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I.- lNTROVUCCION 

La. pll.odu.cci6n de FeJtW.,iumtu FoJ 6aJ:a.do-6 va. wúda wtct concü.cián inevU.a.-­

bü, que tluuiciende el. ámb.Lt.o de lo ex..túc-t.amente e.con6mi.co: La. eleva.da -

ge.11vw.ció11 de 1te-O.i.dtto<1 <16üda6, que no <16.ea cMe.cen de. valo1t comeJtc.i.al .5i-

110 ade.tnil Ju e.limútaci611 1tep1Le.&e.11 ta w1 g1ta.11 p1Lobf.e.ma. e.co.f.ógic.o. 

·En e.6ec.to u.toó <16lida.!i lli.mado5 N60<1r(ou~o" ~e. ge.nvw. 1t 1L.126n de. cúic.o 

wúdadu de. e.a.da wúdad de. pe.n,t6xido de. 6á.s601ta p1toducido, 6Me de. R.06 6~ 

.ti.liza.iitu 606 óa.ta.do!.. La ,).i...tu.tc...i.611 c.,,~ea.da. po,'t cU..dto-6 itC.5.i.duo-5 110 puede. -

C.011ÚdeJll1Me t:úv.Úll., 6ob1te. todo C.ua.ndo e.x_(.,),te. za 1tec.e6.[1Íild de. pl!.OdllCÚL -­

ctento6 de toneR.adM diM-w6 d¡'. pe11.t6udo de. 6á66011.o, como e.6 ü cMa de. -

Fvr.Uliza.ntu Mexica.1t06, S. A., que. c.ori.~tl!w¡e. ('.tt LízMo Cáltde.na.5, Mich., -

con ca.pacidad de. mü do.i ciento.a tone.fu da.¿, de. ác.ido 606 óóJt .. [c.a polt cüo.. 

La 60.t'.uci.611 que Je. a.e.o.1.tumb1ta. daJt a f.a. t.itlli1ci6n menciona.da arite.s e&, e.an­

alguna..& va.l!..iruttu, de.pend.i.e.ndo de. l'.a. .~.Uua.cián de. .ea. pfun.ta., -ti.Jr..a.Jr. e,l 6ub­

p1todu.cto de f.a. ma.nVUt IJ e.11 e.e lug0.11. que oc.i.w.ionet. me.1106 .útc.omacü.dade.&, ya.­

que. f.a..6 601tma.J ( te.e.nof.og.fo. l e.U,5.te.n.te.5 paJr.a. -~ti iit.i.üzaei6n pite.& en.ta.n, Um.f. 

.ta.cione.6 de o!!.de.n e.e.onámica. No 6 e vMlW71ÓJra la 1111.nvi.a. en que. fu p!o.n.ta. -

de Lá.zaJW Cá!r.de.na.~, Mi.c.h., pucUe11a. 6 Vt la. exe.e.pci.ón a di.e.ha. e.o.&tumb11.e; pOI!. 

lo que. 6C fta.n C.0116.i.dVr.acfo algU1t06 f.u.gaJteA vwb.f.U paJut 11.e.alizaJL e.f. 11.ÚÜl.O­

de.i. 606 6oyuo; uno de lo6 c.uale.& u e.1. maJr.. 

Pa.IUI. :tal.. eóe.c.to <1e 11.e.a.Uuvwn utudloJ e.n lo6 que Je. pu.CÜ.V!a. p.lanteaJr. e1. -

.i.mp<teto que <1uó/!..ieJ111 la cLUpoúción del. 6066or¡uo al maJt, en l.ct. qu.e. H hi:_ 

cie1ton me.cUcionu y c.ont..i.dVltl.cionu peJLUne.ntu en bat. e de .i.nvuti.gac.i.onu 

pM4 ó,i.ja.Jt. .la di.!IJ.6,f.6n necuaJú.a qu.e. ga/111.nti.ce. e.1. múúmo cfa.iio e.cológ.i.co, !!_ 



p!r.Ove.chalt al. má:xim'1 w c.ondi.c..lonu na.tuit.ale.t. 6avol!.afite.s a ta dil.uc.i.ón y -

et c.on-tacto 1nt':nimo, c.on la 6ioJta IJ 6auna. 11UJ1.hia.. 

E6quemát.i.camente M' mueJ.t.Jut e.n fo. 6i9. 1-1, ta etimüu1cl6n del 6os6oyuo -

en w mru1vuu e6ectuada.6 e¡ w poúúlu, 601LJ!l(LS en que .se pudi.Ma. ap1tove.-­

d!1lll. en la,~ c.ondlci.one.A de óac.tlb.Wda.d Je tu.vieM. 
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11.- VE.SCRlPCION VE SISTEJ.JAS ACTUALES OE MANEJO Y V!SPOSICION DEL FOSFOVESO 

Ex.<A.te.n e.n ta actual.Ldad dí.vvr.~06 4.i.-6.tema,,s p!V!a manejaJr. IJ fuponVL el óo.& 60-

IJUO p:wduUdo vi Du. plirnta.1; de á.cÁ.do 60-6 nó1t.lc.o en el mundo. El método pa.-

Jta UevM. a e.abo .tal. diópoúd.ón depend<:. ele 6a.c..ta1tM e.orno 40¡¡; loc.ali.zac.ión 

geogll!!6.i.c.a. de la. pian.ta., lit dü¡xmfüLlldad de agua de IÚJJ o maJt., la fupo1ú­

b.i.Udad de tv-Jteno.~ lf la.6 it<.M'.-"úc.c.i.onc-6 llegi'.an1rnt.a.Jt.la.-0 que .únponga el. pa...[6 -­

donde u.tén p1t0c.e.~ru1do el ácú:lo 606 66/'l.Í..C.o. 

A c.ont.úll.UI.Ci.ó11 .&e d1!.hCJti.ben lM ú<1.temaó de manejo y fupo.6.i.c<.ón del. 60&60-­

lJUO má6 u.til..üado en el mundo, de. a.c.uí'Jtdo con .e.a. mM Jtec..i.en.te .i.n601tma.c.-i.6n • 

1.- ACUJ.IULACTON EN LAGUANS VE SEVI/.iENTAC!ON 

El a06 60lJUO, &ubp1¡oduc..to ob.tencüo en la. 6ablt.i.a.c-i..6n de. Judo 60& MM.e.o 

po!t el pMcua v.úi lu.úne.da., e.6 deu.aJr.gado a una tolva Jtec.ep.tolla. lJ de ahí. u -

.tfta.n.6polt.tado e.orno wia. 6Mpe11c,ú511 del 1 8 al Z 5% de &ó.li.do.& .to.to.J!..u, ya 61!4 

pOlt g1tavedad o polt bombeo hac..la. d áne.a de fupo&.i.c..i.ón. { 1) El gua que &e 

emplea palla. 6otcmM la. &LMpeM.Wn puede. 5Vt aau.a. JtU.i.dua.t de. .ta planta de. ác.f 

do 6o&661ÚC.o, de. o.t.Jw6 pl!.Dc.e&o&, agua. 6Jtuc.a. a una. meze.ta. de toda& ell.a.6. 

La &U6penclón Vt.tfta. polt iui ex..tlt.emo de .e.a. .laguna de &edl.me.nta.clón que. --

1W1U11a.i.men.te eJ de .supe1t6.lcJ.e geornU/úca. Jtec..tangulalr. y dwtan.te el :br.aqecto -

a bw.v(J. de la. m.i.6ma e! 6o66oqe.&o &ed.únenta., deJ!.IU21n4ndo en el e.x.bl.emo opa~ 

to agua cl.Ma., ta. cual &e Jtet.o/Ota. a lo. planta ptVID.. d.láetten.tu U406. 



gtr.a.nde.& que puedan rrc.11ejM e.¡\i.u.en.teh de .e.a. pla.nta. de ácido 6ot.6á!Úi!.o y ei.­

.tc.ma.fio de.be. 6elt ma.y01t c.uando toda& fu6 a.gwu 1tuidu.a.f.v, de. la.6 pla.tita.ti de­

.todo u.n c.omplejo 6e van a manc.ja:i. ,1 .tJur.véli de ei:fu, lo que .ünpPi.c.a. que .e.a. 

f.a.gu.na. va. a 6 vw,(;¡, e.amo H.cüme1U'ado1t de. 606 óoyu o y e.amo una iagu.na. de a.- -

gua de v161t.Win.i.e.nto paJUL ¡Ytocrua. 

no, con lo qtic. e.v.Lta la r~le.va.uón .úw1~.dWa. de.I'. 60.66oye&o 6ed{.me1ttado &o--

bite et n.lve.t del te!'Jte.1to, dado que. voR.wnen qu.e ocupa e1. 6o6óoyv,o pitod.u.-­

cúio u de U.lt06 3. 4 m
3 
í:ton. de T' zº 5 

Adeiná!i de. la. 6u.pVtóú~.i.e nec.ua!ti.a pa!W, que ee 60.6 6DtJU o pueda. 6C.d.úne!.,!_ 

.to.Ji, e1. agua a 61.t pa.M potr. la. Cag1rna de.be. .tiu61U.J1. una. c.aJ:da. de tv11pVULtulca-

Cuando 6 e d.Wpone de poc.a ,tel'Jte.no, 6 <.~ a.e.o& .tu.mb1w. e.o ~t.tJw.i.'t. .e.a. P.agu.M --

c.oloc.a.ndo e1. 6o66oyruo uC!U.IL/t..ido 601tmamlo mu.Jwt. o boltfie.t., !.o6 cwU'.e6 ale.a~ 

zan iut6ta. 30 m. de dtuM. La. de.Me;it.a.ja. de rute. tipo de. iagu.na.t. 6UJtg~. 

e.u.ando 6e .ti.e.ne .ea nC.c.eAúiad de. Jte.mavvr. pa6teli.i.oJtmeJ~te. u f¡o6 6ayuo, lo 

qu.e. oc.C!.6iana. que lot. c.04.to6 de>. opvw.c..i.ón aL!J71C.11.tei1 !'Jt 6ol[ma c.011.&ide;utóle. 

U empleo de ful, iagutta.6 de 6 edi.me.ntau6n e.6 ü -0.W.te.ma. má.6 común que -

6e J..igu.e en fu mayoJÚa. de la.6 planta& de ácido 606 651Úc.o de Eótado.6 Unido.6 

de Notr.te.amélúc.a., ade.mlÚ de c.0116-i.detr.a.Me coma ü má.6 econ6m.i.c.o. 

2. ACUMULACION VE MINAS AGOTAVAS 
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do c.WJ.ndo la..6 ptantaA de. ácida 60& (¡6Jri.c.o eJitán f..ocn:llzado& e.vi.ca de 1Jac.i.-­

m.Le.nto5 ant:.i.guoli ya. agotadoh de 1toc.a. 60Ji5611.lc.a, e.amo en Flotú:da., E.U., don 

de a.pn.ovedurn lali paz.oh pCllta. di.&panVt dV.: 0o.6 60IJe..IO. 

la.!. .ea.gwur.l> que se c.an6otr1r.an poit es.te mltado adqcdvr.en c.aJUtc..teJ!JAtl-­

c.M h.ifn.i.l'.a~ a .f.tu. me.ttciona.di.tb 0.11.tt'Ata!Unelti:c.. 

La. ven-to.ja de. e.!ite 6úte..nu dQ. dl.ópoúcl.611 u que utle.üa. el 606 r.,oyuo 

corno 11.elle.110 de di.cfw~ pozo.&, y r..I'. agua: 40f¡1teaa.dante de la laguna. .&e 11.ec.u.­

pv((i PaJW. vo.f.vwc. a UAM como agw< d(~ i.l:Jl.Jr.a.jtJte. de.f. 50& fiayeM ¡Yr.ovi!.11.ten.te­

de fa pfa.1da, 1J pa.!Ul Mell'l..6e e.amo agua. de. ~Jt ¿,i¡,¿am[e11to. 

En cUJtopa. he Ue.va. a. e.aba p11.ác.tfr .. a.:. .~úr1i.e.a1tl!.6, c.011 fa dióVte11cUi de -

que en e..6.te c.a.lio be. lum empleado mtnM de. cl/!.Cllit IJ de c.Mfión !Ja a.gata.dM, --

E! manejo del 6o.6áa!J~O .61!. Jtea.ltm ya &e.a. como W.6pención medi.a..11le tube--­

IL(a;, o ú.ien en u.ta.do .66.Udo emplea.11do bandas t.!c.a.MpoJt.ta.daltíU> o vefú'.cu.to<'.-

6"-9Ú11 blUl e.f. C.llhO. 

Et.ti!. 6-i.6te11X1. .se Ita adop.ta.do plri.11cipa.lmen.te. en loll paúe.s c.c.q¡as auto~ 

dade.s fu:r.n pMhi.ói..da la du c.an.ga del 606 60!fl?liO en el mM, 

3, ACUMULACION EN TERRENOS 

La a.r..umuia.ci6a del 606 6oyuo en te.-tte1104 .se. pJuic.tlca. c.uando 61?. c.u.e.nt.a. 

c.011 gJutndu e.xtett&.to1te6 ck .te.1t1r.eno paJI.a.. .su dM CA11.9a.. 
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a.) TJt.a.l1.6paJt,ta.1t d 6a4 6or¡uo e.11 e.Ata.do t.á.ü.do <ÜA.e.ctmne.11.te. dude el --

6·i..UJr.o, pOlr. me.di.o de bcrndaA tw.n.~ potc • .ta.doJr.aA. E.!:t-to ¡,e ht•.c.e. CMJtdo los .te.-­

kJletzo.& dÚipa1úb.C.eli e1i .tVt e.vi.e.a. de. la. pl.a.11.ta. de. á.c.,ü!.o óM fió11ic.a lJª que. de. -

u.taJr. ú.toll le.jo¡,, f.o¿ e.as.tos pa.lt tltanspa.tvte. a.wne.n.t.LvtL.u1 gMndeme.nte., 

bl T1uuT.Spo1t,.tcl.1t et 6M 6ou~cso e.n 6omna de. .&u..spe.nción pote. me.di.o de fiom-­

áe.o, a. .tJw..vú de. .tlLÓ<:.Jr/.ci-~ o ~cuijaJJ h.·u,.t;L fo~ .tvute.nos. ['fite 1rii!'..tado 11.c.sul-

E.t'. agua cl.1.1r.¿6ú'.4!.dc. ,,¡e pude. e.n.tonc.c.s Jte.tonHail. Lt fu p.Ur.nf.a. plllul M'lL '!:. 

&a.da nuevame.1-i..te. o bJ..e.n, de¿c.a.J[fja.JtM. e.11 algwt c.uc;~po 11..ec.e.p.to!t C1t.Cos, .f.agi!-­

nM, ma.1t, e.te.. l .toma.mío en c.uc.n.ta f.c..A pit~.co:uc.io1tes ne.ce..s1.v1.úw. 

•i. VES CARGA EN RIOS, ARROYOS '! SIM! LARES 

fate. <1.ló.tema. .~e .te.aüza e.n út mayo:úa. de ea.o 1~.1.in.taA de de.ido éoEi ~Slrf 

e.o de. Fvr..t.Ulw.11.tes Me.úc.a.1106, tf c.orwú.te. en pone.:t et 6ot. 6oyuo e.11 rU.!.olu­

c.i..6n .{.n;te.Junedia., que. va.11.i..;_ de. 3 a n Mt6pe.1tdi.do con a:gua d~. !Úo 
1 

an.tu de­

<lelt de.óc.a.1tga.do a..l wehpo 1tec.e.p.t0/f. (:úo, -la.gw1a., :!.te..!. 

Sr! puede eJ1vi.a.lt una .!iMpe.nc..l611 de. 6oó60!fe&O de. úaja c.onc.cnt!tae.i6n a .!Ji. 

.ti.01; donde rw.c¡a una ln.tl?.IHll .twwue.enc..la. pa.!ta. 6U di.lloluc.UJn 11.ápúia.. Lo a.n-

.teft..io1t, 6e 11...ea..Uza. de.ó.ldo a que. ta~ Jr.e-5.tlúcc.ionu 1te.9R.a.men.ta1Li.a.6 de Mfai.c.o, 

no pvrm.Ue.n du ca1tga.1t !;tU.penc.ioiu!.ó c.onc.e1t.tlutcút6 en .f.oh !Úah'. 

5. OESCARGA AL MAR 

U h.W.tema. de du.c.a.1t9a. de.e. 6oll 6oyuo al. maJr. ap11.ovec.IW. e.l pote.ndal de 
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M.ú!tilacú5tt de cottt.amiluuitu que é&.te Ueitl'. lJ ia d.Uu.c.Wn de .la .SUApeM.i.6n 

de 60& 6arJMO óavo.1te.cieút pOlt la .&ol.u.hi..li.da.d que ti.eite. el 61>-0 6oyv.;o eJt e.e o.­

gua de tnaJ?. (350~9/em 3, 11pMxi11!11.clamente, va1ott rraya1t que en agtut cfutce.l,­

dU.porúemio en wt eoti.to .ti.e.arpo de una. di4ol:J.ci6n cl.a.Jta, que e.& una. candt-­

CÁ.Ótt ~tahiecida. pM fa& a.utoJtúiade6 paJW.. lo.& cuVtpM flece.p.to1teo de aguas-

ttl!J;.ÚÍWlÍ.U • 

La. dCJ:ica,.'tga del 60& óa!JCSO al ma!T. &e e6ec.túa cuando .ea pia.nta de. ácida 

60.& 661rico u.ti! loca.ei.za.dtt cvwa de la. co&.ta. l{ adeniát;. cuando -i·e rw.n .toma.do 

e11 cuenta .e.:tA medU.MJ !tí!glame.n.t1t11..la,s paM w p!teve11c..¿61t de la. contamina.---
•· 

El mUodo co114.i6.te en 601tmM tuta &U!ipnec.lón de 6M60!J'MO a1 1G% de ti§_ 

ti.do& .to.ta.Cu con lt!JU!l. de rrtVt a de /Úo, la cual. e6 euv.iada. pOJt fiom6eo o -­

po1t g1UJ.veda.d, futc.üt '11. mvt. 

E:«A.ten .ttr,u 6alt!rla.6 paltLl dc.AeM.gaJt tl 60.& 6oyuo a.1. ma1t a eo11tinua.ci6n­

de& cJri.taó : 

a.I VuCMgtt clUr.ecta al. rr.an. poi!. .tufiwa. cerno W1ll .&u.5pencián ·a.e. 1 a% de­

&á.lldo& :to-tai'.u.. El.ta. 6oJtmt con.L>úte en &ornáeaJt la &u.tipettciátt de 60& 6oye­

&o a :tJw.vet de Ufüt tubvúa de p.U.1.ti.c.0 1 a. w1a velocidad de 1 .8 mft:.eg. can-. 

d exbtemo btlJTtVlgido en d ma.Jt e¡ pitov.üd.a de va.JtÜl..6 pVt6otta:cioneJ pa.iut la.-

det:.ca.Jtga., que ae.tllim como cll6t11.01t~, ean .e.:tA cuale-6 .&e logM 1.a. di.&alttción 

Gl?.nVta1mente, .ea -tubvúa 6e con.s.twye al'lea paM. 6aclUti:t!t .su .ln6pec­

eión y a.demá.6, va .6ujeta. con c.anCJteto -tt6aJt?a.da pMa a..st a..tettUM el. po.U--



ble. movhnle.tito que. puC:Üe.Jr.a.n oc.a.&ionaJr,e.e. la.&· of.M. 

b 1 ·vuc.cVtga dhr.e.c.:ta de.l 601; ¿oye.60 cÜ/.,(teUo e.n a.gua de. mM. Es.te .;.U.,­

.te.ma de dv..ccvr.ga J.ie. uM cuando lM a.t!ia.úda.du, de.l. pa.ú pitolube.n la duca.:::_ 

!Jª de. ma.te.Jti.a 1;6tlda a.f. 1nct.!l, ne.c"-~U:ándo.;e c.n.to11ce.6 e5ectwvr. rma cliJ.iofo--­

u6n .úitvz.me.clta de. .e.a. HL6¡J1'l1C.Z.Ón der. f¡ü-~Sayc.;,¡ c.on clgllll ele malt. Es.ta cü..;o 

.f.c1c..l6n .ü1tvu11e.d.i.a 6 e en e.e.tifo en do& e..tapah. En e.a p1I.ime.rn 6 e. d.iAtte.lve. a-­

pitO:Úma.dame.n.te. .fo. tVLc.e..'la pc:vt.te. det 60& tíaye..;o ~/ e.11 la .·H.gwula. Cíl..6't la ta.ta. 

l!..ldíld de. la pa.·c..te. :uz,;.tan.te.. 

