con el combustible del diesel. Therefore, el etanol no puede ser
usado como un reemplazo directo para el combustible del diesel o mezclado con

el combustible del diesel para el uso en los motores de encendido por compresién.
El Etanol de puede

s6lo se use como un reemplazo para el combustible del diesel si el artefacto es
encaje con las bujias incandescentes.

El etanol puede usarse arriba en los motores dieseles sobrecargados para a
aproximadamente 25 por ciento del combustible total. Esto se hace llevando el
el etanol en un depdésito de combustible separado e inyectandolo en el diesel
el artefacto a través de una corriente de aire del sobrealimentador.

El etanol también puede reemplazar el combustible de la aviacién en los
artefactos del avién.
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El Uso del etanol en los Aparatos

El etanol puede usarse en una variedad de cocinar, calentando, y encender
appliances. En algunos casos, el etanol puede usarse en modificéd

los aparatos disefiaron para los combustibles convencionales. En otros casos,

se requieren aparatos disefiados especificamente para el combustible del etanol.

III. LAS VARIACIONES DE PLAN DE PLANTA

Esta seccién describe los procesos y requisito de equipo brevemente

para cada paso principal en la produccién de combustible de etanol. El también
proporciona una discusién general de la economia de combustible del etanol
production. que no se significa proporcionar la informacidén especifica adelante
el plan de la planta.

Los procesos y equipos varian grandemente, mientras dependiendo del feedstock, el
necesite para el hidrdélisis de almidén, el uso final del etanol, el apoyo
disponible,

las utilidades, fuente de energia de proceso, uso del derivado, y planta
la balanza.

EL PROCESO DE FEEDSTOCK

Los estudios de plan de planta indican que una economia de escala existe para
un 30,000,000 gal/year plantan produciendo hidraté (190 prueba) el etanol
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y co-generador, es decir, utilizando el generador de la turbina de gas en el
sitio

los juegos alimentaron con el etanol hidratado para proporcionar asociado

las necesidades de poder para el plant. El gas del tubo de escape de la turbina
podria usarse

para obtener vapor de alta presién y el tubo de escape de la turbina caliente
gastado

podria usarse el gas en proceso de fabricacién el derivado la Provisién de
operations. secante

para producir los derivados del proceso (los destiladores secaron los granos
(DDG) , anhidrido carbdénico, y deben ser incluidos los componentes de aceite de
fusel

en el plan global para aumentar al maximo la efectividad del cost.

El tipo de feedstock escogido para la produccién de combustible de etanol tiene
un

el impacto significante en el plan de la planta. El Etanol de se produce de un
la variedad de aztcar - o almidén-conteniendo las cosechas, con las
modificaciones,

en el plan de los procesos de preparacién de feedstock. El

se exigen las modificaciones acomodar las propiedades fisicas

del feedstock, asi como la naturaleza del hidrato de carbono

(es decir, azucare contra el almidén).

El equipo de la preparacién es necesario a la molienda, pulverizador o extracto

el feedstock antes de que pueda procesarse. Milling el equipo
para la preparacién del feedstock varia, mientras dependiendo de las tales
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caracteristicas
del feedstock como el estado higrométrico, la estructura fisica,
y volumen de fibra.

Almidone el Hidrélisis

Los feedstocks almidén-conteniendo requieren el equipo de hidrélisis de almidén
los tanques incluyendo, la calefaccién y el systems refrescante, el systems de
agitacién,

las bombas de trasiego, y supervisando los instrumentos. el feedstocks Almidonado

tenga que ser molido antes del hidrélisis a un tamafio de particulas que puede
atraviese una pantalla del 20-malla.

Vapor circulado a través de los cambiadores de calor es los medios mas comunes
de calefaccién la masa; por consiguiente, hidrélisis de almidén los requisitos
calorificos

debe ser incluido en la capacidad de olla de planta.

Refrescando la masa de hervir a la temperatura de fermentacién

(aproximadamente 30[degrees] el LENGUAJE C) generalmente el factor determinando
en el cambiador de calor

design. Esto es especialmente verdad en los climas tropicales

donde la temperatura ambiente del agua de refrigeracién es relativamente

alto.

Los systems de agitacidén para los tanques de hidrdlisis de almidén deben ser
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adecuados

para mezclar viscoso (espeso) las soluciones de almidén eficazmente. Cuando
el almidén estd acalorado en el agua, forma una gel muy espesa. Starch

el gelatinization es esencial para el hidrélisis enzimatico eficaz.

La mezcla completa de gelificarse la masa de almidén es necesaria asegurar
el intercambio de calor eficaz y actividad de la enzima.

El equipo supervisando para el hidrélisis de almidén incluye los termémetros
para medir temperatura de masa y temperatura de vapor, y presién

las medidas para medir la presién de masa si presurizd el hidrédlisis de almidédn
los systems son used. Tests para medir la eficacia de hidrélisis de almidén
también es necessary. Generally que hablan, el feedstock es

el elemento mas importante determinando la economia de etanol

la produccién, y el hidrdlisis de almidén ineficaz puede tener un

el impacto econémico mayor en la produccién del etanol.

Almidone que los systems del hidrdélisis son de dos tipos generales: el systems
del lote

y los systems. Lote systems continuos consisten en tanques que son

clasificado segin tamafio capacidad del tanque de fermentacién y el tiempo
sosteniendo respecto a.

El tanque estd provisto con los cambiadores de calor, normalmente interior,
rollos que circulan vapor y agua de refrigeracién. que La masa es

agitado por un motor equipado con la desmultiplicacién de engranajes y mezclando
las bombas de trasiego de impellers. capaz de ocuparse dado un nivel alto de
se usan los sdélidos para transferir la masa de fermentacidén tanks. Con

el feedstocks muy viscoso, intercambio de calor y agitacién de masa son
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logrado bombeando la masa a través de un cambiador de calor externo

y atras en el tank. Lote systems se opera por

llenando el tanque, llevando a cabo el proceso del multistep de enzima,

el hidrélisis, y bombeando el volumen de masa entero entonces en el fermenters.

Los systems de hidrélisis de almidén continuos requieren mas sofisticado

el equipo, pero ellos son normalmente mas eficaces. el systems Continuo
generalmente use " fogones del motor de reaccién " en que la masa y tallo son
mezclado bajo la presién a las temperaturas de 105 a 150[degrees] C. Water,

el feedstock, y la enzima se alimenta en un tanque del premix a un controléd

el rate, acalorado, y bombeé bajo la presién a través del jet. La masa

se persiste en la presién alta y las temperaturas altas durante unos minutos,
entonces soltado del fogén a sostener tanques dénde es

refrescado y la enzima adicional se agrega. que La masa se transfiere entonces
a fermenters. La presién alta y temperatura de éstos

los systems producen gelatinization de almidén mas eficaz e hidrélisis.

Estos systems requieren las calderas de alta presién y relativamente

el systems sofisticado por mantener la masa bajo la presién.

Se clasifica segun tamafio el equipo en base a la capacidad de fermenter de planta

y tiempo de contacto de masa en los fogones.
La fermentacién
La fermentacién tiene lugar en tanques equipados con la agitacién y

los cambiadores de calor para quitar el calor generado por la fermentacién.
El tamafio del tanque es basado en la concentracién de azuicar en la masa,
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tiempo de fermentacidédn, Ultimo concentracién del etanol, y produccién de 1la
planta
el rate.

La concentracién de etanol de masa final es una funcién directa de masa
azucare concentration. Dentro de los limites de feedstocks y levadura

la tolerancia del etanol, las concentraciones del etanol superiores son
deseables.

La concentracién de etanol de masa madxima es aproximadamente 10 peso por ciento
por

volume. A las concentraciones superior que 10 por ciento, la levadura es
killed. Generally, feedstocks con el alto porcentaje de humedad y

pueden fermentarse azucar o concentraciones de almidén menos de 20 por ciento
sin dilution. Feedstocks con almidén alto o azucar

las concentraciones requieren la dilucién. que El aztcar se gastara si el

la concentracién es mas de la cantidad necesario producir el

la cantidad maxima de etanol tolerada por la levadura.

La fermentacidén requiere tipicamente de 12 a 72 horas que dependen adelante
la cantidad de levadura empezaba fermentacién y azicar de masa

las Plantas de concentration. estadn normalmente provistas con la fermentacién
maltiple

tanques corridos en los horarios al tresbolillo para proporcionar un continuo
el suministro de masa fermentada para la destilacién.

Uno de los problemas mas significantes en la produccién del etanol,
sobre todo en las plantas en pequefia escala, es contaminacién de masa por
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las Bacterias de bacteria. utilizan aztcares que se convertirian por otra parte
a ethanol. el plan de la planta Bueno y la fermentacién eficaz

pueda controlar wihout de contaminacién que acude a la esterilizacién costosa
el systems.

La destilacién

Los systems de la destilacién o pueden ser el lote o continuo. La Eleccién de
un system o el otro es basado en la balanza de la planta. Ambos tipos

requiera el systems calorifico, normalmente el vapor (qué puede ser de de baja
presién

las ollas), una columna de la destilacién, y un condensador.

Figure 2 muestra schematics de estos dos tipos de systems.

uef2x110.gif (600x600)
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Figure 2. Schematics of Continuous and Batch Distillation Systems
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El tamafio de columna de destilacién y rate de produccién de etanol son basados
adelante

la concentracién de etanol en la masa fermentada, fermentacidén

la capacidad, y programas de produccién. las plantas En pequefia escala--a a
aproximadamente 100,000 litros produccién del etanol anual--pueda eficazmente
use el systems de la destilacién por cochadas. En el systems del lote, la masa
entera

el volumen se pasa, o cobrd, a un vaso grande llamado un todavia,

qué es entonces heated. Los vapores se permiten pasar en el

la destilacién column. Aunque los systems del lote son menos eficaz que

el systems de destilacién de alimento continuo, ellos son muy mas faciles a
construya y opere.

En el systems del alimento continuo, la masa fermentada se bombea a un controlé
el rate en la columna de la destilacidén, con calor introducido,

al fondo de la columna. La Provisién de esta hecho en la cima de

la columna a la masa grena alimentaba atras a través del system.

Deben usarse las columnas del alimento continuas en las plantas de gran potencia
donde la eficacia mejorada justifica la complejidad agregada.

La deshidratacién
El uso intencional del etanol determina la necesidad por la deshidratacién
el systems para quitar el cinco agua por ciento que no puede ser

separdé por distillation. Si el etanol sera mezclado con
la gasolina, la deshidratacién se requiere. La presencia de agua en
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los resultados de gasolina-mezclas de etanol en la separacién de la fase en el
almacenamiento

o combustible que la Deshidratacién de tanks. no se requiere si el etanol es ser
reemplace el Etanol de gasoline. puede usarse directamente en modificéd

los artefactos a las concentraciones de entre 80 y 95 por ciento.

La Recuperacién del derivado

Los derivados sdbélidos son recuperados del stillage con el solid/liquid
la separacién equipment. que Este equipos pueden ir de simple

las pantallas al tal equipo complejo como centrifugo o filtros al wvacio.
La proteina soluble en el stillage delgado puede recuperarse por
evaporation. Si los derivados seran guardados o se transportaran

las distancias significantes, secar es necesario. Stillage con alto

el estado higrométrico puede darse a menudo directamente al ganado a o
cerca del sitio de produccién del etanol con la separacién minima o
procesando.

El Tratamiento effluente

La produccién de cada volumen de etanol de combustible generara sobre

nueve volumenes de effluent. UNA porcién del effluente puede reciclarse

y diluia el feedstocks de la concentracién alto. However,

aun cuando el effluente se recicla, todavia puede causar un significante

la polucién problem. para evitar polucién de agua freatica o

el agua subterranea, el effluente debe sufrir la degradacién del microbiological;
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es decir, la materia organica dafosa contuvo en el

effluente debe romperse abajo antes el effluente estd dispuesto de.

Esto se hace anaerobically, el aerobically, o por un secuencial

la combinacién de los dos métodos. que la degradacién Effluente normalmente es
hecho en un estanque del tratamiento simple, seguido por una estabilizacién,

el estanque, si necessary. Alternatively, el effluente puede alimentarse a

el digesters del biogas, combinando la produccién de energia con el tratamiento
desechado.

Las utilidades

La produccién del etanol requiere agua, combustible de la olla, y transporte
para el feedstock, etanol, y derivados. Electricidad de puede ser

ejecute las bombas, mientras revolviendo motores, controles de proceso, e
instrumentacién,

pero hay muchas unidades a lo largo del mundo que

produzca arriba a 10,000 galones por afio a menos que el Agua de electricity.
se requiere para la dilucién de masa y refrescando en los cambiadores de calor
usaron

con el systems de hidrdélisis de almidén, fermenters, y condensadores.

Las ollas generaban el vapor del proceso requiera un econdémico, de buena calidad
alimente como el embrague electromagnético, el biogas, la biomasa, el carbédn,
residual,

engrase, o bagazo (el bagazo se aplasta cafia de azdcar o desecho de la remolacha
de la fabricacién de azucar) . combustibles liquidos De calidad superior o
electricidad es
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antieconémico e ineficaz para el uso como el combustible de la olla. Finally, el
el feedstock necesita ser transportado a la planta; y los productos,

etanol y derivado el alimento animal, necesite ser transportado

al punto de uso.

Los requisitoses de energia de proceso para la produccién de combustible de
etanol varian

dependiendo ampliamente del equipo, plan del proceso, y feedstock. El

la produccién de un litro de etanol con un valor calorifico de 5,625
Kcal/liter requeririan 800 a 1,200 Kcal tipicamente por cocinar,

1,300 a 1,500 Kcal para la destilacién, 800 a 1,000 Kcal para

la deshidratacién, y aproximadamente 300 Kcal para operar revolviendo los motores
Y

pumps. El1 secado de derivados de la produccién de uno

el litro de etanol podria requerir un 600 a 700 Kcal. adicionales El

la produccién de etanol anhidro y los derivados secos de

el grano--representando la gama alta para la energia del proceso--habria
requiera 2,800 a 3,800 Kcal/liter. La produccidén de 90 por ciento

el etanol del feedstock de azucar sin derivado que seca--representando

el rango bajo para la energia del proceso--requeriria 1,600 a

1,800 Kcal/liter.

La disponibilidad y los cost de utilidades son los factores criticos

ambos en la balanza y la economia de alcohol production. Dos

los factores han contribuido al fracaso de proyectos de combustible de etanol
en el countries: en vias de desarrollo (1) las plantas para la produccién de
etanol
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el combustible sea tan grande que las utilidades de apoyo eran incapaces a la
reunién

su energia necesita; y (2) las plantas eran hasta ahora los sited del

el feedstock que el transporte no era barato.

La Balanza de la planta

El etanol combustible plantas rango en el tamafio de unos mil litros a

mas de 100 millones dado litros de produccién anual. El1 plan y

el funcionamiento de plantas en pequefia escala puede simplificarse grandemente
por

el hidrélisis de almidén combinando, fermentacién, y destilacidén por cochadas
en los tanques del proceso universales. Las plantas podrian incluir uno o
varios tanques que proporcionan la masa fermentada para una sola destilacién
column. Plants arriba a aproximadamente 100,000 litros de produccién anual
puede disefiarse este way. que pueden considerarse las plantas del lote Aun mas
grandes

si el combustible de la olla econémico estd disponible. Con bueno técnico

la ayuda, pueden construirse las plantas del lote en pequefia escala y pueden
operarse

con los recursos locales, comunidad-nivelados y habilidades.

Puede obtenerse la eficacia que opera mayor en las plantas mas grandes por

el hidrélisis de almidédn de separacién y fermentacidén en especialmente diseiid
el systems y usando las columnas de destilacién de alimento continuas.
Generalmente, el cost importante mayor y complejidad que opera de

este tipo de planta se volverad en la eficacia que opera.
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Las plantas del alcohol de gran potencia requieren a algunas empleadas por lo
menos con

la direccién relativamente sofisticada y la Planta de skills. técnica

el plan, equipo, y construccién requieren a menudo los recursos fuera

la comunidad local.

COST/ECONOMICS

Es dificil dado proporcionar la informacién general sobre el combustible del
etanol

la economia porque el coste de la produccidén y valor del producto dependen
adelante

plante situacién, feedstock, balanza de la produccién, y uso final.

La produccién del etanol incluye capital y costs. Dos que opera

los factores importantes en el coste importante para las plantas del lote
pequefias son

almidone systems del hidrdélisis y capacidad de la olla. En las plantas grandes,
disefiando, el systems de la destilacién, y el control de proceso es relativamente

mas significant. Generally, el coste importante para el alcohol,

las plantas van de $.50 a $1 (EE.UU.) por el litro de produccién anual

capacity. Based en las figuras de las plantas de EE.UU., capital

el coste por el litro de potencia productora anual para muy pequefio y

las plantas muy grandes son generalmente mayores que aquéllos para el intermedio-
balanza

las plantas--1 a 10 millones dado litros produccién anual.
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El mayor cost que opera en la produccién del etanol, sin tener en cuenta
descascare, es feedstock. Para la produccién de combustible de etanol ser
aprovechable,

un suministro barato de feedstock es esencial. En pequefio

las plantas, el labor-coste también puede ser relativamente importante.

El coste indirecto para la conversién del artefacto, distribucién y mercadeo,
plante las utilidades, y el transporte de feedstock y productos es
también importante evaluando el coste de produccién de etanol.

El valor de mercado del etanol depende del uso final. El valor de mercado de
el etanol como un combustible del reemplazo generalmente se mediria relativo
a prices. de gasolina El valor de mercado de etanol cuando mezclado

con la gasolina puede ser superior que la gasolina debido al

el valor de octano aumentado de mezclas del ethanol/gasoline.

El valor de mercado del derivado es moderado contra el precio local de
feed. animal El valor es tipicamente determinado comparando el
la proteina satisfecho de alimentos.

Otros factores, aparte del coste de produccién de etanol y el mercado,

el valor de etanol, también puede ser significante al andlisis econédmico.

El desplazamiento de petrdéleo importado con domésticamente produjo

el combustible renovable puede mejorar los déficites del balance-of-payment y
pueda ser econdémicamente ventajoso a pesar del etanol relativamente superior
las Oportunidades de costs. para el empleo rural, los mercados alternativos
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para los articulos agricolas, y la independencia de energia puede
proporcione las ventajas econdémicas significantes ademas de un directo
la contabilidad de rentabilidad de la planta.

IV. COMPARING LAS ALTERNATIVAS
COMBUSTIBLES QUE COMPITEN CON EL ETANOL

El metanol, butanol, y algunos tipos de aceite vegetal son tres alternativas

a ethanol. metanol y butanol pueden usarse a

reemplace o extienda gasolina o combustible del diesel. Los aceites vegetales

de , sin embargo,

se limita a reemplazar sélo combustible del diesel hasta la investigacién extensa

demuestra por otra parte.

El metanol es la alternativa mas importante. es un alcohol liquido

el un atomo del carbono conteniendo ([CH.sub.3]OH). Like el etanol, se usa
para reemplazar o se mezcle con la gasolina. El Metanol de se produce por un
proceso quimico que usa el metano como el feedstock primario.

El metanol también puede producirse de carbdén o biomasa. En un

la balanza mundial, la industria de produccién de metanol es relativamente
grande, y usa el embrague electromagnético para el feedstock. La Metanol
produccién

requiere temperatura alta, presién alta, y los catalizadores especiales.

Este proceso es mucho mas complejo que la produccién del etanol y es
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generalmente barato en sélo plantas industriales muy grandes.

El butanol es un alcohol del cuatro-carbono. tiene dos posible quimico

las estructuras, dependiendo de la posicién del hidréxilo,: E1 N butanol
([CH.sub.3] [CH.sub.2] [CH.sub.2][CH.sub.2]OH) y 2 butanol ([CH.sub.3] [OH.sub.1]
[CH.sub.2] [CH.sub.3]) la Fermentacidén de

produce butanol. NO etanol Diferente o metanol, el butanol puede

sustituya para o se mezcle con el combustible del diesel en la condensacién

la ignicién engines. de que se produce por la fermentacién bacteriana

el almidén - o azucar-conteniendo el feedstocks y purificé por la destilacién.
Las bacterias producen etanol y acetona ademas del

el producto principal, el butanol.

La produccién de butanol tiene dos desventajas: (1) la fermentacién

de butanol es dificil comparado con eso de etanol; y

(2) la fermentacidén del butanol produce el combustible menos-util por la unidad
de

el feedstock que la fermentacién del etanol con la levadura. El1 Butanol de ha
sido

producido comercialmente bajo las condiciones de tiempo de guerra. Today, sin
embargo,

el butanol ya no se produce comercialmente para el uso como el combustible.

EL DESARROLLO DE AND DE INVESTIGACION ACTUAL

La produccién de combustible de etanol es una tecnologia comercial bien-
establecida.
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Pero también es una tecnologia que tiene el cuarto para mejorar.

Por eso los esfuerzos de la investigacién y desarrollo en el combustible del
etanol

la produccién es ongoing. Las areas de la investigacién que relacionan a esto
tecnologia que continda siendo dirigidose incluye (1) el feedstock;

(2) el hidrdélisis de almidén y plan de proceso de fermentacidén; (3)

el etanol y usos finales del derivado; y (4) la integracién sitio-especifica
de produccién del etanol con la economia agricola local.

Feedstock es el elemento del cost mas significante en la produccién del etanol.
Las preguntas de posible competicién para primero agricola

aterrice, e impactos de produccién del etanol en el suministro de comida y
distribucién

es crucial al éxito social y econdémico de esto

technology. Una area importante de investigacién es la identificacién

de almidén - y/o azucar-conteniendo cosechas en que pueden crecerse

los pobres aterrizan y ese requiera una cantidad minima de cultivo y

las entradas quimicas (por ejemplo, fertilizantes). que los Tales feedstocks
deben ser

compatible con las condiciones climaticas locales, los recursos hidricos,

y la tierra type. Ellos no deben romper el local agricola

economy. el feedstocks Alternativo bajo la evaluacién en

las varias partes del mundo incluyen palma del sagu, bambu, dulcemente,

las patatas, y arboles de langosta de miel. Once que se identifican las cosechas
potenciales,

la investigacién se dirigird hacia los rendimientos crecientes,
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las cosechas adaptando a las situaciones especificas, y el cultivo en vias de
desarrollo,
siegue la mies, y técnicas del almacenamiento.

Los feedstocks alternativos exigirdn a la investigacién adaptar el almidén

el hidrélisis y equipo de fermentacién y procedimientos al particular

las caracteristicas del feedstock y concentracién de fermentable

la sugars. Fermentacién investigacidén también podria incluir la seleccién

de tensiones de levadura para la eficacia de fermentacién mejorada. Las Mejoras
de

pueda incluir la tolerancia aumentada al azacar alto y

las concentraciones del etanol, la tolerancia a la temperatura de fermentacién
alta,

o adaptacién a las caracteristicas del feedstock particulares.

Las necesidades de la investigacién en el etanol y usos finales del derivado
podrian incluir

la evaluacién de tecnologia y economia para los usos de etanol otro

que como un combustible para motores; la evaluacién de técnicas de la conversién
para

los tipos especificos de artefactos; y evaluacién de feedstocks especifico

para la recuperacién y uso de derivados.

