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TABLA PERIODICA DE LOS 

ELEMENTOS QUIMICOS 





Número de iones H que 

remplazará o se combinará 

en una reacción química  o  

El número de electrones que se 

ubican en la última órvita de 

los átomos del elemento. 

Ejemplos: 

QUE ES LA VALENCIA 



Estructura Atómica 

• Átomos tienen un nucleo rodeado por electrones 

• La composición del nucleo y el numero y posición 
de los electrones es único para cada elemento 

+ 



Elementos químicos del suelo y sus valencias 

Macronutrientes              Micronutrientes 

Ca  + 2,  Mg  + 2             Cu  + 1 + 2, Zn  + 2  

K    + 1,  P     -  3             Fe   + 2  + 3, B    - 3 

N    -  3  + 3   + 5              Mn + 2  + 4  + 7 

S    -  2  + 4   + 6              Mo + 6, Cl - 1 

Dos ions H se conbinarán con un O2 para formar 
H2O por lo tanto la valencia del O2 es   -2 



Carbono  C  + 4  - 4 

Hidrógeno   H +  1 

Oxígeno    O  -2  - 1  

Sodio    Na  +  1 

Aluminio  Al  +  3 

Cobalto Co   +  3 

Otros elementos: 



SO4 - 2         Radical Sulfato 

HPO4 -2       Radical Fosfato (Suelos alcalinos) 

H2PO4         Radical Fosfato (Suelos ácidos) 

CO3 - 2        Radical Carbonato 

HCO3           Radical Bicarbonato 

BO3 - 2         Radical Borato 

RADICALES IONICOS 



ENERGIA DE LOS ELEMENTOS 
• Cada elemento absorbe o emite luz a una muy 

específica y única longitud de onda. Ej: 

– Cu 324.8, 327.4, 216.5, 222.6 nm … 

– K 766.5, 769.9, 404.4 nm 

+  

Así, la concentración de K puede ser fácilmente medida sin la  

Interferencia de Cu 



LONGITUDES DE ONDA 
 

 



Es la cantidad de un elemento que reemplazará o se combinará con 1,008 gramos 

de hidrógeno. 

Un milequivalente (meq) es una milésima parte de un equivalente. SI. 

(molesc/dm3) 

Equivalente = Peso atómico /  Valencia  

Eq K 39 / 1 = 39 g  meq= 39/1000 = 0,039 g 

Eq Ca 40 / 2 = 20 g  meq = 20/1000 = 0,020 g 

Eq Mg 24 / 2 = 12    meq = 12/1000 = 0,012 g 

Eq Na 23 / 1 = 23     meq = 23/1000 = 0,023 g 

EQUIVALENTE QUIMICO 



SOLUCION  Soluto Solvente = + 



Soluciones empíricas: 

    Diluidas 

    Saturadas 

   Sobre saturadas 

Clasificación de las soluciones: 



Soluciones valoradas: 

    Unidades físicas:  % y ppm 

Clasificación de las soluciones: 



Porcentaje  % (g/kg, g/l y  ml/l)                          

Partes por millón  (kg/m3, mg/dm3, 

ug/ml ) 

Formas de Expresar la Concentración de las 
Soluciones 



Densidad – Peso Específico  

 Relación entre la masa total de una sustancia y su 
volumen, se expresa en: g/ml = g / c.c. = g / cm3 

Gravedad Específica 

 Relación entre la masa de un cuerpo y la masa 
de un volumen igual de agua se expresa en: g/g 
= 1 



Porcentaje  (%) 

 Cantidad de sustancia por 100 unidades de solución 

  peso por volumen  P/V 

 Peso en g de soluto en 100 ml de solución 

 Peso en kg de soluto en 100 litros de solución 

  volumen por volumen  V/V 

 Volumen en ml de soluto en 100 ml de solución 
 



EJERCICIO 



2. Cuál es el % de K en el nitrato de potasio (KNO3)? 

Datos 

Fórmula 

Resolució
n 

Fórmula del nitrato 

Pesos atómicos 

P/P   =  
100 g Solución 

Peso (g) Soluto 

KNO3 

K = 39.1 ; N = 14 ; O = 16 g 

Peso molecular de la fórmula 39.1 + 14 + 16(3) = 101.1 g  

100 g KNO3 

Peso (g) K 
K/KNO3   =  

Peso (g) K Peso (g) KNO3 

39.1 101.1 

X 100 101.1 

39.1  x  100 
X =  =  38.67 g 

X = 38.67 g de K en 100 g de KNO3  o  %K/KNO3 = 38.67%   
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Transformación de unidades 
Partes por millón 