La. cll.&o.i'.uc.<'.6a Cf1 e.a. pitúnCJta. e.tapa. &e. 1te.riü.za. e.n u11 1te.c.tpül1..te de. &an­

do c.6núo, donde. 6e. mezc.Can ta. .;Lt4pe.nc..L6n de. 6M6a1JVio a.t 10% de. 66.tldo& -

to.tae.u con e.e. a.gua. de. ma!t r¡ue. &e. .inye.c.ta, una. pan.te. e.n la wpvr.6.i.cA.e. y fo 

otlta. c.e.tr.ca. dee. 6ondo de.e 1te.c..tpú:.11te, e.e. e.6.We.11.te. de. eA.te. 1te.c.¿p.Le.n.te. .6e. e.n­

v.ta. a. fo foguna. donde 6e. tr.e.a.ü.za. fo &e.gtuida. e..t.a.pa de. f.a. di&ol.uc.ión. 

a agua 60Ótte.n.a.dílnte. de. la .ea.gema., .6a.:átlta.da. de. 606 6oyuo, &e e.11vla al 

mM y una mtn.tma. pa!tte. dd 601>6oyuo, que. no alcanza. a d.iA·oR..ve.lr..6e., HC:Üme.y¡ 

ta. e.11 .e.a la.9 una. 

el Vuca.Jtga del 6a&6oyetio como una hu&pe.n&.i.611 concettóta.da. buttt.6po4ta.­

da. pott me.di.o de la:ncha.6. 

Eh.te. cal> o .6 e. apü.c.a cuando la plan.ta de. ác.ldo á0.6 65.IÚc.o .6e. enc.uellbut­

R..e j oh del maJt, pe.Ita loc.aü.zadíl en la JÚve.tta. de. utt tú.o o u.ta.wúo, e.tt lo.6 -

c.ua.lu u.U ptto/U.b.í..do ducevr.gM. due.cfto& .66Udo1i. A11.te. u.ta. 1i·Uu.acJ.ón, .6e­

h.a. adopta.do pOIL .tlr.a.tt.6po!t:ta.tt et 6a.6 fioyuo, e.amo una &UApe.11.6.Wn co11c.ellbutda, 
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e11 iancÍta.& a.ÍÚCILW de Ul'Ul.6 250 :tone..iadaJ., de. célpa.cida.d, la.A cu.al.U dUC.a.Jt­

gtHI die.ha <1UApe.i1ci6n en el ma:1. a vMtoó Fúl6metJr.04 ~TI la. pi.ruja., a. .t/u:J.vú -

de compueJtl.a..s co.eoca.dM en et 6ondo de ÚLS inLlmaA. 

fo fu tabla 2-1 H mu.~tltan 1t1!l>wni..do& .todo.i loó mUoda& de di;5-po.t,·i--­

ci..6n de.e 6o.66oy~o amplca.doó. 
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111.- RESTRICCIONES REGLAMENTARIAS 

A.e 6,¿» de pltevenUr. 1J c.on,tlr.ofa.Jr. ta c.onta.nú.ntiu6n amb..lentai., lah au.,toM.dade.6 -

lurn u,table.d.do mu1 fie./Úe de e.e u~ lJ 1te.g.fumen.tot. a. .fu.6 c.ual.e.6. deben .~uj e.- -

taMe. lo.6 e6füen.t(~6, de fo úidLJ..6.t/t.i.a eiitlr.e e.Ua¿ f.!.u duc.Mga.6 de. agwu 1te-­

úduale..6 LJ e.amo de.n.tJW de. <>.IJ.ta c.a.tego'tJ11 ud.án Ci.u de..6c.a1tgat. de 60.6óoyuo -­

de fo.~ plcuita.6 de. ác..Ldo a 6<!6 65n.ico, po::. fo 1:w1.í'. ¿,r. hüo wm Jr.e.v-i.6.l6n de. la.A 

Me.LV~ o zonM del wnbüJite. 1¡tie .• i.~u.t.tr~rz a6ec.tado.6 pO!t ta containb1.a.wn de --

la.6 duc.aJtgM de 60.6 60lJMO e.amo wn el. a:gua IJ e.l .&uelo. 

Can la: apaJÚc.tán de e.a Ley Fe.de/tal palU1 PJr.even.Ur. IJ Collbr.olalt ta Canta-­

ni.lnawn AmbJ.e.1ita.l, pubUc.ada en el V.úvtio 06.f.ci.aí. de ta Fe.de.Md6n, el - -

12 de rnMzo de 1971, ltab,¿endo en:tJtado en v,¿goJt el.. 13 de. maJLzo de. ue m.i.6mo 

ano, que.rúL'lon u,tabte.c.-ido<1 eiittte o.tJW.6, lo.~ lllte.am.le;ita.6 ge.ne!Ullu que. de.­

ben Mli.6 6ac.Vt la.6 .deéiccVUJM úiriust/t.ti.tleJ paAa. pJte.ve.n.út y c:on.Or.ola!t fu '"º!!. 

.tamú1acw1t del'. agua IJ del .meto. Pa¡,.te,1úo1Une.11te., paJW. c.01t6e.gtU1L la. .únpla.!!_ 

tac..Wrr. de. cü.cha. .e.e.y, ótLé pubUc.ado c.on 6ec.ha de. mMzo 29 de 7973 et Regfu-

meit.to pMa .ea P1te.ve.nuá11 lJ Con.t/tol de. .Ui Contam.l11a.U611 del Agua, m.i.6mo que. 

e.n.Or.6 e.11 v,¿g olt e.e. 2 8 de. mayo de. u e. 1ni..61110 a.iio. F.üw.hne.nte. et 1 ° de j uli..o -

de 7 975, .6 e íúzo w1a. c.ompleme.n,ta.c.¿611 de. v,.te. .'legfumen.to, en,óta.11do en v.lgolt 

e.e ella. úgu.le;t.te de óu pubUca.c.l6n, c.on et cual quedMon uti:tbledcúu) WU1 

1.rue de ac.liv,¿da.du que debe11 1teai..lzM R.01. 1tup0Ma.blu de !at. duca1tgll.4 

de agua.<1 1tu.ldua1.u pa1ta ú aju.td.ándoR.M a lo1. Umltu ai. con.Or.ol 1.eiiala­

do.6 polt .i.11.1. ilLLto!ÚCÍa.du M.6po11.6ablu. 



1.1 SOBRE LA CONTAMINACION OEL AGUA 

Ett 1te1.a.ct61t c.on .e.a. c.ontami.vtaCA:6n de.e agua, ,f.o4 doc.ume11ta4 c.mtu me1t"-

C-lo11ado4 de una. u otiw. ma11vu tú1.ne11 e.amo objetivo: 

ContJtola.Jt ta c.on.tamutactSn de fa.~ agwu, p!tapú.dad de fa nau611, lfª -

4ea. de f.o4 c.uvipo6 neceptaJtc.6 ~11pe11.6.tcúteu. ,¡gw.u e6tua!U11M a c.Mte­

l!M, c.a.U6aCÚ1 po.it w de6c.MgM de agua4 1r.e~.idua.i'.e.6, con e1. objeto de-

ILUtablec.eJt g1ta.dua.lmente. 6u c.a.J.'.i.dad 1mtwuiC., pc.Vta podVt ap1tovec.ftaJt. ~ 

c..iamtlmente 411 c.apac..ieúld de a.4-lmll'.aci6n lJ dü11u6n pcvut c.aptalt agua.5-

lle.6 .<.dua.tu • 

P(V(J;t logltM. to c1ntell.lo1t, denttw del pJt091ta.ma de ac.ti.vú:ladu utablecf 

do e11 e1. RegR.a.men.to, ¡iutac.a.Jto11 R.a.4 q11e 6e 1teal-<.za1L011 pMa que las deM.alt­

- giv. de R.a.4 agtta.6 1tuiduali!.4, excepto p1toveni.entu de llhah pU1tru11ente domú­

tlc.a4, 6 e ajll4ta!ton a. .f.06 .l¡jnttu náxA.mo6 pVunw.tó.e~. 

Lo& lúnltí!.4 máxima& peJtJnl.s-i.blu en cuuti.ón, lian loh únc.o palu:Ímetltos 
(21 

óá.6.tc.04 &.iguúnte&. 

Ma,tell.la 6R.otante 

Tempvr.a.twr.a 

Po.te.nc..ial h.lcúr.ágeno, pff 

1.0 ml./l (c.m3/dm3l 

70 gil jpg/c.m31 

N.útguno que pueda. 4eJt ttete.Mda -

po~ malla de 3mm,c.uadlta.da de -­

c.laltO UMe. 

35º e 
4.5- 10.0 un.ldttde.&. 
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Ademá.6 de uta.6 palUÍmWta.6 btÚiiea.6, que ean 6e.eha a.ga6ta 2 de 1917, -

.6e. de.ben Mtalt. eumpLi.e.ndo, e.n el. mümo Re.gfume.n:ta 6e. útdiea que eart bMe. -

a. fo-6 u:tudio-6 Jr..e.aE.üado5 pal!. ea. Se.c.1i.e.tcuúa. de. SaittbJr...ldad tJ A6ü:te.nc.ia. en 

Jr..e.í.o.ct611 can E.a capac~üia.d de. M.ún,tfur~ión, d(.fuci6n tJ fu c.f.a,s.l(,tcauón de. -

la-6 cuVlpo6 11.e..ce.ptOllc.6 .!iupeJt6i.U:1iE.u, agua.ó e.~.twvú11ru y Jlunc,tón de. .fu6 u--

606, Mt.aútecVliÍn R.a.~ c.a.-~1ie.teJLúüc.a.~ pa!Lti.c.u.f,;i,•1.c.~ que de.be.11 eumpfu fu6 -

de.M.af!.gcu de. agwu 1te.6.lcútalu ante.' ·1e .. 6 eJt veJLuda.6 a lo6 cue.11.po.6 Jtece:pta­

f!.e..6. 

En fu .ta.ble. No. 3. 1¡ 3 l 6e JU!6wnen fu CllMUVÚ.ÓÜ.eM de. co.Lüútd de. 

to6 cuvipo6 Jr..ec.epto11.e<1 e11 6unct6n de. 6U.6 M0.6 y 6U cla6.t6.leau6n e.11 6un- -

c.i611 de. w .i'.oc.aUzctc.ión. LaJ c.attac.tC/Ú.6.tfrlU pa.Jt:t.iculalte..6 .mtc..6 me.nuona­

da.6, .1>011 6uc.e.ptiblM (l macüóú'.actone6 t'.11 plazo.¡, de um'.o atio6, .6-l R.a.6 c.011-

cUuonu de.mogltá'.á-lc.M lJ e.c.o.e.69.fr.a..1> lo l(.Cqtúe.Jr..e.11, 6-Ü.ndo úm1e.cüa,ta.~ R.a.6 ma­

cüMcac,fonv., 6-t <1e. pone. en peUgJr..O fu 6afüd púbüca. 

En el Jte.nglán de. lol> .lú11.Ltu de la6 c.iVUlctVLú.ücali pcvilicttfultu de. -

R.a.6 aguiL6 JtU.i.duaiu, cae.ltán al{ueilo6 que 6e. e..6.table.zcati paJza lo.1> con.tam:f. 

rurn:tu MoUo.do-6 con e.í. 6ol>áOlJe..60 de. fa~ plarita.6 de. ácido 6o666Jtieo LJ en­

tJte lM pJL[nc-tpaiu u.tá11 el. 6fuoJr.., la 6lUce., loó 60.660...to.6 y 6ut'.6ctto6, /J 

que con u.gUll..ldad Jr..e.que.Jti.ltá'.11 de. .tll.a.tamünto pcVta. a.jU6taMe. a. loó UmLtu 

que 6e u.ta.ble.ee.Jtán pall.a. .fM cMae.te.tú,¿,,t¿ca,¿, palLtlculaltu. 

Ade.mtÚi de lM .limli.a.wnu J..eiüda.da.6 paJut el corttlto! de la. contamlna­

wn del agua., ~e. p!lolúbe. a.JtJtojM o depo.1>Ua!t en IÚ.O~, c.aucu, VM06, ut~ 
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'10.6 tJ dc.nl!Íó cuvr.po<1 1t.ecepto.1te.&, óa.&LJ.1U1., d<!Áecfw.6 hwna.11o.6, 66.Udos gJt.UU0.6, 

i a.tv.i, .lodo t. .útdu.6tlt.i.a..tu tJ -~.foúlaJr.l'A, cu.l como depot...i:ta.Jt. cü.cli.a.s du ediM­

en w zonc.w ú1me.di.a..tr.u, a. la./i cw!.ttpot. Jte.ce.ptMu, 6U.6ce.pt.lfites de ./ie.Jt. a-~­

'1!ta-5tftado!J po!t. ef. agua. frac.fa tab nú.6ma<1. 

1. Z SOBRE LA CONWIINACION DEL SUELO 

fo cuan.ta (t út p!t.eve.11e.<.6n IJ cont!t.Ol de la. co11.tam.üiaci.ó11 del. StLelo, --

lM lHU:Mi.dadeó aÚH 110 han pttbüc.ado el Jtegla.men.ta CO!UtUpandf.e.nte. que l!.5-

.taóle.zc.a. lM li.mi.ta.c,iomcl IJ el p'1ag,wma. de. ac .. Uv.[dadu que fraya. qtLe. cum---

pl.iJt., .¡,.(¡¡ embaJt90, en la. Ú!.l.J Fe.de.Mi!. paJta rneven.i.Jt IJ con.tJtola.Jt la. contami­

ílac..i:6n Ambi.e.n.ta.f., .ie (',!,.tabee.c.r.>11 a.tguJtM di.5po-!iú-Lo111?..6 gc.1u,~1iaf.cs al -'t.upec­

.to, cktec.tm1da e.n.tJte c,Uo1¡ ta.i 1¡.[guiente..~: 

lo.6 <1ue.f.o.1i, talu e.amo úct&tUUW P·'t.Ove11.i.e.11tu, de u.606 púó.Uco./i, domé.6.:ti.c06, -

.ütdl!<l.t!Ua.lu, ,ig!t.opecua.Jti.o6 IJ ademtÍ6 du e.cfro& q uc. puedan eM6.Í.Onalt de.gJt.a.-­

riM, modi.6.tc.aJt. o a.UCJW.!t la.& concü.cfo11u riatUJtaf.u del p!t.oc.M o Giológic.o--
(41 

de.e <1ue.to, o que lo co11vúui,tan c.11 .úiadec.ua.do pa!ta. t.u u.60 o e.xp.f.atau6n, 

Zo, Lo.1i p1t.Oducta.1i .útdU.1itJt.iale.6 capac.Ui de pJr.Oduci.Jt. Jt.eúduM !ió.U.do& -

que POJt. <1u. na.twuU'.e.za. no <1ea.11 ./iU./iceptiólu de .6u6JÚ!t. descampaúu611 01t.gánf. 

ca. <1etuítt mo.:ti.vo de. Jtegla.mentación pOIT. pa.JL.te. del Ejecutivo Fede.Jutt. 

z.o Con Jt.Upe.c..to a. la Jr.e.gtame11.to.uó11 e.x.tJtartje.Jta ~e duta.ca lo má.5 im-

poJLt.an.te como me.c:Li.cioA pff.eve.ntlva..6 y corWt.o.l de c.onta.mlnac.i.611.. 
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Vent:Jto de toda.6 .f.iui .1r.~.tlttc.c..io11M 1tegla.menta1r,ia.s fu máá e.xtlu:c.ta. que­

úgue e..s fu de. E.sta.do!i Urúdoll, a .tAavú de .Ca Agenc.út de P1Wtec.c..i611 Ambie.~ 

.t.a1 (EPA), fu c.tm e¿ eneMgada de. uta.úlec.vr. fo.1 c.a.ltllc.teJLútic.M que de.--

ben 1tettnt1t to.5 e.6 f.uc11ú'.1 .útdlL5tJt,i.af.r--6 e.11 w1 doc.w11c.11.ta de.11orn.t11ado Cade. o 6 -
(21 

Fedettct.f Regu.Ca,U.011.1, e.11 c,f rnal, .~c .. t11dtc1rn .fo¡, Umi...t:e-1 pa.Jvttcul.Meli -

que de.ben cumpll!t ¡•e e.óluettte o c.6('.uc.11.te& de ffi plm1..ta. o gr.upo de p.lanta.t;-

e1it.1tc fa6 que e.1.tán c.0111...í.dl'.:w.da.~ i'a~ de. áctdo 6oL>6á.Uc.o. 

2. 1 SOBRE LA CONTMII NACI ON VE L AGUA 

Como plÚmcj1. t.VUnú10, pa·ia d c.ontM.l de. fu c.on..ta.múiac..i6n del agua p~ 

6iw¡an ..tan.to a c.o!ULtC.11.te6 nave.gal bel> e.amo a COJ¡J¡,[enJ:u de. u.tia JteCJLe.ativo, -

Como i. e.gwido téJu11ú10, úi EPA e.,~taúfece que lai. agua.4 1te..1.lduatu de ~ 

te ti.pa de. pt1t1t.taó, .t).ene.n que ~"-Jt manejad,t6 a buwl\ de tcÍguna.s de i.e.cü--

mentac..t611, 1n.l.6mali que deb1•.1u:fo 1tw11ilt cú?.Jtta.6 caJW.c.te.JLúti.ca.5 de. cüi.e.iia, -·· 

coM.tJwc.cl.6n, opviaclán u c.ontJwt de .tal mane.Ita que cumplan co1t ta candi--

c..tón de. que el vof1111;-:1t de agua 1r.e6.i.dua.f. que !le de..sc.aJtfJue de (.lltot., ¿,ea i.-­

guat a.e. vowme.n de. ea pl!.cc.{p,i,.tac.i.ón c.ote.c.tada poi!. ful> mtóma.6, me.cürut.te .e.a_ ... 

apli.c.act6n d11. ¿v, .tecnol..og.fo-6 má:~ 1¡e.c.lentv,. Ve acuCJLdo a l..o u.ta6tec..ida-

po1r. fa EPA, t.e ti.e.nen d0.6 tlpoll de. fogw1aó de. he.dúnentac..tón: 

Uno de .fo¿, ti.po.6 caJVr.Uponde a una .t'.ctguna dí!. 4ed.i.menta.c..i.6n de agua --· 

11.u.i.dua.lu. di.leñada. y c.altll.ttwida. de ta.e. 60Jtma que. i.ea capaz de con.teneJL -'"' 

denllta de elf.ct .ea p11.e.cl.p.Ua.u6n ptuvi.at de 1 O aiio!i, de acueJr.do a.· ta. .icca.lf. 
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zawn. El volwne.n de. agua 11.u.i.dua.e. que puede de.hcaJtgal!.&e, .óVtá el e.qu{ 

vale.nte. al vofume.n de. la p1tec.i.p.lta.c.ió11 que. c.a.iga. de.n.tlw de. la. m.Wma., qtte. 

coMü..tu.ya. wt excua en 1te.la.&6n con el al.mace.nado d.u.Ju.m.te. f.0-0 1 O aiio-0. -

Tambiht plLede de.-0~.Mga.,t,5e de la. i<tgw1a du1u.rnte. c.1url,c7r.úvr. me6 c.aA~e.nda!úo, 

tot votumeit de o.gua. IU!,6,(.dual .i,gl!iU'. a ea cüS vr.cncia d.et votwnen de. la. p!te­

c.ipilac..i.611 meno~ i'.l vo.l'.W11e:n de aguct e.va.por...:i.da ele v.,e 1ne6, o blen ducaJt-

gcvr. e..f. vo.l'.wnen p!Wme.cí.Lo ríe agtlll 1te-0iduaf. .iguaf. a la. di6vw1ci.a enbte la. 

ptr.eclp.lta.c.Lán ptr.nmed.io me.no.ó la. e.va.po1tac..l6n p!tomecUo, dLUrJ.tttte. el mu en­

euu.t.Wn. 12! 