Investigue en la integracién de produccién de combustible de etanol con agricola
las economias podrian cubrir un rango ancho de temas, mientras incluyendo

la economia del feedstock y cultivo, planta y plan de equipo

encajar los constrefiimientos locales especificos, las fuentes de combustible de
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proceso, los impactos,
en el empleo y distribucién del ingreso, y efectos en el nacional
la balanza de pagos.

LA INTEGRACION DE V.

La introduccién exitosa de produccién de combustible de etanol y usa en

los paises en desarrollo requieren la planificacién cuidadosa. La tecnologia
debe integrarse con las condiciones econdémicas locales, disponible,

los recursos, y uso final potencial del etanol y sus derivados.

La eficacia que opera de plantas del etanol de gran potencia

pueda ser mayor que el de plantas en pequeifla escala. However, esto,

la eficacia puede ser de valor pequeifio si la planta es demasiado grande para
los feedstock disponibles y utilidades de apoyo o si el local

la economia de produccién de comida y distribucién se rompe.

Deben descascararse las plantas del etanol para que la demanda para el feedstock
haga

no rompa systems de la distribucién y mercados para agricola

commodities. Support las utilidades y transporte deben ser capaces

para apoyar la balanza de produccién del etanol. Uno importante, oculto

el cost de plantas del etanol de gran potencia es el cost de construir o

los caminos actualizando, el systems del abasteciemiento de agua, el systems de
mando de polucién,

y la capacidad generadora de electricidad. que El método financiaba

estos systems de apoyo es una pregunta econdémica importante.
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Los destiladores secaron los granos (DDG) es el articulo del derivado mayor
siendo el resultado de la produccién del etanol. que Este producto de la proteina
alto es

un ganado excelente alimentaba, y alimentaba muchos podria localizarse casi

el etanol plant. Otro el uso potencial sumamente importante de

este material proteina-rico podria ser como un suplemento de comida humano.

El uso final del etanol y derivados debe estar en una balanza que

los fésforos production. que los recursos Técnicos necesitan estar disponibles
para

las conversiones del artefacto si necesario. Si el etanol sera mezclado con

la gasolina, mercadeo y systems de la distribucién para el etanol y para
deben desarrollarse las mezclas del ethanol/gasoline en el paralelo con el

la construccién y funcionamiento de plantas de combustible de etanol.

La integracién apropiada puede reforzar la economia de produccién de etanol y
puede lograrse con bien-disefiado pequefio - y medio-balanza

plants. las plantas En pequefia escala pueden aprovecharse a menudo la de valor
bajo

o feedstocks desechado como comida que procesa la pérdida o dafié o

crops. estropeado que UNA variedad de olla econdémica alimenta como el biogas,

el calor perdido de otra industria o grupos motopropulsor, o la biomasa puede ser

usé si las plantas se descascaran para emparejar los recursos disponible
dentro de las distancias de transporte baratas. La Deshidratacién de puede
eliminarse

si el etanol se usa en los artefactos reconstruidos. Alternatively, un
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el numero de plantas del etanol pequefias puede proporcionar 80 a 95 etanol por
ciento

a una planta centralizada para la deshidratacién y Derivado de distribution.
procesando pueden reducirse si la planta se descascara a

el ganado del suministro alimentaba la demanda en el area inmediata de la planta.

Las plantas en pequefia escala son muy mas simples a la figura y operan que
plants. grande Con el soporte técnica, las plantas del etanol en pequeiia escala
puede construirse y puede operarse usando las habilidades localmente disponibles
Y

resources. Con la excepcién de tal equipo como los motores, ollas,

y mandos, pueden construirse las plantas en pequefia escala razonablemente en
cualquiera

la sala de maquinas bien-provista, con tal de que técnicamente el sonido

los planes son available. en que también pueden montarse las plantas En pequeia
escala

los remolques del llano-cama para que ellos pueden moverse del sitio al sitio.

Almidone que el hidrélisis y deshidratacién del etanol son los dos pasos

la compra a largo plazo requiriendo de materiales fuera del local o

incluso level. nacional La produccién de enzimas de hidrélisis de almidén

y los tamices moleculares requieren la tecnologia relativamente sofisticada.
Las enzimas y tamices moleculares son proporcionados por varios

companies. Como una alternativa a comprar estos materiales, ellos

puede fabricarse en las plantas centralizadas para la distribucién a

las plantas del etanol en pequefia escala.
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VI. CHOOSING LA TECNOLOGIA APROPIADA

La decisién para producir y usar el combustible del etanol requiere dirigiéndose
los dos dirigen y questions. técnico y econémico indirecto Estos

las preguntas son importantes en cualquier balanza de desarrollo comprendido
entre

una decisidén local individual para producir en una balanza pequefia para nacional-
nivelar

los programas.

Las preguntas técnicas y econdémicas directas en la decisién para producir

y usa el combustible del etanol incluya el cost y la disponibilidad

de feedstock; el etanol y usos finales del derivado y comercializando; las leyes
y regulaciones; la balanza de la produccién; y seleccidén de plan de la planta

y opciones de equipo.

Los factores la disponibilidad del feedstock conmovedora y cost incluyen el
transporte,

el almacenamiento, corrupcién potencial, y variaciones estacionales

en el suministro y precio.

El etanol y usos del derivado son afectados por el transporte del producto

y distribucién, el almacenamiento, la posible corrupcién de derivados,

las variaciones estacionales en demanda del mercado o el uso en el sitio, y si
el etanol es reemplazar o se mezcle con la gasolina. Si el etanol

serd mezclado con la gasolina, el coste y el systems para
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la distribucién, mezclando, y comercializando necesidad ser tomado en
account. Si el etanol es reemplazar la gasolina, el coste de artefacto,
la conversién y limitaciones al uso del vehiculo son dos factores importantes.

Las Leyes y regulaciones que la produccién de combustible de etanol conmovedora
variara

del pais a las Variaciones de country. también puede ocurrir entre legal

y jurisdicciones politicas dentro de los paises. Las Regulaciones de deben ser
verificado para cada caso individual. que Las regulaciones principales son
aquéllos que previenen el uso de etanol de combustible para el consumo humano.
Generalmente, estas regulaciones requieren ese etanol se desnaturalice por

los agentes quimicos agregando al etanol para hacerlo incapaz para el humano
consumption. el méds prontamente el desnaturante disponible para el etanol es

la gasolina mezclé a uno por ciento por el volumen. que Otras regulaciones pueden

gobierne descargas de liquido y el effluents gaseoso y profesional

la seguridad y Leyes de health. que dictan la conformidad a construir

los cédigos (por ejemplo, eléctrico, aplomando, y la seguridad de fuego codifica)
pueda

también aplique.

Las decisiones con respecto a la balanza de la planta, equipo, y plan del proceso
dependa principalmente del feedstock, la disponibilidad de mercados para
etanol y sus derivados, y la disponibilidad de planta

la economia de escala de financing. en la produccién de combustible de etanol es
mucho
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menos importante que bien-planedé integracién de produccién de combustible de
etanol

con la economia agricola, transporte local, local,

las utilidades, y usos finales.

Las preguntas sociales y econdémicas indirectas también son muy importantes en

la decisién para producir y usar el combustible del etanol. las decisiones
Econémicas

con respecto a la produccién del etanol mas puede confiar en la habilidad dado
encontrarse

los tales objetivos como aumentar el empleo rural, logrando la energia

la independencia, y manteniendo los mercados alternativos las cosechas que en

la evaluacién directa de coste de la produccién y mercado values. Technical

las decisiones con respecto a la balanza de la planta, plan del proceso, y equipo

puede influenciarse por la habilidad dado encontrarse los tales objetivos como
el uso de labor local y el equipo localmente manufacturado, el

la creacién de mercados alternativos para las cosechas agricolas como el
feedstocks,

y el uso local de energia del proceso.

La emergencia de etanol como una alternativa viable a la gasolina tiene
llevado a dos controversias mayores que pueden afectar el decisiones considerando

la produccién de combustible de etanol.

La primera controversia involucra la pregunta de rendimiento de energia neto;
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es decir, si la energia satisfecho del etanol es mayor

que la energia consumidé en la produccién. Con la tecnologia eficaz,

la energia satisfecho de etanol la en-planta directa excede

procese las entradas de energia por aproximadamente 2 a 1. However, un reciente
analisis,

qué tuvo en cuenta la energia cultivaba el feedstocks

y para transportar feedstock y productos, calculd eso

la produccién del etanol consume mas energia que es produced. El

la contestacidén técnica a este andlisis es que ese etanol no es un primero
la fuente de energia; mas bien, es una conversidén de energia y

el almacenamiento system. En la produccién del etanol, el primero de buena
calidad, difuso

las fuentes de energia se actualizan a un de calidad superior, combustible
liquido.

La energia solar en la forma de hidrato de carbono de la planta y de buena
calidad

se convierten los combustibles de la olla a un combustible conveniente para el
uso en el transporte.

En las condiciones simples, la contestacién es eso los automédviles

no pueda correr en cassava. Cuando el etanol se ve como una energia

el system de la conversién, la pregunta de energia neta es principalmente no
pertinente.

No obstante, la pregunta es util porque sefiala el

necesite seleccionar esos feedstocks que requieren relativamente pequeiio

el cultivo y las entradas bajas de fertilizante y quimicos, y el

necesite usar los combustibles de la olla de buena calidad.
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La segunda controversia rodea el problema de comida contra el combustible;

es decir, si el uso de cosechas agricolas para el combustible del etanol

la produccién afectara la cantidad de tierra adversamente disponible para

la produccién de comida y suministro de comida, asi como la comida conmovedora
prices. Esta es una pregunta compleja a que hay ningdn absoluto

answers. En la una mano, una diversién de gran potencia de cosechas de comida

a la produccién del etanol podria reducir la comida proporciona y aumento

la comida prices. por otro lado, un cuidadosamente planedé y bien-integré

la industria de combustible de etanol necesariamente no resulta en

la competicién directa para la tierra agricola y comida supplies. Low-value
cosechas crecidas en la tierra marginal son a menudo los feedstocks del alcohol
buenos

con la comida pobre el Cultivo de value. de cosechas del low-value puede
contribuya a la economia a través de la conversién a un high-value

product. Increased el empleo rural puede aumentar a las personas es econdmico
el acceso a la comida de calidad superior. El Etanol de también podria producirse

de articulos agricolas que se exportarian por otra parte.

Por ejemplo, la cafia de azucar puede merecer la pena mas como un feedstock para
la produccién de combustible doméstica para cambiar de sitio el petrdleo
importado que como

una exportacién crop. El problema de comida contra el combustible da énfasis al
necesite para la planificacién cuidadosa pero no signifique ese combustible del
etanol

la produccién es una tecnologia impropia.
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Understanding refrigeracién por evaporacién
ISBN: 0-86619-246-8
[C]11985, Voluntarios en la Ayuda Técnica,

PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico

La ayuda para proporcionar una introduccién a especifico innovador

las tecnologias de interés a las personas en los paises en desarrollo.

Se piensa que los papeles son usados como las pautas para ayudar

las personas escogen tecnologias que son conveniente a sus situaciones.

No se piensa que ellos proporcionan construccién o aplicacién

se instan a las Personas de details. que avisen VITA o una organizacién similar
para la informacién extensa y soporte técnica si ellos

hallazgo que una tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron

casi completamente por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente
basis. voluntario Unos 500 voluntarios estaban envueltos en la produccién

de los primeros 100 titulos emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente
5,000 horas de su time. el personal de VITA incluyé Maria Giannuzzi

como editor, Suzanne Brooks que se ocupa dado la composicién y disefio, y
Margaret Crouch como gerente del proyecto.

El autor de este papel, VITA Eric Rusten Voluntario, especializa
en la tecnologia y el desarrollo internacional, y ha trabajado en
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Kenya y Nepal. Los criticos también son VITA volunteers. Michael

Bilecky es el compaifiero y presidente de Otto del von y Bilecky, un
disefiando, la construccién, y la empresa de direccién de energia localizé en
Washington, D.C. Agustin Venero especializa en la investigacién y

el desarrollo en las nuevas fuentes de energia para la Tecnologia de OMICRON
La Corporacién en las Alturas de Berkeley, New Jersey.

VITA es un privado, empresa no ganancial que apoya a las personas

trabajando en los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de
VITA

la informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y

los grupos para seleccionar y las tecnologias del instrumento destinan a su
situations. VITA mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un

el centro de la documentacidén especializado, y una lista informatizada de

los consultores técnicos voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo
plazo;

y publica una variedad de manuales técnicos y papeles.

UNDERSTANDING REFRIGERACION POR EVAPORACION

por VITA Eric Rusten Voluntario

YO. LA INTRODUCCION

Refrescando a través de la evaporacién de agua es un anciano y eficaz

el método de bajar la temperatura. plantas y animales
use este método para bajar sus temperaturas. Trees, a través del
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por ejemplo, el proceso de evapotranspiracién permanece mas fresco que
sus Personas de environment. logran la misma cosa cuando ellos
perspire. Para arboles y las personas el estando debajo de cientifico
el principio es el mismo: cuando el agua se evapora, eso es, cambios
de un liquido a un gas, toma la energia térmica del cerco

el ambiente, dejando su refrigerador de ambiente asi.

Nosotros tenemos todos experimentado el resultado de cooling. Sitting
evaporatorio

bajo un arbol en una tarde caliente es muy mas fresco que estar sentado

o en los rayos directos del sol o en la sombra de un edificio.

Como el agua de las hojas del arbol se evapora, el cerco aéreo

el arbol es suavemente cooled. Moreover, nosotros tenemos todo el fieltro

el efecto refrescante de transpiracién que se evapora de nuestra piel.
Finalmente, algunos de nosotros podemos haber descubierto ese agua contenida un
bolsa de la lona, el recipiente de arcilla poroso, o en una cantimplora con un
agua-empapdé

la tapa de tela, estd muy mas fresco, sobre todo en un dia caliente, que

el agua contuvo metal llano o los recipientes plasticos. Como el agua

se evapora de las superficies de estos recipientes que dibuja el calor

fuera de los recipientes y el agua ellos sostienen, asi como de

el aire alrededor de ellos, dejando el enfriador de agua asi.

Desde que es posible refrescar los arboles, las botellas de agua, y nosotros
por este proceso si no debe ser posible refrescar otras cosas,

como la comida y dwellings? La respuesta a esta pregunta estd un

yes. definido se han disefiado Varios systems para usar el
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el principio de refrigeracién por evaporacién guardar casas refrescan y cémodo.
También, se han desarrollado los métodos que reduce la temperatura

de comidas, como las frutas, verduras, y producto lacteos,

lejos bastante para retardar la corrupcién.

Aunque bajando la temperatura de hortalizas y frutas a

niveles que retardan la corrupcién son un beneficio importante de evaporatorio
refrescando, no es el Unico. La Evaporacién de no sélo

baja la temperatura aérea que rodea el producto, él también

los aumentos el estado higrométrico del aire. que Esto ayuda previenen

el secado fuera de producto, y por consiguiente extiende su shelflife.

En el general, la lata de refrigeracidén por evaporacién se use donde:

1. Las temperaturas de son altas;

2. La humedad de es baja;

3. riegan puede ahorrarse para este uso; y

4. El movimiento aéreo de estad disponible (de viento o ventiladores eléctricos).
Este papel proporciona una introduccién al proceso de evaporatorio

cooling. En la suma, las limitaciones naturales y problemas asociaron

con este proceso, junto con algunas aplicaciones practicas,
de refrigeracién por evaporacién se examina.
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II. LOS PRINCIPIOS BASICOS DE REFRIGERACION POR EVAPORACION DE AND DE EVAPORACION

Como notado antes, la evaporacién es el proceso de cambiar un liquido
en un gas. En este caso el agua liquida se vuelve el vapor de agua, y
este gas se vuelve parte de la mezcla de gases que componen el

air. El cambio del estado liquido a un vapor requiere el

la suma de energia, o calor. La energia que se agrega para regar a
cambielo a un vapor viene del ambiente, mientras saliendo asi el

el refrigerador de ambiente.

No todas las substancias necesitan ganar o perder la misma cantidad de energia
para cambiar de un estado fisico a otro. por ejemplo, él

las tomas mucho mads energia térmica para causar una cantidad dada de agua a
vaporice que para causar la misma cantidad de alcohol para hacer para que.

El agua es UGnica en eso que requiere a una cantidad relativamente grande

de energia térmica para cambiar de un liquido a un gas. es esto

caracteristica que habilita evaporando el agua para bajar substancialmente

la temperatura de su ambiente.

Por otro lado, la cantidad de vapor de agua a que puede tomarse

y sostuvo por el aire no es constante; depende de dos factores.

El primero es la temperatura (el nivel de energia) del aire que
determina el potencial del aire para subir y agua del sostenimiento
vapor. El factor segundo es la disponibilidad de water. Si pequefio
o ninguna agua estd presente, el aire serd incapaz dado subir muy
mucho.
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La medida de la cantidad de presente del vapor de agua en el aire

se habla de como la humedad del aire. There son dos maneras de

midiendo la humedad del aire: (1) la humedad absoluta y (2)

la humedad absoluta de humidity. relativa es la medida del

la cantidad real de agua (moderado en los gramos) en un volumen dado de

el aire (moderado en metros cubicos o litros). La humedad relativa de , el
la medida ma&s comin, es la medida del vapor de agua en

el aire como un porcentaje de la cantidad maxima de vapor de agua

que el aire estaria capaz de tenencia en una temperatura especifica.

Aire que es totalmente saturado--es decir, contiene tanto

el vapor de agua como posible--tiene una humedad relativa de 100 por ciento,
mientras aire que tiene sélo medio tanto vapor de agua posiblemente como él
pueda sostener a una temperatura especifica tiene una humedad relativa de
50 por ciento.

La humedad relativa varia con la temperatura. Como el aire

los frescos (es decir, pierde la energia), su habilidad dado sostener el vapor de
agua

las disminuciones que los resultados en un aumento en la humedad relativa.
Esto es porque la habilidad del aire dado sostener el vapor de agua tiene
estado reducido por la gota en la temperatura, pero la humedad absoluta
(la cantidad real de vapor de agua en el aire) tiene el remainde
unchanged. Si la temperatura aérea continia cayéndose el pariente

la humedad se acercara 100 por ciento, o la saturacién completa.

El punto en que el aire esta totalmente saturado es llamado

el rocio point. A las temperaturas bajan que el punto de rocio, el agua,
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el vapor condensa fuera del aire hacia las superficies del refrigerador.
LA HUMEDAD RELATIVA DETERMINANDO

Antes de intentar llevar a cabo cualquiera de la refrigeracién por evaporacién
los systems discutieron en la Seccidén III de este papel, es necesario

para determinar si las condiciones ambientales, particularmente el pariente,

la humedad, es conveniente para el proceso de la refrigeracién por evaporacién.
En algunas situaciones puede ser posible usar ya existiendo

los datos, pero dénde esta informacién no estd disponible que sera

necesario para coleccionarlo.

Lo siguiente se necesitan los materiales determinar la humedad relativa:
un termémetro, un pedazo pequefio de tela, un vaso pequefio o

la redoma plastica para el agua, y dos pedazos de carténm o algun otro
el material tieso (los pedazos de cartén deben ser mas largo que el

el termémetro y tan ancho como la mitad su longitud).

El procedimiento para determinar la humedad relativa involucra dos pasos.
Primero, use el termémetro para determinar la temperatura del

el aire; la nota esto abajo como la temperatura de la seco-bombilla (es decir, la
temperatura

tomado con la bombilla del termémetro guardada seco).

Segundo, afiance un pedazo pequefio de tela a la bombilla del

el termémetro con algun hilo. que El extremo de la tela debe extender

mas alla de la punta del bulb. Then ate el termémetro al

el pedazo de cardboard. Prdéximo, ate el plastico pequefio o redoma de vaso
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al cartén sdélo debajo del extremo del termémetro para que
el pedazo de tela encajard en la redoma. La tela cubrié la bombilla
del termémetro debe salirse expuesto al aire. Figure 1

uecfglx5.gif (540x540)
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las muestras la ultimo estructuracidén de este aparato.

Ahora, llena la redoma del agua para que la tela y la bombilla quieran

se guarde wet. Using el otro pedazo de cartén, abanique el mas bajo

el fin del aparato durante 30 a 60 segundos. al final de esto

la nota de tiempo abajo esta temperatura como la temperatura de la humedo-
bombilla

(es decir, la temperatura de termémetro de humedo-bombilla tomada con la bombilla

el extremo del termémetro guardé humedo). Repeat los pasos finales
varios mas veces para asegurar la exactitud. Add toda la humedo-bombilla
las temperaturas juntos y calcula la media temperatura de la humedo-bombilla.

Use el seco - y temperaturas de la humedo-bombilla, y los mapas en el Apéndice A

uecla400.gif (600x600)
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determine la humedad relativa para mas de un tiempo del

dia, y para mas de un dia. Varios calculos encima del

las medio porciones de un dia, varios tiempos deben ser al mes bastante
para determinar si refrigeracién por evaporacién seria eficaz en un
environment. Exactly especifico cémo los datos de la humedad relativa son
determine la efectividad del testamento de refrigeracién por evaporacién
se discuta después.

LOS FACTORES LA EVAPORACION CONMOVEDORA

Como discutido antes, la evaporacién produce refrescando del aire

u otro substances. Como el rate de aumentos de evaporacién para que
hace el rate de cooling. para hacer el uso mas eficaz de esto

la tecnologia es importante entender los factores que influencian
el rate de evaporacién, y las relaciones que existen

entre estos factores.

Hay cuatro factores del comandante que afectan el rate de evaporacién.
Aunque cada uno de estos factores se discutird independientemente,

es importante tener presente

nosotros para influir en el rate global de evaporacién, y

por consiguiente el rate y magnitud de refrescar.

Factorice 1l: La humedad relativa

La humedad relativa, como mencionado antes, es la medida de
la cantidad de vapor de agua en el aire como un porcentaje de
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la cantidad maxima que el aire es capaz de tenencia a un

temperature. especifico Cuando la humedad relativa es baja, sélo un

la porcidén pequefia de la posible cantidad total de vapor de agua que

el aire es capaz de tenencia, estad sosteniéndose. Bajo esta situacién

el aire es capaz de toma en la humedad adicional, y si

también se reunen otras condiciones, los rate de evaporacién seran

higher. por otro lado, cuando la humedad relativa es alta,

los rate a que el agua se evapora seran bajos, y por consiguiente

el testamento menos refrescante occur. Bajo cosas asi condiciona de pariente alto

la humedad, refrigeracidén por evaporacién no puede ser eficaz. However, en
muchas areas con la humedad relativa alta, como el humedo

los trépicos, la lata de refrigeracidén por evaporacién es eficaz si un dessicant
(por ejemplo, gel de silice) se usa para quitar la humedad del aire

antes de que se refresque.

Factorice 2: Las Temperaturas aéreas

La evaporacién, como declarado antes, ocurre cuando el agua absorbe suficiente
la energia para cambiar de un liquido a un gas. Air con un

la temperatura relativamente alta podra estimular el evaporatorio

el proceso y también es capaz de tenencia un relativamente

la gran cantidad de vapor de agua. Therefore, las areas con las temperaturas
altas,

tenga rates superior de evaporacién, y mas refrescante

legue occur. Con las mads bajo temperaturas aéreas, menos vapor de agua puede ser
sostenido, y menos evaporacién, y refrescando tendran lugar.
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Factorice 3: El movimiento aéreo

El movimiento aéreo, cualquier natural (es decir, viento) o manmade (es decir,
con

un entusiasta), es un factor importante que influye en el rate de evaporacién.
Cuando el agua se evapora de una superficie que tiende a levantar

la humedad del aire que es mas intimo a la superficie de la agua.

