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CONTRA LA CONTAMINACION

E! ambientalismo es un buen movimiento que ha vuelto la atencidn de la
humanidad hacia la necesidad ineludible de cuidar mejor 12 nave delicada en que viaja
por el espacio y que ya muestra sefiales evidentes de maltrato. Este movimiento ha
logrado hacernos comprender que nuestros recursos no son inagotables; que se acaban
los yacimientos minerales; que se acaban los combustibles fosiles; que erosionamos y
arruinamos los suelos que necesitaron millones de afos para formarse; que hacemos e}
alre irrespirable; que podemos dafiar la delgada capa de gases que forman nuestra
atmodsfera y.- cambiar el clima del planeta con consecuencias imprevisibles; que
envenenamos los mares y los rios; que provocamos la extincion de algunas especies o
la reproduccion exagerada de otras alterando el equilibrio general y poniendo en peligro

la existencia de todas incluyendo la nuestra porque todas se necesitan mutuamente.

Un movimiento que nos hace conscientes de los requisitos de sobrevivencia es
evidentemente un buen movimiento y la humanidad le debe mucho a los que le abrieron
los ojos ante los peligros que afronta y a los que han emprendido la cruzada de

rectificacién en el manejo del ambiente, y en contra de la contaminacion.

El movimiento ambientalista comenzé como una lucha contra la contaminacion
ambiental provacada por los plaguicidas agricolas y se hizo pronto extensivo a todas las
formas de contaminacion ambiental: los aditivos que se emplean en la preparacion de
alimentos, las medicinas que siempre tienen efectos secundarios, los escapes de los.
motores y el humo de las fabricas que envenenan la atmésfera, los desechos
industriales que envenenan los rios y los lagos, los derrames de petréleo que dafan los
mares, asi como los residuos, la radiacion nuclear, los detergentes que no ‘se

descomponen, Ios envases que aparecen deseminados por todas partes, los rotulos o



vallas de carreteras que afectan el panorama, las grandes ciudades de construccion
inhumana, los ruidos insoportables de motores, pitos, megafonos, elc., la basura de las
ciudades que cada dia cuesta mas eliminar, los malos olores, los fertilizantes que van al
agua y promueven el crecimiento de microorganismos que eliminan los peces y enturbian )
el agua, las obras de riego y drenaje que afectan la flora y la fauna de inmensas
regiones, las supercarreteras, aeropuertos y urbanizaciones que ocupan millones de
hectéreas, 1a mineria que raspa y arruina e! suelo, la caza y la pesca inmoderadas que
amenazan con la extincion de varias especies y desbarajustan ain mas el equilibrio
ecoldgico, y aun la contaminacion cultural del cine y la televisién que moldea la mente de
los nifios, En suma, todas las actividades humanas porque todas producen cambios en
el ambiente. Cuando ia intensidad de los cambios producidos es mayor que la
capacidad de reciclaje o regeneracidn de! ecosistema, esos cambios contaminan o

rompen el equilibrio ecolégico.

Podemos comprender faciimente que la extincidn de una especie o la propagacion
exagerada de otra constituyen un rompimiento del equilibrio ecoldgico, pero nos cuesta
mucho reconocer en qué situacidn se encuentra nuestra propia especie que combale
tan eficazmente los controles de poblacién que le impuso la naturaleza. La situacion
natural ilegal que ocupa nuestra especie en irrupcidn no seria tan grave si solo
hubiéramos tomado tan en serio el lema de crecer y multiplicamos, pero nuestro lema es

"Creced, multiplicaos y consumid"

Por razén del nimero de seres humanos y de nuestros habitos de consumo, no
podemoé dejar de alterar el equilibrio ecoldgico y contaminar: es imposible producir los
alimentos para casi 4.000 millones de personas sin cultivar millones de hectareas en
evidente violacion del equilibrio ecoldgico; es imposible proteger a esa poblacion humana

de enfermedades como el tifo, |a mataria, la fiebre amarilla y la filariasis sin el empleo de



plaguicidas; es imposible alimentar, alojar, vestir y transportar esa poblacién humana sin
el complejo industrial que produce las casas, los vehiculos, la ropa, la energia, los
fertilizantes, los plaguicidas, las medicinas, la diversiones y los demas productos que

elevan el stantard de vida.