La.ó C1VULcte4Ll.ticM de. caüda.d que. de.be <1a.t.i-06ac.VL l.a. duCaJLga de. -

agua 11.u.idual. de u.te. ú.ótema, .&on .f.a-0 que H .üidlcan en fu Ta.b.ea. No. --

3. z de ~.te. ca.pUul.o. 

El o.tito tipo de .lagw1a de -0ed.imettta.&611 de agUM 1teúdttai.u, -0.i.m.t-­

la.!t a la an.tvúOJt., con fu cíi.6e.ttencút de que. ta. capac.id.ad de. ú:ta. de.be. -

peJunUi.lt un volwnen de agua e.qtdva,tente a. ta ptr.e&plta.cl6n 6füv,ial de. 25 

a.iio.6 de. a.c.uvr.do a M localüac..lón. Et vo.fome.n de agua Jr.u.ldual que pue­

de. dv..caJtgaJWe de ella u tamblé11 e.e e.qtúvaj.e;t.te al vottLmen de .la p1te.c..i­

pLtac.Wn que cae dent:w de ta mL~rna cuando l6ta ,5e encue1it'ta comptúame!!_ 

.te .lee.na, motivo de to-5 25 a.i!o!i de Uuv.i.a. U clWe1io de u.te tUtúno ti­

po ~e eillpie.a.JUÍ .ta.mbú.11 pMa fo!i nuevo!i p!totjec.to!i, aún cuando no Je. hayan 

6-ljado todavJ..a. tiw catutc.teJLW.tica.fi de cai..tda.d del e6fue11te palta v.te !i~ 

.tema. 
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tul!l lagW'!a de. .6e.dimel'itauón, y que. 601t otúc.ept.í.blM de. .6VL duc.a.Jtga.da.6 -

al. maJt, .66lo .6e pe.Jun.Ue. duca1tga!Üo-0 como una .6Mpe.iu.i.6n c.an wi con,te.IU.­

do de. .~6Udo to:talv.i me.nOff. de 5% lJ que. el agua pMe. wia oola vez a. tJw.-­

vl6 dee. pMc.uo • 

.6 e a.poyan en. f.o-& UmUc..& de. ca,Udad estabte.c.idoo e.n !ao .raólct.6 3. 3 y - -

3.4 (5.6) 

Se con.o.i.dvr.6 .tamó.i.fo c.onve.11i(11tv.i, eo11Xa!L c.on dato.& MÍ:l!.e. .e.a. c.a..li.-­

dad de e.0-0 cue..'tpo.& 1ie.c.epto1t.e6 Mp('}(.6ú:.faf.M e~.tabe.e.c..tdoii poi!. va/úoti paJ.-

.6e6 1j o/r.ga.IU.hmM, C.ompa.luíndola a fo vez C.011 to que. ~e. lm eJ.i.t,ab(.ec..i.do en-

na lJ u.60.6 a.gJT.i.c.o.e.a.ó e. lndu~tJti..a.e.c.o, qtte. c.on ma.yo1t pltoba.b.U'..úlad f>e}lán u.6~ 

da-0 ltl.ó a.gua..6 de la ma.1.JO!Úa. de. fo.6 c.u.i?Jtpo.6 1tec.e.µto1t.M de.t p!Ú.6. 

Loii l.únLt.v, de c.a.Uda.d pa!Ut f.0-0 c.uc.'tpo.6 1t.e.c.epto1te6 uúib.C.e.cÁ.do<> poi!. 

e.606 Oll.ga.11.i.limoo y pa,{,.~ e.ó. 6 e. .i.ndlc.a.n e.f"t lM Tabla.6 3. 4 a. 3. 6 y enhr.e. lo.t. 

pl!..i.nc.pai.u 01tgcuú;.,mo ~ de. c.a.1tác.te.1r. hi.te.111tnac..i.onai. 6-tgWUln la onga.IU.zac..tón 

Muncüal de. la. Sltcud ( WHO l y et Se.Jtvi.c.i..o de. Salud P1füUc.a. de E6.t.a.doii U1ú-

do;., de. NorJ:eamWc.a. ( USPHS l . 

En e.1 a.6pe.c.to pC!.lt,Üc.u.f.a/t que. exige.11 .EM a.u.t:o«dade.6 de. .f.04 paMIZ.6 -­

Eu.1tope.oii Mbtte. .e.a. d.t6po.6.i.d6n que. deben oa.tW6a.c.e.tr. .f.a..6 duc.a.Jtga.ti de 6o.6-

6oyuo, dv.ita.c.a.n lM c.onc.u.lonu paltlt de.tic.aJtgaJL tiU.6pe.núanu de., 6oti 60-­

yruo c.on eE 1 O~ de. -&6Udo.6 to-tale.ti al mcVt, ta de.tic.aJtga. de. .6U.6pe.ltli.i.6n - -
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concenbutda a vWU:o5 W.6met!r.ot. de fa. pfa.tja, a.mbot. con fa. c.ondi.ci6n de -

que 4e .e.og1r.e .fa d.wofoci.6n del. 60.& 601Jv.io de m,rneJut c.a.1.t ÚM-tantánea. Au­

na.do a .e.o o.ntVt.tOJt, M.tá P-Mhdú.do dc.6caJr.gaJL -&Mpe11-0.i.onc.5 en fo5 IÚ.05, -

aunque 5e .to.e.e/ta el 6a56olJC-60 dúttC-fto. U único pa16 que p1tofube .fa -­

d~caJtga del 60-;óaife,10 41üpe11c.¿611 en el maJt u. Sue.ú,1. 

Z. Z SOBRE LA CONWIIN1\CTj!_:.V DEL _suE_~q_ 

VMde el. p1Lnto de vúta de_ fo dwpoói.c.iá11 de duedzo<i en e.e -0uelo,­

fa. EPA ML1ófece afgwtM con~-ldC~ilC.tOHe-!J de ti.po genel!Jll pa/((t la,5 eagu--

11,'¡6 de düposi.uán de de-!. e,cJw; -6 6tcdo-5, c.11t'te e_,f,i'.05, que e,;.taó lagtmaó -

de,óen 5Vr. acee.;.iól~ pOll CtVUtete.1a.;, c.,111u.no,5 IJ e)i.ta1t alejado,; de ae.1r.o-··­

puvr,to-!i, zona; lzab-tti.ic.í.omif.e-~ 1¡ c.w.'.Jt{JOS -~ecep.tOlleti de agua,;, e.vUa11do -­

que cuai'.quiVt .i_nódt!r.ac.[6n p,~ocedente de did1M Cagw1a.5 al.caneen a cont~ 

mi_nal!. f.o-6 man.to& de agu!Ll .rnó.tr_,v1ám~ctb, qtie n0fwxtf.1nen.te &e tlti.lizan como 

6uen.tu de aóa-5-ter.úniento de agua. 

PaJr.a ea di.6 po ;.i.ci611 efe de.; r?.clto; en el .rnefo o en el Q uf1<1 u e.lo, fa. -

1rayo1cht ele lo6 pa,w e..1 eJ<.tgen, en l'.a. actuaeidad pfa.nM de tv..1 plto1Jecto..1-

e11.tJr.e lo..1 qlle cfe,6tac.an la..1 dt'..-óQ¡ULgaó de 606-SOIJe..10, con ei'. abjuo· de eon­

ta.tr. con rutto6 lJª Jea. paJta ¡;e.r,mLtiA fo ejecuc,¿Ón de-C p!LOl}ecto 4.i_ 5e tiene 

..\eguJúdad de que i'.tu -út6-Lftlulcúme.6 de agua de lo..1 dep6-0.Ua.6 de duecfzo6 

no vC!J1 a con.t,amlnaJt la-0 mantoó acu-ióc:1Lo6, o b.len, pMa. cancefa/l{o6 .t.,l ·· -

f.o.s me.1icio11ada-!i ttequi-6.Ua6 no -6e cwnpfrn. 
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IV. POSIBILIVAVES VE APROVECHAMIENTO VEL FOSFOYESO EN LA FABRICAC10N -
VE PRODUCTOS 

áúdo f,o.&66trlco, oc. futn rkrn-Vtoti'.ado p1¡oc.c,~o-~, de 1'.oo c.uaees -~~ p1t.e.te!!_ 

de do& oújetfoo,s úm1LC.tá~te.o-~, 6c.nc6.í.cÁ.a~ ecort6rnÜ'o~ IJ ev.ltLVt .la dl~po-

1. SULFATO VE AMONIO 

U. pMce.\o de fÍaÓJÚc.ac.i6n de w.e5ata de a.mon..lo, a. paJilÍJt de óot.·69... 

IJV. o 6 e puede dJ.vi.cWr.. en e.,u -~-t9LLLl!.n-te-!> e.ta.pM: 

a.1 PLLlt.i.6-i.c.au611 dc.t fio:, 6oye!i0. - El 60.1; 6otJV..O ltúme.do p.1toc.edente-

de e.a. pf.a.n.ta dc ác(do :Íº~ ií61tico, se M.cibe e.n trno.r tanqu.e.& --

Z O y 3 O% de. -5 ó L.Ldo1.i tu.ta.te.5, de.1.i pué.6 -~e en v.fo a trn HpMa.do1t., 

donde. -5e C'GLmina ea ina!JO!t pa!tXC. de a.g1ta. q1te Uc.va con.ligo R.M 

.ünpu/tezM M.fubR.e~, IJ fo 6upensión concen.t1tada. .&e óLU:lta rJ .611. 

!ava. con agua, pait.a ob.tc.11Vi. 606 6olfc.60 üb1te. de -tmpWteZM p~o 
(7} 

c.on u.n e.ante.nido de.1 20% de agua üb1tc.. 

b) Ca.1tóona..tau6n - Reac.c.ión. - En f.lt6 plwtta-5 que U6a.n .to.1; p1toc.~ 

.60./J antiguo de 6a.b1¡,Lc.a.c.ió11 de .&ul.óa.to de amonio, plLÚneltO &e -

p1tepa.1Ca una. clWoluc.ión de c.a.1t.bona.to de. amonio, me.dótnte. fa. ab 
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60/f.cJ.611 del amon.Cac.a y el bi6x.ido de c.aJtbono en agua, abte--­

nU.vidaM!. Ul!(l dLloluci.611 aA'. 45%; po.!.tvr.i.oJr.mente 6e na.ce .Ir.ea.e.--

daM?. una 6tt~pe.116 i.611 c.v11 tw c.on.tc.11.ülo c.Vtc.ano al. 30% de. ~ite6a­
[7) 

to de a.mo11.io y Z5'5 de. C!Ut6onato de. e.ate.fo. Postí?.Júo.1rme.n-

c.amcu. de mezc.w; wtc1 rxvrn frióúdo de c.a!tbona, atl!.a pa.Jw. amafu~ 

e.o y un e.nó.lr.iadD!t. de. fu .~u.~penc..i.611. 

En lo6 doJ.i c.a6o.S antv.úo1tu 6<'. lleva a e.alío la úgitiente 1tea.c.ú611: 

+ + 

c. l F.<UM.c..i.611, - La J.ia&penc.i.611 p1todtLclda du!tante .e.a 1tea.c.c..l611, tie 

tiepa.1tct del /f.ea.c..to-~ lJ M!. env.W. a un <1.Ui.tema de ó.ll.tJta.c.i.6n, e.e.­

cual tiene el p1top66i.to de. 6e.pa.!ut!r. el ca.1r.bona.to de ca.lelo, c~ 

mo 1te..s.lduo; lJ la. dwo.tucl611 de. 6u~6ato de. amonio a una .corice!!. 

tlta.u6n e.nóte. e..e 38 y 40'5 .~e. e.11v~1t a Ca 1c.cc.l6n de. rieut1taUZ:!:_ 

c..i.611. Una pe.que.iia pa1tú. de. 6ilt!tado .~e. h.eg1te.M a .fo secu6n­

de. .1r.e.acc.i.611 paJta ac..tuatL como düoevente. de.e 6o-~6ouuo. 

di Neu.br.aUzauón.- La diliof.uu6n p.1r.oc.e.de.11te. del 6-(.Ulto, conju!!_ 

tame.nte. co11 e.e. li.cOJr. pMc.e.de.iite de. la. e.tapa de. c.ent.lr.i6ugacJ.óri., 
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.!e neu..tJutli.z:a.n po1t el peque1io excuo de a.moltÜlco con ácido <1ul-

6ÚJUco. 

1r.a.do1r.u. 

E<lta dü;olucJ.6n <1e env.la po<1.:te.M.01r.mente a. to<1 eva.po-­
( 1 l 

el Eva.po1r.a.C<'.6n-C.1Lü;.tal .. lzac.-t6n. - 8.:ta. etapa. tiene como 5.folllldad­

e.li.múuvc. el agua que con.ttene .ea. clúio.üic,¿6n, tJ <1 e Ue11a a ca.óo 

en evapOlr.adOJr.e.5, ge.11c..~atme.11.te de múltiple. e6ecto. 

El plr.odu&o obtenido de e.Ua .. \, 6 e almacena en u110<1 tanque& ---

ctú.6.ta..li.zado1tu, de to6 cua.l~-1 J.ie ob.ttene wt ma.gm! con un con­
( 7 l 

ten.ido de meded01t dee 1 8 a..i'. za% de Clt.L!italu. 

6 l Cenbú.5ugau611 lJ Se.ca.do. - Lo<1 c.Wta.le.5 de magma. <1 e <1epa.1r.t1n -

pOJr. cen.:tJu:óugaU.611, <1e .fova.n tJ <1e duca1r.ga11 a. u11 <1.W.tema. de .s~ 

e.a.do. E.e. U.cotr. tJ e.e. a.gua. de la.va.do &e 1teg1tua.11 a. .e.a. e.tapa. de-

11eubta.llza.u611. En el ús.tema de 6ecado, lo5 c.IL(5.ta..lu .&e po-

nen en contacto con una. covüente de tU.tr.e clllle11.te, .e.a. cuat e-

Umina. .e.a. humedad, 06.te11..ih1doóe el p1toducto óeco, el t!ual poó­

t~otr.mente <1e envMa. o <1e uUUza en la ela.áotr.a.C<'.6n de 66Jtmt.L­

la.s 6eJLti.Uza.n.tu. 

En .e.a. ó-lg. 4-1 mu.Ubta wt d..la.gtr.ama de 6.fu.jo 6.únpU6-lt!a.do del pltOCUO. 

Lot. pa..l&u que tienen a.zu.61te tJ pueden 6afilt.lcaJt a 6ajo co~.to el ~ciclo 4~ 

6úM.co, tu tr.uu..e.ta más económi.co obteneJr. e.e. <1ulóa..:to de aman.lo polL .e.a. --

1tea.ccl6n dilr.ecta del á'.udo con el amo1t..laco, que a pa.JLtlJr. de 60.& 6oyuo, .. 

ya qu.e. .e.a. -lnveM.ión de. .e.a. planta .u meí<I Baja y el 1tenrümi.e.nto de ma..:te---
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M.aJ. plLimiu. u má.s a.Uo pOlt 6VL má4 6.i.mple u.ta. .ir.e.a.ccúón que-­

.f.a de.t 606 6oyuo con el caJtbonato de amottio y qu.e olr.ig.lna. una.-

6.llt!tacú6n cü 6-foll de 1tealüa1t. Adeniáli, palUl o6tenvr. e.t pito-­

dueto a paJLtür. del. 0o66oye....~o, 6e p1tuenútrt 6vrio& p1to6lema.\ en 
( 11 

el CJtecimieiito det cJú~·tal. 

2. SULFATO VE SOVZO 

l'a.Jta .f.a 6a.ó/Úcac¿6n de .sul6a.to de 6odio a paJLtiA de 606 60IJeli.O, .te-

1teqiUe1te1• de ~ ma-tVLlM p1¡.úna&: 606 6oyuo (Ca.SO 4• 2H20l IJ soda IL6fi ---­

{Na2co31. 

E.e 60& 5oyuo p11.ev.<ame11-te 6e .s.amete a. una. pwú6.lca.c.l'ón 4.bnUalr. a.e -
cuo alttvtiOJt, u .t;Jta.n6po1Ltado en 601tJJ1a de 6u.&pe11ci.611 con u.na pMpo1tu6n 

U al 
de lí.qiUdo &6Udo 2. 5 a 1. 

Esta Jteacc.ldn Ue11e lagM a. UM tempeJuttwta. apJtoúmadamente 8Qº e, 
con ag.i.tacl.ón, obtetiú!ndo.s e M.l'. u11a. -!ioluc.lón de 6u.l6ato de <1odlo de 22 -

25% tJ u.it pltecúpltado de cMlíonato de calcio, et cual u .sepCVta.do polt a--

6 e1rtam.i.en.to 1J 6il.tJtación, 

La .soluu6'n u dCAlúdltatada. pO!t calentamiento cliJtecto con gaA' ca.- .. 

!lente m<!4 o'meno& a 400° C. 
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Ett fa 6-(.g. 4-Z .se. muutJca. un di.a.gil.ama. de. 6füjo .si.mpli.6.lc.a.do de.e. ptwc.e.so. 

E5.te mUodo pa.Jta. a.pMvecham.i.e.nto de to.5 ,v .. úduo.s ~6üdo,5 no cumr.Jle e..s--­

:tlLi.c.ta.me.11.te con ef. obje.ti.vo ptr.üici.pal, e.v.LtaJr. de-5e.cho,s, pMqu.e. a. .su ve.z­

.te.11dtr.[a. 17ue ÓU.5ca1t .fo 601r.ma de. ade.cua.it e_l cC1.Jtbo11ato de. ca.foto qu.e. .se 06-

ti.e.ne como .1uúp'1.od11cto c.n la óa.ú1ti.cac.i.ón dd 6ldíÍ11to de. .1odio, 6ac.tOJt d!!;_ 

tvuni.na.nte. qtte {'..ünU:a. fo uüüza.ción de..f'.. 601.>60LJl!...50. 

3. ACIVO SLJLFURICO 

LM .te.c.nof.og.[a.¿, pMa. 6a.61ti.c.a..t ,fc.J.do fül'.6íur.ico a. pa.ttti!t de. 6os6olfe.­

<10, .sola.mente. .se conocen do.5 que .son muy semejantes entne. s.i:: P1tocuo -­

Ma.Jr.chón de PowVt Ga.s y e.e P1tOce.1; o Voe.o.t. Empf.ea.ndo e4.te1.6 tecnotog.úls, -­

pa!ta. pJWdttc.ü ác.i.do wl6íur.i.c.o han ,s.i.do M'.ema.ni.a 01!..le.>ita.l con pfa.11.tM de.­

capa.ci.da.du pe.qu.e.iiM 250 1J 300 T/V. En ~UvtJtW~COó .tJte.ó c.011 c.a.pa.c.lda.de.s-­

de. 4aa, ZOO y 1aa T/V. En LJJwgw11J con una. planta de ca.pa.c.i.da.d de 10a -­

T/V. 