Si esta ruinas aérea humeda en sitio, los rate de evaporacién quieren

empiece a reducir la velocidad como los levantamientos de humedad. por otro lado,
si el

el aire humedo cerca de la superficie de la agua constantemente estd marchandose
y reemplazé con el aire del secador, los rate de evaporacidén o quieren
permanezca constante o aumento.

Factorice 4: La Zona de la superficie

El area de la superficie evaporandose es otro factor importante

eso afecta el rate de evaporacién. El mayor la superficie

area de que el agua puede evaporarse, el mayor el rate de

evaporation. UN ejemplo simple demostrara la importancia de

el area a la evaporacién. Consider lo siguiente dos situaciones.

(1) un litro de agua puso en un recipiente de vaso estrecho

con sbélo aproximadamente 16 [cm.sup.2] de area expuesta al aire;

y (2) otro litro de agua vertidé en un grande poco profundo

la cacerola con aproximadamente 180 [Cm.sup.2] de superficie expuesta al air. De
estas dos situaciones, podria esperarse que cudl seque arriba
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iprimero, si ambos dénde salié bajo las mismas condiciones ambientales?
Debido al area grande, la cacerola grande de agua
seque arriba muy mas pronto que el frasco.

Aunque cada uno de estos factores tiene su propio separado y significante

el efecto en el rate de evaporacién, cuando combiné, su

el impacto es por ejemplo mucho greater., la primera dos lata de factores,

se discuta juntos por lo que se refiere a humedo - y temperaturas de la seco-
bombilla.

Bajo las condiciones dénde la diferencia entre el humedo - y seco-bombilla
las temperaturas son grandes, los rate de evaporacién también serén

great. El1 grafico en Figura 2 debe ayudar explique esta situacién.

uecfg2x8.gif (600x600)
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Encorve UN rastros el cambio en la temperatura aérea (la temperatura de la seco-
bombilla)

encima de un periodo de la 24-hora; el B de la Curva rastrea la humedo-bombilla
la temperatura, también grabada encima de un periodo de la 24-hora. La diferencia

entre el humedo - y las temperaturas de la seco-bombilla son el mayor durante
el periodo de 10:00 de la mafiana a 8:00 postmeridiano De esto puede ser

razoné que la humedad relativa encima de este periodo era baja.

Este también es el lapso de tiempo con las medio temperaturas de aire mas altas.
Asi, bajo estas condiciones puede asumirse que

los rate de evaporacién serian relativamente grandes. Si los dos

otros factores, el movimiento aéreo y area, son eficazmente aplicadas,

los rate de evaporacién mostrarian un adicional

el aumento.

EL MAXIMO EL POTENCIAL REFRESCANTE

Hasta que punto la evaporacién puede bajar la temperatura de un

recipiente o el aire depende en la diferencia entre el humedo - y

la seco-bombilla temperatures. Theoretically, es posible a

traiga sobre un cambio en el igual de temperatura a la diferencia

estos dos temperatures. por ejemplo, si el seco - y humedo-bombilla

la temperatura sea respectivamente 35[degrees]C y 1l5[degrees]C, la gota maxima en

la temperatura debido a refrigeracidén por evaporacidén seria tedricamente

20[degrees]C. En la realidad, sin embargo, mientras no es posible lograr
100 por ciento de la bajada de temperatura maxima tedrica, sin embargo,
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una reduccién sustancial en la temperatura es posible.

Dependiendo de las condiciones ambientales, y el método de
refrigeracién por evaporacién usd, debe ser posible lograr entre
50 y 80 por ciento de la gota maxima tedérica en la temperatura.
En el ejemplo dado sobre, esto habria resultado

en una reduccién de temperatura de entre 10 y l6[degrees]C.

III. DISENE LAS VARIACIONES

Hay dos métodos generales de refrigeracidén por evaporacién: directo y
indirect. refrigeracién por evaporacién Directa involucra el movimiento de
airee el pasado o a través de un material humedo dénde la evaporacién, y
refrescando por consiguiente, occurs. que Este aire humedo fresco se permite
entonces,

para mover directamente a dénde se necesita. En el contraste a esto

procese, los usos de refrigeraciones por evaporacién indirectas alguna forma de
calor

permutador que usa el aire humedo fresco, producido a través de evaporatorio,
refrescando, bajar la temperatura de aire del secador. Este fresco

se usa el aire seco entonces para refrescar el ambiente, y el fresco humedo
el aire se expele.

En situaciones dénde refrescan el aire seco es mas deseable que el fresco
el aire humedo, el esfuerzo extra o gasto involucraron construyendo o
comprando y usando un cambiador de calor pueden justificarse. por otro lado,
muchas situaciones existen donde serd bueno usar el
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el proceso de refrigeracidén por evaporacidén directa menos compleja y menos
costosa.

La tecnologia de refrigeracién por evaporacién se usa refrescar los cuartos,
casas,

la comida, o water. El método de refrigeracién por evaporacién uséd, directo
o indirecto, depende adelante: (1) las necesidades especificas del ambiente
eso se refrescara; (2) la disponibilidad y cost de anuncio

la energia; y (3) la cantidad de dinero y habilidad disponible

comprar o construir el refrigerador.

Lo siguiente la discusién presentara los ejemplos especificos de cémo
ambos métodos de la lata de refrigeracién por evaporacién se apliquen. Las
ventajas,

las desventajas, y limitaciones de cada uno de estas aplicaciones

también se examina.

REFRIGERACION POR EVAPORACION DIRECTA

Uno del méas simple y la mayoria normalmente usé las formas de evaporatorio
refrescando se usa para refrescar el agua. Este system normalmente usa o un
recipiente de arcilla poroso o una bolsa de la lona a prueba de agua en que el
agua

es stored. Estos recipientes se cuelgan entonces u o se ponen para que

que el viento soplard mas alla de ellos. El agua en los recipientes

despacio las goteras a través de la arcilla o material de la lona y se evapora
de la superficie como el pasado de los pasos de aire seco caluroso. Este proceso
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de
la evaporacién despacio los frescos el agua.

Las botellas pequefias, bolsas, o frascos de producto, medicina, o lecheria
pueden suspenderse los productos en el agua para que ellos pueden guardarse
frescos.

Este método de refrigeracién por evaporacién es comin entre los vendedores
callejeros

de Asia Sur que lo usa refrescar el estallido del refresco y fructificar para su
clientes.

Este tipo de refrigerador evaporatorio ha limitado application. Uno de

las limitaciones primarias son que la gota en la temperatura quiere
generalmente sea sélo un fragmento pequefio de la temperatura total

reduccién que es possible. Esto es principalmente debida al grande

el volumen de agua que necesita ser refrescado por un relativamente pequeiio

la superficie evaporandose area. Secondly, sélo un numero pequefio de articulos,
puede ponerse en los recipientes de agua grandes. lo siguiente la seccidén de
este papel perfila algunos ejemplos comunes de otro evaporatorio

se construyen coolers. Antes de cualquiera de estos tipos de refrigeradores o se
instalan,

es necesario considerar la efectividad probable

de refrigeracién por evaporacién en el ambiente especifico y para equilibrar
los beneficios ganaron contra coste incurrido en.

Lo siguiente la seccidén de este papel perfila algunos ejemplos comunes
de otros refrigeradores evaporatorios.
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El Refrigerador de la Cortina al aire libre
Una variacién del proceso simple descrita sobre puede usarse a
el fresco las areas al aire libre pequefias (Figura 3). En su forma mas simple

esto

uecf3xll.gif (540x540)
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involucra el uso de una hoja de lona o algun otro fuerte,

la tela absorbente como una superficie evaporandose. El borde superior del
la hoja de la lona esta suspendida por sogas por que normalmente se sostienen
arriba

las poleas para que la hoja pueda bajarse y puede levantarse easily. El

el mas bajo extremo de la hoja es asegurado en un comedero de agua grande
bastante para permitir a toda la hoja encajar. Cuando un ambiente mas fresco
se desea que la hoja de la lona se baja en el comedero de

el agua para que se empape con el agua después de que, es

raised. Como caliente, y generalmente seca, los pasos aéreos a través de y
alrededor de

la tela humeda, la evaporacién ocurre, qué a su vez los frescos el aire.
Este aire huimedo fresco entonces los frescos el ambiente inmediato.

Obviamente, el tamafio del area que puede refrescarse usando esto

el método es limited. Moreover, este refrigerador no puede substancialmente
baje el temperature. Even aéreo con estas limitaciones, las personas,

quién ha usado estos refrigeradores simples han dicho que ellos hacen un

el trabajo bastante eficaz de hacer el ambiente inmediato mas

comfortable. La naturaleza simple de este refrigerador es su primero
advantage. Si un mas cémodo fuera del ambiente se desea,

pero el cost es una consideracién importante, este refrigerador puede ser un
bueno

la opcién.

El Refrigerador de la Cortina interior
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Therather que dispositivo simple descrito sobre puede adaptarse para el uso
indoors. Again, la lona, tela del yute, una estera de cascara de coco, o algunos
otro material absorbente se usa para exponer el agua al aire mudanza.

Dentro, para el uso tal un dispositivo refrescante requiere alguna forma de

la fuente de energia, generalmente electricidad, para impulsar a un entusiasta
para soplar el

airee a través del material absorbente. que UNA bomba de agua pequefia también es
necesitado circular el agua de un mas bajo comedero a uno superior.

Esto guarda agua que fluye continuamente a través del absorbente

el material para que la evaporacién puede ocurrir. Se usan Refrigeradores de de
este tipo

extensivamente en las Areas calientes, secas de los Estados Unidos occidentales.

Figure 4 ilustra un tales system usados en un restaurante pequeiio,

uecf4x13.gif (600x600)
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en Nuevo Delhi, India. Durante la parte mas caliente del dia el

el duefio del restaurante empezaria la bomba de agua primero, y

espere por la estera del coco a empaparse con el agua. Después de

esto, el entusiasta se encenderia para forzar el aire seco caliente a través del
mat. agua-empapado que El espesor y densidad de la estera eran

suficiente retardar la velocidad del aire y permitir bastante evaporacién

para refrescar el aire substancialmente. que Este aire era, de hecho,

refresque bastante para impedir a las personas sentarse cerca del refrigerador
para

incluso los periodo cortos de tiempo.

Aunque este refrigerador estd muy eficaz en el aire del cuarto refrescante, él,
tiene varias desventajas importantes. First, este system depende

en electricidad para impulsar la bomba de agua y el fan. Second,

el aire fresco que se sopla en el cuarto tiene una humedad relativa

de casi 100 percent. En algunas situaciones este nivel alto de

la humedad puede ser un indeseable desde que puede promover el crecimiento de
el molde y mildew. El restaurante pequefio en India que usé esto

los system evitaron este problema teniendo sélo parte del restaurante
cubierto por un roof. a que Esto permitié el aire saturado rapidamente

el escape outdoors. UNA desventaja extensa de este método es su

el consumo constante de agua. En areas dénde el agua es para abreviar
proporcione, su uso para los propdsitos refrescantes no puede justificarse.

A pesar de estas desventajas, este refrigerador es capaz de refrescar un

el area interior a un fragmento del cost de un anuncio refrigerado

el system del aire acondicionado.
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Los Refrigeradores del Producto ministeriales

Las cantidades grandes de producto fresco y producto lacteos son la deuda perdida
a

la corrupcién en muchas areas tropicales y subtropicales del world. Si

esta comida podria guardarse a las temperaturas relativamente bajas hasta

comido o vendidé, mucha de esta pérdida podria evitarse. Para muchos de

estas areas, sin embargo, la comida de los procedimientos de refrigeracién
comercial es

indisponible o demasiado caro. Refrigeracidén por evaporacién de puede ser un

la alternativa practica para el uso en las regiones tropicales y subtropicales.

Hay varios tipos de refrigeradores ministeriales que usan los principios

de refrigeracién por evaporacién para refrescar el producto guardado. Cuatro
tipos de

los refrigeradores ministeriales se describen debajo, en el orden de aumentar,
la complejidad.

Teclee yo el Refrigerador

Este refrigerador simple (Figura 5 y 6) que es esencialmente un

uecf5150.gif (540x540)
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la variedad de materiales el bambu comprendido entre a timber. serrado puede
sea el cylinderal o rectangular en la forma. El techado de tela
(Figura 6) eso rodea el refrigerador ministerial absorbe el agua de

uecf6x16.gif (600x600)
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los comederos a la cima de la base. Eventually la tela entera

se empapa con el agua, y cuando los movimientos aéreos mas allad del humedo
tela, evaporacién occurs. con tal de que la evaporacién tenga lugar,

se persistiran los volumenes del armario en una temperatura mas bajo

que el del ambiente.

Bajo ciertas condiciones, este refrigerador simple puede ser incapaz a
mantenga temperatures. bajo por ejemplo, si el aire estd muy seco

y el viento muy rédpido, el accién secante puede exceder el absorbiendo
el accién de la tela, impidiéndole asi quedarse humedo.

Esto impedira a su vez al refrigerador logrando y mantener

una temperatura muy mas bajo que el ambiente. Esto

el tipo de refrigerador exige a la atencidén peridébdica recambiar el agua
comederos que pueden ser un problema. que El consumo de agua puede
también proponga un problema para areas dénde el agua o es escasa o
dificil obtener.

Las ventajas mayores de este refrigerador son su simplicidad relativa,
el coste de la construccidén bajo, e independencia de la energia comercial.

Teclee II Refrigerador

El Tipo que II refrigerador fue disefiado para eliminar algunos de los problemas
asociado con el Tipo yo el refrigerador. El plan del Tipo II

el refrigerador es mucho igual que el Tipo yo el refrigerador, sélo que el

las paredes del Tipo II refrigerador es mas espeso y el comedero de agua es
reemplazado por los recipientes de agua encima de que se posiciona el
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el refrigerador.

Las paredes pueden construirse como mucho tiempo de una variedad de materiales
ellos reunen los requisitos lo siguiente: (1) el material debe

permita la circulacién de aire; (2) debe muy el absorbente y capaz de
sosteniendo una cantidad sustancial de humedad; y (3) el material

él, o el marco que lo rodea, debe ser muy bien bastante a

apoye los recipientes de agua encima de que se sentara el

cooler. Uno de las paredes del refrigerador también funciona como una puerta.
Dentro del refrigerador, se espacian extensamente bastante separadamente los
estantes de la celosia

para que hay como la obstruccién pequefia al paso de aire como posible.

Se pican los huecitos a lo largo del borde exterior del fondo del

riegue containers. que Esto permite el agua para gotear despacio abajo a

el material de la pared absorbente. El flujo de goteo debe ser rapidamente
bastante

para guardar las paredes continuamente humedo, pero no tan rapido acerca de
permite

riegue para gotear fuera del fondo del refrigerador. Obtaining el exacto

el rate de flujo requiere alguna experimentacidén, pero con

paciencia, un rate de flujo 6ptimos pueden lograrse.

Un tal refrigerador (Figura 7) se construyé por el autor para el uso en

uecf7x18.gif (600x600)
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Kenya. oriental Cuatro " debi estafia " (éstos son los recipientes rectangulares,
fue usado para guardar originalmente y bizcochos de transporte)

cada uno con un ocho-litro la capacidad, se usé como los recipientes de agua.
Los agujeros se picaron primero en el fondo de los recipientes,

aproximadamente 0.5 centimters aparte, usando una ufia. que Cada agujero era
entonces

llenado de cera de la vela que se punzdé con una aguja pequeifia.

La cera permitié la experimentacién necesario lograr el

los agujeros del tamafio apropiados para el rate é6ptimo de flujo de agua.

Las paredes absorbentes de este refrigerador eran hecho atando primero
las hojas de tela del yute en cualquier lateral de un marco de madera rectangular

hecho de cinco centimetros por cinco centimetros longitudes de madera.

Luego, la tela metdlica de la malla pequefia se clavé con tachuelas encima de la
tela del yute.

De un corte de la muesca a través de la cima del marco, los pedazos cortos y
gruesos pequefios

(aproximadamente 0.5 centimetros en el diadmetro) de carbdén de lefia era

entrado a raudales en el marco y condensdé entre las hojas de yute

cloth. La tela metdlica ayudé impedir las paredes pandearse.

La combinacién de tela del yute y carbén de lefia permitié el aire suficiente
fluya para permitir la evaporacién, mientras el permitiendo al mismo tiempo el
el material de la pared para permanecer empapd con el agua.

En muy caliente, seque, y dias ventosos, los cuatro recipientes de agua,
normalmente durado el dia entero. al final del refrigerador, menos ventoso
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dias, los recipientes se encontrarian a menudo parcialmente lleno con
water. El agua restante se entre a raudales entonces en un recipiente y
ahorrado durante el préximo dia.

Las hortalizas y frutas eran las comidas primarias contenidas el refrigerador,
pero de vez en cuando también se guardaron leche y carne para los periodo cortos
de time. La reduccién en temperatura lograda por este refrigerador,

junto con el nivel alto de humedad, era suficiente permitir

el almacenamiento de la mayoria de las hortalizas y frutas durante cinco a diez
dias,

y a veces Verduras de longer. iguales en que se guardaron un

la zona sombreada normalmente estropearia en sélo dos o tres Leches de days.

o carne que se puso en el refrigerador por la mafiana normalmente habria

esté fresco por la tarde cuando se necesitdé durante la tarde

meal. Cuando no guardé en el refrigerador, la leche y carne normalmente habria
se estropee por medio-tarde. El agua potable de también se contuvo el

cooler. Esto proporcioné un muy mas satisfaciendo y refrescandose

la bebida que el agua contuvo botellas o puestas bajo los arboles o en

la casa.

En dias cuando habia pequefio o viento nulo, o cuando la humedad

era alto, la temperatura en el refrigerador no era mucho menos de

el environment's. However, para la mayoria de las situaciones en oriental
Kenya, este refrigerador previno una cantidad sustancial de comida de
estropeando y mantuvo el agua fresca bebiendo.
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El Tipo II refrigerador requiere un algunos la habilidad de la carpinteria para
construir y

las herramientas como una sierra, martille, avién del bloque, y cinceles.
Additionally,

el autor usdé los sawn enmaderan, pero puede ser posible

usar otros materiales y lograr un grado similar de eficacia.

Aunque el carbén de lefia y yute demostrados ser muy eficaces

los materiales para las paredes del refrigerador, el material similar podria ser
la Consideracién de substituted. necesita ser dada al probable

la efectividad de refrigeracidén por evaporacién para el ambiente especifico
bajo la pregunta antes de este refrigerador se construye.

Teclee III Refrigerador
Este tipo tercero de refrigerador evaporatorio, a menudo llamado el
El radiador de aire de Janatha, se disefié6 originalmente y construyé en India

usando ladrillos de arcilla cocidos llamados " Hourdis " bloquean (Figura 8).

uecf8x20.gif (486x486)
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Estos bloques, se apila para formar juntos un rectangular

enclosure. Slotted tres-amurallado o asé en parrillas se colocan los estantes

en el refrigerador y una cima de madera y foca de la puerta el structure. El

el refrigerador normalmente se construye en una plataforma de cemento. El centro
sin substancia de

cada uno de los ladrillos de arcilla se guarda lleno con water. Esto

riegue despacio se rezuma a través de las paredes de arcilla porosas del Hourdis
bloquee, mientras evaporandose en el futuro de la superficie, refrescando asi el
se taladran a menudo los huecitos de structure. enteros en los lados de

cada uno de los bloques y encajé con las longitudes cortas de cafieria que
conecte todos los bloques agua-llenos sin substancia juntos. De uno

de los bloques otra longitud corta de cafieria se encaja para extenderse

fuera del cooler. Esta cafleria se usa para agotar el refrigerador

periédicamente para prevenir un aumento de sal y depésitos minerales en

los poros de la arcilla cocida. Si el refrigerador no se agota, el

el flujo de agua a través de los poros de la arcilla detendra en el futuro.

Un diagrama de un Tipo completado que III refrigerador se ilustra en Figura 9.

uecf9x21.gif (600x600)
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Dos estudiantes de ingenieria de graduado en la Universidad de Texas

disefiado un refrigerador evaporatorio similar al radiador de aire de Janatha.

En lugar de usar arcilla cocida que se conoce para tener un relativamente

el nivel bajo de porosidad (es decir, la habilidad de agua dado fluir a través de

los poros pequefios presentan en un material), los estudiantes usaron los bloques
hecho de tela del yute saturada con una mezcla de cemento muy acuosa.

Antes de que el cemento seque y pone, los bloques zambullida-amoldados pueden ser
formado en shapes. deseado que Este proceso de zambullida-amoldar permitid

el experimenters para construir bloques grandes que no sélo tenian un alto
nivelado de porosidad, pero también era muy fuerte y relativamente

light. Using esta tecnologia, los estudiantes construyeron un refrigerador que
usado los bloques tubulares mucho tiempo (Figura 10).

ueclO0x23.gif (600x600)
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Otros experimentos con bloques zambullida-amoldados indicados que un solo

el bloque podria formarse directamente en las paredes del refrigerador

(Figura 11) . que Un refrigerador En forma de U experimental se muestra en Figura
12.

uecllx24.gif (600x600)
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Teclee IV Refrigerador

Este tipo final de electricidad de los usos mas fresca para impulsar ambos un
pequeiio

el entusiasta y en algunos casos una bomba de agua pequefia. Essentially, esto es
un

la versién pequeiia del refrigerador de la cortina interior describié earlier. El
o puede disefiarse y puede construirse para ser una estructura permanente o

puede hacerse como una unidad portatil. Si un refrigerador permanente es
deseado, puede construirse a lo largo del lines del Tipo II refrigerador.

Desde que un entusiasta se usa, los rate de paso de aire pueden regularse a
logre un rate. Moreover é6ptimo, el rate de evaporacién y

refrescar por consiguiente seran rapidos desde que estos systems no son a

la misericordia de vientos intermitentes. There son variaciones de esto

el system: refrescante (1) una versién electrizada de Tipo II refrigerador,

y (2) un refrigerador eléctrico portatil.

La eficacia del Tipo II refrigerador puede mejorarse con el

la suma de un entusiasta pequefio y bomba de agua. que El entusiasta o puede ser
puesto en la puerta o cerca del fondo del refrigerador. El accién

del entusiasta el aire dibuja a través de las paredes agua-empapadas del
refrigerador

a un rate constantes e iguales. Este aire, refrescado a través de la evaporacién,

los frescos la comida y el agua guardé en el refrigerador.
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Se reemplazan los recipientes de agua usados en el Tipo II refrigerador

con comederos pequefios posicionados a lo largo de los bordes superiores y mas
bajo de

el cooler. que La circulacién constante de agua asegura que el

(*) Una descripcién detallada de zambullida-amoldar puede encontrarse en el
informe

por W. Hutchinson y R. Chuang, los Refrigeradores Evaporatorios Baratos

para el Almacenamiento A corto plazo de hortalizas y frutas: Un Estudio del Plan
El Informe (Vea la Bibliografia).

el material de la pared absorbente siempre se empapa con el agua. Los comederos
a lo largo del fondo del refrigerador debe construirse grande bastante a
sostenga bastante agua durante un dia lleno esta refrescando.