Toda obra de desarrollo confleva el aspecto negativo de su impacto ecoldgico;
conocemos las consecuencias indeseables que ta medicina maderna puede tener en la
degeneracion de ia especie, conocemos Jas consecuencias ecologicas de! Canal de
Suez, de la represa de Aswan, del oleoducto de Alaska, del transporte de petrdlec y de
los efluvios industriales. No podemos ya pensar en una sola actividad humana
encaminada a aumentar fa produccidn que no constituya una intromision en el equilibrio
ecologico y que no conlleve consecuencias indeseables, y tenemos que reconocer
entonces que uno no puede comerse el pastel y tenerlo. La humanidad esta metida en
un problema de desequilibrio ecolégico que ella misma ha provocade y cualquier
actividad humana esta por fuera del concepto de equilibrio ecoldgico mientras no vaya
dirigida a confrolar fa poblacion y el consumo. O pongamosio de otra manera: el
equilibria ecologica sélo podra restablecerse cuando nuestra especie cambiara sus
hébitos de poblacion y de consumo. Aunque no es probable que éste ocurra
voluntariamente, si parece existir una relacion inversa entre el standard de vida y el
crecimiento de la poblacién, También es cierto que este problera no tiene la misma
gravedad en todas partes. Los paises industriales son mas responsables de fa
contaminacién ambiental y el dasequilibrio ecolagico es mas grave en las naciones
pobres con gran densidad de poblacién, pero el hecho es que todos las puebios aspiran
a elevar su standard de vida y a eso se encaminan sus esfuerzos; a la hora de la verdad,

ningtn pueblo quiere sacrificar su progreso econémico en aras del equilibrio ecolégico.



Aparte de todo ésto, debemos advertir que también [a naturaleza provoca grandes
alteracionas del equilibrio ecol6gico; ademas de que el hombre mismo es un producto de

la naturaleza.

Hemos tratado hasta aqul, de determinar la naturaleza del problema, porque sin
una comprensién total del problema es muy facil proponer soluciones y
desgraciadamente, se han ofrecido demasiadas soluciones inadecuadas precisamente.

-

porque son parciales,

E! movimiento ambientalista adolece a menudo de falta de objetividad. Esa falta de
objetividad se debe a prejuicios personales, a ignorancia, o a motives polilicoé, y ocurre
que [os ambientalistas no son los que tlenen sobre sus hombros Ja responsabilidad de ia
produccion; es evidente que no pueden ejercer una labor de policia dentro de fa
industria, pero el hecho es que no deberia tratarse de una mera labor de policia, que el
problema es tan grave y tan complejo, que sélo puede encararse por .medio de la

colaboracidn y que las actitudes parciales sélo contribuyen a agravarlo.

Suponemos que costaria mucho hallar hoy en dia una persona normal con una
actitud cinica con respecto a la contaminacién ambiental. Puede ser que haya algo de
hipocresfa en el campo de la industria; un recurse que reffeja la condicion de pecado que
tiene ya universalmente [a contaminacién ambiental, pero lo mads comun es en cambio
una aceptacion honrada del problema, un deseo de que se le puedan encontrar
soluciones y una determinacién de acatar con gusto las soluciones, siempre que éstas
sean adecuadas y razonables, y es aqui donde [a cosa no marcha bien; la conducta de
muchos ambientalistas, incluyendo algunos cientificos dentro de ese movimiento,
adolece de los mismos defectos que caracterizaron el desarrollo industrial: un exceso de

confianza en la bondad de sus actividades y una habilidad casi irresponsable para



considerar malas consecuencias. De ajuste tienen muchos limitantes dei ambientalismo
una actitud emocional que nunca fuvieron los industriatistas, una actitud moralista que
les hace sospechosa cualquier oferta de colaboracién que venga de fa industda y

rechazar cualquier objecién que uno haga a fas solutiones que proponen.