La..s e..ta.pa..s p.U:nc.i.pa..f'..u de. a.mbo.s p1toce..so6 -0011: 

a) Secado de 60<160!fUO.- Ef. 6o.s60!JUO una. vez .sepMa.do de la. --­

plan.ta. de. ác.i.do 60.s 651¡,ic.o, con un c.011.teni.do de fw.meda.d qel 35%­

de a.gua. .übJte. y e.e c.omb.i.nado colt/f.Mponcü.en.te. de a.gua. de c.Jri.5~ 

.üza.c.i.6n, M Uevado a w1 .secado1t donde -<1e conv.i.eft,,Ce a. .ea. 60!!.­

ma. a.nfúdJr.a. (t.u.l'.6a.to de cai.c.i.o ru1!údlto I, p1top.lo pa.Jta. JLea.cc..<.·onctJt. 

con .e.0<1 c.omponentu 11ece..sa.JU0.5 pa!Ul .e.a oóte.nc.J.611 de b.i.óxi.do de 

azu6.1Le. 
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ó l P1te.pM.a.ci611 de Jteac..tantv.i. - Lo.5 otJta:, Jteac..tan.te:,· drl. pJtac.eso­

,\011: c.M.ó611, a.Jtena 1J a.1tclUa; lo6 c.ua.C.v.i <1011 mo.Uda& palt se.pa.­

Jt.ada a. un .tamafio de. pa.11,Uc.tda. e.,5pe.c.,C0ic.o, 1J Uevada.6 a. send0.6·= 

de.p61.i.i..t.06. 

Shnultáne.a.mert te a la mollend.ri de la.6 c.omponente.ó, ls.tas -6011 l.i~ 

cado6 c.011 ga.&e-6 de c.omótts.U611. Po.6te1tlo1Une.11te, e.l <1ueóata de.-

e.alelo a.nlLtdlto lJ loó de.méi,s campane.11.teó 6 on me. zc.wdoll e.11 laó de 

b.ida.6 p1topo1tclo11e:, lt1ló ta oútene./t w1a. m;' \17. homog~ne.a., la c.ual-­
[ 11) 

eJ.i env.ia.da a. la. .se.ccl6n de ·'tCfü:c.tcín. 

el Re.acc..i611 o Ca..C.w1ac..i611. - Eó.ta e.. tapa. .5 e U.e.va a. cabo en un ha!!:_ 

no Jtotatoft,(o, 110Jr.maime.11.te p1tuvú,to dt'. va ÚM ccúnM..H, en .fo¿, -

lo.s ga.6U de. comótv5.tl6n p:wcedc.1ite.5 de. un qac.ma.do/f.. Lo1.i !tea.e.-

.tan.tu c.on601tmc. Uegan a .i'.cH zo11a6 de mauo1t .te.mpe.MtUJta. del --

ft01U10 6r?. tlraiis 601U111111 a pn.oduc..to1 ü1te/f.metlto6 r.J ls.to<i a 6U vez, 

en pn.oduc.to.5 6ú1at'.e.1.i, .te.1iü.11do e6to lagM a un !tango de .te.mpe.­

Jt.a.tu/f.a en.tite 900 tj 1100° C; Uevándo.5e a e.abo lM .&.i.gu:i.en.tu -

1te.a.c.clonc.1.i: 

CaS04 t zc ------1>' CaS t ZCOz - ------ Ul 

CaS t 3CaS04 ----->- 4Ca0 t 4S02 
(2!_ 

ZCS0
4 

.,. e 
______ .,.. 

2Ca0 t zso2 
.,. C02 (31 



pwú6.tcach5n y el 6xido de. calc.<.o potr. ./'.a p.tue.nc.<.a de la aJtúll'.a 11 .e.a -

Me.na. .se lt4ocút al bi.6údo de ,s.{,üc.<.o lJ alumúú.O - pll.!Ut 6011.ma.1t el el[n-

del Fwrno a lllut tempvr.attur.a. a.pltOÚrr.a.da. de 450º e lj su compo--

.s.i.e.í.611 e,s de: NUJtóge.110, S.t6:údo de eMbono, vapO!t de. agua y-

a.pJtoximadameii.tc. 10% de. b.í6x[do de. a:116Jte, La me:ela de. ga.:\"-'.'. 

La. mezcla de glt61U ,5e ha.e.en pM<'L't a tJtavé.s de w1a eáma!W. de. -

pll.eupdadoM_J.¡ e.ece..tJto,5 t~itú.o~ de. ga-1 .seco, e.11 uta. paJtte., .1e 

etimina. e)'. 99% dee poC.vo aMMtlr.ado. Loó 11.e.ú.duo,~ 6.{.nalu de 

polvo .se elimüian a .Vu.tvé-6 de doó toJUr.u ,[n,s,talada..1i en .seJúe. 
·uz ¡ 

La. plLi.meJta .to!Vte c-0 hueva l.J fo .segunda. empacada. 

La. .tempCJr.a.tturn del ga,~ ümp.í.o l.J fwmi.dí..6.í.cado que .la.le. de .ea -

.1eguttda. t0Jt1te óe conbw.t'.a poJt en61Li.amlento del UcoJt que .1e -

c.<.Jtcu.t'.a en .ea .tolt!!. e. 

La etapa ó-lnal de la puM.6i.ca.c.<.6n del ga,s H eóec.:túa en un -­

conjunto de pll.ecip.¿tadOll.v, húmedo& colocado¿, dupuú de .ea. tq__ 

Me de lavado empaca.da. ~.toó pJteci.pUadoJtu, Jtemueven cM.i.-

toda. .ea. itlebia del tí.col!. y .ea.:1 pa.JL.ti..culaó frumedeci.da.& del pof 
{11) 

vo que br.a.e aún .e.a coJtJt.i.en.te gaóeoM. 



e) Seca.do del. ga.&. - El gM 1t,¿co que. Ja.le de fo.& ptc.edpUado:u.>A" 

húmedo6 6e Hrn a.nte.,,s de. en.ltuvt a .ea 1ecc.¿ón de canta.eta de · 

la. pian.to.. Pr:vta .fog•w.!i e..t..te ó.i.11, ee. gas se. Ita.ce. pa-5a.Jt a tlta­

vú de ta. .to1C.1C.e de 6 e.ca.do a con.trncotc.:r.,lente. con ácido Aui6ú- -

ILÚ!O de 'l3% de e.011cent'tac.i.Ó11 a una tcmpVta.tu1ra de ¡¡g• C que -

he a.wnc.nta pott fü patc..t;e supeAfott de fo toVr.e. 

Antu de 6alÁJt de. e.a. tol'Jte. el. gas, pa.M. a ttc.a.véJ.i de u.n e.U.ml-

110.dotr. de 11.iefita. que 6e eneuen.Oia foealüado e.11 la pa;r,te 1upe-

4lo1t de la. m.i../ima. Ve. aqu.1, el gM ~e.ca ~ 1uecfonado po1¡ el-
(111 

5opla.dotr. pJt.Úlupa.l del pttoc~5o. · 

61 Convvw.<.611 de. so2 a. so3.- El gM .5eco lf 61t,(o (49.° Cl 6Ucdo­

nado potr. el &op.t.a.do1t plC..ine.ipat'_ lo de& cMga. e J.mpul.M a. :tJw..vú 

de.t tr.e.-6.to del equ.ipo de p1¡oce.6 o. 

El catOJr. de comp.~eúón en el. t•ent.Ua.do1t .útcternen.to. la. .temp~ 

.tWLa. del ga..1 luBúi ce.1ica de JJ O• C, .&i.e.ndo necua!Úo 6.ln em-­

ba.1tgo, W'I ca.lentam¿en.to a.CÜctona.f.. ha..&.to. 440° C patr.a. que OCU·­

l!Jta la. 1teacc.l611 de. conveM.l6n de so2 a so3 en la. p!Ú.meJW. co.ma. 

c.a.to.ll.tica. del. c.011vrvr.:t<.do1t. 

El c.alotr. a.di.úonal, Je obt.le11e al pa.Ja.Jt el ga.s a Vta.v€1i ele -­

una Jetr..ie de ca.mb.i.a.daltC4 de. caeo1t g/%4 - 9a.1. 



aaZor de reaaaión genel:'ado en cada una de estas aamas se extrae en 

Zos aambiadores de aaZor gas-gas. 

g) Absoraión de so3• - El gaa enfi>iado p1'oaedente de la etapa de con-­

versión, fZuye a trc;véa da las to1'1'ea de absorción (inte1'1T1edia y -· 

final.) en donde por> medio de ácido aulfíh•ioo deZ 98% se genel:'an el 

áaido suZfúriao que se manda a los tanque1; de producto, paoando 

previamente po1' w¡ oistema de enfr>iamiento, y en la pa1'te superio1' 

de Za segunda to111'e 8e emiten los gaaes de cola. (16) 

h) Enfriamiento del olinke1'. - Hay tres tipos de enfr•iamiento deZ oZi!! 

ker que tmbajan aoociadoB a tos hornos rotatorios: El integral, -

el rotat01>io y cZ de i'ejUla. En cada uno de el.los, el aire seaun­

druio da aombustión es suedonadu a temperal1.Wa ambiente, a tl'aVés 

del 0Zinke1', poi• w1 ext1'aei:o1' aiti,iado en Za boca deZ·ho1>r10, con Zo 

que se calienta el aÍl'c y se enfrla el. alinker. Lo3 enf1'iac1ores in 

tegraZes aon eiZinc:h:•·:i;; c::inatr'l.ddos oobre hendiduraa en la ·vueita -

del horno, teniendo cada uno wi Zabe1'Ínto simpZe pa1•a fa:vorecer el 

intereambio :le ealox• en contracorl"l'.ente. Loo enfriadol'eiJ rotato--

1'Íos son esoeneiaZmcntc eomo hornos pequeños, pero aon salientes­

que levantan ei cZinker y lo dejan eaer a tmvés de Za aorriente­

de aire, mejorando Za tl'anamisión de aaZor. Los enfriadores de r~ 

jiUa aon, en p1'ineipio; precaZentadores de :vejil'la a Za inversa. 

A veaeo están equipadoa con oua pi•opioa sopladores y pueden pasal' 

el aire del que se l'equiere en eZ horno. En este caao tiene·que·­

deseaharse algún aire, con una disminución de Za eficiencia deZ -
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pr>oeeso térmico total, aunque no de Za efic:ieneia deZ enfriamiento. 

Además deZ desapi,oveahamiento tbmieo deZ eaZo1•, otra raz6n para el 

enfriamiento det clinker• CD qiie Za veloeidad del enfriamiento afee-

ta Zas pr>opiedadec del cemento. 

Al efectuarse este proceso vápido ac la da mayov l'esistenaia mecánf:.. 

aa, se minimizan Zas difiauZtade1J de fl'aguado, se evita una pulvel'f:.. 

zaci6n espontánea, cta., finalmcnlc, el clinke2• enfriado es más fa-

aiZ de tvanaport1w y de molen', 

i) M0Zie11da del clüzker.- El elinker> enfriado se muele con yeso en una 

p1'opol'ción de l a .o. 043 en un molino que acmsivte esaeneialmente en 

un a-ilbulro horizontal de ar.Jel'O ·aon los extremov ael'!'ados, salvo 

loa orifir:ios de alimentaei6n y desea.rga. El cilindro está revesti-

do con aecl'O endw•ecido 11 oti•os l'eaubi•imiento1J convenientes y, en -

gena.ral, ea.rgado con r•eclstcntcs boZas de aae1•0. La l'Otaai6n del mo 

Zino úwlina el. eonjunto de Zau boZcw y lzaae que estas COT[l[Jl'iman y 

f!'ieaionen el cli11ke11 y .Jl ¡¡eso; que se suden aZimentaI' por un ex­

( 19) 
ti>emo y desaarga1• poi• el otl'o. 

Se ha demost1•ado que eZ tamaiio de Za boZa 1•eque1•ido en una fase de-

terminada de Za moZienda está .relacionado aon el tamario de pcwt!au-

la a aonseguiP. Poi• esta r•azc5n eZ molino está dividido en tres a6n!!_ 

l'as aon boZas de tamaños que van de 7.5 a 12.? am. Las a6naras es--

tán separadas poi• diafragmas con hendidui>as, aunque en algunos ca--
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sos se empZean pl.acas aZineadoras espec·iaZmente diseñadas pam sep9_ 

rcu• Zas boZm:r de tamaños diferentes en cámaras evitando así un dia-

fragma. 

Los moZinos de boZaD engendl•an uri.a cantidad aons·ide1•abZe de calor, 

que puede afeatai• Za:;; aaractei''Íaticaa deZ yeso dihidratado, que po-

dl•Can caiwar ·iPragulaPidad en eZ tiempo de fr•aguado, "ª pal" tanto -

necesario enfriai• fos moUnoa de cement.o mojándoloi; externamente, 

1 do . • l '1 • , ( 19) emp .. ean w1 cmorro ae agua en a lüt<-ma eama!'a. 

Una vez enfriado el cemento es tmnapo1•tado a Zas sistemas de enva-

sado y almacén. 

En Za fig. 4-3 se muestra un diafragma simpl.ificado del proceso. 

EZ realizar• Za p1•oducción de ae.mento po1'tland aimuitáneamente e: la produE_ 

ci6n de ácido suZfúr•ico, a partir de Zos desechos obtenidos en Za fabric~ 

ci6n de ácido fosfói•ico i'epresenta Za recuperación y aprovechamiento del 

fosfoyeso. 

No obstante, la Umitante de Uevm• a cabo este proceso para la produc---

ción dd cemento estriba Za baja competitividad que of1•ece si se le aompa-

ra con e'l proceso normaZ.ment;e utiUzado a partir de yeso natUI'aZ. 

Por ot!'a parte, las pos·ibiZidades de apl'Ovechamiento del fosfoyeso en La 

fabriaaai6n de ácido suZfú:l"ico potencialmente son buenas teanicamente, -
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sin embCIJ:'go, para el aaso de nuestro país, tiene las desventajas siguien-

tes: 

!~'l aontai• con grandes yaaimientos de azufre el.err.en tal y yeso natural. lo -

deja fuem de aompetitividad, po:r ejemplo: Para u¡¡a planta de cfaido siúf!f. 

l'iao a pax•tir de azufr•e con capac1:dad de 660,000 TIA incluyendo todos los 

zer•i•ieioa au.-ciliai'e1J 1•cq1wri'.dos, Z.a inversión 11ece:;aria uer{a aproximada­

m1mtc de 5, 13?. 8 milZ011ea de pe.·wc. Mic.m.tra¡; que pc:m una planta de la -

m'isma capaaldad consid.:J!'ando tamln.:én toda:; SU3 se11uiclos au::r:iZ·iai1eo a Pª! 

tfr• de fosfvyeoo asc-iende a J2, 709 milZono:; de pevo:;. Lo que representa-

0. 2 veces mayor', i•azón por Za cual en nucsti•o país dift'oilmenta se ·t1•ata-

1•,1 de ap1•ovccha1• esto subproducto. 

11dfoionalm.:Jnte el costo de p1•oduoci6n se i•er{a afeatado, debido a Za dif! 

l'e11aia que exi:Jte ent1'e los pi•oaesoa objetos de compamaión en Za seaai<1n 

pl'inaipal, desd.;J w¡ punto de viDta energdtico. Se obaerva en los proae-­

aos de fab2,icaeió11 de Se-ido s!lZfú1•fro a pai'til' del azuj'l'e eZementai, Za -

planta mioma ae lzaae autoauffoiente en aonswna y genemción de ene1•gta. 

NientPa8 que en la f ab!'icaaión de ácido sulfúrico a pm'til• de fosfoyeso -

no Zo es, ae tiene que swninistPai• toda la ene1'gta requerida para llevar­

se a aabo Za aafo·inaai6n del fosfoyeso. 

é'n. eZ primer aaso se tiene que en el horno donde se efeatita Za aor.::. .• stidn 

de azufre se Zibel'an 59.6 X 106 KaaZ/H, de Zas auaZes se aonsumen 2.9 X -
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10
6 Kcal/ll paro preparar• el azufre fundido, antes de iniaiar Za reaaaión­

y Gl rqsto es apl'OVeahado para Za generación de vapor que se 1'equiera en­

la pZanta e inclusive eJ..-p02'tai'. .W.enti•as que en el segundo caao, pa.i'a que 

oe efeatúe Za aalcinaai6n del foaj'oye;:;o se debe swnfoistz>ar 53. O X 106 --­

Kaal/H mediante algún combustibZe que se queme y libere esta cantidad de -

ener>gfo Peque1'ilia. 

Poi' tanto, la alternativa de disponer e'l fosfoyeso en e'l mar abl•e rmwhas­

ir:tei•rcgantes l'elativau a Zas oonsemumciaa, es decir, el impacto ecológi­

co, que tal medida puede ocaaior:m', así como, a los pr•ocedimientos técmiaos 

necesal'ios ¿ara dif;rnfouú• o elúninm• tales aonsemtenoias m caso que se --

aonsider>en inaceptables pol' afectc:.1' otros uoos del mal'. 

Para estas intel'rogantes ·impUaitas en un proyeato de Za magnitud de'l de -

Vel'tir alrededor de seis mi'l toneladas diariaa de desechos só'Udos indus-­

triaZ.es al mar', algunas instituciones p1'eoeupadas sobre este particular -­

han reaZizado estudios con11e1'nientev a Za diaponición en el oaéano el yeso 

subp1'oducto de 'la f'abrica'1·i6n de ácido fosf6rico, efeatuado de Za siguien­

te maner>a: 

Estudio bib'liográfico arítiao de Za legislación sobre disposición de resi­

duos Uquidos y sólidos deZ mai:. Eatudio de Zas aaracte1'-Cstiaas oceanogr4 

ficas en Za zona problable de disposic1'.6n; F:studio del aomportamiento F!si 

coqu{mico y de disposición aZ mcu• de los reoiduos de plantas de ácido fos­

f6rico, Estudio del efecto de los residuos de plantas de ácido fosf6riao -

sobre comunidades marinas de la zona probable de disposici6n. MCU'co de re 
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f',1mncia fisiooquírniao, hidr>odinámiao y biológico. 

Intcraaaionea entre et i:merpo reaeptoi• y la deaaarga de fosfoyeso y aite!:_ 

nativa11 da manejo 6ptimo desde el. punto de uista de proteaaión ambientaZ­

!J medidas preventivas. 

Tal estudio aonaistió en Za reaiización de laa medicione•i y aonaideraaio­

nea pel"tinentes ;JOn base a Otl'aS investigaaionea ra.m fi,jw.• fo dilución -

neaecm•ia que garantice e Z mínimo d.:v1o ec!O lógico, aproVe·Jt?Cil' al mázimo -­

Zaa condiaionea natural..:: a favoi•abZc;; a Za di Ziwión y eZ aontacto mínimo -

ecm Za flo1•a y fauna mm•inas y de acwJJ'do <!Oil ecto se l"eaUzó el diaeño -

funcional del dfapovitivo de emisión, que ofrece mayores garanttas para -

mancjai• una auapenaión de foafoyeao y logi•e la mázima dilw:ión. 

Rcaultado de lo anterior, se Uega:ron a altermativaa de manojo óptimo. 

1. - Puesto que Zas aa:raater-Cst-icas ffoicoqutmíaas deZ cuerpo l"eaep­

tor son nonnales y se enauenti'an Zibi•crn de alteraai6n qu(miaa, -

ea reaomendable que Zas oondia'Íones de descarga deZ fosfoyeao,­

se awnplan oon Zas l'eiJ tricaionco de diiuai6n estableaidas por­

este estudio (99.96%). De esta foima se asegural"á el manteni-­

miento de la calidad del. agua y del eaoaiatema aostero. 

2. - Debido a que Zas aa:raater(aticas hidrodinámiaas en el mter>~- J re­

oeptor están sujetas a maltiples factores ea recomendable que -

se realice para eZ diseño final del difusor, un estudio de oir­

auZaai6n más espeoífico en el punto de descarga propueeto. fi:sto 
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podr!a haaerse empleando co 'lorantes, ti'azadores fZuoresaentes o 

au.aZquier otro material, que permita obtener un.a repz'esentaci6n 

más ezaata del fen6meno de difu.si6n del fosfoyeso. 

J. - De acuerdo a Zas cai•acte!'f11t:iaas mor'fo Zógicaa en el fondo del -

auerpo receptor es r•eeomendable la realizaai6n de un estudio -

de tipo s!smiao y geológico. Estos para detenn·inar ,;i el bas~ 

mento sobre eZ au.al se conatruirá el yeaodueto es ap1'opiado. 