La forma segunda del Tipo IV refrigerador es un eléctrico portatil

cooler. Un tal refrigerador portatil fue disefiado y construyé por dos
investigadores en la Universidad de California. aunque esto

se pensaba que el refrigerador evaporatorio portatil era usado principalmente por

el growers de fruta en los Estados Unidos Del sudoeste, también debe
demuestre util a individuos que viven a lo largo de tropical y subtropical

las areas del mundo.

Basicamente, este refrigerador portatil es un simplificé, solo-amurallado
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la versién del Tipo electrizado II refrigerador. asi desplegado en Figura 13,

uecl3x27.gif (600x600)
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una pared es una hoja de material del absorbente, mientras el contrario

la pared tiene una entusiasta atada a él. los comederos Pequefios sobre y debajo
del

la pared de agua de sostenimiento de material absorbente. UNA manga del desagiie
del

el mas bajo comedero se conecta a través de una bomba de agua pequefia al

el comedero encima del refrigerador. Esto proporciona la circulacién constante

de agua a través del system.

Las cajas de hortalizas y frutas se ponen alrededor el portatil

unit. refrescantes que El entusiasta fuerza refrescan el pasado de aire humedo el
producto en

el boxes. Figure 14 ilustran un ejemplo de esta estructuracién.

uecl4x28.gif (600x600)
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Despacio, el producto frescamente escogido se refrescard a las temperaturas
eso promovera la vida de almacenaje éptima.

Este refrigerador portatil se ha disefiado para prevenir el producto de
estropeando antes de que se venda o envidé comercializar. Desde esta unidad
las tomas al espacio muy pequefio y consume electricidad tan pequefia,

muchos vendedores de la hortaliza y fruta a lo largo de los trdépicos pueden
encontrar

este refrigerador un método rentable de proteger su articulo de valor

la mercancia.

REFRIGERACION POR EVAPORACION INDIRECTA

El nivel alto de humedad que se produce por directo evaporatorio
refrescar pueden ser indeseables para algunas aplicaciones. Indirect evaporatorio

refrescante intenta resolver este problema usando el fresco
el aire humedo produjo a través de la evaporacidén para refrescar air. mas seco El

el fresco resultante se usa el aire seco entonces para refrescar el ambiente
deseado.

Este traslado de frialdad es cumplido con la ayuda de

un cambiador de calor.

Todos los métodos de refrigeracién por evaporacién indirecta exige al poder
correr
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bombas de agua y fans. Por esta razén, indirecto evaporatorio

refrescando habran limitado la aplicacién. a que se usa principalmente

las moradas frescas y rooms. En las tales situaciones estos systems refrescantes
generalmente es menos caro a la compra o construye y opera

que el systems del aire acondicionado convencional. por otro lado,

refrigeracién por evaporacién indirecta no puede usarse en todo los ambientes,

y la reduccién en temperatura que puede lograrse con esto

el system no es tan grande como la reduccién con que puede lograrse

el mecéanico convencional el systems refrescante.

Las Caracteristicas basicas de un Permutador del Golpe
Figure 15 es un diagrama simplificado de un cambiador de calor. El calor

uecl5x30.gif (600x600)
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el permutador ha terminado compuesto de dos juegos de cauces alternos

qué flows. aéreo El aire a través de que pasa el vertical

los cauces entran en el contacto con agua que o estd rociandose

o goted en el cauce. If este aire es caluroso y seca,

la evaporacién y refrescando ocurrirdn. Este aire fresco entonces los frescos el
encauce las paredes que a su vez los frescos el aire que esta siendo

forzado a través del juego horizontal de cauces. Finally, el fresco,

se dirige el aire humedo fuera de la morada, mientras el fresco seco

el aire ha soplado en el cuarto o construyendo eso necesita ser refrescado.

Los factores Que la Efectividad de Refrigerador de Efecto

Como con refrigeracién por evaporacién directa, varios influencia de factores el
la efectividad de este system refrescante. Entre el mas importante

es la humedad relativa y la temperatura del ser aéreo

los niveles bajos de cooled. de humedad relativa promueven la evaporacién réapida
por consiguiente, y un rate mayor de refrescar puede lograrse.

También se aumentardn los rate de evaporacién si la temperatura aérea

es relativamente high. el aire Entrante con una temperatura alta,

sin embargo, necesitarad mas refrescante que el aire mas fresco; por consiguiente,

las temperaturas altas pueden ser una ventaja y una desventaja.
Dos otros factores que también afectan el rate de refrescar son el
el rate de paso de aire a través del cambiador de calor y el caracter de

el agua que se usa en el process. de la refrigeracidén por evaporacién Si
el aire se fuerza demasiado rapidamente a través del cambiador de calor, pequeiio,

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 104 of 208

la evaporacién tendra lugar, y por consiguiente, el testamento refrescante
pequeiio

la turbulencia de aire de occur. dentro de los cauces puede aumentar el rate
de evaporation. El tamafio de las gotitas de agua quiere también

influya en el rate de refrescar desde que tendra un significante

afecte en el rate de evaporacién. Si las gotitas de agua son

grande, ellos tendran una area total de campana relativamente pequeiia,
comparado a su volumen de que las moléculas de agua pueden

evaporate. las gotitas Menores tienen una area mayor,

comparado a su volumen, y por consiguiente, la evaporacién ocurrira

mas rapidly. Esto promoverd cooling. Finally rapido a su vez,

la temperatura del ser de agua rocidé o goted en el

los cauces también afectaran la eficacia del refrigerador. Si el

el agua esta fria, las paredes del cambiador de calor refrescaran abajo
quickly. However, esto también puede bajar lentamente el rate de evaporacién
desde que las gotitas frescas necesitan absorber mds energia antes de la
evaporacién

ocurre.

El plan del cambiador de calor también influird en el rate a

qué occurs. refrescante por ejemplo, el testamento de espacios de cauce pequeiio
promueva el refrescando mas rapido que los cauces mas grandes, mas espaciosos.
Es mas, si el cambiador de calor es hecho de un material que

las conductas calientan eficazmente, como metal, el traslado de frialdad

de los cauces humedos al seco ocurrird mas eficazmente.
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Dos Ejemplos de Systems Refrescante Indirecto

Hay dos tipos del systems. de refrigeracién por evaporacién indirecta E1
la diferencia basica entre estos dos systems estd en el plan de

su calor exchangers. En un system, el aire se circula a través de

el cambiador de calor en las direcciones horizontales y verticales
(bidireccional) . La fuerza aérea a través del juego vertical de

los cauces seran [refrescaba] el paso de aire a través del

el juego horizontal de channels. El aire en los cauces horizontales

los restos secan y se usaran para refrescar el cuarto. En el segundo

el system, pasos de aire a través de ambos juegos de cauces en el mismo
la direccién, pero como los primeros system, el aire seco fresco se suelta
en el cuarto mientras el aire humedo fresco se dirige fuera.

El aire impelente a través del cambiador de calor en dos diferente
las direcciones (Figura 15) tiene la ventaja de poder usar dos

las fuentes diferentes de air. por ejemplo, el aire para evaporatorio
refrescando pueden alojarse del cuarto, mientras el aire que se usa
refrescar el cuarto pueden tomarse del exterior.

Las figuras 16 y 17 boceto las caracteristicas basicas de uno tal

uecl6320.gif (600x600)
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y el plan del cambiador de calor y refrigerador puede variar significativamente
dependiendo en los materiales usaron y la habilidad del
builder. Figure 16 muestras la dos circulacién de aire diferente

ueclé6x32.gif (600x600)
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modelos mencionados earlier. Figure 17 muestran cuatro vistas diferentes

uecl7x33.gif (600x600)
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de modelo activo de refrigerador bidireccional. Este tipo de refrigerador
los usos dos sopladores para lograr este flujo bidireccional de aire.

La mayoria de los cambiadores de calor es hecho de metal, pero un fabricé en
serie

el cambiador de calor plastico se usbé con éxito en un indirecto

el refrigerador evaporatorio en India. No la materia qué tipo de calor

el permutador se usa, es importante que se disefie y se construye

para aprovecharse la de los varios principios que pueden positivamente
influya en evaporacién y transferencia de calor.

Las ventajas primarias de refrigeracidén por evaporacién indirecta para
aumentando el nivel de consuelo de cuartos son el relativamente bajo

compra o construyendo cost y el funcionamiento relativamente bajo

el gasto, como comparado con el systems del aire acondicionado convencional.
Antes de elegir refrigeracién por evaporacién indirecta, sin embargo, esta
importante que las condiciones ambientales necesarias, discutiéd

antes, esté presente. El mas favorable estas condiciones son, el

mas eficaz el refrigerador operarda. Un tal refrigerador, desarrolld

en Bagdad, Irak, demostrado ser una alternativa practica a,

los acondicionadores de aire mecénicos convencionales. Este refrigerador produjo
siete veces el refrescar era un acondicionador de aire convencional, mientras
consumiendo la misma cantidad de electricidad. Esta efectividad mayor

era en parte debido a los 17[degrees] la diferencia del promedio centigrada
entre el humedo - y temperaturas de la seco-bombilla comun en Bagdad.

IV. COMPARANDO LAS ALTERNATIVAS
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Las alternativas principales al systems de refrigeracién por evaporacidédn son
la refrigeracién y aire acondicionado. Estas tecnologias ofrecen el

el usuario una extensién de uso muy mads ancha. Si electricidad,

(incluyendo eso producido por las células fotovoltaicas), embrague
electromagnético, o

el querosén es refrigeracién disponible, comercial y aire

condicionando el systems pueden usarse en cualquier ambiente sin tener en cuenta
temperatura del th o humedad relativa. Esto no es definitivamente el

embale con refrigeracidén por evaporacién. Es mas, los systems comerciales
permiten

el usuario para controlar la cantidad de refrescar deseada. De nuevo, esto
no es posible con la mayoria del systems de la refrigeracién por evaporacién.
Otro

la ventaja de systems comercial es que ellos normalmente requieren menos

dia a la atencién del dia que refrigeracidén por evaporacién comparativa

el systems. Sin embargo, dénde electricidad u otra energia comercial

las fuentes son indisponibles o muy caras, y el medioambiental

las condiciones son favorables, refrigeracién por evaporacidén debe ser
considerado como una alternativa viable a éstos mas complejo y

el systems comercial costoso.

Aunque bajando la temperatura de hortalizas y frutas a

la corrupcién del retardo es un beneficio importante de refrigeracién por
evaporacién,

no es el tnico. La evaporacién no sélo baja el aire

temperatura que rodea el producto, también aumenta el
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el estado higrométrico del aire. Esto ayuda prevenga el secado fuera
de producto, y por consiguiente extiende su duracién de almacenado.

La ventaja primaria de refrigeracién por evaporacién encima de los métodos
refrescantes

eso involucra que la refrigeracién comercial es su cost bajo. Para

el ejemplo, los system de una refrigeracién por evaporacién desarrollaron en el
Unido

Estados para refrescar el producto fresco pudieron producir 14 unidades de
energia

de refrescar mientras usando sélo una unidad de energia de electricidad.

Los systems de refrigeracidén comerciales normalmente producen sélo tres

las unidades de energia de refrescar para cada unidad de energia de electricidad
consumido. Coste que opera bajo ademas de la compra baja o

el coste de la construccién reduce el cost total de refrescar substancialmente
por la evaporacién.

Una alternativa final merece la mencién. Es posible producir

hiele por la noche, aun cuando la temperatura aérea es anterior el

el punto de congelacién, si se retnen ciertas condiciones especificas. Esto
refrescando y helar son cumplidos aunque los procesos colectivos

de radiacién y evaporacién y podria usarse para producir el hielo para
refrescando. Ser la congelacién eficaz, natural requiere los niveles apropiados
de humedad, los cielos no obscurecido claros, y pequefio o no

el viento. Los ambientes aridos normalmente ofrecen que cosas asi condiciona.

Para producir el hielo por aqui todos que se necesitan son un piso grande
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recipiente que tiene una vista clara del cielo y se aisla bien
de la tierra. Figure 19 muestra una tal estructuracidén que regularmente

uecl9x36.gif (600x600)
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el hielo producido para un reseacher en la Universidad de Purdue en el Unido
Estados. Este dispositivo se puso en un campo fuera de todos los arboles

y los edificios y rellenado con 2 - 3 centimetros de agua. En

noches con las temperaturas entre 4 y 7[degrees]C y con el pariente

las humedades de 90 - 100 por ciento en que aproximadamente 7.5M de hielo
formarian

la superficie del agua. En caso negativo reunido y guardé en un

el refrigerador aislado temprano por la mafiana, los hielos fundirian rapidamente
poco después el sol subié. Es posible que bastante hielo refresque

la comida para un 24 - a 48 - periodo de la hora que usa esto podria producirse
el proceso si un congelador bastante natural grande fuera usado.

La desventaja principal de este system es su dependencia en un
el juego estrecho de condiciones ambientales, y un correspondiendo

falte de fiabilidad. Los graficos en las Figuras 20 y 21 muestra cémo

uec20x37.gif (600x600)
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enrolle, la temperatura aérea, y la humedad relativa afecta el rate de
refrescando de este congelador natural. Es mas, si la noche no es

perfectamente aclare, el rate de refrescar esta reducido. Este system

también le exige al usuario que se despierte arriba antes de los levantamientos
del sol para coleccionar

y guarda el hielo que puede haber formado durante la noche. Si

pequefio o ningin hielo formé debido a las condiciones pobres, el usuario,

sea incapaz dado refrescar la comida guardada. Sin embargo, si el hielo se
necesita

sélo de vez en cuando, éste es un método barato de hacerlo.

V. CHOOSING EL DERECHO DE TECNOLOGIA PARA USTED

Tomando una decisién en que tipo de refrescar o refrigeracién

el system para usar no es un proceso facil. Es importante a la revisién
cuidadosamente las necesidades refrescantes, pesandolos contra un rango de,
otros factores, antes de seleccionar cualquiera de las opciones discutido en,
este papel. Si esto no se hace, la frustracidén y desilusién

pueda resultar. <vea figura 18>

uecl8x36.gif (486x486)
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Lo siguiente la lista de control puede ser util escogiendo un conveniente
la tecnologia. Desde que cada situacién es diferente, esta lista de control,
no siempre pueda aplicar, pero deba ser de un poco de ayuda.

1. ;Cudles son sus necesidades refrescando? Refrescando las comidas diferentes
requiere

las temperaturas diferentes. Cuartos refrescantes o los edificios son diferentes
de la comida refrescante.

2. Lo que es la media humedad relativa del area dénde fresco-es

¢ necesité? Si la humedad relativa es consistentemente alta,

El testamento de refrigeracidén por evaporacién de no es ninguna opcién
disponible, y por consiguiente

que otro system necesita ser considerado. Si el pariente

La humedad de es baja, entonces refrigeracidén por evaporacién puede ser muy
eficaz.

3. iCémo ventoso el area es dénde el refrescando se necesita? Si
hay viento pequefio, refrigeracidén por evaporacién no puede ser la manera
para ir.

4. Estd alli un suministro bueno de agua dénde el system refrescante
¢ sSe usara? Si el agua estad prontamente disponible, refrigeracién por
evaporacién,

puede ser factible.
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5. iSe necesitan los materiales y habilidades construir el refrigerador
disponible?

6. (Es electricidad disponible? ;Es muy costoso? Si electricidad es

disponible y econémico, entonces un refrigerador evaporatorio impulsado

puede ser la opcién buena desde que ofrece mas libertad y es

generalmente mads eficaz que el systems de refrigeracién por evaporacidén pasiva.

7. Es mecanico comercial que refresca o systems de refrigeracién

¢ disponible? ;Ellos son costosos? Si los systems comerciales estan disponibles,
y no demasiado costoso, entonces ellos pueden ser una opcién buena de

La tecnologia de

El plan y construccién de algunos de los refrigeradores evaporatorios

discutido en este papel puede requerir la inversién de un

la cantidad sustancial de tiempo y dinero. Por consiguiente, puede ser
ventajoso para convertirse en el edificio del refrigerador evaporatorio

un negocio. En India, por ejemplo, un constructor del pueblo local tiene
empezado un edificio comercial los radiadores de aire de Janatha. Antes de esto
es

hecho, sin embargo, debe determinarse si habra

la demanda suficiente para tal un refrigerador a warrent que prepara un

el negocio.

Si sélo unos individuos quieren comprar o figura los refrigeradores evaporatorios

puede ser posible construir los refrigeradores. Comprando necesario

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 122 of 208

las partes en el volumen, y acortando fuera para la construccién real,

el grupo puede reducir el cost por el refrigerador. Como con todos

los esfuerzos cooperativos, es importante guardar los archivos muy exactos
de todas las transacciones.

LAS REFERENCIAS DE

1. " Un Refrigerador " de Comida de Pueblo, la Hoja informativa de la AP-
tecnologia, el 1980 dado julio,
Volumen 4, No. 1, el pp. 10-11.

2. AKUFFO, F.O. y K.D. Klorbortu, los " Experimentos en la Comida,

El Almacenamiento de en los Trépicos que Usan refrigeracién por evaporacién ",
VITA

Document No. VIII-F-2; 013594.

3. Dunkle, R.V., " UN Método de aire acondicionado Solar:, Mechancal
Yy Quimico Ingenieria-transaccién-de La Institucién

de Ingenieros, Australia, Volumen 7, No. 3, septiembre,

1984, EL PP. 1-2.

4. EXELL, R.H.B. Los Refrigeradores de Absorcién " solares en AIT ",
Las RERIC Noticias, Bangkok, Thailandia, Volumen 7, No. 3, septiembre,
1984, EL PP. 1-2.

5. Hutchinson, Bill y Roger Chuang Inexpensive Evaporatorio
Los Refrigeradores de Para el Almacenamiento a corto plazo de hortalizas y

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 123 of 208

frutas: Un

Design el Informe del Estudio. El Departamento de la Ingenieria mecéanico, El

La Universidad de de Texas a Arlington. El 1976 dado mayo, el Documento de VITA,
No. VIII-F-2-003317.

6. Latif, Abbas A. y Nabeel A. Mahmood. " Indirecto Evaporatorio
El Refrescando ", el Peridédico de ASHRAE, el 1968 dado enero, el pp. 61-67.

7. Las Mesas de la humedad relativa, (preparé por) Los productos de consumo
de Corporacién de Sybron, Adren, Carolina del Norte.

8. Singh, Mastinder y K.G. Narayankhendkar. La " investigacién y

El Desarrollo de del Plastico Usando de refrigeracién por evaporacién Indirecta
El cambiador de calor " de , el Boletin de la Ingenieria Mecanico, Volumen 13,
No. 2, el 1982 dado junio, el pp. 61-65.

9. Thompson, James F. y Robert F. Kasmire. " Un Evaporatorio
El Refrigerador de para la Verdura Siega ", Agricultura de California, el
Volumen,

35, No. 3 y 4, el 1981 dado marzo-abril, el pp. 20-21.
10. Thompson, James F. y Robert F. Kasmire. " Un Evaporatorio
El Refrigerador de para la Verdura Siega ", Agricultura de California, Volumne,

35, No. 3y 4, el 1981 dado marzo-abril, el pp. 20-21.

11. Wankat, Philip. La refrigeracidén por agua " natural y Helando:, Alternativa
Las Fuentes de de Energia, No. 14, el 1974 dado mayo, el pp. 22-25.

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 124 of 208

HOme" LABRARL "">

EL PAPEL #64 TECNICO

UNDERSTANDING FERROCEMENT
LA CONSTRUCCION DE

Por
J.P. Hartog

los Criticos Técnicos
Edward Harper

Louis Zapata
Published Por

VITA

1600 Bulevar de Wilson, Coleccién 500,
Arlington, Virginia 22209 EE.UU.

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 125 of 208
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Understanding la Construccién de Ferrocement
ISBN: 0-86619-284-0
[C]11988, Voluntarios en la Ayuda Técnica,

PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico

la ayuda para proporcionar una introduccidén a especifico innovador

las tecnologias de interés a las personas en los paises en desarrollo.

Se piensa que los papeles son usados como las pautas para ayudar

las personas escogen tecnologias que son conveniente a sus situaciones.
No se piensa que ellos proporcionan construccidén o aplicacién

se instan a las Personas de details. que avisen VITA o las organizaciones
similares

para la informacién extensa y soporte técnica si ellos

hallazgo que una tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron

casi completamente por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente
basis. voluntario Unos 500 voluntarios estaban envueltos en la produccién

de los primeros 100 titulos emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente
5,000 horas de su time. el personal de VITA incluyé Patrice Matthews
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y Suzanne Brooks que se ocupa dado la composicién y disefio, y Margaret
como el mayor editor.

J.P. Hartog, el autor de este papel, ha trabajado encima del pasado

30 afios en la arquitectura naval. Sr. Hartog es experimentado en el

las areas de barco que construye y disefia, y tiene el conocimiento extenso de
el plan del ferrocement y construccién. UN nativo de Holanda, él1,

recibido su grado en la forma de la ingenieria estructural el Técnico

La universidad en Delft. El es presentemente empleado por la Holanda

El Plan marino, localizado en San Francisco, California.

Edward Harper, uno de los criticos de este papel, es un calificado
constructor del barco con la experiencia en madera, fibra de vidrio, y
ferrocement.

El también diserta en la arquitectura naval y edificio de la nave.

El es empleado por él la Escuela de Pesquerias, St. John, Nuevo Foundland.
El otro critico, Louis Zapata, opera las Expresiones,

Inc., localizdé en Washington, las D.C. Expresiones son una asociacién

de contratistas independientes que hacen rehabilitacién y producto afiadido la
nueva construccién.

El recibié su B.S. en las Fisicas de San la José Estado Escuela,

El Ene José, California.

VITA es un privado, empresas no gananciales que apoyan a las personas

trabajando en los problemas técnicos en los paises en desarrollo. las ofertas de
VITA

la informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y
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los grupos para seleccionar y las tecnologias del instrumento destinan a su
situations. VITA mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un

el centro de la documentacién especializado, y una lista informatizada de
los consultores técnicos voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo
plazo;

y publica una variedad de manuales técnicos y papeles.

LA UNDERSTANDING FERROCEMENT CONSTRUCCION
por VITA J.P Voluntario. Hartog

1. LA APRECIACION GLOBAL

¢.Cudl es Ferrocement?

Ferrocement es un material del edificio compuesto de un relativamente delgado
la capa de hormigén, cubriendo el tal material reforzando como acero,

alambre mesh. Porque las técnicas del edificio son simples bastante a

se haga por la labor inexperta, el ferrocement es una construccidédn atractiva
el método en areas dénde el costos de mano de obra es bajo. Enarene, consolide,
y el agua normalmente puede obtenerse localmente, y el cost de

el material reforzando (las varas de acero, la malla, la cafieria, la tela
metalica,

o metal desplegado) puede guardarse a un minimo. There no es la necesidad para
el formwork complicado de hormigén de cemento reforzado (RCC)

la construccién, o para la soldadura necesitada para la construccién de acero.
Virtualmente todo puede hacerse a mano, y ninguna maquinaria cara
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se necesita.

Aqui son algunas ventajas adicionales de construccién del ferrocement.
Ferrocement puede formarse en cualquier forma. que puede formarse en las
secciones

menos de 25 mm (1 pulgada) espeso y congregdé encima de una luz

framework. El material es muy denso, pero las estructuras hicieron de

es ligero en weight. que es también pudrase - y bicho-prueba, impenetrable,
a los gusanos y mandriladora, y a prueba de agua.