( mg/kg)  

( mg/l) ( ug/ml )   

( ug/g ) (1 ug = 10-6 g) 

    ( 1 g = m3) 

ó  ó  

ó ó 

Porcentaje (%) = 

g (E) 

100 g (M) 

% (E) 

X 

100 g (M) 

1 000 000  g 

% (E) x 106 

102 

% (E) x 104 ppm = 
= = 

ppm  = % (E) x 104 



  

  

TRANSFORMAR meq/100 g ó ml a ppm 

1meq K  x 0,0 39 mg K  x  1000000 g   =   39000    =    390   

100 g 
  
1 meq K        g K 100  

TRANSFORMAR  ppm a  Kg/Ha 

ppm =        1         Kg/Ha   =     2’000000  

1’000000 1 

Ppm    x     2    =     Kg/Ha 



  

  

TRANSFORMAR  ppm de K  a   meq/100 g o ml 

100 g x 1 meq   x         1 g             =   15000    =    0,38  meq 

1 meq 
  

0,039 g       1000000   

TRANSFORMAR  ppm a  Kg/Ha 

ppm =        1         Kg/Ha   =     2’000000  

1’000000 1 

150  ppm  K   x     2    = 300    Kg K/Ha 

39000 
150 ppm x 

0,38 meq x 390  =  150 ppm 



PORQUÉ DE LA HIDROPONÍA? 















     EXTRACCION  

             DE 
      NUTRIENTES 







Extracción de Nutrientes  
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Extracción de Nutrientes  
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Extracción de Nutrientes  
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APLICACION DE LA DOSIS DE 

FERTILIZANTES 

Dósis de fertilizante  = 

Extracción del cultivo - Aporte del agua 

Eficiencia del uso y manejo de fertilizantes  



ASIMILACIÓN DE NUTRIENTES 
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PROGRAMACION  NUTRICIONAL 

APLICACION DE  NUTRIENTES DE ACUERDO AL RITMO DE EXTRACCION DE LA 

PLANTA 
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Elemento    Kg/ha       Como óxidos 

 

 Nitrógeno:   210               210                            
 Fósforo:         60                137.4 

 Potasio:        256                307.2 

                    

 

   

              

Requerimiento del cultivo en N-P y K 



   

 

 

         Fuentes a ser aplicadas:   

 

      Para Nitrógeno: Nitrato de Amonio 33 % N   
 

      Para Fósforo: DAP soluble 46 % P2O5  

               
      Para Potasio: ClK soluble 60 % K2O 

   

    
 

    

                       

 

   

            



“Preparación de  

Soluciones nutritivas 

para uso en  

hidroponía” 



Relaciones de compatibilidad (C) e incompatibilidad 
(I) entre diferentes fuentes fertilizantes usadas en 

fertigación 

FUENTES 
1. 

(NH4)2SO4 
2. 

Ca(NO3)2 
3. 

NaNO3 
4. 

KNO3 
5. 

K2SO4 

6. 
MgSO4 

1. Sulfato Amónico 

2. Nitrato de Calcio 

3. Nitrato de Sodio 

4. Nitrato de Potasio 

5. Sulfato de Potasio 

6. Sulfato de Magnesio 

I 

I 

I 

I 

I I 

C C C C 

C C 

C C C 

C C 

C 

C C C C 

C C C 

C 

C 

C C 

C 



FORMACION DE PRECIPITADOS 

PRECIPITADOS DE RIESGO 

Sulfatos (SO4
2-), fosfatos (HPO4

2-, H2PO4-), carbonatos 

(CO3
2-) de magnesio (Mg2+) y calcio (Ca2+)  