4.- Se recomienda hacez' la de:;aarga ,Il mar, :ri.:.mipz•e y auando se r•es 

veten Zas normas de aeguridad bioU5gicas, puesto que de acuer­

do a Za diagnosis bi6tiec:. e Z área elegida puede funcionar aomo 

un cuerpo recepto1'. 

5. - Se recomienda que la descar•ga se haga a JO m de profundidad con 

el fin de que Za plwna no alcance Za capa superior• de 10 m que 

se debe proteger, y además con base en eZ tiempo de suspensi6n, 

tamaño de Zaa pai•t-íeulaa y vetoaidad de 3edimentaci6n de ellas 

es aonvenie1·;te que la descarga sea a una altura sob?•e el fondo 

de 10 a 20 m para proporaionarZes el tiempo de diZuci6n neae­

sario. 

6.- La ubiaaci6n deZ difuso!' en eZ fondo es Za más reaomendabZe -­

desde el punto de vista ecoZógieo, ya que afecta menos aZ eco­

sistema costero. EZ bentos presenta muy baja diversidad y Zos 

úniaos banaos ostr!aoZas de Za zona se encuentl'an soZo en pro-
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fundidadea someras, que no sez•ían aZaanzadas ni aiquie:ra po:r -­

las pa:rtícuZas más finas del desecho. 

?.- Desde eZ punto de viata quúnioo, de acuerdo a Za solubilidad -­

del fosfoyeso en el agua de mai', Za deoean1a pod;•ía tene:r una -

diZuaión entre 70 !J 34:~. Sin embargo, al co11a·idera1• Za experi­

mentación reaiizada 'd l.a Zcgú1laci6n Gobre dcccar>gaD indust:ria­

Zes, se :recomicmda una siwpenDiSn al O. 04, c¡ue cOl'i'enponde a -­

una dHuai611 deZ 99. 96~ como la máxima c01:centrac·ión de fosfoy!!_ 

so que ae puede ai'!'ojar, su¡ ::a!Wc'1' efectos aprec:iabZes a aorto 

plazo. En esta diZuolón Zaa conam1tmaiones de fluoI'Ul'os y fo!!._ 

fatados sei>-Can baatantc mcno;•ea que loa l·únites de seguridad. 

8. - Se recomienda :realizar estudios de bi'.oacumulacitfli a una escaZa­

tan g:rande como aea posible para determinar Zos efectos a Za:rgo 

plazo sob:re Za biota local. 

9.- Se:ría :recomendable que se pruebe un emioo:r-difuso:r a escala p:f. 

loto que maneje eZ deaeeho :real eje Za planta de Lt!za:rfl Cá:rde-­

nas en :régimen eontiHuo y con Za ineZusión del movimiento pro­

pio deZ cuel'¡JO :receptor. En este caso se poch>Ca conoce:r eZ 

comportamiento hidi>áulico y el destir.o de Zas partículas al en 

tra:r a Z cuel'PO l'ecep to2'. 

10.- Será aonveniente eomp:roba:r con el vendedo:r deZ proceso de fa-­

bl'icación de ácido fosf~!'ico, el tcunaño máximo de pa:rtíeuZas -
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esperado y, de aauerdo con este, Za veZocidad de f7ujo aufiaie'!:.. 

te para garantizaJ" Za no sedimentación de pai•tíaulas dentro de­

la tubei•ía. Si Za experiencia del vendedor del p:r>oi;eso reoo--­

mienda ve Zooidadcs menores a las que aqu{ ae han usado ( 2. 4 a -

3m/s), ¡fato repr:m:.niti:di e11 una mayo.r• vicl.-c de la tubei~Ca y aho-­

ffo de la enei•g{a ae oomoeo. De se2• as{, eZ d~seflo debería mo­

dij'iaarae, lo que pod;•á ruzae!'SC SÚl difieuz.tad siguiendo el pl"~ 

eedimiento de cálculo estabfoeido. 

11.- En aaso de no eTrrploai• Za diZuci6n mediante un emisor, se :mao-­

mienda una neutralizao·ión parcial y/o substituir-Za poi> una re-­

duoai6n de la acidez ckl deacaho mediante recuperación de los -

áaidoa fosfóricos y fluosilíaico. 

12.- Ea recomendable que el si;;tema de emisión al mar.para eZ foofo­

yeao auente con: 1) una unidad adioionat de emergerwia y /o ait~ 

raai6n, 2J un ci~tema de energía de emergencia, y JJ wz voZwnerz 

de agua difiponible, suficiente para la sustitueión del fosfoye­

so poi• agua en toda Za titbería, para que en la opez•a.::ión aiter­

nada no se sedimente el foafoyeso en la unidad que quedé fuera­

de operaai6n. 

IJ.- Puesto que el sistema de monitoreo es un proyeato a Zaz'(Jo plazo, 

es aonveniente que su oper•aaión se reaZiae en fo:mra automatiza­

da hasta donde sea posible, ya que esto reduairá Zos aostos de­

obtenaión, preservaaión y análisis de Zas muestras; aunque re--
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presente una inversi6n iniaiaZ fuerte. 

14. - Se recomienda que oomo estudio espeo·ia Z programado se monHo.rei; 

eZ efecto de bioaL~L7rUlaoi6n debido a metates pesados. 

15.- Se recomienda Za in.:;peoci6n nuhmarina de Za zona; aon e'l objeto 

de obsewar Za sedimentac:·ión y diatribuoi6n del desecho, as! co 

mo eZ estado y funcionamiento del em1:sor>. 
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4. YESO GRAVO CONSTRLJCCrON 

Ef. plr.Ocuo con.5.i.6.te en elún.i.rtO.Jt tM -i.mpUJtezM del. 6ol>6oyuo, pOJr.­

med-i.o de la.vado.& vd1au,stivo6 lJ 6 ec:lúnen.taúonu 6 ei.ec.ti.vM, y po.s.tetúOll.­

mente, .& e 1tecJti.& .taüza pll.lta camb,úvr.f.o de e.a 6 OJtma d-i.fud1ta..tada. en que <H!. 

obtiene genVtai.mr..n.te. (CaS04 • rn201, a fu 6olUlia. he.1M.h.ld:ui.tada [CaS04 • 
[9, 171 

Lo.& p!tocuo.& de depu.1ta.ú6n de lo:. 606 6aye.s.o.& b/tu,,to.& po!t vla Mmeda eon-

:.-U.ten, en &0.f.ubl.üza1t i'.a mayo1t paue de. && -i.mptUU!.ZM -0olu6alza6le.s--

p!te..&en-te.s (P205 ácl.do, 6.eúo1t, 6od-i.o, e.te.!, 1f en eli.mútaJt. po!t v-lM 6-Chf. 

eM: hidr..oclelonaje, .tam.i.zado 1J 6.i..Ultacwn, f.a o.tita pa!'..te de fM -i.mpWt~ 

Ztt6 wo.f.uble (ma.telt-i.a 01tgán-i.ca, P2o5 .i.naA:acado, 6i'.uo1tu.!t0 de calúol. 

Una unidad de depUJtae¡6n de·óol>Soyf!.60 po!t vla húmeda u.t.t.llz~ lo.& .&i---­

guie.ntu eqMpM eonv<'.l'luornúu: 

Tlu::.iu.po1Ltado1tu de cln.ta eq~pado.s de óalmtza.t., 

Tanquu de fw/Un{_gón 1teve6üdo.& eq~pado& de agi.tado1tu. 

Bomba.t. de .t/taM 6e1tene-i.a, Upo een.tlú6ugo 1tVLtteal 1J lia!Uzont.a.l. 

Tain<:z v.i.b1tante. 

FlUJr.o& tipo eong.i.~onui,.tambo!t o dnta&. 

lfomba& de vac.Co. 
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Vupu~ de ta. depU1UI.cl.án .se e6ectúa ta.. 1te.CJU.¡,t:JJ..li;z.ac.i.ón. que .se obtienen. 

en ~ au.toclavu ag.üadM a poJr. de.liludltata.clón en. .seca.dOJr.U newn!ti.co.s. 

Lo& IJU..O& 06.tenldo& .son de tipo .-<, o di!. tipo e;, • 

Lo& IJUO&· ><..son. má.s dUJr.o&, &e util . .tzan paJta modeR.a!r.. Loa yuos í:i .se u­

ti..li.za11 cM.i. exciu.s.forunen.te como qetia& pMa p11.e.6a6!Ucact6n pok excelen­

cla. 

Seca.do del Yuo 

La& pita cu a& en. l.06 que & e ufilüa.11 la.s & ecadoku 11eumtUfoo.s pe.JtmUen -

un. &e.cado ftomógeneo, una de& rudJr.a.t:a.c.i.61t mej Olt cotttJwf.ada. tj Jr.egufo.da del 

lJe&O, u.to& yuo.s a..s.t 06.ten<.do& &on ca.ú 100% hem.i.fudJr.a.tado. 

Ett l.o.s pJr.ocuo.s convenc.i.ona.lu de cal.c.i.1utc.lán l.M .tempeJr.a.tutw.6 de con-­

veM.i.611 del tje&o en 60Jtma ltemilú.d.Jr.atada &an ltlLÍ6 e.J..eva.do& que .f.M .te.mpe­

IULtwr.a.& cal.cufada& .teo!Uc<.Ullen.te a paJ[,ÜJ[. de da..tot. .tvunodi.1uími:ca.s. E&.ta 

e& deb.i.do a .la débil conduc-Uv-idad .U.11.J1¡.(_ca. del tJU¡a que p1tovoca. en g.lta.­

dlente de .tempvuituJr.a. .i.mpoJr..tan.te den.tito de! g1t.:tno y al. débil. coe6.[den.­

.te de di6u&.i.6n del agua. .i.ntvr.na.. 

Pa1ta compen&M l.o& doti .ú1ca11ven.i.e11.te& a.n.te!Ua1te.t., ta.. g1ta.11 6.i.nUJr.a. del. --. 

60.s 6atJUO u ap1tovecltada ponUndol.o CÜJtec.tamen.te en c.on.ta.c.to e.en. .f.o& E~ 

.se& callen.tu, palla. 06.tenl!.lt la &upe.1t6.lcl.e de .ln.teJt.camfii:o .t~co nuíWIJo. 
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Adem!.5 el 11.eclcla.je de ai.lte_ op.túníza.11do el bala.ne.e t~co de !.a. i~.ta.­

la.ci.611 y cll6mil!UiJL lo& 11.e&idaos expa.t'.áa.do& a. la. CLtm6&6Vul. 

Es.to& yuoli li.ama.doli t.in.tltlco& oóten.i..doli p1r.et.en.ta.1t una dalf.eza. y una 11.~ 

6.ist.enci.a. mecánica. y wt11 g1r.a.1ialome.tl!la. 6i"na., lo que le.s con6i'eJr.e un --­

.t.lempo de 611.a.gua.do Jufpido. 

Una. unidad .de 6a.filf.ic.aú6n de. yuo a. pMti.11. de 6o6oyuo de.pa11.a.do tJ que • 

6W1cione c.on Hc.a.dOll.u 11eumático&, 11.equie.11.e.~ 

Tolva& de 1r.ec.epc..tón. 

Ro&ca.6 mezcta.do1ta.& y donl.6.lc.ado11.a.& de. ali.men.ta.ción., 

Seca.do11.e& neumático&· de a.cvr.o lno:c.i.dafile. 

Gene.11.a.dOJr.u de ga.su caU.en..tu. 

Ci.c.lonu de 11.e.cepu61t. 

Tolva&· uctonu. 

Ven.t.Ua.d011.es de alJr.e de c.om~tión, 

Ve11.ti.lado1r.u de huia6la.c.i6n de. a.OLe 611.uc.o. 

Ven.ti.ladoJr.u de e.x.tlta.cú6n. 

CámaJi.a6 11.0.ta..tlvas. 

Vi.s.tlf.ibu.i.do1r.u 11.0-WJ..110.&. 

Moli.noli. 

ToM.e de la.va.do o electJu:¡61UJr.o. 

Bomba& de palveJU.za.u6n y de .twr.&·6e11.e.nc.ta.. 
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Slf.o& de alnu.c.e.namiento de yeso, con dLspo4i-ttvo~ de 6!u,Cd.i.z!!:. 

úr5n Cf de .tlr.a~ 6Vte.ncia.. 

ELEMENTOS VE CONSTRUCCION VEL YESO 

Se tJr.a..ta ptúnc..tpaemente de p.fuc.a..s de quo ma.ci:zo o fJuecM, 6!oque.s liue­

co6 de qua, pan e.fu, demento& li.601.. pa.Jta. .tecfiotl. 

LM p!acM de ye.t.o maciza.& &e utilizan paM .tafii:quu UgeJt.os, !a 601tma-

6.tatida.ltd u de 500 X 666 rmi, 3 piac.aA c.on6Wutje 1 M2• Latí upuo11.u -

comune.s Mtt 4, 6, 7, 8 e¡ 1 O cm. La dett!iida.d única de iM p.ia.c:M· de qe-

60 u de a. 9 KgJdm3• 

Ademá& de la& p!aca.5 macizM, compuu.tM ún.<:camen.te de yuo, líe pue.den-

6a.b!ÚcaJt p!ac.M c.on acii.ttvos de. di.6Vte.nte.ti .tipo5 (pvr.Uta, aJtclli.a ex-­

patidida., du ec.hol> de hotuni.gón c.eiu.ealt, po.Uutvuio expa.ndido l y p!aca.l>­

hueCM pJtOv.tlita.li de a.iveof.06 iongitudina.iu. Lo6 bioquu ltuecal> de. ye­

.so &e utilizan P•tJza. la.6 pa.Jte.du &Mte»-ta.doJLM. 

Una in6.ta.ia.cúón de 6a.ó!Llc.ación de p!acaJ de, qua puede lie.IL di!ieiia.da 6e.­

gún la. c.a.pa.cidad duea.da., .totalmente a.utomá:ti.c.a. o 5·emla.u.:tomcítlc.a. y com­

p11.e.nde: 

S.llo6 de yuo con cll6pos.utvo5 de e.x.tlr.acci.611 y de. a.Umentac.t.:tt. 

!1!6.ta!a.ción de dou6.i.c.ctc.ión y de mezcfu en "Tamdem" equipa.da.­

con una b~ctda. do6.i.6.i.ca.do11.a. de !feliO, un do&i6lco.do11. volum~ 

e.o de a.gua., me.zcfa.do11.u yuo /a.gua., c.omp11.uo11.u y wt a.11.ma.ll.i.o -

-39-



c.<?.Yt.:t.ttat de rna.11.do. 

Máqu.i.IU!.6 de pfa.eaA de yuo pMa moldelt. 

Vilipos.tt.<.vos au.tomáti:c0.6 de. e.f.evaci6n !1 de du.pfa.zamle.n;to. 

Ca.Me:UUa.6 de secado. 

SccadOJr.. de túnel.. 

Ins.ta,C.ací.611 a1r..tomáüca de empaque. 

Sab1teemfia.tac1011. Je peJ:lcu.la eiitUta.úte. 

Alma.c.e11a.ni.i.ento de pfa.ca.& de yru:.o. 

CaJLga de ful, µa.le.ta.& de pfucM. 

NOTA: l.a.s placas de lJUO puede.11 &Vt 4ecada1ta.4 de manvu:t ~. 

FABR!CAC!ON VE YESO GRANULADO. 

La gM.1tulací.6n a pa.JttUr. de 6oA 6oyuo depUM.do y fu!medo .5e oó.Ue11e eJt -­

da.5 e.taplt.6 : 

Secado e1t lo& Hcado1tu 11'?.umá.üeo&, ya. duc.11,ü:ru,, 

GM.11uC.a.uó11 de.e yua e11 .ea.s. pile.Mas moldeadoltaA que c.on&tltu­

yen · lo!i equ.lpa!i má.6 .lmpall.ta.ntu de una wuda.d de _gJr.a.»ufa.c.ión. 

Tal.va de 1tecepc-i.ó11. 

Rot.c.a mezci.a.doJta. y doci6lc.a.da1Ul.. 

Secado!!. neumtitú:!o. 

GeneJtadoJt. de _gcu.u c.aUe.ntu. 
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Clclone.&. 

Tolva pct1U1 lo& ciclan.e~. 

Ve11.t.il.ad011. de exhr.acci:6n. 

V.l6.tJUóu.ido1¡_v, 1¡_0.ta,t¿vo::.. 

Tolt!te de la.vado. 

Bomba& de p1dvv1b:ac,¿ó11 lJ de tlut1u 6e1te11ua. 

s.Uo& de 1¡_ecepuó11, equipado& con lot. dLspo&.lti.vo&· atitla.talico, 

T1Ut1i&p0Jtt.a.do11..e..s do.tii.6.i:ca.do1¡_u de tje.s.o. 

Rosca& mezcladoltM. 

Bomba& doú 6.fr.a.dolta..i con pu.lve.JLtza.dD'1..f!...6. 

Sepa.11..a.dOJr.u de· la.6 pieza..6 que e::..ten óuVUt de ~ upeci6ica.-­

uone& 11.01(.ma.lU, 

Tolvas de al¿men.tac,i6n de lo& p1¡_ec.ompa.ctiJ::lo1t.e..s. 

Pua.doll..M de c,üita. 91(.Qnuia.da.6 de lJU o. 

Rose.a& do6.lói.c.adolr.a.6 de !o& duec.ho&. 

MoUno6 pa.'1..a. dese.cho. 

TJr.aMpoJtt.a.do11..u de e.va.ca.:zu6n de lo& 9/[!l)tuiado&. 

Re.jUi.a. de duba.11..da.do. 

T1Utn&poltt.a.d0ttu de 11.ec.upeJta.Uón de !o.s du·ec.fio.s. 

Ete.va.doll. de de6ec.ho~. 

Tolva.s paJut de&ec.fi.o&. 

En ht 6.tg. 4-4 .se mue.s.tli.a. un cüa.91W.ma. .tiimpll.6-<.'c.a.do del :t.Jtatamte~ a -­

que .se. .someteJtlit el 60.s 6oyuo pa.11.a. ob.tene.Jt ye.tia g.1ta.do c.on&.tlw.c.c.i.6n. 
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14 v.i.a.bilidad de. aplr.Ove.c.ha!t el 606 6oyuo paJW. la 6ab!Uc.a.ci.ó11 de. yeso gtw.do 

c.011<1.tJtuc.ci.611 e.n!,11.e11ta p1toóle.mM, 6.le.ndo lot. má.6 .lmpoll.tan.tu: 

al La a.buncúutUa. de. yaci.mie1U:0& de. yuo 1uW.uute. ha.e.e má'.6 e.c.onórni:c.a.-­

.ea. utillza.ci.órt de. Ú,.tc. de. ma11vw. dJ..11.e.c..ta, c.ompa.'1.a..t.(.\1ame.n.te. a1 e.o~ 

to que. 11.e.pll.Ui!J'lta .e.a. adec.uac..i:6n del ue.~o a pctti.:liJt de 6M 60IJehO, 

b 1 POll. otJr.o .fa.do en ma..teJi,út de. pe.a.e.al> dJ..vi6o!Úa.6 el mvr.c.a.do ti.e.11e. -­

una p1te.6vr.e.11ci.a. ha.cla. ;:d. c.on6wno de. 11qu.el.e.a.t. que Mn f¡a.Elúc.a.da..6 -

c.011 m<l.tvr..i.a..C.u má'.6 Jtu.i..ste.n.te..s qu.e. el yuo. 