Ferrocement es mas versatil que RCC y puede formarse en

curves. simple o compuesto En el contraste, la construccidén de RCC se lanza
en las secciones y necesidades el formwork extenso y muy sélido para apoyar
el peso del hormigén.

En los paises del Mundo Terceros, el ferrocement estd casi siempre econdémicamente

competitivo con acero, madera, o vaso-fibra reforzados

plastico (el FRP) la construccidén, porque acero y FRP son caros

y madera esta poniéndose mas escasa. Porque su uso para

la construccién requiere los materiales localmente disponibles y un grande
el suministro de mano que pueden crearse los trabajos obreros, locales.

¢.Cudles son las desventajas de ferrocement? Las estructuras hicieron de él

puede punzarse por la colisidén poderosa con el Barco de objects. puntiagudo
cascaras usadas en el agua profunda estadn sujeto a este peligro a menos que
expertamente

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 129 of 208

designed. debido al peligro tantos las wvidas pueden ser

perdido al mar, las cascaras para el agua profunda deben construirse bajo
dirija, supervision. especialista Si el dafio serio ocurre, puede

sea dificil en algunos paises localizar un taller de reparaciones experimentado.

En los ambientes corrosivos (por ejemplo, agua de mar) es a menudo

observado que mas atras varias décadas los materiales reforzando

vuélvase corroded. However, este fracaso casi siempre es debido a

el fondos incompleto del metal por el mortero durante la construccién.

El cuidado Especial debe usarse para cubrirlo completamente si el mortero es
poroso o es aplicado rociando.

Es casi imposible dado atar los objetos al ferrocement con

saetas o tornillos, porque los taladros normalmente rompen contra el ligeramente
cubierto reforzando el material. Fastening con las ufias o soldando

no es posible.

Aunque la facilidad de construccién del ferrocement anima a las personas

para probarlo quién nunca ha construido algo, los resultados de aficionado,

el esfuerzo puede aparecer shoddy. que se ha observado que los visitantes a un
el puerto puede identificar inmediatamente que el barco mal construido pela como
el ferrocement; el observador casual normalmente equivoca el ferrocement aseado
las cascaras para otro material. las Tales percepciones descorazonan a menudo
las autoridades de aprobar el uso de ferrocement.

Algunas Aplicaciones
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Los rasgos de Ferrocement lo hacen util en una gama amplia de aplicaciones,
los acueductos incluyendo, los barcos, los edificios, los resguardos del autobus,

el puente engalana, reparacién del camino concreta, las casas féabrica-
construidas, la comida y

riegue los recipientes del almacenamiento, la irrigacién estructura, muros de
sostén,

las esculturas, y letreros del trafico-cuatela. En su examen final curado
organice, el ferrocement es algo flexible y puede doblarse ligeramente

sin cracks. Ferrocement en vias de desarrollo puede usarse en cosas asi
compuesto-encorvado

las estructuras como los domos, tejados, y cascaras de la nave. Compound

la curvatura agrega a la fuerza, tiesura, y resistencia al impacto

de estas estructuras que pueden construirse encima de un minimo de interior
Ronda de forms. o tanques cénicos, silos, y pontones también pueden

se construya muy satisfactoriamente con el ferrocement delgado-amurallado.

Los planes deseables para la construccién del ferrocement son

aquéllos que tienen las superficies llanas grandes combinaron con los angulos de
90

grados o less. However, las paredes del non-bearing, las particiones, el andén,
los flotadores y tanques sépticos, con o sin interior o externo

atiesando, se ha construido con éxito. Grande, de fondo plano

también pueden construirse las barcazas con el ferrocement en la combinacién

con los marcos de RCC prevaciados y vigas.

La historia
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La practica de mezclar la cal quemada con el agua hacer la lata de cemento

se remonte a antiquity. que Los romanos fueron el primero en usar el hormigén
como una construccién material. que Ellos hicieron a un duro-escena cuajarse por
el polvo volcénico aplastado agregando (el pozzolan) al mixture. En el

decimonono siglo, moderno hidraulico (Portland) los cementos vinieron en

use. Portland consolida puesto dificilmente, y puede resistir las cargas arriba a
420

los kilogramos por el centimetro cuadrado.

En los 1840s, Joseph Louis Lambot de Francia empezé a poner metal

reforzando dentro del hormigén. El1 chino habia usado el cemento mucho tiempo en
la combinacién con bambui-vara que refuerza por construir boats. El

el uso de ferrocement como un material del barco-edificio fue demostrado

por el ingeniero italiano y arquitecto Pier Luigi Nervi en 1945,

cuando su empresa construyé el sailer de motor a la tonelada 150-métrica Irene.
El

la cascara era sélo 35 mm espeso, y se reforzé con tres capas

de 6-mm (el uno-cuarto la pulgada) las varas. en que se usaron Cuatro capas de
malla

cada lateral del rods. La cascara pesd cinco por ciento menos de un

la cascara de madera comparable, y el precio (en ese momento) era 40 por ciento
less. que La Irene demostrada ser un vaso marinero, con muy

el mantenimiento pequefio, y sobrevivia dos accidentes serios que requirieron
sb6lo reparaciones simples.

Por los tempranos 1960s, los ferrocement habian ganado la aceptacién mas ancha
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como un
el material de la construccién, sobre todo en el edificio del barco. Después de
las 1970,

la produccién retardé debido al coste creciente de materiales y,

sobre todo, labor. que la construccién de Ferrocement, sin embargo, continuta
ofrecer las posibilidades ilimitadas para usa los dos en el agua y tierra

en algunos lugares donde el costos de mano de obra es bajo.

2. LA TECNOLOGIA

Ferrocement es una forma de RCC hecha delgadamente del mortero y capas de
varas de acero espaciadas o Capas de wires. se comportan juntos como un
compuesto,

en que el hormigén absorbe la mayoria de la condensacién y

el acero reforzando absorbe el tensor y esfuerzos cizallantes (vea

Figure 1 y Mesa 1) el Mortero de . es el término aplicado a la mezcla

ufclx3.gif (486x486)
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de cemento, arena, y agua antes de que solidifique en el hormigén.

Los pasos principales en la construccién del ferrocement son asamblea de formas
(si usd), asamblea de reforzar los materiales, aplicacién de
el mortero, secado, y acabamiento y pintando.

La 5/8-pulgada de A. (el 15-mm) slab. Dos capas de 4.5-mm al 5-mm el acero
apacible
se espacian las varas horizontalmente y verticalmente a los intervalos del 75-mm.

Dos capas de 19 prenda, el 1ll-mm abriendo, enredan honradamente en cada lado.
El peso total, aproximadamente 44 kg/[m.sup.2] (9 pounds/square pagan) de que 18%

es acero.

La 5/8-pulgada de B. slab. Cuatro capas de metal desplegado, la apertura del 9-
mm, ;

una capa de prenda 22, el 12-mm abriendo, la tela metdlica en cada lado.

El peso total, aproximadamente 44 kg/[m.sup.2] de que 20% son acero.

La l-pulgada de C. (el 25-mm) slab. Dos capas de 6-mm (la 1/4-pulgada) el acero
apacible

las varas espaciaron horizontalmente a los intervalos del 75-mm y vertically.
Cada uno

la tapa lateral con una capa de 19 prenda, 1ll-mm abriendo, soldé

mesh. Then cada tapa lateral con dos capas de 18 prenda, 25-mm

abriendo, pollo wire. el peso Total, aproximadamente 70 kg/[m.sup.2], (14.3
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los pounds/square pagan) de que 18% son acero.

Mesa 1
FORCES EN LAS ESTRUCTURAS DE FERROCEMENT

Compression Tends para apretar juntos o hacer mas compacto.

Crushing Presses entre dos fuerzas contrarias para a
rompen, aprietan juntos, o publicaron de forma.

Flexing Bends o curvas sin romper; quizas bajo
su propio peso.

Impact Hits con la fuerza, colisién, o el contacto violento.
Las Fuerzas de Shear dos capas avisando para resbalar en cada uno
otro en las direcciones opuestas parangone al avién

de su contacto.

Tension Tends para causar la extensién o aumentar en la longitud.

2.1 FORMWORK
Las formas o pueden ser trasladables o pueden incorporarse en el

product. acabado Ellos deben ser muy bien bastante para apoyarse
y el peso del acero y estructura concreta antes de
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el mortero tiene set. los marcos De madera son trasladables; si el trabajo es
hecho con el cuidado, ellos pueden contraerse para reuse si mas de uno
la estructura de un tipo sera hecha.

El Método del de madera-marco

Espaciado, adelgace, las tablas estrechas (los listones) se clava justamente
encima de

formas transversas de madera extensamente-espaciadas o marcos. El primero dentro
de

se posicionan capas de malla encima de los listones y se atan o sujetdé con grapas

a them. Las otras capas de malla y varas son entonces sdélidamente
atado a las capas interiores y a nosotros, y la forma entera

se verifica para la suavidad antes de aplicar el mortero. Después del
la estructura ha curado, puede alzarse fuera de la forma que puede ser
usado de nuevo.

La ventaja del método del de madera-marco abierto es ese pequeiio

pueden construirse las estructuras con la mano de la carpinteria simple las
Desventajas de tools.

es que requiere una cantidad grande de madera que él

debe hacerse cuidadosamente para conseguir un acabado bueno en el interior,
y que la madera es algunas veces dificil dado quitar y poder

no sea reusable. que Este método estd en el uso corriente por hacer pequeiio
los barcos.
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El Método del cafieria-marco

Acere el cafio de agua (el horario 40ST material, aproximadamente 27 mm fuera de
el diametro, 21 diametro interior del mm; la 3/4-pulgada nominal el diametro) las
tomas

el lugar de frames. de madera Las cafierias estan incorporadas en el

los ferrocement estructuran y actian como los endurecedores transversos. El
longitudinal

se posicionan las varas y ataron a las cafierias. El interior

se atan capas de malla a las varas y trabajaron en la posicién encima de

las caflerias.

Para las estructuras mas complejas, construccién de la lata de marco de cafieria
requiera la soldadura y cafieria-doblando el equipo (qué puede ser como simple
cuando dos diametro del 35-mm arregld los alfileres en una montura sélida).
Temporary

reforzando deben soldarse en porque los marcos de la caifieria son

mismo floppy. que UNA desventaja de las cafierias es que a menos que el rellenado
con un mortero delgado, ellos pueden oxidar fuera del interior y pueden salir un
el vacio.

Trussed-marco o Método del Palmeado-marco
En lugar de las cafierias, trussed o los marcos palmeados hicieron de reforzado
las barras y varas pueden ser used. que Los marcos se cubren con acero

mesh. Una ventaja de esto y el método del cafieria-marco es eso
pueden construirse a menudo juntos partes inmediatas de la estructura,
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el tiempo salvador y esfuerzo y reduciendo la cantidad de construccién de madera
necesitado.

2.2 MATERIALES REFORZANDO

Pueden usarse muchos tipos diferentes de reforzar acero. El material

deba ser flexible; el mas firme las curvas de la estructura,

el mas flexible el material reforzando debe ser. La tela metalica de

pueda ser los mas baratos y mas facil usar. es adecuado para la mayoria

los barcos y para todos los usos en la tierra, pero no se recomienda para tal

la actuacién alta estructura como el profundo-agua las céscaras marinas. Wire la
malla

puede tejerse en el sitio de los rollos de alambre recto, mientras usando una
mano

el telar adaptdé para el propédsito.

Para la crujido-resistencia adecuada, tiesura, y fuerza, un minimo
de 30 libras de acero a un pie cubico de ferrocement se recomienda.
Esto y otras propiedades de ferrocement se muestran en

Mesa 2.

Mesa 2
ALGUNAS PROPIEDADES DE UNA TABLA DE FERROCEMENT LLANA

El Tabla tamafio = un metro cuadrado.

La nota: 1 pulgada = 25 mm, 1 pie = 305 mm, 1 libra peso =
0.45 kg.
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Minimal Minimal

El espesor, Volume, Weight, recomendé que recomendara
el mm [el kg de m.sup.3] Wt. de acero, reforzando

Kg de que aparecen, [m.sup.3]

15 0.015 40 7 3
25 0.025 70 12 5
35 0.035 100 17 7

La adherencia entre el mortero y el acero es de importancia suma

en la construccién del ferrocement. La superficie reforzando especifica

(el A&rea del contacto de las varas, enrede, y/o extendiéd

metal por el volumen unidad de mortero) debe ser por lo menos honradamente cinco
las pulgadas por la pulgada cubica de mortero (Mesa 2).

Porque el maximo tensor o esfuerzos cortantes (Mesa 1) ocurra

a las superficies de la tabla del ferrocement, las capas de la malla deben

se posicione como cerca de la superficie como posible. Al mismo

tiempo, el acero debe ser completamente cubierto para protegerlo de

la corrosién (Figura 1) . En el ferrocement delgado-amurallado, pequefio-diametro

ufclx3.gif (600x600)
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se usan los alambres en las capas exteriores y el posible cemento-a-agua mas baja

la proporcién se usa para dar la mayor proteccién
contra la corrosién.

Prevenir el agrietamiento, la capa del mortero que cubre la malla debe ser
no mas de 2 mm (3/32 pulgada) espeso. Se usan las Varas de para espaciar el
enrede, sosténgalo en sitio, y para dar tiesura agregada e impacto

la resistencia después de la malla y las varas se han atado junto con

los lazos del alambre.

Si varas galvanizadas o malla se usan, una cantidad muy pequefia de cromo
el triéxido ([Cr.sub.2][O.sub.3]) debe agregarse al agua del mortero a
prevenga la formacién de burbujas de gas a lo largo de las superficies
galvanizadas.

Las burbujas afectarian la atadura adversamente entre el mortero

y acero.

En lugar del plan de las malla-y-varas convencional, varias capas

de metal desplegado se ha usado con success. considerable El

las capas de metal desplegado son un poco mas dificiles dado formar encima de
las curvaturas compuestas, pero ellos tienen la superficie del adhesivo
suficiente,

la impacto-resistencia, y tiesura.

Un minimo de dos capas de 3/8 pulgada (9 mm que abre) el metal desplegado,
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o peso equivalente en malla o tela metalica, se usa en cada uno
el lado.

Mesa 3
1L0S TIPOS COMUNES DE MALLA METALICA PARA EL REFUERZO

Name Opening, el Wire Peso,
El mm de dan en prenda no. kg/[m.sup.2]

Galvanizado, metal desplegado 9-- 1.85
El cuadrado, la malla soldada 12 19 1.15
Estuque el wire 25 20 0.49

La tela metalica 25 18 0.93

La tela metdlica 12 22 0.62

Se usan dos capas de varas, normalmente espacié a los intervalos no

mayor que 100 mm horizontalmente y verticalmente (Figura 1).

Para la fuerza continua, las secciones de la malla deben atarse con un

el traslapo minimo de 100 mm y las varas debe tener un minimo

el traslapo de 40 veces su diametro (un traslapo del 250-mm para el 6-mm
las varas) . pueden necesitarse varas Extras y malla en ciertas areas; para
el ejemplo, a los tallos y quillas de barcos.

2.3 MORTERO APLICANDO
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El mortero es hecho de una calidad buena de cemento de Portland, bien-
clasificado,

de repente enarene, el agua limpia y, opcionalmente, cantidades pequeiias de
aditivos

para lograr una fuerza de la escena mas temprana o por plastificar.

Un mortero rico se usa en la construccién del ferrocement.

La proporcién de cemento para enarenar debe ser 1:2 por el peso.

La arena usada en el mortero debe estar limpia, seque, y de repente; 10%

a 15% debe atravesar un #100 tamiz de mallas (abriendo 0.149 mm),

y 100% a través de un #8 cedazo (abriendo 2.38 mm). Only el agua dulce

debe usarse para mixing. Aunque el agua salada no afecta

la resistencia ultima, debe evitarse, porque causa

oxide en el reinforcing. A a 15% del cemento puede reemplazarse

plastificando y aire-embarcando a agentes, por ejemplo, el pozzolan,

la harina fésil, o vuela la ceniza. La proporcién de agua para consolidar

deba ser 0.45:1 por el peso si la arena esta absolutamente seca; por otra parte
debe tener 0.40:1 afios.

En algunas circunstancias el uso de una fuerza alto-temprana Portland

el cemento es ventajoso, por ejemplo en produccién-line el trabajo,

donde es deseable quitar las estructuras de las formas como

pronto como posible, o en los climas frios para reducir el periodo necesitado
para proteccién contra las temperaturas bajas. Type III cemento de Portland,

qué se usa principalmente para la fabricacién de articulos idénticos en g por el
anuncio

constructores del ferrocement, cumple estos requisitos. However, su
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alcalino (el sal-agua) la resistencia es baja. Type el V el cemento de Portland,
aunque mas lentamente la escena que el Tipo III, se prefiere para el ferrocement
la construccién debido a su resistencia alta al sulfato y

a las soluciones alcalinas.

La reaccién quimica entre el cemento y agua (llamé la hidratacién)

en la mezcla del mortero el mortero puesto dificilmente hace. El endurecimiento
(y fortaleciendo) del mortero es al principio rapido. que localiza

la fuerza del cerca de-maximo cuando curar estda completo, normalmente a

a 30 days. El mortero debe guardarse humedo durante la aplicacién y

curando.

La temperatura durante la aplicacién y curando las influencias el

la resistencia dltima de la estructura. A las temperaturas heladas

(0 [el degrees]C) o debajo de, los cristales de hielo crecientes destruiréan la
atadura entre

arena y consolida, mientras causando la estructura para fallar. Cerca del

el punto de ebullicién, el endurecimiento temprano ocurrira demasiado
rapidamente. La hidratacién

el proceso también produce algun calor. However, en delgado-amurallado

el ferrocement estructura el efecto calorifico es negligible. El

el mortero generalmente lograra una resistencia a la compresién de 4,400

las libras por pulgada cuadrada (310 kg/[cm.sup.2]) en 28 homosexuales cuando la
temperatura

es 15 [el degrees]C (60 [el degrees]F), en 23 dias a las 21 [el degrees]C (70 [el
degrees]F), y en 18

dias a las 26 [el degrees]C (80 [el degrees]F).
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Fue declarado antes que para la mayoria de la construccién del ferrocement un
la proporcién del agua-cemento de 0.40:1 debe usarse para una mezcla laborable
y strength. alto que Esta proporcién asume que la arena en la mezcla es
completamente seque antes del agua se agrega. Como esto es casi nunca

el caso, la concesién ya debe hacerse para el agua contenida

en la arena; el volumen o peso del agua ser agregado

deba ser entonces adjusted. que Esto puede hacerse tomando dos idéntico

las muestras de la arena, pesando una muestra en el sitio, y secando el

otro en un oven. La diferencia de peso entre las dos muestras

las muestras la cantidad de agua ya en la mezcla. Que pesa

debe substraerse de la cantidad de agua ser agregado al

el mismo volumen de mezcla de cemento-arena como usado en la muestra.

La prueba buena de una mezcla del mortero es probarlo en una seccién ejemplar

de la estructura que serd construida. Use las mismas varas y malla

el arreglo con el mortero que se usard en la estructura.

Otro, menos exacto, el método es la prueba de asentamiento " extensamente-usada
" . UN

el cono de metal en plancha aproximadamente 450 mm (18 pulgadas) alto estd lleno
con

varias capas de mortero y varas. La ultima capa o el mortero es

los trowelled aplastan y el cono estd la base fija en un piso, horizontal,
surface. Then que el cono se alza cuidadosamente, mientras dejando los volumenes
behind. La diferencia entre la altura del cono metal

y la altura de los volumenes humedos se llama la depresién; mide

el contenido en agua relativo del mortero. UNA mezcla seca buena,
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como usado para el ferrocement, no debe mostrar mas de 65 mm (2-1/2
las pulgadas) de slump. Mas indicarian el wetness excesivo y podrian
produzca encogimiento y crujidos.

Los compromisos a veces son necesarios en la composicién de ferrocement

mortars. UNA proporcién de cemento-a-arena alta hace un fuerte, rico

bombardee con morteros que es mas laborable produce un acabado bueno, y es

lejos menos permeable al agua que un mortero mas débil con un mas bajo
cemento-a-arena ratio. However, una mezcla rica se encoge mas de un

el mortero mas débil, causando las grietas capilar y a veces los crujidos grandes
como

bien.

Para los proyectos importantes, deben hacerse los tableros de la prueba y,
después de

curando, puede ser el ensayo de laboratorio para determinar aplastando, la
condensacién,

tensor, esquile, y encorvando las fuerzas, asi como el impacto

la resistencia (Mesa 1) . En el general, un mortero hizo con una cemento-a-arena
la proporcién de aproximadamente 1:2 y una proporcién del agua-a-cemento de
0.40:1 produciran la menor cantidad de encogimiento y un laborable

la mezcla.

Para las estructuras grandes y donde la distancia del sitio de la mezcla
al sitio de la construccidén es considerable, puede ser ventajoso

para bombear el mortero al area de la construccién. UN revocador especial
la bomba se usa para transportar el mortero a través de las caflerias al
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el trabajo site. Para el flujo bueno a través de las caflerias, el agua para
consolidar

la proporcién debe ser ligeramente superior que normal, con una depresién de 75
mm o more. UNA desventaja de este método es ese incompleto

mezclando o separacién del cemento y enarena durante la lata de viaje

estorbe el pipes. que Ellos deben desmontarse entonces, limpiado fuera, y
volvié a montar, mientras produciendo una pérdida de tiempo sustancial y labor.
Las armas del mortero disponibles no se han usado con éxito porque

las partes mas pesadas de la mezcla de cemento-arena tienden a separar al
riegue con manga las boquillas.

Después de verificar el reforzando para la suavidad (y golpeando fuera

las manchas del piso, retying la malla suelta, etc.), la estructura estd lista
para

mortar. el 6xido suelto Todo debe alambre-cepillarse fuera de; aceitoso y sucio
deben rociarse las superficies con un acido clorhidrico (el HCl; el peligro:
proteja piel y ojos) la solucién y, después de limpiar, neutralizé

con el agua dulce.

Todo el mortero debe aplicarse una vez a una temperatura igual;

debe obscurecerse de la luz solar directa y vientos, y

protegido de frost. unas herramientas simples son los cubos del needed: o

los recipientes poco profundos para llevar el mortero; acero y los flotadores de
madera;

las escobas suaves por borrar el flotador marcan; y las tablas flexibles largas
para

terminando mucho tiempo, las superficies encorvadas.
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El mortero tieso se empuja con la presién de la mano a través del reforzar.

Como esto se hace, el gran cuidado debe tenerse para evitar salir

baches de aire que pueden ocurrir detras de las varas o los extendimos

metal. En lugares dénde la penetracién es muy dificil, un

vibrador del 1lapiz o una lijadora orbital con un plato metal sustituido

para la almohadilla del papel de lija asegurar el techado completo pueden usarse
del reforzar por el mortero. Localized que la vibracién puede

también se cree usando un pedazo de madera con una asa até.

Pueden localizarse los baches de aire después de curar taladrando la estructura
con un hammer. Estos lugares deben taladrarse fuera y lleno con

un cemento y lechada de agua, o un compuesto de la epoxia. Obreros de encendido
el lado del empujén de la estructura el mortero a través de la malla y varas
hasta que aparezca en el otro lado dénde los otros obreros terminan

él fuera de facilmente con aproximadamente 2 mm de mortero destacarse

mas alla del mesh. El mismo acabamiento se hace entonces en el contrario

el lado.

