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Introduccion

El manual "Obtencion de Muestras Fertilizantes: Fundamentos y Procedimientos", es una guia
disefiada para asegurar la precision y exactitud en la evaluacion del grado de mezclas fertilizantes,
crucial para garantizar la calidad del producto final, asociada la composicion y compatibilidad de sus
materias primas, y a un proceso eficiente de mezclado y almacenamiento. Asi, el presente manual se
centra en el proceso de obtenciéon de muestras representativas, que sirvan para el analisis de
laboratorio, que se deben realizar utilizando los métodos reconocidos por la "Association of Official

Agricultural Chemists" (AOAC).

La representatividad de una muestra esta asociada al tamafio de la muestra y al método de muestreo,
asi como a la eleccion de la herramienta de muestreo y su aplicacion en el proceso de obtencion
muestras. En este manual se proporciona las directrices para cada una de estas etapas, asegurando
que el proceso sea llevado a cabo con el detalle necesario para obtener resultados confiables. La
muestra es crucial para la representatividad de la realidad y depende de la aplicacion correcta de
técnicas y procedimientos de muestreo, garantizando la integridad de los resultados y la fiabilidad de

la evaluacion del contenido de nutrientes en los fertilizantes.

Este manual es un recurso esencial que detalla los fundamentos y procedimientos necesarios para
obtener muestras de fertilizantes con el fin de analizar su contenido de nutrientes (grado fertilizante).
Con seguridad es un material de referencia para garantizar la representatividad de las muestras,
contribuyendo asi al avance continuo y la mejora de la industria de preparacién de mezclas fisicas de

fertilizantes.
Tamaino de la muestra

El tamafio de la muestra hace referencia al numero de muestras que deben ser enviadas a un
laboratorio de anélisis de fertilizantes, cuyos resultados tienen que ser interpretados estadisticamente.
Asi, de acuerdo con la Asociacion Europea de Mezcladores de Fertilizantes, aplicando la Ecuacién 1
se determina el nimero de muestras (n) para controles de rutina, teniendo en consideracion el total
de numero de sacos (N) de los cuales se desea conocer la composicidon quimica o el grado fertilizante.
Mientras que para el nimero de muestras (n) para controles con fines de acreditacion se aplica la
Ecuacion 2, en la cual se considera el total de sacos (N), el nivel de precision (e = 0.05) y confianza
estadistica (Z = 1.96). En el Cuadro 1 se presenta el tamafio de muestra aplicando las ecuaciones uno

y dos.
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Ecuacidn 1: Ecuacidon 2:

72 x 0.25
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1

N

Cuadro 1. Tamano de muestra aplicando las ecuaciones uno y dos, considerando el total de nimero

de sacos de los cuales se desea conocer la composicion quimica

Numero de Tamafio de muestra (n) Numero de Tamafo de muestra (n)
sacos (N) Ecuacion 1 Ecuacion 2 sacos (N) Ecuacion 1 Ecuacion 2

10 3 10 150 12 108

20 4 19 200 14 132

30 5 28 250 16 152

40 6 36 300 17 169

50 7 44 350 19 183

60 8 52 400 20 196

70 8 59 450 21 207

80 9 66 500 22 217

90 9 73 550 23 226

100 10 80 600 24 234

Método de muestreo

En todo estudio orientado a la corroboracion de la composicion quimica de las mezclas de
fertilizantes, es determinante evitar la subjetividad en la seleccion de muestras a través del proceso
de aleatorizacién, a fin de asegurar la validez de los anélisis quimicos al reducir la posibilidad de
introducir sesgos no deseados. Ademas, la representatividad de los resultados se incrementa, ya que

las muestras aleatorias captan de manera imparcial la realidad.

Los métodos de muestreo probabilistico aseguran resultados confiables y generalizables. Estos
métodos se fundamentan en la seleccion aleatoria de muestras desde un conjunto de elementos

(poblaciéon = N), lo que significa que cada elemento tiene la misma probabilidad de ser elegido. Esta
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aleatoriedad elimina sesgos potenciales y refleja la variabilidad inherente a la totalidad del conjunto

de elementos.

El método de muestreo probabilistico “aleatorio simple”, es el método que mejor se ajusta cuando se
tiene por objetivo corroborar la composicion quimica de las mezclas de fertilizantes. La aplicacion
del muestreo aleatorio simple es esencial para obtener una representacion precisa de la composicion
quimica o el grado de fertilizante en un conjunto total de sacos (N). Para llevar a cabo este método,
se asigna un nimero unico a cada saco en el lote, y luego se utiliza un proceso aleatorio para
seleccionar muestras de manera imparcial. En el Cuadro 2 se muestra la aplicacion de la funcién
“ALEATORIO” de la hoja de céalculo Excel para la seleccion de sacos de mezcla fertilizante a ser

muestreados.