En 601tmo. 11.uwni.da. e.11 .e.a .tabla 4- 5 u roue..st'1.o.11 .todM f.a.6· po6.i.bilido.du de.--

11p11.ove.c.fta.mie.n.to del {¡06 6oyuo lú,tando SM ve.1ttaja..s y duve.n:taja1.-. 
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l'. CASOS ESPECrFICOS VE VESCARGA VEL Ft:SF0YESO AL MAR 

E.e 50.s 6oquo .ti.ene una altvu1cttiva de d.l5po.5).e.lón la de c.onve.riti:do al.-­

nuvr.. E,sta. pltá.c.tic.a ,se Ue.va a e.abo en la maqoJt.é.a. de lo.& pa.Me.s po.ten-­

ci.aimente p1toducto1tLl de áci.do óM 6ó!U'.c.o de EWtopa IJ ~t alguno<! de Am.f-

ILÍ.C.a, 

En e.s.te. c.ap.ttul.o H duc.JUben a.lguno.5 de e&a5 c..ua& en .lo& que el 6o&--

601Je.50 u .ti.Ji.a.do al mM. 

1.- La. d.Upo&.<.c.í.ón del 6o560IJ<UO e.n !Úo.5 lJ e.l maJt en EUJtopa. con--

5..U.te. e.n 6011'.ma!L una. 5U!.pV!6.lón de. aptr.ox..úna.dmne.n.te. 10% de ;;ó--

U.do& .to.talu, la. cua.l .se envía. a. Vi.ave';; de. tubvúa. de. ma.te-­

túa.t p.e.á1..t:ico de 15,24 c.m (6 ptg. J de dlámet.Jr.a a una ve.loc..i.-­

dad de 1, 8'l m/&g (6 pie.5/t.e9 l JtLU'IJÓO ,ie mcvr., donde ac.WtJte. una.­

rii.1.oluci.611 e.a5.i. .i.nmedta..ta dd 60~ 60IJV..O. 

E.&to &e U.e.va a ta pltá.c..ti.c.a en V.<.nrunvr.c.a, donde .ea. .tubvúa --
.: 

u.tá 60&ten..tda c.011 bloquu de c.onc.1te.to 1te601tzado e.n el 6ondo-

dd'. ma1t paJta. du.c.a.ttgM fa &UJ¡;e11&ió11. 

En Sue.cla e.X-U.te wta pta.nta, la. e.u.a.e de.&c.Mga el 601>6oyuo -­

tamb.Un al mM, pi!!to ha.ce una. dlsoluci.ón .{.11.te1tmecU.a. Ul.ando u­

na laguna. de t.edimen..tac..i.ón, y :tiJutñdo et 605 60!fUO fuuelio-

e11 agua de mM. 

EU..Ste tamó.U.n e.e mUodo de pone!t el 60.5 6oyuo en liaJt.ca.6 o ""~· 

.la.ncha.6 y U.evado ma1t. adett.tlt.o pa.lta .se1t det.caJr.gado. 

-43-



2, - VLspotd.cl.ón dd 606 6oye.so en FJr.a.ncJ.a.. fa.ta. cli.l.po.ti.i.c.ilín .6e --

17..ea,Uza. en la. 6a.fúa. du tú.o Sena de la s.lgr..de1ite ma11VU1.: 

La. .tolt.ta. de óo& 6oyi.Ao -0epaJuJ.da. pO!t 6i.f,t:Jtac,i611 luego dé .s VL ~ 

va.da, toda.v.[.a. 1u? .. tle11e una c,i_e,'l.ta a.c,i_de.z; e..;ta. aci.dez u 17..e.du.-

uda C.011 una le.c.fw.da de. e.al de. mcutelra qu.e el. agua .lmp1teg11ada­

e11 el 60.&60!fe.60 alc.a.11c.1~ un pH .5upvU.o.1r. o .igual a 5. 

Et 606 60'JU o .6 e. CÜApone. v i..'Lli.fodolo a..t ma/t como una puí.pa li{!_ 

me.da con 45 a 50% de. agua lJ de 1. 5 de de.11.H'.da.d. Como una to-

nda.da. de óo1>60lfe.AO co!ULC-5ponde. a. 1. 85 .tone.la.da..6 de puí.pa fiú­

me.da.., u.o implica que. 6 e du ecJuuúan de. 8 a 'l tone.la.da.6 de. -­
(18 I 

pulpa. pclt tondada. de P2o5 p1todu.chio. 

En Tngla.te.Ma. la. di4po!i.lci.6n dcl 60-06ovuo a1. maJr. 11.uu.Ua u.na 

plr.fi.c.ti.c.a. común. 

3,-. V.lópo4icl.ón del 6o660lfe.60 a1. mM en Jap611. Al 6oA6oyuo obt!:_ 

nido del 6.i.Ulto de la. pla.11.ta de. ácido 60665'1..ico u pu.u.to en­

.6Ulipe.ncl6n tJ ó.omó.e.a.do a .tJw.v~.6 de una. .tu.fivúa. pa.!ta 4eJr. de.4Ca.:l 

gado a1. maJL. 

La. 6.0lubilida.d del 6o&6oyuo en agua. de maJr. u di.ez vece& m~ 

qu.e. en ªBu.a du.lC'.e. El a.gua. de. maJr. u dló.ilment<!. al.ca.Una (pf( 

= 8. a apltOx..lmada.mente I. E.!. to alJUda. (l u.na ne.u.tlr.aU.zauOn .in- -

medútta. a. R.06 áci.do.6 'lue a.compaiúrn a1. 60.6 6oyu..o, 
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Ert ccv..o de qu.e. ta. pian.ta. s.e enCllenbr.e loca.Uzada lejos. del--­

ma.Jt, e.e. 60.6 6oyuo u .t'!íl.n.tipo1tta.da polt camio11u u o:tJz.o ve.li.tr.u.­

lo a! pu.e.Ji.to y pu.u.to en baJtcM, pa/ra. pos.:tC1Uo1une.n:te <SVt tee--
(15 f 

vado a vMioJ. f:..i.f.6me.Vto-~ ma:t adenVto y .;1 Vt de..seMgado. 

4. - Vúpa6-i.ci611 del 5as. 6oye.!.o en Ca11adá. En e&te pw dúponen -

de.t 6os. 6oyes.o plwdu.cldo t.tJ-,ándolo dút.e.dame.n.tc. a la 6afi1.a de.­

Chale.wr., ta. pfun-ta. de. ác(do 6oti 66/tJ.co utá localizada e.VI.ca-­

de. cücha 6alt1a. e¡ lM cotitoti po1t dlspat..ict6n .son únicamente -­

toti de bombeo. 

Eti :to to lian utado haciendo dude. ha.ce 1Z aiio-s. 

La mayM pa!tte. del 606 6owu. o pVrma.nece. en una. dl&tancla. de a-. 

p1tou.madamen.:te. 180 m:tti, de .fo duca.ttga. En tl't.inútM de 6au-

na mattina, c.ada año lle.van. a cabo u.na i.nvuttgaci6n paJta. con~ 

ceJt qu.e e6ecto& pttadu.ce .e.a. 61Uipetttii61t duca1tga.da J.oóJte .la.ti ·<!! 

pe.ele.ti en e.tia álte.a. Han ltecfto u.tu.di.os. en ca.ngttejo,s, W.ngoti­

tati, ltc., encontttando que &6to ,se mue.Jten R.oti alti.ma.lu que no 

tie. mu.e.ven en el 6tJndo del mM en e..t á'ltea donde tie. encue.n.ttta -

el 6o-s6o!JUO, 0.1.ea pMece. no te11eJt e..6ectoti en ioti pe.cu que -
U4l 

ha&i.tan e.11 ua álte.a y tiuti a.lttededO/tU., 
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VI.- CONCLUSIONES 

Ve. a.cuvi.do al u.tudw t&n,lc.o e .U1601tma.c.-l611 bibUogl1.á'.fi.lc.a. Jtealiza.do¿, paM 

detvun.lna.Jt .e.a via.biUda.d de,t p!!oye.c.to de 6a.btr,lc.a.c.-i.ón de ác..ldo 6u1.6ÚJ!Á.c.o y 

c.emento poilla.nd, e.amo la iUvmlLllva. má-6 i'.tJta.c..tlva de. R.a-6 cU6eJte.ttte-!i op­

c.-loni!.6 de Jte.c.up!!ac.-l611 del 6o66oye,,~o, Jtevel6 f.cg úguü.1ite<1 de6ve11tajM: 

1. - U.tlUza.Jt U: 6M 6oy~o pa.Jta la 6a.blticac.-lón de ác..í.do ¿,ui6wuc.o la inv~ 

-ói6n Jr.e.quvUda e6 de. 6. 2 vec.e.6 mayOJr. que pcVla. una. pla.11.ta de. igua.lu -

CMac.te.JLl6.t<.c.M peM a pa.Jr.ÜI! de. a:uóJr.e e.C.eme.ntat. 

2. - El c.o-óto de pl!oduc.c.-lón e.6 mtic.110 mM ele.vado a pal(,fü de Ó0-6 6oyuo qu.e. 

de a.zu6Jr.e, bMta a.miLüa.I! .fo <iecc..í.611 pJL.í.nc,i.pal de a.mbo6 pl!Oc.e.60.6, el 

hoMo de c.a.ec.-l11au6n de óo.6 6oyc.M 1te.quieJte. gJr.an c.atttidad de envi.g.to. -

que de.be.tuí -6umúÚ-6tftalL6e. po1r. me.dio de. c.ombM.tlbee; mie.•it:Jr.a-6 que e.e -­

hoJr.110 de c.ombu6tl611 de a.zu61te Ll el c.a<io c.01¡tJu¡Jr..í.o, la. c.a.1itidad de. -­

ene.Jr.g.to. que u übVUt Ita.e.e. <¡tlC. la. pR.a.nta mi-óma ¿,ea autó6u6ic..í.e.itte en 

-6U6 nec.uúútdM v1vi.9Wc.a6 e htc.llL-6-i.ve. e.xpo!tta.Me. d Jr.uto de. la - -

envi.g.to.. 

3. - La abundancia. de. matV!..í.M plÚ!na.6 e.o n la6 que cuenta México paJl:tlc.~ 

mettte a.zuóJr.e y yuo pvr.miten la 6ab1úc.ac.i6n de cíe.ido .6ul6Wúco tJ c.e-­

men,to poJr..ttand de manvr.a dlJr.e.c..ta, lo c.ual lte.p!!ue.ntan e.c.ott0mlM tJ c.on 

exigeltlÚM téc.nic.M me.nOJr.u, en ambo./! c.a&o-6 . 

4. - La6 lúnltacúmu ec.on6mic.M ante¿, expuuta.-6 peJlm.i..ten conc.l!Ú/L que la 

p11.á'.c.Uc.a. de de.po¿,UaJL el 60-6 60tJe.60 en d maJr. u l..o mií6 Jr.e.c.omendable.,-
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en el momento a.c..tuat, úgtúendn .todiui w M-C.ome,,,Ja.c.,i.onu dvr,i.va.dM -

de R.ot. utu.cli.06 1t.ea..Uza.dn6 &obtr.e ce po-6,(,ble .únpa.c..to e.cal69ú.o que u 

.tendlr.á., 1uuuín poúble. 6C!. co1t.6Vtven fuó concü.c..lonu ~ol6gú.M de,('. fu 

gal!.. 
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Ta.bla 2. 1 

METOVO VE VISPOSICION: 

LAGUNAS VE SEVIMENTACION 

ACw.IULACION EN MINAS AGOTAVAS 

ACUMULACION EN TERRENOS 

VESCARGA EN RIOS, LAGUNAS, ARROYOS 
Y SIMILARES 

VESCARGA AL MAR 

V E N T A J A S 

1, - El> e.e &L\te.ma mM comun IJ e.eon6m.leo 

2, - Puede uüti.za.Me como me.ello de <tlma 
cenrun<.eiito ·de.t 60J6oye6a, a la ve.i:: 
como lagW'lcl dll. en 6!U'.amú.ttto palu:t a­
gtlcl de p.'LOC!UO. 

3. - El> poúbee 1teutU.lzaJt d agua. 

1. - Se emplea eua.ndo 6 e p1talúbe la du­
CMga del. 6a6 6oye,~o a.l mM. 

2. - E6 6o&6oyuo pttede u,CiLtzCV!..le como 
lle.Ue.110 d;: d.lelw<1 po za.6 y e.e agua 
1>ob1te nada.tite pt<ede Jtec.upVLa.Me. pa 
IUl volbe,'t.6 e <t uMJt e11 el MJUl.6.tJte -
del. 601>6oye.60 1¡ e.orno agµa de e11- -
ÓIÚatr«'. e11.:to • 

1. - WAmlU que ta~ foguna./i de .1ie.d.lme.t1-
tac.i.6n. 

2.- Pollee una ma.ljOJt r.a.pa.c).da.d de d.Uue.lón 
y M.lm.lla.u6n del Óº" 6oyuo 1J a.gen.tu 
con.tam<.natitu. 

VES VENTAJAS 

1. - Neeu.lda.d de g1U1ndu uten.6.lonu 
de teNLe.no. 

2.- Na .611. llene W'1cl e.lim.lna.c.l6n v,()duai. 
del ÓOI> 60tJUO. 

3. - T.lette un t.le.mpo lúnUado de v.lda. -
ut:U. 

1. - Ne.c.ua!tÁ.cl CVJlCcltÚcl de la planta el 

yac).111.lmto!i antigua& agotado.6. 

2. - Po1>.lble .ln6lR-ÓUlu6n de agen.tu con 
t.run.lnantu a. a.gua.6 del .1iub.1iuelo. -

3. - T.lempo de v.lda. ut.ll Umlto.do depen­
d.le.ndo de. la magn.l.Wd del pozo. 

1. - ~U.tima.ti que lM laguna.ti de. ./i ~en,ta 
c.l6n --

t. - Po4.lble. ln6Utitac.l6n de. agen.tu can 
:tamlnattle.6 a agua.ti del .1iub.1iuelo. -

3. - Ve.g1U1da.u611 del .1iue.lo. 

1.- RuWec.l611u Jteglamet~ que. -­
plloh.lbe.11 d.lcha. duCclllga. 

2.- Ha.t¡all poó.lblUda.d de cantamlnau611 
de. loó cuvrpo.6 lleeepe:tollu, pOJt .iu 
ba. ja. capite.tda.d de cUl.uc.l6 n y M.lml 
lac.l6n, con lo!> c.oll./iecuetttu da.no/; 
e.col6g.lco1>. 

1. - VMcaJtga coITT:Mlada. bajo llU:tJt.lcc).o 
nu lleglame1Vt4Jt.la../i. -

2. - Pa-0.lblu da.iial> ecoUg.lco-0 l>i la. du 
caJtga. no u con-Owla.da -

3.- Ne.cucllt.la. ce.JtCcltÚa. de la planta a. la. 
ca.ita. 

1 

-~ 
1 
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AGUAS COSTERAS CUERPOS RECEPTORES Sllf'ERFTCir\LES J__ AGUAS ESTUARHIAS 

___ PA_RAM_m_o __ --+-_v_A __ 1-_º __ r j v r_r __ J~_v rr~J_ vi~-+-~ E r ·t E rr iriT-¡-Erv e 1 

iro.:teitc.ú.t6 ll.i.dlt69eno, pi/ 6.S - 8,5 6.C - 9.016.0 - 'l.0¡
1

6,0 - <1.a¡s.o - 9,516,3 - S.5 6,5 - 8.5 6,3 - s.-~~--.O-+-CN-·•-0.-3-+-C-N-+--O·.-j-.+-CN_+_0_._4-l-C-N_+_o_.4_ 
,rempe.IUUU!Ut •e CN + 2.S CN .¡. 2.5\ O!+ ?.5 CIJ ¡. 2,51 - CN; Z.5 Cill + 2,5 CN. 2.51 - CN + 10?; CN + 10% CN + 10% CN + 10% 

(a.11 (a.¡l [a.¡l 1 fa.,J 1 1 faz! 1 (azl fit1I 1 (ct3I ra.;1 ra31 (a3l 

e 3 e 2 e 4 

¡ox-<:9e1sa d.i.óueUo mlnúno 
:_ug/c.m 
\8ac..:t. ColejóolUne.6 NMP 
¡Oltg 100 c.m 

3 IÜ!r.MM lj Ac.e.i..:te.6jlf]/C.m 

•¡S6Ud0.6 di4ueltMJlfl/c.m
3 

TWtb~ed.ad U.T.J. 
Co.e.ot. ( P( - Co J 
. OlOll. y Sa.bOll. 
INt~tlúentu (N y P) 

/ l,\la.tvúa.. 6lo.tarite. 
Su~6.t!j1tc..i.a..6 .t6 xic.M 

fc.m 
~Ló~1ilc.o 
&vúo 
BOILO 
Ca.dm.io 
Cll.omo exha.va.ten.:te 
lVtc.wúo 
Plomo 
e..tell.i.o 

Cob1Le 
. que..t 

Une. 
ltWLO 

ub6 • a.c..Uva.<1 a..t A de. M 
x..:tlulc.t:ablu c.on CHC( 3 enolu 
ul6WL06 

F!uolUJIW6 
Amonla.c.o 
C11.uolu 
1'.fa.gu.lcida.6 )lB I c.m3 

dlWt 

.J,O ·l.O \ 4.a i U 1 3

1

2 1 4.0 1 .f.o .1~0 1 s.o 90% de 90% de 90% de 90%de 
' 1 ! CN ( b l 1 CN (el CN (el CN ( d) 

200 6eca.- 1000 ~e.e.a 10000 to-~100.0 (q) ! 70 pwm ZOO 6e.ca- 1000 pl!.OmJ 10 ,rJJtom <1000(jl <2000ljl <10000 
ile.6 1 el .e.u 1 e) - -0.U'.eó 161 • 1¡ é'.v., [e) ¡irrnsuctl Ud¡ (.t) pm bel 

1

, 0,16 1,0 LHJtpeUc.uóÚ1pcUc.u ¡·I (JI (11 (1) 1 (IJ (1) (JI !11 (JI 
c.tú'.a. v.i.ó.t wfo. v.ú.(1 ¡ 

1 &.e.e -
1
li.f.c?. -¡ ¡ 

¡,(/000 <1000 <2000 (m) ! (HI (>t) -
! 1 O c,a.¡ CN CN 1 (o l (a 1 (a 1 1 -

20 (pi CIJ C.IJ • 10 CN CN CN CN 
Au.<1e1ite.~ Re.moviM.e. CN CN C,IJ CN CN 

(ql (e¡) (ql (e¡) (q) (ql (q) (q) -
AU.6eJtte Att0e11te tt~ente AMe.;1.te AUóe.nte Auunteh.J AU.6e11.:te{11.J AMe1ttehl Attóeritehl AMente 

o.os 
1.no 
1.00 
0,01 
o.os 
0.005 
o.os 
0.01 
1,00 

0,20 
o.so 
0.15 

º·ºº' 

1 
0.011 

o.os 
1. 00 
r. oo 
0.01 
o.os 
0,005 

. o.os 
0.01 

'·ºº 
0.20 
o.so 
O. IS 
0.001 

0.017 

1.00 
s.oo 

0.01 
o. ro 
o.ar 
o. ro 
0.05 
a. ro 

0.02 
3.00 

o 
1.00 

5.00 

2.oa 
o.oos 
5.00 

5.00 
o.os 
1. 00 

1.0 

n.01 
0.01 
º· 005 o. ro 

0.05 
0.10 

ro.o 
0.02 
o.so 

1. o 

0,01 
0.01 
0,005 
o. 10 

0.05 
o. 10 

10. o 
0.02 
o.so 

0.10 o.'º 
o.so 0,50 
1. so 1. so 
a.so a.so 
1. so 1. 50 

1. o 

º·º' 
0.01 
0.005 
o. 10 

0,05 
o. 10 

10.0 
o. J2 
o.so 
o. 10 
o.so 
1. 50 
a.so 
1.SO 

0.0004 

1. o 

0.01 
O.O/ 
0.005 
0.10 

o.as 
o. 10 

10.0 
0.02 
0.50 

o. 10 
o. 50 
J,50 
o. 80 
1. SO 

0.0004 

0.1 

º·ºº' 0.001 
o. 000 5 
O.VOi 

0,005 
0.008 
0.01 
0.001 
0.001 

0.001 

O.JO 

0,004 

CN 
CN 

AU6erite. 