Es de la importancia suma que ninguno del trabajo que tiene

se completado que se permita secar fuera mientras los obreros estan completando
otra parte de la estructura. En la luz solar directa o

durante el tiempo caliente, el yute humedecido saquea u otro groseramente tejido
tela debe cubrir las areas completadas. Si el trabajo no puede terminarse

en un funcionamiento, el trabajo acabado debe guardarse humedo,

y una atadura de lechada de cemento espesa o compuesto de la epoxia debe ponerse
en entre el viejo y el nuevo trabajo. Varios polivinilico - el acetato
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los productos uniendo también estan disponibles. Si una hormigonera esta
disponible,

un tipo de la remo-rueda se prefiere grandemente encima del convencional
el mezclador del abatimiento-tambor, debido a la tiesura del

el mortero usbé para la construccién del ferrocement.

2.4 SECADO

Curando reduce encogimiento y fuerza de aumentos y estrechez de agua.
Hay dos tipos de curar: mojé secado y secado de vapor.

El método ideal de secado humedo es sumergir la estructura completamente

en el agua durante un tiempo de que depende de la temperatura

el water. However, la inmersién no es posible en la mayoria de las
circunstancias.

La alternativa aceptada es cubrir la estructura,

mas atras todo el mortero ha sido aplicado, con los sacos de yute, alquitran
empapele, u otros tejidos que se guardan humedos continuamente.

También pueden usarse rociadores o mangas del chaparrén para este propdsito.
Este procedimiento debe llevarse a cabo para por lo menos 14 days. que es
deseable para no permitir la temperatura caerse debajo de 68 [el degrees]F (20
[el degrees]C)

durante el proceso del secado.

El secado de vapor proporciona una atmésfera humeda asi como un superior

temperature. es necesario construir una tienda del polietileno encima de
la estructura y mueve un artefacto vapor-productor (una vapor-limpieza
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planta u olla) bajo esta tienda, cerca de (o bajo) la estructura.

Ningun vapor debe aplicarse antes de que el juego del mortero inicial

ha tomado place. después de eso, el vapor humedo, a la presién atmosférica,
sb6lo, debe aplicarse despacio durante aproximadamente tres horas

hasta la temperatura dentro de la tienda alcanza 180 [el degrees]F (82 [el
degrees]C) .

Esta temperatura debe sostenerse durante por lo menos cuatro horas, después de
qué podia permitirse caerse despacio. La ventaja de vapor

curar es que el mortero logra su fuerza del 28-dia en 12

horas, y la estructura puede moverse y puede trabajarse adelante dentro de 24
horas, comparé con un 14 dias minimos para el secado humedo. However,

el secado de vapor puede producir una estructura menos durable, mas porosa,
sobre todo si se hace por una persona inexperta.

2.5 PINTURA DE AND DE ACABAMIENTO

Después de curar, la superficie se frota abajo con el abrasivo (el carburo)
apedree para lograr un acabado fino, y entonces enjuagé completamente con
water. fresco Porque el ferrocement bien-hecho es impermeable (impermeable),
no debe haber necesidad por pintar. However, si pintando

se desea, la estructura debe fregarse primero con un 5%

a 10% solucién de acido clorhidrico (el HCl; proteja los ojos y

la piel), carmesi con limpie, agua dulce, y fregé de nuevo con un

la solucién débil de soda caustica (NaOH; proteja ojos y piel),

mas atras que debe enjuagarse de nuevo.

Los ferrocement pueden sellarse entonces con una chaqueta de resina de la epoxia,
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y uno o mas chaquetas de pintura de la epoxia aplicaron como un acabado. En el
la experiencia de autor, después de sellar un lado del ferrocement,

la tabla es bueno esperar con tal de que posible antes de sellar el

otro side. Due a la hidratacién continua y curando, el sin tratar

las superficies mostraran un polvo blanco durante mucho tiempo. Even después de
el levantamiento cuidadoso de este polvo y enjuagando, tomara afios

antes de que la pintura formara una atadura buena con la superficie sin tratar.

Si se saldran los barcos continuamente en el agua salada, un anti-infringiendo
las reglas,

la pintura debe aplicarse debajo del line de agua. Para el almacenamiento de
diesel

alimente en los tanques del ferrocement (no recomendé debido al

el efecto adverso del accién alcalino del ferrocement en el

el combustible del diesel), las tripases de los tanques deben rociarse con un
el polisulfuro compound. Varios tipos de resinas de la epoxia y compuestos
también estd disponible para la proteccién de metal desnudo, uniendo

consolide a cualquier otro material, mientras rellenando los vacios, etc.
Ferrocement

deben darse tanques pensados para el almacenamiento de agua un lavado de cemento
dentro de y guardé con un poco el agua dentro de ellos.

Los ferrocement subterraneos forman grano los silos en Etiopia es impermeable
con bitumen. Después de curar, la superficie se limpia con un alambre

cepille, y una chaqueta de emulsién del betun (el 1 volumen diluido de emulsién
a 1 volumen de agua) se friega en la superficie. Después de él
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seca, una mezcla de la cemento-emulsién (1 volumen de agua a 1 volumen
de cemento a 10 volumenes de emulsidén) se cepilla adelante.

2.6 EJEMPLOS DE CONSTRUCCION DE THAILANDIA
El ejemplo 1: Silos del Almacenamiento

Se construyen comida y silos de almacenamiento de agua el Thailandia usando
el ferrocement con cafierias o pavoneos de bambi. La base del cénico

el silo se construye first. Then la malla de la base es

trabajado en el cafio de agua - o bambu-ideé las paredes. Los Aros de de

la vara reforzando se posiciona horizontalmente y se alambra al

las caflerias. Una capa de malla del alambre se pone por fuera del

idee, y uno en el interior. Se atan Malla de , varas, y cafieria entonces
junto con las longitudes cortas de alambre enhebradas a través del

la pared y torcido con los alicates.

La estrechez de agua de cajas de almacenamiento de grano de ferrocement se prueba

llenéandolos del agua durante una semana. El Goteando indica los crujidos
o las secciones débiles.

El ejemplo 2: Cauces de la Irrigacién

Ferrocement se ha usado con éxito para la irrigacién de la granja y
el water-control estructura, incluso los tanques de agua, las verjas hidraulicas,
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las caflerias, la irrigacién encauza, y forros del cauce. Las Estructuras de son
el aguarras y encendedor que RCC y puede fabricarse de antemano o puede
construirse adelante

site. El uso de formas es optional. que los cauces de la gota Tipicos midieron
600 por 1000 el Espesor de mm. era 30 mm. Dos capas de galvanizado

la malla hexagonal (prenda 21 con malla del 19-mm que abre) era

usado, una capa en cada lateral de un armazén de 6-mm el acero apacible

las varas, puso separadamente horizontalmente 250 mm ambos y vertically. El

la malla se atdé entonces a las varas con el alambre.

Para una seccién del cauce, un molde de 2-mm el acero apacible era used. El
las varas de acero apacibles eran 5 mm en el didmetro, cada tapa lateral con uno,

la capa de malla del alambre hexagonal galvanizada, dé en prenda 21, la malla del
19-mm,

opening. que Los bordes de la malla solaparon que 100 mm. All fabricéd

las estructuras eran polimerizadas durante 20 dias. que fue encontrado que el
cauce

podrian hacerse las secciones en las unidades superior que RCC, reduciendo asi,
el numero de junturas.

3. EL RESUMEN
Las ventajas de construccién del ferrocement son como sigue:

el o es muy versatil y puede formarse en casi cualquiera
forman para una gama amplia de usos;
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o que Sus técnicas simples requieren a un minimo de mano de obra calificada;

el o Los materiales son relativamente baratos, y normalmente puede ser
obtuvo localmente;

o que Sélo unas herramientas de mano simples se necesitan construir sencillo
estructura;

las Reparaciones del o son normalmente faciles y baratas;
el o No el sostenimiento es necesario;

las Estructuras del o son la putrefaccién -, insecto -, y rata-prueba, y non-
flammable;

las Estructuras del o son muy impermeables, y cede fuera de ningain olor un
el ambiente humedo;

las Estructuras del o tienen el cuarto del interior no obstruido; y

las Estructuras del o son fuertes y tienen la resistencia al impacto buena.
La desventaja principal de ferrocement para las estructuras menores y

los barcos son su densidad alta (2400 kg/[m.sup.3], 150 pounds/cubic pagan).

La densidad no es un problema, sin embargo, para las estructuras mas grandes
(para
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el ejemplo, domos grandes, tanques, y barcos encima de 12 metro largo). Large,
se han construido domos internamente-sin apoyos y los tejados encorvados

eso no podria construirse con otros materiales sin

las costillas detalladas, bragueros, y varas del lazo.

La cantidad grande de labor requirié para la construccién del ferrocement

es una desventaja en los paises dénde el cost de inexperto o

la labor semicualificada es el Ligamiento de high. las varas y la malla es juntos
especialmente tedioso y tiempo consumiendo.

No es posible clavar, atornilla, o suelda al ferrocement.
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Understanding los Fertilizantes Inorganicos y Organicos
ISBN: EL 0-86619-241-7
[C]11985, Voluntarios en la Ayuda Técnica,

PREFACE

Este papel es uno de una serie publicado por Voluntarios en Técnico

La ayuda para proporcionar una introduccién a especifico innovador

las tecnologias de interés a las personas en los paises en desarrollo.

Se piensa que los papeles son usados como las pautas para ayudar

las personas escogen tecnologias que son conveniente a sus situaciones.

No se piensa que ellos proporcionan construccidén o aplicacién

los detalles. Se instan a las personas que avisen VITA o una organizacién similar
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para la informacién extensa y soporte técnica si ellos
hallazgo que una tecnologia particular parece satisfacer sus necesidades.

Los papeles en las series eran escrito, repasaron, e ilustraron

casi completamente por VITA Volunteer los expertos técnicos en un puramente
la base voluntaria. Unos 500 voluntarios estaban envueltos en la produccién
de los primeros 100 titulos emitidos, mientras contribuyendo aproximadamente
5,000 horas de su tiempo. VITA proveen de personal Maria Giannuzzi incluido
como editor, Suzanne Brooks que se ocupa dado la composicién y disefio, y
Margaret Crouch como gerente del proyecto.

El autor de este papel, VITA Kenton K. Brubaker Voluntario, es

Profesor de Biologia y Director de Agricultura Internacional a

La Escuela de Mennonite oriental, Harrisonburg, Virginia. El recibié

su doctorado en la horticultura de la Ohio Estado Universidad y tiene

tenia la experiencia en la agricultura tropical en Zaire, Bangladesh, y

Haiti. Sus enfoques de la investigacién actuales en el uso de fertilizantes
organicos

en la produccién de la verdura. Los criticos de este papel son

también los expertos en la agricultura. Roy Donahue ha servido como un agrénomo
y guardabosque en Asia, Africa, y Sud América. J. WALTER

Fitts es Presidente de Agro-servicios Internacional, Inc., un agricola

la investigacién, andlisis, consultacién, y empresa de la planificacién en

La Ciudad anaranjada, Florida. El Lee Fryer es Presidente de Comidas de Tierra
Los socios en Wheaton, Maryland.
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VITA es un privado, empresa no ganancial que apoya a las personas

trabajando en los problemas técnicos en los paises en desarrollo. VITA ofrece
la informacién y ayuda apuntaron a ayudar a los individuos y

los grupos para seleccionar y las tecnologias del instrumento destinan a su
las situaciones. VITA mantiene un Servicio de la Pregunta internacional, un
el centro de la documentacidén especializado, y una lista informatizada de

los consultores técnicos voluntarios; maneja los proyectos del campo a largo
plazo;

y publica una variedad de manuales técnicos y papeles.

UNDERSTANDING EL AND INORGANICO LOS FERTILIZANTES ORGANICOS
por VITA Kenton K. Brubaker Voluntario
YO. LA INTRODUCCION

Cada granjero y jardinero comprende que las plantas reciben algunos de

su substancia de la tierra. Simplemente cuanta plantas dependen adelante

la fertilidad de la tierra no siempre es obvia, sin embargo, porque tantos
otros factores también influyen en el crecimiento de la planta--el agua, la luz
del sol,

las pestes, y variedad de la planta (las genéticas). En las regiones del mundo
donde los rendimientos de la cosecha son sumamente altos, granjeros agregan las
cantidades grandes

de fertilizante, normalmente en la forma de un producto comercial que

ellos compran al gasto considerable de un distribuidor de suministro de granja.
Por ejemplo, en el cinturdén de maiz de los Estados Unidos centrales,
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los rendimientos de encima de 12 toneladas métrica por la hectarea (200 medidas
de aridos por el acre)

puede lograrse usando el maiz hibrido, mas de 125 kilogramos,

(el kg) de fertilizante por la hectarea (100 libras por el acre), y a veces

las cantidades grandes de agua de la irrigacién. Tal un granjero puede gastar
$500 por la hectarea para el fertilizante producir una cosecha valor $1,500

por la hectéarea.

En mucho del mundo la tal agricultura con uso intensivo de capital es imposible
debido a su cost alto y a menudo seria la deuda imprudente a

la incertidumbre de lluvia, la longitud insuficiente de crecer la estaciédn,

o posible falta de demanda para la cosecha a la cosecha. No obstante,

la suma de algun fertilizante puede justificarse econdémicamente.

La decisién acerca de si o no usar el fertilizante quieren

dependa de las respuestas a lo siguiente preguntas:

o Will el fertilizante mejora el rendimiento substancialmente o
¢La calidad de de la cosecha?

o Will el incremento de valor de la tapa de la cosecha el cost de
¢ el fertilizante?

o Son los riesgos asociados con producir los fertilizamos

siegan (falte de lluvia, las estaciones crecientes cortas, el dafio de la peste,
el mercado inestable) muja bastante para justificar la inversién

¢ en los fertilizantes?
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Si las respuestas a todo lo anterior parece ser " si, " entonces un
el juego adicional de preguntas debe preguntarse:

¢ O que Qué tipo de fertilizante se necesita, y cuanto?
¢ 0 Cudndo y cémo debe aplicarse?

o Will la suma de fertilizante cambio planta crecimiento en

such una manera que otros problemas pueden desarrollar, como aumentd
La susceptibilidad de a sequedad o pestes, derrumbamiento de

las plantas debido a la debilidad del tallo (llamé el alojamiento
forman grano las cosechas), o un cambio indeseable en la calidad tal
¢ como el sabor, textura, o el valor nutritivo?

Las respuestas a estas preguntas no pueden ser faciles dado obtener desde 1la
experiencia

es a menudo esencial. Normalmente el granjero o necesidades del jardinero

para experimentar con el uso de fertilizante en el campo para aprender

las ventajas o desventajas. Sin embargo, experimentos de fertilizante

es a menudo muy dificil dado interpretar la deuda al muchos crecimiento de 1la
cosecha

las variables, para que la informacién sobre los experimentos por local agricola
las estaciones de la investigacién pueden ser muy deseables.

II. LA LENGUAJE BASIC TIERRA FERTILIDAD TEORIA

LA LEY DEL MINIMO
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El crecimiento de la cosecha y rendimiento dependen de un juego complejo de
factores de crecimiento.
La ley de los estados minimos que crecimiento o el rendimiento es ningin superior

que el factor que es la mayoria limitando al crecimiento. Algunos factores,

como la falta de agua o el dafio de la peste obvio, es normalmente facil

para el granjero para reconocer. Sin embargo, algunos limitando los factores son
no como facilmente descubrié, como la falta de una tierra esencial

el elemento mineral (el ej., nitrégeno, fésforo, o potasio), o

la falta de crecimiento de la raiz bueno debido al desagiile de la tierra pobre, o
un

insecto o nematodo que comen las raices. Desyerbe un huerto crecimiento o
corrosién de la tierra

es otros factores a que no pueden ser obvios el cultivador y todavia

el mas probablemente es limitar el rendimiento.

La ley del minimo también puede aplicarse a la restriccién de

el crecimiento debido a la falta de sélo un mineral de la tierra entre el muchos
eso es esencial. Si nosotros consideramos simplemente tres de la tierra
minerales--el nitrégeno, fésforo, y potasio--y asume eso

todos los otros factores de crecimiento son adecuados, el un mineral que es,

no disponible en la cantidad suficiente el uno estard que los limites

el rendimiento. Figure que 1 ilustra el efecto de tres diferente

figlpg3.gif (600x600)
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ensucie que el nitrégeno nivela en el rendimiento.
FACTORES QUE LIMITAN EL CRECIMIENTO DE LA COSECHA

El primer estado en considerado las materias de fertilidad de la tierra es a
determine qué factor o los factores el mas probablemente son limitar la cosecha
el crecimiento y rendimiento. Por ejemplo, si falta de fertilidad de la tierra es

indicado, entonces uno debe encontrar fuera que al nutriente estd le faltando.
A lo largo del mundo, este elemento es el mas a menudo el nitrégeno.

Varios factores pueden limitar el crecimiento de la planta:

que a los o de les Falta de agua

o Lack de solana

- la estacién creciente demasiado el calzén

- dias de demasiado el calzén

- demasiado nublado, o las cosechas obscurecieron por los arboles
o Lack de oxigeno para las raices

- la tierra de el desagiie agua-anotado, pobre

- soil demasiado la polvera de bolsillo, firme,

o Soil demasiado frio; no puede calentar arriba debido al pobres
El desagiie de
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la o Competicién con cizafias u otras plantas (demasiados
planta)

las o Pestes y enfermedades que atacan las hojas, los tallos, las frutas,
o raices

- los insectos de (el ej., escarabajos, los saltamonteses, los afidos)

- enferma (por ejemplo, marchitese, mosaico, las quemaduras, el pythium)
- los nematodos de

- los pajaros de , roedores, y otros animales

o Lack de nutrientes de la tierra debido a

- ensucian la corrosién con la pérdida de mas capa fecunda

- ensucian la quimica, el pH de la tierra especialmente impropio (*)
- que lixivia (quite de nutrientes por el movimiento

de agua descendente en la tierra) o segando el levantamiento)

o Crop la variedad, las genéticas,

(*) el pH indica la acidez o alcalinidad de la tierra, y es basado

en una balanza de aproximadamente 4.0 a 6.5 (el acido), 6.5 a 7.5 (el neutral) y
anteriormente 7.5 (alcalino), con el punto medio de 7 que indica el exacto

la condicién de la tierra neutra. La mayoria de las plantas prefiere un pH de
aproximadamente 6.5,

qué es ligeramente el acido.
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EL CICLO NATURAL DE NUTRIENTES DE LA PLANTA: EL CICLO DE NITROGENO

Ni no se crean los nutrientes de la planta ni se destruyen; ellos simplemente
cambie su forma quimica y mueva del lugar para poner. El

el movimiento de nitrégeno es interesante, complejo, y normalmente el

mas crucial para plantar el crecimiento, para que nosotros nos trataremos de él
en algunos

detalle en este papel.

La atmésfera de la tierra es el mayor depdsito de nitrébgeno; 78

el por ciento de aire es hecho a de este valioso elemento. Aqui esta
presente como un puro elemento, [N.sub.2], una forma que la mayoria de las
plantas no puede

el uso. La ocurrencia mas importante en la nutricién de la planta es el
procese en que el nitrégeno elemental del aire es reconstruido

en las formas de nitrégeno a través de que la mayoria de las plantas puede
absorber su

el systems de la raiz. Este proceso se llama la fijacidén de nitrdégeno.

Hay nitrégeno dado tres vias de la atmésfera puede obtenerse
para el uso por las plantas (vea Figura 2):

fig2pg6.gif (600x600)
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o capturan de nitrdégeno nitrégeno-arreglando las bacterias o
las algas azul-verdes (un proceso natural) ;

o la fijacién de de nitrégeno por el reladmpago en las tormentas eléctricas
(un proceso natural); y

o la fijacién industrial de nitrégeno en las fabricas de fertilizante
(un proceso industrial).

La Fijacién de nitrégeno por las Bacterias y las Algas Azul-verdes

Ciertas bacterias y las algas azul-verdes se equipan naturalmente a

absorba el nitrégeno inorganico, elemental del aire y quimicamente

cambielo a través de la suma de hidrdégeno (llamé el quimico

la reduccién) al tipo de nitrdégeno encontrado en las moléculas organicas

de plantas y animales la proteina llamada. El nitrégeno de proteina es

el presente como el nitrégeno de la amina, simbolizé quimicamente como la amina
agrupese, - [NH.sub.2].

Manteniendo un bien-agotdé pero tierra humeda, el libre-viviendo,
nitrégeno-arreglando los microorganismos pueden cultivarse, mientras
proporcionando un

el cost. la fuente -libre de nitrégeno organico. Sin embargo, estas bacterias
deba tener una fuente de energia en que a alimente, como paja o

otro residuo de la planta, y esto normalmente limita la cantidad de nitrégeno
ellos arreglan.
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Otras bacterias nitrdégeno-arreglando viven en la raiz de la planta especializada
los tejidos llamados nédulos dénde ellos arreglan el nitrégeno y lo hacen
disponible

a la planta del organizador. Plantas que contienen los nédulos normalmente son
legumbres que incluyen a los miembros del frijol y familia del guisante. Un
nédulo que es activo arreglando el nitrégeno tendra un color rosa

si estd roto abra y examiné. Las bacterias en que viven

se llaman los nédulos el symbiotic porque ellos benefician a su organizador como
bien como recibe los beneficios de la planta del organizador.

El helecho de agua, Azolea, ampliamente usado en la cultura de arroz del paddy,
también,

tiene nitrégeno-arreglando microorganismos que viven en sus tejidos. Estos

los organismos hacen el nitrégeno disponible a ambos su organizador natural, el
riegue el helecho, y a la planta del arroz. Asi, granjero o jardinero

quién crece legumbres u otras plantas como Azolea que tiene
nitrégeno-arreglando microorganismos asociados con ellos, es capaz a

convierta nitrégeno elemental del aire gratuitamente en el nitrdégeno organico
de la planta de la cosecha.

La Fijacién de nitrdégeno por el Relampago
Otro proceso natural que convierte elemental, atmosférico
el nitrégeno en una forma util a las plantas la descarga eléctrica es,

relampago que ocurre en las tormentas. Este proceso
oxida el nitrégeno (combina el nitrégeno y oxigeno) formando un inorganico
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el compuesto de nitrégeno llamado el nitrato ([NO.sub.3] -). Esto muy agua-
soluble

el fertilizante estd prontamente absorto a través de las raices de

las plantas. Las tormentas eléctricas pueden contribuir una cantidad sustancial
de

el nitrégeno a la tierra en algunas areas, aunque la lluvia pesada

asociado con las tales tormentas puede tender a lavar el nitrato fuera de

la zona de raiz de planta bastante rapidamente. Por esta razén, un bien

el system de la raiz desarrollado, como eso de arboles y céspedes, es

esencial para capturar esta forma de nitrdégeno naturalmente-fijo.