Como consecuencia de! acelerado crecimiento de la pobiacion en el pais en ios
llimos 20 afios, se ha registrado en forma paralela un crecimiento de la demanda de
sefvicios y bienes de consumo, entre fos que se tienen coma los més importantes: agua.
energia eléctrica, drenaje, sajud, vivienda, educacion, alimentos, ropa, calzado, etc.
Muchos de dichos productos yfo servicios se han viste favorecidos por el desarralio que
1a Industria del Petrdleo ha tenido en los Uitimos 40 anos, ya que gracias a ella se ha
resuelto una gran cantidad de problemas con fa intraduccién de productos que han
venide a mejorar la calidad de vida del ser humano. Como ejemplos de algunos de ellos
se pueden mencionar: los plasticos, resinas, plaguicidas detergentes, fertilizantes,
antibibticos, etc. En general se puede decir que, si bien estos productos tienen-su

origen en el petroleo, son un resultado concreto de la Industria Quimica.

En general se denomina Industria Quimica, a toda aquella industia que tiene coma
caracteristica {a de obtener productas a partir de la tansformacion por via quimica de
alguna materia prima. Con base en fo anterior, se puede observar que son miles los

casos que entran en esta definicion, fo que implica una gran complejidad de {a industria.

Sin embargo, como la mayoria de las industrias, fa Industda Quimica usa ciertas
materias primas, produce una gran cantidad de compuestos de gran wulilidad, pero
también produce una gran cantidad de desechos, los cuales representan problemas

serios para su disposicién final.



Durante mﬁcho tiempo se ha permitido a la industria el eliminar a la mayoria de sus
residuos mediante su arrastre por disolucion o suspension en el agua, Ja cual en la
mayoria de las veces es vertida a alglin cuerpo receptor sin fratamiento alguno. Sin
embargo, con el aumento en el nimero de industrias, en fos volimenes de produccitn y
por la disminucion de los caudales de los rios debido a un uso mas intensivo del agua, el
problema de los residuos industriales presenta caracteristicas alarmantes en algunos
cuerpos de agua de la Republica Mexicana, tal es el caso del rio Lerma, por citar a uno

de los mas conocidos.

Hasta hace algunos afios se consideré que la construccidon de los llamados
"Distritos para el control de la contaminacion del agua” podia resolver el problema. sin
embargo, la realidad muestra que el problema no sélo no se ha resuelto, sino que se ha
visto agravado, razon por Ja cual se estan buscando otras alternativas mas viables y

eficlentes.

Una de estas alternativas consiste en abordar el problema en forma especifica por
tipo de industria y no en forma global como en los distritos de contro! de la contaminacion

del agua.

Lo anterior implica el fijarle a cada tipo de industria limites maximos de algunos
contaminantes que de acuerdo con su proceso especifico pueden estar descargando al
agua, para asi controlar con un sélo limite a todo un grupo de industrias, facilitando el

control de la contaminacion.

El criterio mencionado da lugar a las llamadas "Normas Técnicas Ecoldgicas”, de

las cuales se pretende generar una para cada tipo de industria,
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CAPITULO I

INTRODUCCION



INTRODUCCION

Empresas Quimicas de México, S.A. de C. V. se encuentra localizada en la zona
industrial de San Luis Potosi. Esta empresa como toda la industria, en el desarrolio de
productos quimicos, provoca la produccion de efluentes que en la mayoria representan

un contaminante.

La politica para la solucién de problemas de contaminacion no es inventar otros
procesos de control que ganeren al mismo liémpb otros contaminantes, es dar nuevas
alternativas y mejores soluciones a los problemas de contaminacion, es aprovechar de
alguna manera desperdicios que pueden ser utilizados como materias primas o
recuperar algunos productos quimicos que se encuentren contaminados, ya que éstos
representan una pérdida y un costo a la empresa por su tratemiento posterior para

poder ser desechados. Sin embargo el ambiente sigue ganande un contaminante.

La recuperacidn de efiuentes para producir subproductos, o ser reciclados, o
aprovechados de alguna manera para dar un uso secundario y consumirlos sera una de

las mejores soluciones a la contaminacitn, de ahf el objetivo de la tesis.

SEDESOL informé a Equimex sus limites maximos permisibles para descarga de
efluentes, solicitando dar solucién inmediata a algunas alteraciones, y ofrecieron una

solucion alternativa,

La planta analizé econémicamente esta sugerencia de SEDESOL, y concluyeron

que representaria un costo elevado a la empresa.



Buscando otras alternativas con el criterio anterior, se realizaron estudios de la
composicion de los efiuentes y su origen, éstos son muy atractivos por tener un
porcentaje de nitrogeno, pentoxidos, acido sulfirico lbre importantes. y también

representa un costo de recuperacion muy bajo.