0.1 

0.001 
0.001 
o. ooos 
0.001 

o.aos 
0.008 
0.01 

º·ºº 1 0.001 

o.oi11 

a.Ja 

O.IJ04 

CN 
CN 

0.1 

0.001 

º·ºº' 0,0005 
0.001 

o.oos 
0,008 
0.01 
0.001 
0.001 

0.001 

a,1a 

0,004 

CN 
CN 

AUAeitte 

0.1 

0.001 
a.0~1 
0.0005 
0.001 

0.005 
0.008 
0.01 
0.001 
0.001 

a.001 

O.JO 

0,004 

--··· -···---,···-·· ---·---~ . --·· -
º· ºº_º.:¡__ .~:~~~J _ 

····-~- ·-·-·---'-----'-----'----------



Tabla No. 1 Hoja 2 de 2 Llmitea de calidad exigido6 a cue1tpoa 1tecepto1te6 de. aeue1tdo a au claal6lcacl6n en cuanto a u6oa y loca­
Uzad.6n. (3) 

PARAMETRO 
V i"" ro~ P-fvºWf J'6'"1HJ;lf ll'-';¡v+-.-¡""t~ESHl~RfHs__r_ rr v-- ---Cl _ _¡\(}_U_~s-2_ ys ~E~AS 

---------·.---,---T i ¡-·---¡ --·-------
Cí.e'tda.no 0.003 0.003 1 ¡ 

1 

¡ ¡ 0.02 o.az o.az 
VVT 0.042 0,042 ¡ I 0,Q06 0.006 0.006 
V.lcldfún 0.017 0,017 ' 1 0,003 0,003 0,003 
EndJr.ln 0.001 0.001 ! a.002 o.aoz o.ooz 
lle.ptadoM o.01s a.ors 1 0.002 o.ooz 0.002 

. Ep6xldo de. lteptaclo1to O. O 18 O. O 18 

1 

Llnda.no 0,056 0.056 1 
Me.toxlclo1to O O 35 O O 35 1 

mato6 

0,002 
o. 040 
o. 100 · fo~6atoa ottg. con ca.Jt o: TOO o: 100 

1 

1 

1 
Toxa6e.no 0.005 0.005 0,03 

,• l!~Jtb.luda.6 .totale.a 0.100 0.100 
! BlfC 
' ~-n lo.ml6cfo 
• F otlta.ne 
1 V E 

CowU.aphe.a 
, OuMban 

Fen.tlúon 
Naled 

• Pa.ttatlon 
i Re.1111el 
, AM e.n.lcale.a 

Cattbama.toa 
Vvúvado6 2, 4V 

• Vvúvado6 2, 4, 5T 
1 Comp. de Audo FtáU.co 
1 Vvúvadoó de T ILi.azlna 
, Vvúvadoa de UJtea. 
: Ra.d.loactl vi dad 

Be.ta Plcocu!tle/1 
Ra.d.lo 226 
Ea tito ne.lo 

1.000 
3 

10 
-------------'----~~ 

1,000 
3 

10 

1.000 . 
3 

10 

0.02 
0.03 
0.03 
o.oz 
o. 03 ¡ 
0,0003 
0.03 
0.01 
0.05 
o. 01 
0.10 
a.10 
0.10 
0.10 
O.lo 

. 0.10 

o.az 

ª· 006 
0.003 
0,002 
0.002 

z.oa 
0,60 
0.30 
o.za 
o.za 

0.20 
4.0 
0.100 

3.00 

z.o 
3,Qa 
3.aa 
z.aa 
3.ao 
o.a3 . 
3.00 
1.aa 
s.ao 

10. o 
1a.o 
10.0 
la .o 
ra.a 
1a.a 
1a.a 

2. 00 
0.60 
o. 30 
0.20 
o.za 

2. ºª 
0,60 
0,30 
o.za 
o. 20 

e 4 

z.ao 
0.60 
0,30 
o.za 
0.20 



'•CTA..5 A.CLARATORIAS VE LA TABLA No. 1 

a 1 i Má.\'.imo 30 º C e.xce.p.to cwrndo .& ea. ca.Macla pon coitdlci.onl!.4 11a..tuh.a1.u. 

11
21 Ml!.dlda en fu. 6Uf1Vt.6icle de fo wna. de me.zcl.ado 

,1 3J Nunca pod.Ji.á. e.xcc.de,~. de 3ZºC. 

úl Nwica dcbvuf .6C't 111e1101t que 4.0;{Jfc.m3. 

c.J .IJunca. de.beJui -1"-lt me.110'1. que 3,0;g/cm 3, 

di ,1Ju;1ca. de.be.Jtá ~e.'1. rne.notr. que. 5. 0,<~!cm 3 • 

el Pod'4í 5e..'l rna.~10'1. de 2 000 col<.601LJ11e-1 óeci.te.e.5 en no más del. 1Q% del-­

to.tal. de f.a.5 mue.5 .tfta..6 me.n.wa.tu ( 5 mtni.mo) • 

•Í) ~ 000 c.ol¿6ol!me..5 óecafo5, como ptwme.dlo me.1~uat túngún va.ioJz. ma.yoh.-

de 4 OIJO. 

~l) Pcvui ..Uego de le.gwnb1t.v.. que 6 e co116wna.11 6,¿H hvi.v.i.Jz. o 61W,t06 que .te.E_ 

gan canta.e.to c.011 e.e 6u.elo IJ .ü&.'1.e. paM lo6 demá.6 culti.vo.1. 

;¡) Nú1 01tín wtlo.t debe'lá cxcedVt de. za aoo coU6011.mu to.ta.e.u. 

{ i No má.5 de.i' ta~ del to.ta..[ de fu4 muutJta.6 en w1 pe.J¡,t.ado meru.ual de&~ 

,tá exce.de.1i de 23011 Ov. 

j ¡ No má.!> del. 2 O "o del tota.C de fo,~ muu.tlta..6 poi!. mu { 5 múiúno l debeJtá 

exce.dVt de. t 0001100 cm3, ni 1ún9una. muc.s.t:M. .&.únpR.e. .tomada. dwumte­

un peAfodo vcJtL6-tca.tLvo de 48 ffo. debe. exce.dvr. de 1 O aooo /100 cm3• 

!:) No má.6 de.e 20~ de.l total de ~ muut:M~ debe.'lá excedeJt de 10 000/ 

100 cm3 e11 w1 pe.túodo men~uai., ¡¡,¿ ni.nguna. excedvuí de 20 000/100 cm3• 

ti N.ú1gú11 a.cúte o p1t.oducto de pcbt6R.eo debe .6Vl de.&cMgado en cc..,¡,tl~ 

du qu.e.: 

1 ) Puedan .6 vr. dc,tecta.do.6 como una peUcula. v,U,¿ó.e.e. 

2 J Pu.eda.11 ca~M. manchaA en pecv.. y/o Mga.niAmo.6 .lnve4te.Ílltt1doli. 

..: 52-



NOTAS ACLARATORIAS VE LA TABLA No. 1 (CONTINUACION) 

31 FoJLJne. dep66d.Oé, de. .todo acúto:io en ea. c'06ta lt.ibVza. o -6ondo del-

cuvr.po 1te.cepto1t. 

41 Se vuelve t6~ico. 

mi Conduc.üv.idad no maifolt de 'lOOQp:nol!A/cm. Si. el vaA'.M de RAS eh ma-­

ifOJt de 6 .e.a Sec1teta.'LÜt de Ag1r,lcultulta q RecWUiOh fU.dtuíu.lico6 6.i.jaJtá. 

el lúnlte. 

11) No debvr.án p.1r.ovocM camb.¿Oó en .ea geometlúa de la cuenca o en .fu.5-

entJtaeúui de agua dulce, que puedan caULIM c.amói.o.s pvi.mane.nte..s en -­

f.o.& Pa.bto11e.s de compoJt.ta.in¿ento d,; la .Lloha.C..üta e11 +- 10% de la vall-ia 

c.¿611 na.twtal. 

o 1 Se apllcwuín fo6 úgcúe!U:C!i llnú..tr!.li: 

CN +- 5 % Si. .e.a tuJtó.iedad ;w..twr.a.e. c.& tá. en.tite O y 5 U. T. J. 

CN +- I 09. Si. .e.a .tUJtó.tc.da.d natwc.aA'. e.&-tá e11bte 50 '1 100 .U. T. J. 

CN + 20% S.i .e.a úUtb..i.ida.d Ha.tu.Jta..i'. e6 ma!{M o .lgua.e que 100 u. T.J. 

p l No 6 e pvunlti.Jtcí e.o.CM a,tti.6-lc..(a.f que no -5 ea cogulable. poJt bta.tcunle.!!_ 

.to convenc.lona L. 

q l No deben el().6.ti.;t e.n cantí.da.d<?A :tail!.6 que p1tovoque.11 una hi:pvr.6~ 

zaci.ón. 

il Ctutiqr.úeJr. due.c.ho -5U-5cep.t.lble de .&edi:mett.tcviAe y que. pueda. oca.s.i.onttll 

co1u.umo de. oxl.ge.110, opaci.dad o .i.n.te.Jr.óeJtenci.a a lo.& 01tgan.lsmo.6 be.n.:tó 

n.i.co.6 en 6 u /te.ti p.i.Jtac.i.6 n o nr.Ltlri.c.i.6 n. 

Bo1to O. 4,,ug/ l. Pa!Ul valo.1tu 6 upe.Jtio1tu, .ea au.to4i.da.d 6.i.jaJtá el va­

loJt de.ó.i.n.lti.vo. 

¡A AbM.te.c.i.m.i.e.n:to paJta <1.i.6.tema6 de agua pota.ble e .i.ndU6:t:Júa. a.lúne1t.ü.--

e º - ) :.) -



r.ú:t c.01t duin6ec.ción úiuca.mc.11.te.. Ree1teac..i.611 [c.on.ta.c..to p1¡,úna!Uo ! y-

üb1t.e paJul loó tt606 V I, V II y D TII. 

O I AbM.tec,¿,ni.e11.to de agtta po.t.a.61'.e c.011 t't.a..t:wii.e.nto convencional (coagu­

foció1t, Hcilmentac.<.6n, 6.i.Ltwc.i.6n !f dM-tnóec.ciónl e .é.1tdU6.tJt.la.t. 

r TI A911ct a.de.cuada pMa. u~o JteCAea.U.vo, COIMVl.vación de 6io1t.a, 6auna lj -

it~o6 .{JidM.úúaC.e~. 

V I lI Agua paM ~o '1~]''Lfr.ola e .ütdrl.6..túa .. t. 

V rv Agua pa.M UM útdUb.tJr..i.al (e)(.cep.to p!tocuami.en.to de di.n1en.to4 J 

E r Exptota.c.ión de mo.i'.u&e06 pMa COIMWnO d.út.e.c.to q .todo1:i k'.06 de.má.6 u--

M·L 

E II Rec1tea.ci.611 ( co ¡¡.tac.to p.tt.<.ma.1t,i.o J y c.ualq uic.Jt o.tJto U6 o e.xcep.to E I. 

E 111 Explo.tac.i.ón p~qite.1ta tJ c.uaiqu.<.Vt o.tito u.so excepto lo6 a.11.teli..iM.e.is. 

E ll' Navegac.l611 11 cua.Cqiú.e't obto tt60, excepto .lM a.n.twon.u. 

C Cuí.t<.vo de 11<1.tt.i..6 co~ pcvw. c.oMumo d.Vtec.ta, 1j L'Ílteas de a.cua.culi:UM tj· 

tvda.~ Ca6 dem,i~ it~ o.~. 

e :? Rec1tea.c.i.óa con contacto pJ¡,úna.iúo CJ .todo<". lo-6 de.má6 M0.6' excepto C I. 

e 3 U6o6 1t.ec1tea.ttvo6 ..1.üt eon.tac.to p4lma!r.1o y todo6 los · demh !Uio.6 -exc.ee. 

-to lo6 ante.!U.oJtU . 

C 4 Expf.o.tac..[611 pC'5QWUta de. e..6pec..i.U de l!..6Cam:l tj .todoá f.06' dem<f.t u.60.S-­

e.~ee.p.to la~ antCJ(.{.OftU • 
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TABLA No. 2 Lún.uu pa11.tt ~ de.ticaJt.gM de i.ah lagw1M de 5ecümenta.c.i.611-

i!.4.t.ablec.i.do6 pOIL la Agenc.i.a. de P.1totecc.i.611 Ambiental de E-O.ta.do¿, Unido¿, de 

No.1ttea.mlrrica. (Z l 

P A R A M E T R O 

Sóli.do6 61.Uipe11cü.do4, pg/ cm3 

F6t.601to total, Jl9 PfCJn3 

Flúo.1t, p.g/cm3 

Po.t;e¡¡c.i.al flúlJt6geno, plf 
Uvuda.du 

-------.¡-----------,· 
Máx.i.mo l 1 l , P1tomecü.o f Z ¡ \ ·---t---- 1 

sa 
70 

30 

En.tlr.e 8,0 

25 

35 

15 

( 1 l Eml6i.6n máx.lma. paM. cua.iqui.elL dla.. 

( Z l Eml6.l6n p.1tomecü.o, que 110 deóe excedeJr.&e duJW.n.t.e 30 dla,s co1uecu.tf 

V06, 

- 5 5-
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Tabla Na. 3 UmUu de c.aUdad uta.bteuda.& pMa. e6.Cuen.tu .indtM.Wale.6 en atguno.6 pal6u de 
EuJta pa. y A61.a ( 6 ) • 

PARAMETRO 

T A I L A N V I A 
MINISTERIO 

VE 
A LUO PUBLICA 

MINISTERIO 
VE 

INDUSTRIA 

SUIZA (19651 

AL ALCAN-

TARI !.LAVO 

CUERPO 

RECEPTOR 

CHINA FILJPINM . 

1~~~~~~~~~~-~--'~~--~~--'-- -~~~_....~~~~---~~~~~~~~~~-! 

VBO ,,ug/cm3 40 20 - 60 

VQO !J.g/cm3 100 

SóUda.6 ,!:itJpe.nd{.- 60 
da.ti pg / CJn' 

Ox.ige.~a rLi..Mtelta 
,rg/c.m 
Tr.Jnpe./w.üUta ºC 40 

Sótúia.6 düu~.t0.6 2000 
to.ta.le.6 ,µg / c.m 

GJtaJ.i~ lJ ac.e.Ue.6 15. O 
pg/c.m 

3 Su.l6uJW.& J.tg/c.m 3.n 
Nlt.Jtóge.no 3amoni!;!_ 
c.a.l 1ug / c.m 

5.0 

VúeJtgr.nte6 ug/cm3 1. 5 

C,i.amuw jlfl / c.m 3 1. o 
7i Fe.no.tu ..J!-tfJ / c.m · (J ºO 5 

Pfugu,i,uda.h ,.tig / c.m3 O. o 1 

Pa.tenc..la.t fu.d1w9~5. o - 9. o 
n.o pll 

Me.tal~ peMdg.& 
(.to.tal) JJ.g I c.m 

A1t.6é'.n,(.c.o 
3 &vúopg/c.m 

Ca.dmla Jlg /cm 3 

_r.obJt..<!. }<g / cm3 

C11.omo hixavaee.n.te. 
}t,q/c.m3 

5.0 

o. 1 

2.0 

ff-leJUto y.9 /cm 3 5 • O 

MVtcW'.,fo y.g I c.m3 

~:; 

Plomo J1¡3/r.111 

U11c Jtg / c.m 3 2. O 

Vá.toJi.U ::de::r)~~ 
gana.to 

O.o 1w o c.lOll.uJt.0.6 

Ca.taJr. w'!,.{.dadUi 
m1áx,.(.nw 

Ofo1t wU.da.dUi 
máúmo 
Alq iú;tluín 

5.0 

No V.U.l­
b.te 

30 - 150 

40 

200 

1. o 

0.2 

1. o 
nada. 

5.0 - 9.0 

1. o 

·-
60 

, • o 

na.da· 

o 

. 5, o 

>6.5 

0,005 - 3 

JO 

20 - 30 

)0.5 

º· 1 
0.2 

_6,5 

1. o 
í 'º·o 

1.0 

0.1 

o. 1 

1.0 
o. 1 
, .o 
2.0 
60 

0.05 

tto vi6.l­
b.ie 
ttO de.6 a.-. 
9JUtdaó.ee 

40 -150 

400 

o. 1 

0.01 

N.lnguno que 
C'.'7.uc.e motu-­
tia..& púbUc.tUi 

1.0 mbt 



) 
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Taf;la. No. 4. Umlte.6 de cali.dad pMa. abMtec..i.mlettto de agM pota.ble e. .indua.tJLUu atúne.nti.c.i~ (con 
de.6in6ecc..ic5n útúc.amenteJ, pall.a uno 1tee.1teaüvo (c.on.:ta.c.to plLimalt.iol, palla a6~.tt .. Jl!d~~ ~e 1 ttgua pota 
ble (c.on tlta.ta.m.lettto c.onvenc..iomtlJ, paJta. uno .indw,.t'ti.al y li.M.e. paJr.a otltoli ullo¡~··r , • 1 • -

PARAMETRO WHO FWPCA USPHS AIT WHO CA NAVA URSS FR.MICl A CHINA 
1972 1965 1962 fuJtOpo. 

1970 

P~ten151ra.t IU.dlr.6- 7.0-8,!i 6,0-8.5 6 • . ;-s. s 6.5-8.3 
g no p 

Ox.1ge~o cli.&uel.to 3 > 2, o s.o 2.0 
pgfc.m 
Ma..tVIÁ.aó c.oll 6 Olt. 10000 C.N. ~.u. 
mu NMP/100 c.m3-

S6li.do.ti d.u.ue.R..-- 500 500 500 4000 Jooo· 1000 
to.ti pg/c.m3 
TWl.b-i.edad u.r:J. 5 Va/Úab.f.e. 5 1S 

Colo.1 l P,t - Co 1 5 25 15 20 

Olo1t y .tiabOlt. Inobje- 24 lttobj!!;_ lnobjÚ! 
.to.ble .:ta.ble ble 

Templ?JtaJ.:Wta ºC 30 15 IS 

~..' • .o d.nic.o pg / c.m3 o.os o.os 0,05 o.os o.os o.os o.ns o.as 
BaJU.o 1. 00. 1.00 1,00 1.00 4.00 

BoJt.O J1fJ /cm 3 1.00 s •. oo 1.no 

·Cadmio )J9 / c.m3 0.01 0.01 º·º' 0.01 o. o 1 0.01 º·º' 
CobJLe. )J{J 1 c.m3 1. 00 1 ·ºº 1 ·ºº 3.0 1. 00 o. 10 1. no '· 00 
C.1!.omo he.ica.bale.n o.os o.os o.os o.os o.os o.os 0.10 mJ o.os 
.te ftJ/e.m3 -

Plomo }J9 / c.rn3 o. 10 o.os o.os 0.05 o. 1 o a.os O .1 O· º·'ª º·'º 
se.te.nio )Jg / c.m3 0.01 0.01 o. 10 o.os 0.01 0.01 O. :75 o.os 

. 3 o.os 0.20 0.20 0.20 o.os 0.20 o. 10 mJ 0.02 Cútnu/!.o ft1 / c.m 

F ettolu .P9 / c.m 3 0,0()1 0.001 0.002 º·ºº' 
0.002 0.001 o.o 0.001 

SIL6t, Acüv~ al o.so o.so o.so 
A de M pg/cm 

Ext!ta.c..:ta.bt~ e.en 0.20 o.ts 0.20 
CHCt3 )Jg/cm 
H.leNt.O AJ/ c.m3 0.30 0,30 0,30 º·'º 

. 0.30 o. so a.to 0,30 

Magnu.to )9/cm3 so.oo 125 30 1SO 125 so.oo 
Mtrnganu o J!J / c.m 

3 o. 10 o.os o.os o.os 0,05 0.10 ·. 0.10 

Zinc. ft.J / c.m 3 s.oo s.oo s.oo 5.00 5.00 s.oo s.oo 

ClMWL0.6 )JB / c.m 3 200 250 250 1000 350 250 -· 250 300 

N.ltltato.ti )Js/c.m3 45 10 40 50 10 10 s 

Stti6M:o.ti P.J/c.m3 200 25(! 250 250 500 2SO 

AIT: Aliian ln.6t.Uute. 06 Te.c.hnology. 
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Tab,fa. N'o. 5 U.m.lte.& de c.a.Rldad e.xi..g.ldo& po!t cli.6e1te.11te.& 11.e.g.tame11t.ac.iot1e.& a c.ue1tpo.6 Jtec.e.p.t01tu c.011 agua 
!tdecMda pMa. Mo JtecJte.a.Uvo, c.0Me1tvau611 de 6lo1ta tJ 6auna IJ MOó útdu.6.t>Ualu [Cia.6u V ll )12, 3, HI 

MEXTCO FWPCA USPHS A 1 T CALIFORNIA TA1LANVTA F1 LIPINAS PARAMETRO ( 19651 ( 1962 1 STA TE (, 9 6 31 , 9 71 

P~te11Ual fUd Jt.)g e.110 P. • 6 - 9 6 - 9 6. 5-8. 5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.S-8.S 

T empeJta..tv.Ju.l ºC CN~2. 5 30 34 34 35 34 
(máx. 30) 

Ox..t9e.n~ clUiue..Uo 4,0 3.0 2.5 
;.ig c.m 

2.0 5.0 3,0 s.o 
Bac.t. CoU6otun% {*) 
to.t. 1VMP / 100 cm.:i 

1000 - 1000. 