La Fijacién de Nitrégeno Industrial

Un proceso tercero de arreglar el nitrégeno atmosférico es cumplido por

la tecnologia quimica moderna en los medios industriales. Este proceso

el embrague electromagnético de los usos y otro hidrocarburo alimenta para
producir

el amoniaco ([NH.sub.3]), amonio ([NH.sub.4]+), y urea ([NH.sub.2] Q/
[CNH.sub.2]), ambos util

las formas de nitrégeno quimicamente reducido. El amoniaco puede ser considerado
el nitrégeno inorganico, mientras la urea es una forma organica de nitrégeno
porque contiene el carbono.

Mesa 1 resume las formas de nitrdégeno obtenidas del
la atmésfera de tierra.

ALGUNAS FUENTES DE FERTILIZANTE DE NITROGENO NATURAL
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Una fuente natural rica y valiosa de fertilizante de nitrégeno es el
oxidado, depdésitos antiguos de pajaro y estiércol del palo, conocido como
guano que ocurre en las varias situaciones alrededor del mundo sobre todo
en las regiones costeras y cuevas. El nitrégeno en el guano,

qué es reunido y vendié como el fertilizante, normalmente se combina

Mesa 1. Las formas de Nitrdégeno Obtuvieron de la Atmésfera

El Quimico de of de formas
Los Nitrogen Formula Comentarios

El nitrogen atmosférico [N.sub.2] Not disponible a las plantas excepto
ciertas bacterias y azul-verde
Las algas de

Proteina o amine - [NH.sub.2] nitrégeno Organico producido por
el nitrégeno que nitrdégeno-arregla las bacterias y

las algas azul-verdes e incorporado

en las proteinas del

microorganisms o el organizador

plantan cuando el microorganismo

es symbiotically asociado

con la planta del organizador.

El nitrogen del nitrato [NO.sub.3]- que el nitrégeno Inorganico produjo
cuando el relampago oxida
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el nitrégeno atmosférico.

Ammonium [NH.sub.4]+ nitrégeno Inorganico producido por
la fijacién industrial de
el nitrégeno atmosférico.

Urea [NH.sub.2]-0/C-[NH.sub.2] nitrégeno Orgédnico producido por
la fijacién industrial de

El nitrégeno de e hidrégeno de

El embrague electromagnético de , carbdén, o aceite.

con el potasio (el K) o sodio (Na), formando el nitrato de potasio
([KNO.sub.3]) o nitrato de sodio ([NaNO.sub.3]).

Otra fuente natural importante de fertilizante de nitrdégeno estd fresca

o composted el estiércol animal y las basuras humanas. Estos son un complejo

la mezcla de varias formas de nitrdégeno incluso la urea (organico),

la proteina (orgénico, principalmente los cuerpos de microorganismos), nitratos
([NO.sub.3]), amoniaco ([NH.sub.3]), y, amonio ([NH.sub.4]+) los compuestos. El
valor

de animal y los estiércoles humanos como el fertilizante depende adelante cémo el

dado el estiércol se ocupa, desde que es una cultura rica de bacterias, ambos,
viviendo y muerto, y varias formas de nitrégeno. Si el estiércol es

expuesto a oxigeno, las formas reducida de nitrégeno (la proteina, el amoniaco,
y urea) puede cambiarse al nitrato por las bacterias, o el

la poblacién de bacterias puede aumentar dramaticamente y corporacién
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la mayoria del nitrégeno como la proteina en sus propias células. Si el

dado el estiércol se ocupa para excluir oxigeno (guardé humedo o herméticamente
condensado para excluir el aire), el crecimiento de la bacteria puede limitarse y
el

el nitrégeno sera principalmente guardado en las formas reducida (el amoniaco,

el amonio, urea, y proteina).

Si o no el estiércol se guarda bajo el resguardo para protegerlo

de la lluvia también es crucial desde que la urea y nitrégeno del nitrato son
facilmente lavado fuera del estiércol. El nitrdégeno del amoniaco también es
prontamente perdido al aire como él es bastante volatil, pero en la tierra
cambia al amonio ([NH.sub.4]+) y estéd absorto por la arcilla.

Desde el nitrégeno satisfecho de estiércoles animales se pierde asi facilmente,
deben seguirse varias sugerencias de direccién:

o Keep el estiércol bajo un tejado para prevenir la lixiviacién de
Nutrientes de que disuelven facilmente en el agua.

o Incorporate él en el jardin o campo en cuanto
posible dado prevenir pérdida de amoniaco (o amonio).

o Use un suelo de cemento para el almacenamiento para prevenir la pérdida del
porcién liquida en que la mayoria de la urea y nitrato es

encontré. La ropa de cama suficiente para también absorber la orina

ahorra la urea.
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el o Abono los estiércoles humanos completamente para asegurar eso
enferma y los parésitos estan frios. (Una descripcién de

los métodos apropiados de composting las basuras humanas son el mas alla
el alcance de este papel.

Otra fuente de fertilizante de nitrégeno es abono, un descomponiendo,

la mezcla de materias vegetal y estiércol. El nitrégeno satisfecho de

el abono normalmente es muy bajo a menos que contiene sustancial

las cantidades de legumbres y estiércol y se maneja con el mismo cuidado
como el estiércol. El estado de descomposicién también influenciaria el
el porcentaje de nitrégeno disponible que contiene.

Una fuente natural final de fertilizante de nitrdégeno es el uso de

las cosechas, sobre todo las legumbres, como el estiércol verde. Cosechas que son
naturalmente

alto en el nitrdégeno se voltea bajo y permitié deteriorarse, asi,

soltando el nitrégeno ellos obtuvieron del aire a través del

la actividad de las bacterias del symbiotic en sus nédulos.

Los microorganismos de descomposicién juegan un papel importante en el

el ciclo natural de nitrégeno. Puede perderse el nitrégeno del planta-animal-
tierra

las fases del ciclo cuando ciertos microorganismos de la tierra

convierta los nitratos en nitrégeno elemental que entonces escapa atras

en la atmésfera. Esta pérdida parece ocurrir el mas prontamente cuando

la tierra es agua-anotada y se obligan los microorganismos volverse a
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los nitratos ([NO.sub.3], [NO.sub.2], y NO) para su fuente de oxigeno.
Naturalmente,

esta pérdida de valiosos nutrientes de fertilizante debe evitarse

si en absoluto posible por ya que la tierra se agota bien y

asi bien proporcionado con oxigeno de la atmésfera. Un bien

tierra agotada que permite la entrada de oxigeno bueno puede producirse
por las practicas culturales buenas, sobre todo por la suma de organico
la materia.

Sumar arriba, entonces, la direccién del ciclo de nitrdégeno puede ser el mas mas
actividad importante que un granjero lleva a cabo respecto a tierra

la fertilidad. La falta de nitrdégeno utilizable es la causa mas frecuente

de crecimiento de la cosecha pobre y rinde en la mayoria de las tierras alrededor
del mundo.

El nitrégeno de la atmésfera sbélo es hecho disponible a las plantas

a través de la nitrégeno-fijacidén. El1l crecimiento de ambos que libre-vive y
pueden manejarse las bacterias del symbiotic aumentar la cantidad de

el nitrégeno por el ciclo de crecimiento de planta. Symbiotic y libre-viviendo
los microorganismos crecen bien en la tierra humeda, bien-aireada.

El estado quimico de nitrdégeno debe apreciarse para manejar el

ciclo con éxito. El nitrégeno organico en principalmente proteina, y el

el producto desechado importante, la urea. Se dice el tal nitrégeno para ser
quimicamente reducido o combiné con el hidrégeno. En la descomposicién

de proteina y urea por las bacterias, el nitrégeno se suelta como un

el gas volatil, el amoniaco. Esta forma reducida de nitrégeno puede ser
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absorbido por las raices de la planta, y también puede convertirse por las
bacterias

a un oxidé, forma remanente, nitrato que también es prontamente,

soluble y absorto por las raices de la planta.

Los fertilizantes comerciales pueden estar en la forma de amoniaco, el amonio,
las sales, urea, o nitrato por todos de que pueden utilizarse rapidamente

las plantas. La urea rapidamente los cambios al amonio y puede ser entonces
absorbido por las plantas. Los estiércoles Verdes y los componentes de la
proteina de

deben cambiarse los estiércoles animales al amonio y nitrato antes

ellos pueden absorberse por las plantas. Antes de la conversién a soluble

las formas de nitrégeno inorganico, el nitrégeno orgadnico insoluble de

las formas de estiércoles verdes y animales un depdésito De nitrdégeno que quiere
se suelte despacio (a través del decaimiento bacteriano) durante el crecimiento
de la cosecha.

Esta liberacién sostenida previene su pérdida rapida durante la lluvia pesada.
Los fertilizantes muy solubles como la urea y nitrato estadn rapidamente perdidos
cuando lixiviando ocurre. El amoniaco también puede perderse como un gas, y

el nitrato puede cambiarse al nitrdégeno elemental por oxigeno-hambred

ensucie los microorganismos y perdido a la atmésfera.

EL AND INORGANICO LOS FERTILIZANTES ORGANICOS
Los fertilizantes inorganicos generalmente son sales de metales como

el sodio, potasio, calcio, y magnesio. El amoniaco también puede actuar
como un portador de otros nutrientes inorganicos cuando ocurre en el
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la forma de una sal de amoniaco (la sal aménica). Varios importante
se listan las sales de fertilizante inorgénicas en Mesa 2.

Mesa 2. Un poco de Sales de Fertilizante Inorganicas Importantes

Nombre el of el Porcentaje de Chemical

El fertilizante Salt Formula de Nutriente

(Elemental)

El nitrate aménico [NH.sub.4] [NO.sub.3] 33.5% nitrégeno

Di-ammonium [ ([NH.sub.4]) .sub.2][HPO.sub.4] -21%, el nitrégeno,
phosphate 23% fésforo

Superphosphate Ca [(H.sub.2][PO.sub.4]) .sub.2]. [H.sub.2]0 20% fésforo
Dolomite Mg[CO.sub.3] Ca[([CO.sub.3] .sub.2] 10-20% magnesio

La fuente: N. Brady, La Naturaleza y Propiedades de Tierra (Nueva York,
Nueva York: MacMillan e Hijos que Publican la Cia., 1984).

Note que cada uno de éstos las sales de fertilizante contienen un cierto
porcentaje

del elemento nutriente basado en los pesos relativos de

todos los atomos en la molécula.

Hablando quimicamente, las moléculas orgéanicas, y asi los fertilizantes
organicos,

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 178 of 208

es aquéllos que contienen el carbono en la forma organica. El organico
moléculas que nosotros hemos considerado hasta ahora son proteina y urea.
Viviendo

los organismos contienen muchos otro moléculas incluyendo organico importante
los hidratos de carbono y acidos nucléicos. Cualquier fertilizante cuyo los
nutrientes

estd principalmente presente en las moléculas organicas como la urea, la
proteina,

o se llaman los acidos nucléicos el fertilizante orgénico. En el general,

los tales fertilizantes (el abono, estiércol, y comida de la semilla del algodén)
tiene un

el volumen nutriente bajo y suelta estos nutrientes muy despacio.

Esto es porque las bacterias y hongos deben descomponer primero el

molécula orgdnica para el nitrégeno ser librado como el amoniaco o el

fésforo para ser soltado como el fosfato. La urea es un importante

la excepcién a esta regla general; tiene un nitrégeno subido a-mil

satisfecho (46 por ciento) y estd prontamente disponible para la raiz de la
planta

la absorcién después de un dia o dos cuando ha sido reconstruido por

las bacterias a las sales del amonio.

Algunos ejemplos de fertilizantes organicos con las aproximaciones de su
el volumen nutriente se da en Mesa 3.

El volumen nutriente muy inconstante de hechuras de fertilizantes orgéanicas

su uso mas complicado que el de fertilizantes inorganicos,
sobre todo si el cultivador piensa lograr los rendimientos subidos a-mil.
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Esto es porque el volumen y forma de nutrientes son desconocidas, o

sb6lo aproximadamente conocido. También, el volumen nutriente generalmente bajo
de las hechuras de fertilizante organicas él necesario para agregar muy grande
las cantidades del fertilizante a la tierra. El complicando tercero

factorice en el uso de fuentes organicas de nutrientes es el lento

el descargo de la mayoria del nitrégeno organico y fésforo. El

la materia organica debe descomponerse primero por los microorganismos de la
tierra,

qué a su vez también debe morirse y debe descomponer, antes de un sustancial
la cantidad de estos nutrientes estd disponible plantar las raices. Por ejemplo,
suponga que el fertilizante organico a ser usado es el abono,

el estiércol verde, o el estiércol animal--o una combinacién de cualquiera de
éstos.

Si el analisis aproximado del material organico es 0.5-0.1-0.3

(el nitrégeno-fésforo-potasio), cudnto se necesitarian por

la hectarea para amueblar los nutrientes para producir 6 toneladas métrica de
maiz

¢ (100 ' las medidas de aridos por el acre)?

Una estimacién sugiere que lo siguiente las cantidades de disponible
se necesitan los nutrientes producir tal un rendimiento.

el Potasio de de Nitrogen Fésforo
(los Kilogramos) (los Kilogramos) (los Kilogramos)

El total necesitd producir seis
las toneladas métrica de corn/hectare 168 67 134
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La Mesa de 3. Volumen de Nutriente de Total De Algunos Fertilizantes Orgéanicos

Total
El Nutriente Volumen
(el Porcentaje Aproximado)

El fertilizante el Nitrégeno de el Phosphorus Potasio

(o)

La urea ([NH.sub.2] [CNH.sub.2]) 46 0 O

El guano (palo o pajaro 10 2 2 fecal

deposita)

El abono (muy inconstante) 0.1-0.3 <0.1 0.1-0.3
El estiércol Verde (las legumbres) 0.2-0.5 <0.1
El caballo, vaca, o el estiércol egoista 0.7 <0
El estiércol de la polleria 1.0 0.3 0.3

El lodo del alcantarillado 2-6 1-2 0.1-0.4

El pez secado desecha 6-10 2-4--

La comida de la semilla del algodén 6-9 1-2 1-2
Deshuese la comida 2-3 10-15--

Las cenizas de madera -- 0-1 2-6

0.2-
.10

Source: Florida el Servicio de la Extensidén Cooperativo, la Verdura Orgénica,
Cultivando un huerto o jardin, Redondo 375-UN (Gainesville, Florida,: La
universidad

de Florida, Instituto de Comida y las Ciencias Agricolas, mayo,

1973) .
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Si nosotros agregaramos 50 toneladas métrica de fertilizante orgénico por la
hectarea, el
se proporcionarian cantidades siguientes de nutrientes:

250 kg nitrégeno, 50 kg fésforo; y 150 kg potasio

Sin embargo, sélo aproximadamente 30-50 por ciento del nitrégeno y fésforo
esté disponible la primera estacién creciente debido al proceso lento

de descomposicién de la materia organica. aproximadamente 50 por ciento o
mas del potasio estarian disponibles. En la conclusién, se vuelve

obvio que proporcionando todos los nutrientes en la forma organica es un
la practica bastante incierta y laboriosa. como resultado, organico

los fertilizantes pueden necesitar ser complementados con el quimico

los fertilizantes.

La aplicacién de 50 toneladas métrica de materia orgédnica a una hectarea (500
el kilograms/are (*)) es un trabajo grande. Furthermore, la disponibilidad de
eso,

mucho material también puede ser un problema, y trabajando el organico

esté en la tierra puede requerir un gasto grande de energia.

La suma de cantidades grandes de materia organica a la tierra también puede
lleve a un fendémeno conocido como " la depresién del nitrato " dénde el

el nitrégeno soluble se incorpora en los cuerpos de decomposers de la tierra
hasta el carbono de la materia organica se descompone. Para

esta razén, la paja (celuloso) de materia organica debe ser

descompuso bastante completamente antes de que se use como el fertilizante.
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Los nutrientes agregando a la tierra en la forma de materia organica no son
facil, pero puede ser done. El proceso es una imitacién del

el ciclo de fertilidad natural de un bosque, prado, o Experiencia de pond.
y la direccién sabia mas mucho trabajo duro es esencial

a hacer el proceso trabaje con éxito.

Los métodos alternativos de agregar cantidades grandes de materia orgéanica
deba ser evaluated. Composting es esencial disminuir el

el tenor en carbono de la materia vegetal que se agrega al abono

apile, mientras permitiendo descargo mas rapido del nitrégeno asi y

fésforo cuando el material se agrega a la tierra. Otro

la técnica importante es usar el parcialmente descompuesto organico

importe como un pajote, mientras permitiendo el composting asi procesan para
continuar

en la superficie de la tierra. El pajote en que permanece

la superficie de la tierra al final de la estacién creciente puede ser entonces
incorporado en la tierra como el abono. A a que la alternativa tercera es
incorporado fresco o parcialmente el composted la materia organica en el
simplemente ensucie antes de un periodo barbecho, mientras permitiendo los
microorganismos de la tierra a

empiece la descomposicién durante un invierno o el periodo de la estacién seco
cuando

las cosechas no son growing. que la actividad de microorganismo de tierra Pequefia
ocurre

durante tal un periodo barbecho, pero algun beneficioso

la descomposicién tiene lugar.
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(*) Uno es = 100 metros del cuadrado = .01 hectéarea.
LA FORMULACION DE FERTILIZANTE COMERCIAL

Suponga nosotros quisimos hacer un fertilizante inorgéanico completo que

es, un nitrégeno conteniendo, fésforo, y potasio, que todos derivaron

de las sales de fertilizante inorganicas. Si nosotros mezclaramos el potasio
el nitrato y fosfato del amonio, nosotros tendriamos tal un fertilizante.

Para dar un ejemplo simple, suponga nosotros mezclamos 100 kilogramos de

el nitrato de potasio ([KNO.sub.3]) y 150 kilogramos de fosfato aménico
[([NH.sub.4]) .sub.2] [HPO.sub.4] para hacer 250 kilogramos de fertilizer. Let
completo

nosotros calculamos cuanto de cada elemento estarian presentes en esto

el lote de fertilizante.

El Nitrégeno de el Phosphorus Potasio
(Kilograms) (los Kilogramos) (los Kilogramos)

100 kilogramos KNO

(14%N, 39%K) 14 0 39

150 kilogramos (NH) HPO
(21%N, 23%P) 31.5 34.5 0
250 kilogramos 45.5 34.5 39
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Nosotros podemos calcular el porcentaje de cada elemento ahora (el analisis) en
esto mezcld el fertilizante como:

Nitrogen = 45.5 kg del kg/250 = 18 por ciento
Phosphorus = 34.5 kg del kg/250 = 14 por ciento
Potassium = 39.0 kg del kg/250 = 16 por ciento

Nosotros etiquetariamos este un 18-14-16 fertilizante. En el comercio comercial,
esto seria considerado un fertilizante del alto-analisis porque él
contiene un volumen bastante alto de nutrientes y ningan relleno.

Muchos fertilizantes comerciales, por lo menos aquéllos que son relativamente,
barato, tenga un mas bajo analisis, como 5-10-10. En tal un

el fertilizante, el material inerte (el relleno como arena o aserrin)

sea 75 por ciento del peso. Si uno necesitara transportar

el fertilizante una distancia larga, este non-nutrient pesan

deba ser que los considered. Alto-andlisis fertilizantes dan mas nutrientes

por el kilogramo pero ellos requieren a menudo el cuidado especial en

manejando y storage. por ejemplo, ellos deben guardarse secos porque

las sales recogen el agua prontamente y para que se empaqueta en plastico-rayado
las bolsas y guarddé en las areas secas. El amoniaco anhidro de , un mismo

el fertilizante de nitrégeno de alto-analisis, se maneja como un liquido bajo
presione en los tanques corrosidén-resistentes. que Muchos fertilizantes secos son

granulado y cuché con la arcilla y encera para hacerlos mas facil a

la tienda y handle. La capa también puede retardar el descargo del
los nutrientes cuando agregdé a la tierra; este descargo mas lento puede ser
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desirable. Moreover, el material inerte puede contener algun rastro
elementos que pueden estar ausente en los fertilizantes del alto-analisis.

DETERMINANDO LA NECESIDAD POR LOS FERTILIZANTES
La observacién de Sintomas Visuales

Bajo las condiciones de deficiencia severas, nutricionista de la planta
especializado

pueda diagnosticar la necesidad por un elemento de fertilizante particular por
examinando el crecimiento de las plantas afectadas y las plantas

symptoms. por ejemplo, las plantas nitrdégeno-deficientes son pequeilas y

tenga una apariencia amarillenta, sobre todo las mas bajo hojas.

Las plantas potasio-deficientes pueden mostrar el tejido muerto alrededor de los
bordes

de mas bajo hojas y otros sintomas como los granos perdidos en

las orejas de corn. las plantas Hierro-deficientes normalmente muestran un
marcado amarillo

el color (el clorosis) a las puntas crecientes de la planta. However, el

el uso de sintomas visuales no es un método fiable de evaluar el

la necesidad para fertilizers. Muchos factores que limitan el crecimiento de la
planta (por ejemplo,

dafio del nematodo o deficiencia del magnesio) causarad similar

plante symptoms. Also, cuando varios factores estan envueltos, el

los sintomas visuales pueden volverse los mismos confundiendo. Incluso los
expertos tienen

dificultad que identifica una deficiencia por las observaciones visuales.

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 186 of 208

Es mas, cuando los sintomas visuales ocurren, el tanto dafio tiene
el lugar ya tomado que la correccién del problema llega demasiado tarde a
sea de mucho valor por la cosecha actual.

La tierra y Tejido Testing

Analizando la tierra antes de plantar y testing los tejidos apropiados

antes de que los sintomas visuales ocurran es métodos buenos de determinar

la necesidad para Tierra de fertilizers. o muestras del tejido es

normalmente enviado a un laboratorio central en que entonces da el consejo

el fertilizante needs. los equipos Portatiles también estan disponibles probar la
tierra

y tejidos pero requiere una comprensidén buena de su uso y

limitations. En el general, portatil tierra-testing se usan el mejor los equipos
junto con una tierra normal y laboratorio de testing de tejido.

Testing experimental y Rendimiento de la Cosecha

El método bueno de evaluar la necesidad por el fertilizante es real

ensayos del campo en que las varias combinaciones de nutrientes de la planta son
aplicado a las tierras y cosechas en cuestidén. Again, este procedimiento,

las necesidades ser llevado fuera con la gran atencién a experimental

disefie pero finalmente se vuelve la base para otras técnicas como

ensucie analysis. que los Tales ensayos del campo normalmente se llevan a cabo
por la investigacién

centers. En la mayoria de los paises en desarrollo, granjero o jardinero

pueda determinar a menudo la necesidad por el fertilizante fertilizando
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s6lo una parte de un campo o jardin y observando los resultados.
III. SYSTEMS ALTERNATIVO DE FERTILIZACION DE LA COSECHA

SYSTEMS USANDO NATURAL QUE TIERRA-ENRIQUECE EL BARBECHO

Systems de produccién de cosecha Todo exitoso en que no cuenta

la suma de fertilizantes debe imitar el ciclo natural que

existido en la regidén antes de la tierra era cultivado y consagrado

a levantar crops. Este principio se ve el mas claramente en el

" cuchillada-y-quemadura " o " swidden " el método agricola de los trépicos.
Con esta practica, una area arbolada que parece ser conveniente

por segar se selecciona primero por aclarar. El1l bosque

demuestra su fertilidad por el vigor de crecimiento de la planta, ambos,

los arboles y undergrowth. El granjero posiblemente puede evaluar el

rinda potencial sintiéndose, oliendo, y gustando la tierra, y

observando el bosque growth. UNA tierra fecunda se siente suave y desmenuzable,
a los olores les gusta un poco el heno nuevo-cortado, y saborea ligeramente
agrio.