Hierro y manganeso en sus formas oxidadas 

Sulfuros de cobre, hierro, manganeso y zinc 

Disolución individual: 

 

 

Mezcla: 

(NH4)2SO4 = 2NH4
+ + SO4

2- 

Ca(NO3)2 = Ca2+ + 2NO3
-  

 

Ca2+ + SO4
2- = CaSO4 



INESTABILIDAD DE LOS COMPLEJOS 

Estructura de un quelato metálico del EDTA 
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EFECTO  DE LA INCOMPATIBILIDAD DE LOS 

FERTILIZANTES EN SOLUCION 

  Pérdidas de nutrientes 

  Formación de precipitados 

  Disminución de la solubilidad  

  Presencia de un ion  común 

  Inestabilidad de los complejos 



SOLUCIONES PARA HIDROPONÍA 

 Balance y concentración de nutrientes 
 Formas asimilables de los elementos 

Intervalo de pH 

Relación NH4
+/NO3

- 

Presión osmótica 

K+, Ca2+, Mg2+ 

Cationes Aniones 

NO3
-, H2PO4

-, HPO4
2- 

H2BO3
-, MoO4

2- 

SO4
2-, Cl- 

Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+ 

NH4
+ 



        PREPARACION DE SOLUCIONES 

1 Adición del ácido 

2 Adición de la fuente de potasio 

3 Adición de la fuente de fósforo 

4 Adición de la fuente de nitrógeno 

 

 Pesada cuidadosa 

 Premezcla 

 Agitación 

 Analisis químico de las soluciones 

   PRECAUCIONES EN LA PREPARACION      

DE SOLUCIONES 



El uso de dos o mas tanques permite la separacion de fertilizantes que 

interactuan y forman precipitados 

Colocando en un tanque el calcio, magnesio y micronutrientes, y en el 

otro tanque los fosfatos y sulfatos – permite mantener  una solución 

segura y eficiente 

TANQUE B 

PO4
3-  SO4

2- 

N  K 

TANQUE A 

Ca2+  

N  K  Mg 

micronutrientes 

INTERACCION ENTRE LOS 

FERTILIZANTES  (COMPATIBILIDAD) 



  Para 500 litros de agua se requieren:   
 
  N = 120 g, P = 18 g, K = 160 g, Ca = 40 g, 
  Mg = 25 g, S = 63 g. 
  Fuentes a ser usadas: 
  MAP: 10% N y 21.1% P 
  Nitrato de K: 14% N y 36.5% K 
  Nutramin Mg: 12% Mg 
  Nutramin Ca: 15 % Ca 
  H2SO4:  
 
  

Formulación de una solución nutritiva: 



  Para 500 litros de agua de requieren:   
 
  B = 0.3 g,  Cu = 0.04 g 
  Fe = 5 g, Mn = 1.2 g,  Mo = 0.04 g, Zn = 0.4 g. 
  Fuentes a ser usadas: 
  Nutramin Fe: 18% Fe 
  Nutramin B: 11.4 % B 
  Nutramin Zn: 20% Zn 
  Nutramin Mn: 18% Mn 
  Nutramin Cu: 20 % Cu 
  Molibdato de Amonio: 54% Mo 
 
   

Formulación de uma solución nutritiva: 



Calculo de la necesidad de K 

En 100 g de NO3K se tiene 36.5 g de K o 44 g de K2O 

Usted puede calcular los otros 
elementos  haciendo la misma 

consideración 

X g de NO3K se tendrán con  160  g de K  
             = 438.4 g de NO3K por 500 litros de solución nutritiva 



Calculo de la necesidad de Ca 

En 100 g de Nutramin Ca se tiene 15 g de Ca 

X g de Nutramin Ca se tendrán con 40 g de Ca  
                                                                   = 266.7 g de Nutramin Ca 
Por 500 litros de solución nutritiva. 