GIUUM lJ a.cu.tu, S.i.n peL_{ S.l11 pe.U'. 5 
JJB/c.m3 Cttt'.ct e.u,& 
Só.Udo~ fuw!.lto1.i 
J'g/cm 

2000 1500 2000 1000 3000 

2 

Cond tta.t. 5-10 TU!tb-le.da.d Jtg/cm.:i Con, na. 10 -
.túJt.aleX 

Colo1t ~Pt-Co) Con. na. Cond na.t, s ... 10 
.1ig/cm .twr.alM' 
01'..o!t lj 3MbOlt. Con, na . 10-50 
)JfJ/Cnt -tullaleX 

Ma:tvúa Mo:ta11 te. AM en.te Ninguna 
)Jg/cm3 

AM é.n.i.c.o w1 / cn13 1. o o.os 2.0 1, o 1. o 
BaJÚO )1fJ / C~t3 5.0 5.0 s.o 
Bolla .JtfJ/cm3 1.00 1. 33-20 

2 

0.01 Cadmio j.tg/cm.:i 0.01 0.01 
Co bite )JfJ / c.m 3 o. 10 1,00 0.02 0,02 0.02 
C1to1110 he.xo.vale.n.te. 0.10 o.os 0.05 o.os 
)J.fJ / cm3 

Ma.g11u.to }'íJ / em3 o.o 1 

MeJr..cuJtlo ,...ug ~c.111 3 o. o 1 
º·º' Plomo pg I c.m.J o. 1 a 0.50 o. 10 0.10 o. 10 

3 o. 05 o.os o. 10 Sel.e.¡u'..o .Jl9 / c..m 
7. 

0.02 · Ci.a.nWta .11g / c..m J 0,02 0.02 0.01 
F e.11ole..6 .)J.g / c.m 3 1. 00 0,02 1.00 
Su-0.t. Ac.tlva.6 al 0.30 o.s 0.20 2.00 
A d~ M 

• P1tomecU.o me.Mua! de de.tvtmúta.c.ionu diaJúa.6 no mayo1t de 1 O 000 c.0U6011mu 6eca.lu. Nittgún valolt 
debvu! .6e.ll ma.yolt de 20 000 coU6011mU .to:tale-6. 
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Tnúta. No. 6 LCmi..te.-0 de co..l.ldad e.:clg.ldoti. polt d.(6vr.e.n.te.6 1te.g.lame.n.taclone~ a ctteltp(',3-
.\l!c.ep.to.Jte-0 c.on agua adecua.del pcuu: LL<'iO a9t1_.frola. e. ,i,ndtU;.t!t .. la"i'.., fCla-Oe V-!HJ (2'"3.13) 

______ .., __________ 
----------~---~·--

MEXICO FWPCA USPHS A r L CAt.TF.STATE !1JEST VTRGTNTA TAT!AM-
PARAMETRO ! i 9 6 5) 1963 STA TE 19 74 fJIA 1974 

---·-------·------· --------· --··-

Po.tendal fU.dJt6geno (},0-9 4.5-9.0 6,0-9.0 7-8. s 6.0-8.5 G. 5-S. 5 
pH 
Te.mpeJta.tWta ºC CN+.Z. 5 31 35 

!máx. 30°) 

Oxlge.n~ fu ue.R..to 3.2 5.a 3. (} 
pg/em 

Bac.t. CuU6on.mu 1000º 1000 lOO(J. 
~JMP/100 

S6.Udo4 dúue.lto-0 (*J .,, zaao 1501) 'ªªº µg/ cm·1 

Twr.búdad UYJ CN 5 

Co.f..ott uc. Pt.-Co CN+10 15 
O.iO!L lj .tia.bon. lnobje.- Tnobje.- 8. 

. 3 
5.~ 

.ta.ble. to.ble. º" 01. 
·. o. TO' AM ~JÚCü yg /cm hú s~o 

BaJrlo )J{j/crn3 1. o z.o· q.5ü 

BOJto JL9 /cm 
3 'l. (J 1.0 1.25 

·Cadmio )ig/c.m5 0.005 0.01 0.005 ~ fJ.01 

Cob!Le. JtíJ/em3 l. a 1. 00 1. 00: 0.10 o.soi 
CJtomo he.xavalente. 5.0 5. (} - a.O$ 
_µJf c.m3 

7 

Plomo )lg/c.m" 5.0 o.s o.as 
.S e1e.n.lo }tg /cm 5 o.as o. 05 a.ot-
C.i.cututto )19 /cm 3 0.20 0.025 Q.Ot 

Feno-te..& J19/cm3 o.oor $'. oas 
Cl01!.Wt01.i y.g /c.m 3 250 35(J tao fa'O' 

fli.vtJto pg/ cm3 0.3 ),.5. 

~~ (NO-..l 45 
.~ 

SttCñato6 ISO 4¡ za<> Zf10J 
¡19/cm3 , 

lbtc. JUJ/cm
3 Q.$ 

* Si et va1.01t de. la Re.R.a.c.-lón de abl.i oJtúón de. M<ÍÁ.o lRl\S t Ui ma.¡¡oJt. de 6 fu. Se.c.Jte.ta,ttla. de Ag!UealttJ/Ul.T,­
U R~~~o~ Hi..dlt.á.u.Uc.01.i 6-[jaJtá e.l valOJt de.6úu.ti.vo. Balto O. 4 g/ 1. PaJta. \1alOtr.U lif!PeMO!t.U ~ .ia. auto/ti~ 
d.td co~tenté 6ijatt..á. el valoJt de.6~ni..~lvo. 

n f\vld tegum.611.e.-0 IJ 61tuto...6 que -tengM c.ontac.:to <Wn e.t ~u:elo IJ .Ubtr.e pMa otltos. cttUivo4. 

( 41) Cv1,cbtetiv.úfad me.no1t de. 2 O o o 

1. 

1 
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O ~rbon'!tQ de IOdl11 
Q _Swp. de Fosfoycso 

REACCION FlLTRAClüN llf'lilllDRATACION ENVASADO 

11¡;. 4-2 
DIA,GIVl,!J,1 IJCFl-J,,/JO.tlMPIJFJ(',IT>() /)f·].JY1()(1';\1)J)J;Híl'l{(:,.1c:w:v / ¡/i .\( IF ¡ /() 111; SO[)/O .1 /'.lnllll Dt:flJSfOIEm 

1 Tanque de •wperuión de ft'>O 

2 Tanque de soda aJh 
5 Mezclador helicoidal 
4 Reactor 
5 Tan<¡ue docamador 
6 Tanq~ de !Wpemilln 
7 Filtro 
8 TanqUCI recibidores 
9 Filtro prensa 

IO Tanq~e de solud6n Nai S0.1 

11 Carbonato <le calcio (RClii<lu>O 
12 Torre de lavado 
15 Tanque iJlnoltiKu«dor 
H Bomba 
15 Awmiza<lor 
16 llamo de comLwlión 
17 Cidón 
16 Tolva 
19 Unidad de covasa<lo 

1 

"' ..... 
1 
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Yc:ao ikpurada Seca® del Y<><> 1 

1 ¡ Ycwdtpur~-

T ti LLER 4 Granulados 

) 

SILOS DE ALMA­
CENAMIENTO DE 
YESO 

Gu dtpurado 

1 
' 
1 

i 
i 
' 
1 

i ¡ 
i 
i 
1 

i 
1 

1 ,. 

! 
1 

j =1-- Almacmeedel01 
1 Moldeado del Y<00 ¡nawl~~.!~ 
i -! 
1 ·. J 
L--·-·-·---------·-----·-·-·-·-·-------------------------·-· 

' °' lN 

' 



Tabl'.a. 4-5 

METOVO VE APROVECllNII ENTO: 

FAB~ZCACION VE SULFATO VE AMONIO 

FABRICAClON VE SULFATO VE SOVIO 

1,- Utillzaci.611 de.e 6o.56oye.6o como ma­
.twa plUma, eo cuae Jte6ue.tve e.e -
pJtobfona de. .5u di,5poúcl611. 

1.- ldem ca6o anteltl.011.. 

2, - El pJtoduao 6ab1tlcado tlene c.olt6i­
dVtaM.e. de.manda c.omVLci.a.t. 

1, - Se .Uene u1111 mayoJt -ü1veM.úfo en .. 
.ea pe,rnta !! m& ttf.to6 co6to6 de 
p,owducc.l611, compaJtadlt cott fu -­
planta brnrli.c.fo11,1e, eu ea que -
utiliza e.e ifdr/o &ueóWt.ico como 
ma.tVt.lo. pJt.ima. 

2. - se tienen l!endúni.ento& 1nM ba-­
j 06 de la6 ma.te1Lfo6 p.oúma& al -
plte5e11talt.61?. tM.6 '1.eaccionu, 

3, - Se t{enen p1wúlema.& en ef. c.Jtecl 
mi.en.to de .fa~ cú~.taf.e& y en lii 
6·lltJiaeió11 de.e &ubp'1.oducto ( cM 
601111.to de cafoio ob.ten.ldo), -

4, - Se p11c1.ienta et p'1.obee.ma de fu -
cli.6p0.1foi.6n de.e cMbona.ta de -­
cafc.io. 

1, - Hay que 1tea.UzM mt ttuitamlen.to 
p1t.ev.lo ,t.e 606 6oye6 o, 

2, - El. mUodo u me.no& ecom1mlco - -
qtie el emp.teo de Na.!l !/ 11 SO • 

3,- Exüte e.e .lncanven.Lente d[ d-­
dl.6pa6.ici.611 de.e ca1¡ba11a.to de -­
e.ale.la. 



Ca11tüwac..i611 fobfo ./- 5 

FABRJCACHJN VE ACIOO SllLFURICO 
Y CLJNKER PARA CEMENTO 

F1\BRICACION VE FLUORURO VE CAL 
CIO 

FA6RICACION VE BLOQUES Y PLAFONES 
PARA CONSTIWCCION 

l.IEJORAVOR VE SUELOS 

BASE VE COMPArTACION EN CARRE­
TERA~ 

1. - Se p11ede p1tuduei.ff. p1tod1icto de lllle-
11a caLidc1d coml! r( ,fo(1fo ;ufóihéco 
IJ el cli11h.1t pMa cr.mr.11 to, at mi.6-
mo tiempo bC e11Ua úi. di-0po6tcl611-
del 606 601Jl',i,¡1, 

1. - Reducd 611 dr con tam{1111ci611, a¡YtOVl'. 
c.ftami.e_11.to de f flo-i 60IJC-rn, ó C1ío1t 1f :­
ófüM{.U.ea to.\. 

2, - fobl(tcac.i61: de 1111 ¡.1ft.oc/11cto comeff.-­
c.ia.t y a f.1 vez dce 1nr¿ata de amo 
nlo a pa!ttilt cil'. 1lJl1teff.ta6 pr¡,{mc~ de 
de~eclio. 

3, - Eó wi m~todo 111&6 ,'.c.ot16mi.co q11c l'.(-· 
que emplea 6füoff.(llt0 de <1111011.io ti - -
cal, o ccVlbonato de ca!'c.io, mlem,fo 
rle óett r.( pff.ül'•'W ""'Gl compeU.Uvo­
en zoncH donde e.6M6e.1 Jf ('.lpato -
de 6túo11, 

1,- Se tc11d1¡_fo una vill tua( d.i.l¡.io;.i.d611 
dee 60'-> ioye.t.o, IJ ap1tvvecl1a1ni.e11to -
paM fü con.~ trncci611. 

1,- V.i.1Ltuae düpo6 ic{611 del 60-6 6otJeM, 
uti.Um11do V., te cumo co111ptemen.to-­
de Fc1ttiUrnnfr6. 

1.- No exige t'lufornie11to p'le11tC1 def --
6ol 6<•1¡~ .. lv piJJ¡i< 611 tV..(•, ,1pa'te11teme11 
te. -

1.- La i11ve1Vli6n 1¡ Col c'Mfo-l de -­
plJ('1ducc{.6n ,¡ oi1 m!id10 n11Íl af..toi -
que 1111a pean.ta r¡11e p'locroe ád­
do ,¡u.l61í1t.lr.o de cllil1Í'l~ u tol>.ta­
dó11 de ptltifo-!i. 

2. - Se 1t.equ.[el1.e t~(ttamituto p.'lev.Lo­
al' {¡Cl,\{¡Otft'óO p11odt1údcJ, 

1.- No exü.fr. iec1wl'o9fo hi.en dua­
Mo e.Cada ck. Q l te m/ifodu pueó - -
Co6 pa.tentu .:.c•n dr ltf'CÜ'.n-te ,fo 
tJwducd611 (1975). -

2. - lrl 1noducci6tl de 6fuo1¡11_•¡0 de -­
ea fc.i o ! CaF?) el pM.ti..~ de. 6M 60 
ye.lo y 6foo~iUcc1.to,\ l¡_í'.llltta --= 
U9e.Mme.11te .muio& compe .. U..tlvci -
q11e aquc•f.fo a pct1ttü de Mp.1.to­
de 6iúM, 

1. - No 1.>e cuenta con wi me1tcado u­
.tab.f..ecúdo de u.te p1todt1c.to. 

1. - Se 1¡_eqtLle1te p1tuebrv.. rnte& de 1.>11 
11.60. 

2.- En CMO de p!wl!.bM pol i .. t.lvM fo 
p!t0ponció11 11 U.U za da rkf. 60& 60-
1¡r,i, o 6ell-fo 111üii.111a c.0111¡x11wda con 
ea p-wd11c..icfrt. 

1.- tilo U111(fodu a fogal!M muy pM­
xi111ul <1 fo pfo11til p~oduc:l:o.~a, a 
q 1u111dr 1 di~. lailc' (,¡.; lit' 11d'.ta.~{a -
(rn tit.'r'CH6rn(t~u. 



VII. Bil!UOGRAFTA 

1.- Slac!~, A.V, Phot.pholfi.c.AcJ:.d. PaJLt I1. VOL. ! Mal!.c.e.l 

Veh.kvr. Inc.. New Vo!Úl.. (19681 5 o 5- S 17, 5 2 5- 5Z 7 

Z • - Envbw1'1!11en.tal P1Lotec..Uon Agencu (EPAt, c.ode 06 Fede.J!J:Lt Re.9ula.:ti.on.&, 

Pa!Lt 100 .to end, (ilit61iing.ton. (7 q75 ¡ 3 8 7 - 3 9 1 , 7 3 3- 7 3 4 

3. - Reglamento pa1ta la. p1teveitct611 lJ conbwl de la. con.tamútació1t de. agwt. 

S.S.A. Mali.za 29, 19.73. 

4.- Ley Fede.Jtai. pa.11.a. p1Leveni.1t tJ co11.tJr.ola11. la con.tami.na.ció1t Amb..i.entai., 

s.s.A. Ma.Jtzo 12, 1971. 

5.- Rocli.vr., J. Analyút. 06 OJa.tell, John W-ilei.J S So1tt., JVWhalem 

Lo1tdon, 14.t. Edlti.on. 7 5 5, 7 ó 6 

6.- Ma.i.IU<.WÚng, B.P. Invut:¿ga.ti_on 06 Rat:ional E6lue.n.t a.nd Stlteam 

s.tanda.Jtd6 601L .Cwpi.cal cowt.tlú.u. Aówt !n6Wute o 6 Te.c.hno.f.ogy, 

U.S. A.ltmy RS V Glt.Oup FJ.e.e.d, Va, ( 19741. 1- 16 • 

7.- Ka.6.tu.JUAangan Slvú V.N. FablL{.cacJ:.6n de 6ul6a.to amonJ.c.o c.on yuo 6~ 

p1tod.uc.to de una 6áblfi.ca. de á.c.i.do 606 65-tlc.o. Fi!.!Lti.li.zvr. and Chemicaló 

Tlta.vanc.Olle Li.m.Ued, !11cli.a.. 2 3 o -2 3 S 

B. - Pho6pfto9yptium. AfJr. I11du.6br.i.et. (FMnc.el 
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9. - IttdM.tM.a.f. Expa!Lt. 1pMc.hhn. Buc.ltaJr.u,t Rwna.Yl-Ú:l Eng.úte.i?/U.rtg [11'tcvr.p!U.-

6e 6011. InoJt.gruu'.c and FeJt,l(,llzeJt IndU-6.tlt!f. 104-105 

1 o. - PoweJt.-Gal> P1t.0du.c.cú6r1. de. Ac.J..do Su16Ú!LtCO tj eemento pD!t el. plLOCUO J..n­
du64&e Mvr.c.fton. 

11 . - Cftem{_eal a.nd p!tOCNó Engine..Vt..i.119 SulpllLJ./Úc AdJ..d a.nd Ceme.n.t 6Mm Gtjp.6Wll. 

(AugMt, 1971) 55. 

1 Z. - Tudd V. K. The Wa.te.Jt Eneydoped.<a., wa.teJt .út6oJtma.tioit Ce.n.teJr. pu.bllca.tlon. 

Iót. Edltlon (1970) 306 - 338 

13.- Vavy Po111ettga4 Inc. Lalzelo.nd Fla4ida., U.S.A. 

14. - N.U&a.n Chenu'.eal IndM:oúe& L TV Ge.11etta1. 1Yl6oJt.ma.tJ..on on the uti.llzo.c.lón 

o.nd V.iApoóal 06 Phoóphagypóum. FeÓJUUl/ty 1978, JAPAN 

15.- Rob~ E.J. o.nd hea.t T.V. Sul6!VUc. Acid Regenvuá.fort PILOCe.66U 6M -­

PltMpltoJLlc Acid Pla.itú. Rep!ti..nted btj Vo!VL O.Uvvr. foc.01Lpo11.a.ted. 

16.- Re..valoJLlza.ci6n de. lM 6a66oqe..p.e;o~ - Spelch-úrr. 

17.- Rltone - Paule.ne - clUm.lc /.{{_¡1e1taf.c Aga6.ta 23, 1971. 

IS.- J. W. Sweeney a.nd B. O. TJ..mmon-0. Ava.J..la.b&ty and Pa.te.n,t.úd utlli.za.ti.on 

06 .the.. By - PMdu.c.to Gypóum J..n FlOILJ..do. Pho-6 61to..te Opetutt.iolt-6. Fallum. 
P11.oc.., Ind. Mine.IL. óe/Úe.6 No. 5 (1973) •. 89-97 

19. - Walte11. f{. Vu.da.. - Manual Tecnol6g-i.co del Cemento. 
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