En los trépicos, las cantidades mas grandes de nutrientes de la planta se guardan
en

la vegetacién existente que en la tierra. Con la " cuchillada-y-quemadura "
practique, este depésito de nutrientes de la planta ha vuelto a

la superficie de la tierra como la ceniza a través del quemar cuidadoso de 1la
masa de
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los vegetation. Quemando también pueden ayudar las pestes de muerte el tierra
incluyendo

desyerbe un huerto seeds. que UNA mezcla de cosechas se planta entonces, mientras
incluyendo

las legumbres asi como muchas otras plantas cuyo el tamafio y colocacién

imita la estructura del bosque que ellos han reemplazado.

Mas atras dos o tres afios de produccién de la cosecha, las disminuciones del
rendimiento,

al punto dénde ya desyerbando un huerto no parece practico y el

el campo se permite, o animé, para volver para madurar el bosque como
rapidamente como possible. Muchos granjeros de la cuchillada-y-quemadura
acarician el

arboles creciendo de que regeneraran las tiendas nutrientes el

forest. maduro que Las raices de estos arboles y vides penetraran
profundamente en la tierra y recupera el nitrdégeno y otro soluble

nutrientes durante que habran lixiviado del mantillo el

el periodo breve de cropping. Este barbecho del bosque (el regrowth) puede
requerir

12-20 afios para regenerar la fertilidad de la tierra. Ciertas practicas

como el plantar de legumbres del arbol esto podria acelerar posiblemente

la regeneracién, pero el ciclo no puede acortarse demasiado o el

la tierra se dafiard permanentemente. Unfortunately, la poblacién,

las presiones en muchas areas les obligan a granjeros a que reusen los campos
antes

ellos han regenerado totalmente, y los rendimientos de la cosecha han rechazado
de acuerdo con.
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Otros systems segando como el paddies de arroz humedo también imitan el

el ecosistema del pantano natural, pero éstos pueden asociarse con un

el ciclo de la inundacién anual, y para que no es dependiente en una vegetacién
la regeneracidén process. que La inundacién trae a una cantidad sustancial

de nutrientes de las laderas corroiendo mas lejos al valle.

También inundando hace los nutrientes de la tierra mas como fosforoso
prontamente disponible.

LA ROTACION DE LA COSECHA CON LOS ESTIERCOLES VERDES

Un system extensamente practicado antes de las aproximadamente 1950 en el
templado

las regiones agricolas son la rotacién de la cosecha. Here los cultivos
comerciales como

se ruedan maiz y trigo con el edificio de la tierra siega como

el trébol, la alfalfa, o frijoles, normalmente las sojas. Alguno del tierra-
mejorar

la cosecha puede quitarse como el heno o, para los frijoles, semillas para
vender,

pero tanto como posible se devuelve a la tierra como una manera de

la formacién el nitrdégeno satisfecho del campo. Antes del ancho

el uso de fertilizantes comerciales, éste era uno del mas importante

las practicas de agricultura templada. En la combinacién con el uso

de estiércol (la préxima alternativa discutid), todavia es experto

por un grupo pequefio de granjeros conocido como " farmers. organico " Estos
granjeros también pueden que el limite de uso suma de fertilizante comercial
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(la altima alternativa describié debajo) .
LA COSECHA PRODUCCION AND CRIA DE ANIMALES DOMESTICOS COMBINANDO

Muchos granjeros encuentran que la incorporacién de animales en su

el system agricola es crucial segar la produccién. E1l estiércol

de estos animales se pone cuidadosamente en los campos. Jardineros de ,

con una area menor para cultivar, puede incorporar los estiércoles animales
en un system del composting, aumentando la cantidad por eso y

la calidad del fertilizante orgénico ellos usan para fertilizar su

gardens. que los granjeros chinos han desarrollado especialmente intrincado
el systems de usar animal y el estiércol humano (conocido como noche

la tierra) en la produccién de cosechas. La integracién de cerdos y

pesque en estos systems también es crucial a la produccién de comida

los programas.

Hacer el abono, una mezcla parcialmente podrida de principalmente planta,

fig3pg20.gif (600x600)
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el material, lo siguiente deben tenerse presente los punto:

o Use los residuos de la planta como rico en el nitrégeno como posible y
complementan con los Materiales de manure. animales rico en

nitrogen incluyen legumbres y materiales del animal (por ejemplo,

pescan los trozos).

o Chop tan finamente como practico y mezcla los materiales de
cronometran para cronometrar, si usted desea lograr la descomposicién mas rapida.

la o Subsistencia humedo pero saturado para que el aire esté disponible.

o Add superphosphate o fosfato de la piedra para ayudar previenen
la pérdida de amoniaco.

o Add una cantidad pequefia de ya parcialmente descompuso

Abono de o tierra del rico-jardin para promover la descomposicién favorable.
inoculara el abono con util

Las bacterias de y hongos.

o Keep el montén del abono grande bastante para asegurar el uniforme

que calienta pero no tan grande ese aire se excluye (un minimo

de aproximadamente dos metros del cuadrado) . UN montén del abono que es
demasiado pequefio no calentarad bastante adecuadamente para destruir
desyerban un huerto semillas y organismos del pathogenic.
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LA APLICACION DE FERTILIZANTE COMERCIAL

Cuando es imposible o impractico dado usar los métodos naturales de

la fertilidad de la tierra manteniendo, la suma de comercialmente produjo
los fertilizantes son necessary. que Ellos también pueden usarse para
complementar

cualquiera de las alternativas anteriores.

Aplicando el tipo apropiado y cantidad de fertilizante es crucial,

desde que estos materiales son muy concentrados y a menudo caro.

Normalmente deben determinarse el tipo y cantidad de fertilizante
experimentalmente y debe adaptarse a la tierra y situaciédn.

Normalmente el fertilizante se pone en la tierra debajo y

al lado de la semilla para que las raices crecientes puedan empezar rapidamente a

alimente en el nutrients. Bajo ninguna circunstancia deba el quimico

los fertilizantes se mezclen con la semilla; hacer mataran el germinando asi
las Aplicaciones de seed. de fertilizantes, sobre todo el nitrégeno,

pueda ser trono encima de la estacién creciente en las regiones de subido a-mil
la lluvia.

IV. CHOOSING EL SYSTEM BUENO DE FERTILIZACION DE LA COSECHA

LAS DESVENTAJAS DE AND DE VENTAJAS DE LOS CUATRO SYSTEMS ALTERNATIVOS

Natural-tierra que Enriquece Systems
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En el mas lado, estos systems

o Son baratos porque un servicio libre de naturaleza: el bosque
El crecimiento de , la inundacién anual, el reseeding natural.

o Provide muchos beneficios ademas de la tierra creciente

La fertilidad de que el granjero ni siquiera no puede ser consciente de,
como reciclar de minerales del rastro y mando de la peste

procesa.

o Offer la estabilidad ecoldégica y la diversidad genética porque
ellos son parte de un system naturales complejos con
muchas especies de la planta que cooperan entre si con.

Por otro lado, el tal systems

o mayo requiere afios para regenerar la fertilidad, mientras requiriendo asi
un porcentaje sustancial de tierra en fallow. Dénde un

que la deficiencia severa ocurre, como los mismos niveles bajos de
fosforoso en la tierra y tierra-forming los materiales,

los systems tierra-enriqueciendo naturales no llenan éstos

Los elementos de

o Son dificiles manejar si arbol pobre o indeseable o
desyerban un huerto que el crecimiento ocurre.

No se adaptan o facilmente a la produccién de la cosecha mecanizada;
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asi, los systems tierra-enriqueciendo naturales son con mano de obra intensiva.
o Will no el apoyo las poblaciones grandes.

La Rotacién de la cosecha con Green Manures

Las ventajas de rotacidén de la cosecha con los estiércoles verdes incluyen:

o la fuente Libre de nitrdégeno a través de la nitrégeno-fijacién,
las legumbres de where son crecidas en la rotacién.

o Green la estiércol cosechas mando tierra corrosién y puede controlar
algunas cizanas.

o Green las cosechas de estiércol no sélo mejoran la fertilidad de la tierra pero

mejoran estructura de la tierra y aumento también dramaticamente
la materia organica satisfecho.

o mayo se combine con la produccién animal.
Algunas de las desventajas incluyen lo siguiente:

o que UNA cantidad considerable de tierra debe usarse para el verde
estercolan, mientras sacéandolo de produccién.

o Incorporating la cosecha de estiércol verde en la tierra puede
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exigen a animal considerable o a energia mecénica volverse
la tierra.

o Los cost de semilla buena pueden ser prohibitivos.
la o Inoculacién con las bacterias convenientes puede ser esencial.

o0 Green las cosechas de estiércol vacian a menudo la humedad de la tierra,
mientras saliendo
una tierra seca para la cosecha subsiguiente.

La integracién de Produccién de la Cosecha y cria de animales domésticos
Los systems integrados tienen varios ventajas. que Estos incluyen:

los o Animales proporcionan el valioso estiércol; ellos también pueden rozar
adelante

aterrizan impropio para el cultivo y comen el material tosco impropio

para el consumo humano, volviéndose estos materiales

en el estiércol y los productos animales.

que los o Animales pueden ayudar diversifican el rango de agricola

Los productos de y da el trabajo cuando las cosechas no requieren la atencién.
por ejemplo, pueden repararse los cercos y pueden estercolarse

manejé a veces cuando trabaja en los campos de la cosecha no es

El requisito de

o Draft los animales ayudan el trabajo la tierra y llevan los productos a
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El market. Ganado también puede manejarse para comercializar para la venta.
o los productos Animales (la carne, leche, el queso, los huevos) mejore el
la calidad nutritiva de la dieta humana.

o que el estiércol Animal mejorard que los composting procesan,
amueblando el nitrégeno para el crecimiento del microorganismo y asegurando
la realizacién buena del proceso de descomposicién.

o Like los estiércoles verdes, los estiércoles animales mejoran también
grandemente
ensucian la estructura.

Por otro lado,

los o Animales pueden ser caros y pueden requerir las habilidades especiales y
Los recursos de no prontamente disponible, como veterinario

repara y la proteina alta alimentaba los suplementos.

que los o Animales requieren que una suma cierta de tierra se consagre

para pastar u otros alimentos del animal; esta tierra debe

se cerque para proteger las cosechas.

que los o Animales requieren a cuidado constante que puede ser dificil
para proporcionar durante los periodo de produccién de cosecha ocupados.

o el estiércol Animal puede ser una fuente de distribuir la cizafia
sembré, insectos, y algunos organismos de la enfermedad.
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La aplicacién de Fertilizantes Comerciales
Algunas de las ventajas del uso de fertilizantes comerciales son:

o UN programa de fertilidad puede disefiarse sobre todo para un
la cosecha particular bajo las condiciones de la tierra especificas.

o seleccionando el fertilizante apropiado, rapido o liberacién sostenida
del nutriente puede regularse.

o que pueden usarse las variedades de la planta productivas Altas, sobre todo,
el para que llamé " el hybrids del milagro. " Estos nuevo hibrido

Se disefian las variedades de para producir los rendimientos superiores en

La contestacién de al fertilizante adicional y water. Su

que se ha aumentado el potencial genético a través de la planta

que engendra las técnicas.

que o Tierra que se ha vaciado de nutrientes puede ser rapidamente
rejuvenecié en muchos casos.

o Irrigated que pueden cultivarse las tierras intensivamente.
o que pueden sostenerse las poblaciones urbanas Grandes.

Como con el otro systems, los fertilizantes comerciales tienen los
inconvenientes.
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Estos incluyen lo siguiente:
o La inversién del dinero en efectivo puede ser prohibitiva.

o Often a lo largo de que se necesitan otras tecnologias de apoyo

con los fertilizantes, como la irrigacién y pesticida,

que aumenta el dinero en efectivo mas alld investment. Esto quiere decir eso
como que un paquete " entero " de tecnologia puede requerirse

Se aumentan los rendimientos de a través de los nuevos programas de
fertilizacién.

o El1 fertilizante puede aplicarse incorrectamente (excesivo
suma, extraviarse teclee, la colocacidédn incorrecta, o extraviarse
cronometran) .

o los fertilizantes Comerciales agregan sélo nutrientes; ellos no hacen
mejoran la tierra structure. A menos que la estructura de la tierra buena
se mantiene, la tierra deteriorara, y aumentando

suma de fertilizantes comerciales se requerira

para mantener un nivel dado de produccién.

los o Medios por manejar y almacenamiento apropiado del fertilizante
puede ser inadecuado.

LA VALORACION DE RECURSOS DE AND DE CONDICIONES LOCALES

En escoger un nuevos system de fertilizacién de cosecha, o mas probablemente, en
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modificando un system actual, uno debe evaluar local realisticamente
resources. First, es importante analizar cuidadosamente el

system que se usa actualmente. puede ser Gtil concentrarse adelante

el movimiento de nitrégeno a través del ciclo, y nota dénde

pueden lograrse las mejoras de disponibilidad de nitrégeno a las plantas.
Quizas el fertilizante de nitrégeno comercial podria aplicarse adelante cierto
las cosechas para averiguar si el nitrégeno adicional aumentard la cosecha
yield. también puede ser util determinar el valor de un fésforo

o fertilizante de potasio en cada uno de las cosechas importantes en

el system.

Segundo, la naturaleza de la tierra o tierras en la regién debe ser
identificado. Factors para considerar aqui serian la profundidad, la textura,
(el tamafio de particulas de la tierra), estructura (las migas, los bloques, los
platos), organico

el volumen de la materia, desagiie, cuesta, y el volumen nutriente del

ensucie, incluso la acidez o alcalinidad (el pH).

El factor tercero para considerar es la conveniencia de la cosecha o

las cosechas a las tierras locales, lluvia, la temperatura, la longitud de
crecer,

sazone, facilidad de produccién, y potencial. El apropiado

el arreglo de cosechas en la granja y el plantar bueno y

la sucesién segando la mies también necesita ser evaluada.

El factor final a ser considerado es la disponibilidad de fuentes
de planta nutrients. Son depésitos locales de materiales nutriente-ricos
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el available? Si el pH necesita ser modificado, es molido

¢la caliza disponible localmente? Si la materia orgdnica se necesita, es

el available? de las fuentes bueno Cémo pudo la cria de animales domésticos sea
bueno

sutilizado para amueblar humus y nutrientes a la tierra®?

Si los recursos no estan localmente disponibles, entonces los nutrientes pueden
necesitar

para ser importado en la regidén. La organizacién de tal suministro

los systems pueden llevarse a cabo por los negocios privados, el gobierno,

o comunidad cooperatives. Again, valoracién cuidadosa y direccidén

es necesario hacer ciertos tales recursos es apropiado los dos

y econdémicamente justificado.

LAS CONSIDERACIONES ADICIONALES
La lluvia e Irrigacién

Muchas de las nuevas variedades de la cosecha alto-productivas requieren las
cantidades grandes

de agua e irrigacién es a menudo esencial aumentar

yield. que Esto puede requerir al gran gasto si el agua debe bombearse

de un bien o river. que Muchos esquemas de desarrollo agricolas tienen
encuéntrese con las dificultades considerables como los abasteciemientos de agua
se vacié

o el coste de combustible aumenté grandemente. Una consideracién adicional

es el gasto de nivelar la tierra para permitir eficaz
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la superficie irrigation. Also, para algunas tierras, que granjeros necesitan
prevenir

el aumento de sodio y otras sales causado por la evaporacidén

de agua después de varios afios de irrigacién de la superficie.

Ensucie Textura y Desagiie

Ensucie textura que es el porcentaje de arena, cieno, y arcilla

las particulas en la tierra, debe ser considerado en la direccidén de

ensucie fertility. UNA tierra arenosa (la textura tosca) no sostendra

los nutrientes de fertilizante contra lixiviar. Therefore, el fertilizante,

debe agregarse en las cantidades pequefias y bastante frecuentemente. However,

tal una chuma se agota bien y asi los permisos la aeracidén buena

de los dos las raices de la planta y organismos de la tierra. la materia Organica
(el humus)

agregado a una tierra arenosa puede aumentar el humus satisfecho y también el
capacity. nutriente-sosteniendo que Muchas tierras arenosas tropicales no quieren

sostenga el humus para muy largo debido al rate sumamente alto de

la descomposicién de la materia orgénica. Para cosas asi ensucia, la cantidad de
arcilla

minerales son cruciales desde que estas particulas de arcilla diminutas
sostendran

mas nutrientes de fertilizante por la adsorcién (fisico y quimico

la atraccién).

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 203 of 208

Las particulas de cieno, interpdéngase entre arena y arcilla en el tamafio, es
también interpéngase fertilizante-sosteniendo la capacidad. Soils con un

el volumen de arcilla alto puede ser firme y malamente agotado, mientras
disminuyendo asi

la disponibilidad del oxigeno a las raices. La suma de organico

importe a la tal tierra mejorard a menudo grandemente la estructura de la miga
de la tierra, permitiendo el desagiie de agua bueno y un aumentéd

el suministro de oxygen. A menos que una tierra se bien-agota, suma

de fertilizante el valor pequefio tendra en la mejora del rendimiento.

Ensucie la Reaccién

La reaccién de la tierra se refiere al ion de hidrégeno satisfecho de la tierra,
qué puede ser medida que usa la balanza del pH. UN pH de debajo de 6.5 es
considerado una tierra acida y es impropio para muchos crops. El

la suma de cal o caliza (el carbonato calcico) ayudara

reemplace los iones de hidrégeno en las particulas de la tierra con el calcio,
levantando el pH a un nivel deseable. Again, el superior la arcilla

la materia satisfecha u orgénica en la tierra, el mas el calcio se requiere
para reemplazar el hidrégeno en la arcilla o particulas de humus.

Algunas tierras viejas que se han lixiviado durante siglos son favorablemente
el acido y puede exigir al tratamiento considerable hacerlos conveniente

con toda seguridad crops. que pueden satisfacerse las Tales tierras a lo que se
llama

las cosechas acido-amorosas (como el césped de la bermudas, algodén, el cowpea,
el cacahuete,

la pifia, batata, café, y orquideas).
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La Experiencia anterior y las Variedades de la Planta Disponibles

La importancia de experiencia de la investigacién no puede ser los overemphasized
en

considerado el system de fertilidad de tierra. que la Tal experiencia es

dificil obtener porque las demostraciones y experimentos en

qué sdélo uno inconstante en un momento estd examindndose es duro a

disefie, pero hay ninguna manera buena dado determinar la fertilidad de la planta
needs. Cuando las nuevas variedades de plantas son considerando para el uso

en el system segando, su contestacién para ensuciar la fertilidad debe estar
examinado bajo cada tipo de condicién del campo. que la Tal investigacién debe

se haga a un centro de la investigacién agropecuaria, si posible.

V. EL DESARROLLO FUTURO DE FERTILIZACION SYSTEMS
LA INVESTIGACION

Los Nuevos métodos de nutrientes abastecedores a las plantas estan surgiendo.
Particularly

prometer es la modificacién genética de plantas otro

que las legumbres para aceptar nitrégeno-arreglando las bacterias en los nédulos
adelante

su roots. Con el advenimiento de esta tecnologia, un hito mayor

en la nutricién de la planta se habra alcanzado. Currently,

sin embargo, este tipo de ingenieria genética estd demostrando ser mas

complejo que primero anticipado.
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La investigacién continuada en la ingenieria genética puede producir adicional
el potencial genético en el crecimiento de planta de cosecha y rendimiento. El
revolucionario

el tipo de planta engendrar que usa cultura del tejido y haploidy

deba hacer posibles nuevos adelantos genéticos cuya naturaleza estd inmévil

la unknown. Tejido cultura toma las solas células de una planta y crece

ellos en nuevo plants. Si estas solas células vienen del tejido

con puesto de cromosomas (el haploide), como las células que

dé lugar al polen forma grano, entonces el oculto o recesivo genético

los rasgos legan appear. que Esto ayuda a criadores de la planta a tratar con un
gen

en un momento.

Investigue en las interacciones de plantas en la cultura mixta (creciendo

mas de una cosecha en un campo en un momento) todavia es sélo en el

las fases empezando, principalmente porque los industrializamos, el monoculture,
el tipo de segar los modelos ha tendido a sombrear el mas

la tecnologia de la cultura mixta laboriosa. Mixed que la cultura requiere

mas segando la mies y da desyerbando un huerto desde que los machines no pueden
distinga entre las plantas. Como ciertas regiones del mundo

concéntrese mas en maltiplo que siega (creciendo mas de una cosecha

juntos), el symbiotic efectua de tal systems se volvera

la Simbiosis de known. buena ocurre cuando ambos beneficio de las cosechas siendo

together. crecido Una cosecha puede ayudar el otro (por ejemplo, lata de maiz
los frijoles de alpinismo de apoyo), mientras a cambio la cosecha segunda puede

file:///D:/temp/02/maister1013.htm 16/11/2011



EL PAPEL TECNICO #3 Page 206 of 208

amueble los nutrientes al primero (los frijoles arreglan el nitrégeno que el
el maiz puede usar).

LA ECONOMIa

La economia de produccién de comida en el futuro es un enigma mayor

para muchas personas que intentan prever trends. agricola El

el cost de recursos industrialmente-basados, tan esencial para muy " moderno "
la agricultura, estd realizando una escalada rapidamente. Muchos norteamericano
granjeros encuentran sus productos labor-eficaces a ser preciados anteriormente
la cantidad que las naciones hambrientas pueden permitirse el lujo de pagar. Por
esta razén,

los paises mas pobres se aconsejan a menudo para desarrollar una comida nacional
la politica de autosuficiencia, basado en los recursos de fertilidad de tierra
locales.

La presién demografica en la mayoria de las naciones del mundo es un comandante
la amenaza a muchos systems agricola, sobre todo aquéllos que requieren

el barbecho y rotacién de la cosecha (las cosechas diferentes en las estaciones
diferentes en

el mismo campo) . En los paises con los programas de la reforma agraria dénde
los campesinos del landless son los hacendados adecuados, el problema de
disminuyd

la produccién para la exportacién sigue a menudo. las presiones Econdmicas

en la nacidén para las gananciases de la exportacién aumentadas a menudo se siente
por el

los nuevos hacendados en la forma de decretos federales. por ejemplo, un
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el gobierno nacional puede exigirles a granjeros que crezcan las cosechas de la
exportacién gusta

café o platanos, en lugar de la comida siega para el uso local; a menudo
granjeros notaran estos decretos. que los factores Econdémicos frustran a menudo
cosas asi programa porque los nuevos granjeros son incapaces al producto

la cosecha de la exportacién con éxito. como resultado, la tierra vuelve a

los acreedores y el landlessness se establece de nuevo.

Hay un forcejeo constante para granjeros querer su tierra

y sus familias mientras el intentando al mismo tiempo ajuste a

las realidades econdémicas internacionales mas alld de su mando. El mantenimiento
y la mejora de fertilidad de la tierra es basica a granjeros,

survival. However econdémico, hay ninguna garantia de éxito

porque los factores mads alld del mando individual pueden dar todos los esfuerzos
fatil. In el Gltimo-andlisis, la proteccién de fertilidad de la tierra

y la viabilidad econémica del sector agricola debe ser

la parte de la politica de comida de cada gobierno nacional.
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