Si la recomendación es dada en ppm´s  

N = 36.63 ppm    Fuente NO3NH4 33% N  

P = 33.43 ppm     Fuente DAP 46 % P2O5 

K = 97.60 ppm    Fuente ClK  60 % K2O 

 

 36.63 = 111 g /m3 /1000 = 0.111 g/l 

 0.33 

Cantidad de agua a ser usada = 100 L     

0.111 x 100 = 11,1 g  

0.073 x 100 = 7,3 g   

0.163 x 100 = 16,3 g     



Kg  de cada elemento 
Al aplicar 3.33 kg de NO3NH4, 2.18 kg de DAP y 4.88 de ClK 

  3.33 kg * 0,33  =    1.10 kg de N 

  2.18 kg * 0,46  =     1.00 kg de P 

  4.88 kg * 0,60  =     2.93 kg de K 



Al aplicar 12 Kg de una formula 12-3-40   se aplican:  

• 12 Kg * 0,12   =    1,44  Kg de N 

  12 Kg * 0,03  =  0,36 Kg de P 

  12 Kg * 0,40  =  4,8  Kg de K 
 









Kg  de cada elemento 
Al aplicar 16,8 kg/ha de 25-3-20 y 

 12 kg/ha de 12-3-40   se aplican:  

• 16,8 Kg * 0,25   = 3,9 Kg de N 

. 16,8 Kg * 0,03  =  0,54 Kg de P 

. 16,8 Kg * 0,20  =  3,6  Kg de K 

• 12 * 0,12           =  1,44 Kg N 

• 12 * 0,03           =   0,36  Kg  P2O5 

• 12 * 0.40           =   4,8  Kg K2O  

• N  3,9 + 1,44 = 5,3 kg N/ha  

• P2O5 0,54 + 0,36 = 0,9 kg P2O5 

• K2O 3,6 + 4,8 kg K2O 
 

 



 

 

• Agregar 70 L de agua en el tanque, 

• Agregar 4,0 kg MKP,   

• Agregar 19,39 kg NO3NH4,                             

• Agregar  8,4 kg KCl 

• Completar con agua a 100 L 

 

 

 

Colocar 2 litros de la solucion madre por cada  1m3 de agua,  la 

solución contendrá:   

 128 ppm N  

  42  ppm P2O5 

  128 ppm K2O                            Cómo se obtiene esto? 

       Ahora, preparar 100 L de solución madre  3:1:3 



 

 

• 4kg MKP = 4kg x 52% P2O5 = 2,1 kg P2O5/100L = 2,1%      = 21000ppm P2O5 

• 4 kg MKP x 34% K2O = 1,36 kg K2O/100L = 1,36%                = 13600 ppm K2O 

• 19,39 Kg NO3NH4  x 33% N = 6,4 kg N/100L = 6,40 %          = 64000 ppm N 

• 8,4 kg KCl = 8,4 X 60 % K2O = 5,04 kg K2O/100L  = 5,04 %   = 50400 ppm K2O 

• 5,04 % K2O  + 1,36 =  6,4 % de K2O 

 

 

 

 

Al aplicar 2 litros de la solucion madre por cada  1m3 de agua las 

plantas recibiran por el gotero:   

 64000 x 2L/1000L  =  128 ppm N  

  21000 x 2L/1000L =  42  ppm P2O5 

  (13600 + 50400) ppm x 2L/1000L = 128 ppm K2O                             

       Realizando el siguiente razonamiento: 





Características de las fuentes compuestas 

 Balance y concentración total de nutrientes 

 Formas asimilables de los elementos 

K+, Ca2+, Mg2+ 

Cationes Aniones 

NO3
-, H2PO4

-, HPO4
2- 

H2BO3
-, MoO4

2- 

Cl, SO4
2- 

Fe2+, Mn2+, Cu2+, Zn2+ 

K, NH4
+    



MANEJO AUTOMATICO 

TANQUE 

MEZCLADOR CONTROL 

MONITOR 

CE/pH 

MEDIDOR 

DE AGUA 
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FERTILIZANTES 
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CONTROL 



Clínica Agrícola 





KIT DE ANALISIS A 

CAMPO 

Cloruros Nitratos pH C. E. 



PROCESO DE OSMOSIS  

Solución nutritiva 

1,7 dS/m 

Solución en las células 

5.7 dS/m 







Increasing yields (100 T/ha ) 



Tomato crop in U.C.E greenhouse, without 
chemicals (250 T/ha yield) 



The largest rose of the world with balanced fertilization 