Cuadro 2. Aplicacion de la sintaxis “=ALEATORIO.ENTRE(101;200)” en la hoja de calculo Excel
para la seleccion de unidades de muestreo desde un lote de 100 sacos, identificados con su respectivo

nimero unico. Los sacos resaltados y subrayados fueron los seleccionados de manera aleatoria

Numero tnico asignado a cada saco de mezcla fertilizante

101 102 103 104 105
106 107 108 109 110
111 112 113 114 115
116 117 118 119 120
121 122 123 124 125
126 127 128 129 130
131 132 133 134 135
136 137 138 139 140
141 142 143 144 145
146 147 148 149 150
151 152 153 154 155
156 157 158 159 160
161 162 163 164 165
166 167 168 169 170
171 172 173 174 175
176 177 178 179 180
181 182 183 184 185
186 187 188 189 190
191 192 193 194 195
196 197 198 199 200
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Antes de la aplicacion del muestreo aleatorio simple, es fundamental definir el tamafio de la muestra
deseada en relacion con el total de sacos (N) para obtener resultados estadisticamente significativos.
Al seguir este enfoque sistematico, se logra una evaluacion objetiva de la composicion quimica o el
grado fertilizante en el conjunto completo de sacos (el tamafio de la muestra se abordo en el apartado

anterior).

Obtencion muestras

En el proceso de obtencion de muestras del contenido de un saco de mezcla fertilizante, resulta
esencial el instrumento o herramienta de muestreo, asi como el procedimiento empleado para obtener
la muestra. La utilizacién adecuada de la herramienta de muestreo garantiza que la muestra sea
representativa. Ademas, el proceso de obtencion debe llevarse a cabo de manera cuidadosa para evitar
posibles contaminaciones o alteraciones en la composicion de la mezcla. En el proceso de obtencion
de muestras se debe tener en consideracion el instrumento o herramienta de muestreo y el proceso de

obtencion de la muestra, como se describe a continuacion:

a. La herramienta de muestreo consiste en un tubo ranurado doble, que se caracteriza por tener
aproximadamente una longitud total y de ranura de 64 y 58 cm, con un ancho de ranura de 1.9 cm

y un diametro interno del tubo de 2.2 cm (Figura 1).

64 cm
T TTTTTTTT T e :
58 cm
1
- - 25 DS e —— )
\ Ancho de ranura= 1.9 cm \
Tubo ranurado B Diametro interno= 2.2 cm Tubo ranurado A

- oY

Tubos ranurados A y B acoplados

Figura 1. Disefio y especificaciones técnicas de la herramienta de muestreo utilizada en el proceso
de obtencion de muestras del contenido de un saco de mezcla fertilizante. El tubo ranurado A (9)
se inserta en el tubo ranurado B (?) dando como resultado el acoplado de los tubos ranurados A 'y

B, dando la opcidn de abrir y cerrar las ranuras (herramienta lista para su uso).
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b. El proceso de obtencion de la muestra utilizando la herramienta de muestreo (Figura 1), consiste
en insertar la herramienta en el saco en sentido diagonal (paso uno - Figura 2), manteniendo la
ranura cerrada hasta que haya sido completamente introducida en el saco, seguidamente se abre
momentaneamente la ranura para el llenado de la herramienta de muestreo (paso dos - Figura 2).
La muestra de mezcla fertilizante obtenida se deposita en un recipiente de acero inoxidable para
el proceso de homogenizacidon (paso tres - Figura 2). Finalmente, para su respectivo analisis

quimico, la muestra se envia al laboratorio en una bolsa plastica correctamente identificada.

Paso dos

Paso tres L\( /

Figura 2. Proceso de obtencion de la muestra utilizando la herramienta de muestreo. Paso uno:

insercion de la herramienta en el saco. Paso dos: retiro de la herramienta. Paso tres: dispensado y

homogenizado de la muestra previo al envio a un laboratorio.

Resumen ejecutivo

La calidad de la muestra para el analisis de fertilizantes depende del tamafio de la muestra y del
método de muestreo. El tamafio de la muestra depende del total de sacos que conforman el lote (N),
el nivel de precision (e) y confianza estadistica (Z), mientras que método de muestreo garantiza la
seleccion aleatoria de muestras para una representacion objetiva de la composicion quimica o el grado
de fertilizante. La obtencion del contenido de un saco de mezcla fertilizante, para conformar una
muestra que posteriormente sera enviada a un laboratorio para su respectivo analisis, se realiza con

una herramienta de muestreo que consiste en un tubo ranurado doble, que se inserta de manera
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diagonal en el saco. En conclusion, el correcto tamafio de muestra, método de muestreo y
procedimiento de obtencidon de muestras es fundamental para garantizar la validez y representatividad

de los analisis quimicos en la industria de fertilizantes.
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