Estos resultados se discutieron y se propuso cuantificar el porcentaje a recuperar
de estos tres compuestos , y asi permitirnos proponer fa produccion de un fertilizante
conocido en el mercado como NPK ( Nitrégeno, Fosforo, Polasio). Las corrientes no

presentan ninglin otro factor extra que altere la composicién de dicha formula.
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FERTILIZANTES
Alimentando a las multitudes,

Para el arfio 2025, el nuiimero de bocas a alimentar a nivel mundial, habra dado un

salto de mas del 50% actual, alcanzando los 8.5 miles de millones de habitantes.

Tres cuartas partes de éste sorprendente numero vivicdn en los paises en

desarrollo; simplemente Asia lendra que alimentar a 600 millones de personas mds.

No obstante, a medida que la poblacién mundial aumenta, |a tierra disponible para
cultivos alimenticios esta reduciéndose. 1a tierra cultivada per capita ha disminuide de

0.36 hectdreas en 1970 a 0.26 en 1989, y se espera que caiga a 0.22 para el afio 2000,
Pensando en el fuluro:

A medida que cada hectirea de tiema llega a ser mas preciada, el reto es
establecer sistemas ag;’x‘colas que sean tanto econémica como ambiemalmemé
sostenibles. La agricultura de sostenimiento debe cumplir con las necesidades de la
generacién actual y, a la vez mejorar las perspectivas para generaciones futuras,

acopléndose a sus necesidades.

Mucha gente cree erroneamente que la sustentabilidad significa que la agricultura
debe llevarse a cabo dentro de un "ciclo cerrade” tradicional. La teoria es que los
nutrientes de las plantas pasan a través de fa cadena alimenticia para que finalmente

regresen al suelo, sin necesidad de un suministro externo.




La verdad es que tales nutrientes se pierden en el aire o en el agua y, mas critico,
van ‘en "un viaje sin retorno”, de los sembradios hacia las ciudades, e incluso otros

paises, a medida que lo producido se vende en tiendas o es exportado,

Sin embargo, con la adicidn de fertilizantes minerales, la pérdida de nulrientes

puede ser compensada al suelo y solo asi, cerrar el ciclo.
2Qué son los fertilizantes?

Un fertilizante es cualquier material organico e inorganico, natural o sintético, que
se adiciona al suelo con f{inalidad de suplirlo en determinados elementos esenciales

para el crecimiento de la planta.

En general, el fertiizante mineral es un alimento concentrado para las plantas.
Son sustancias naturales, las cuales vienen en formas convenientes para su

almacenamiento, transporte y aplicacion eficiente por parte del agricultor.

Una vez que se encuentran en el suelo, los fertilizantes act(tan exactamente igual
que aquellos nutrientes que provienen de fuentes organicas ya que, quimicamente
hablando, son los mismos. La planta no puede saber en si, de donde proviene el

nutriente, simplemente lo ingiere porgue es comida,

El empleo de fertilizantes minerales es un desarrollo relativamente tardio en la
historia de la agricultura. En el pasado, eran utilizados los fosiles y otros depésitos
naturales para aumentar la produccidn de cultives, aunque a medida que se elevo la

demanda, este tipo de abastecimiento de nutrientes se volvio inadecuado.



China, quien practicamente utilizaba abono organico hace 30 afios, ahora es el
mayor consumidor de fertilizantes minarales a nivel mundial. En los Estados Unidos.
casi dos terceras partes del total de nitrégeno que se agrega a los cultivas, proviente de
fertilizantes minerales, y a medida que se amplia la deficiencia de nutrientes, (a3

demanda de aquellos contintia creciendo.
Los métodos tradicionales ya no son suficientes.

L.a materia organica, tal como abono animal, y residuos vegetales, también
proporcionan nutrientes a la planta. Aun cuande el abono animal no siempre se
encuentra faciimente disponible, especialmente en paises en desarrollo, donde también
sirve como gas para coccién y ademas de no ser agradable, el abono es voluminoso y

diticil de transportar econdémicamente a grandes distancias.

En el pasado, los agricultores eran capaces de dar a sus terrenos un descanso
completo durante cierto tiempo. En algunas regiones, la rotacidn de cultivos era
practicada de la siguiente manera: después de dos o tres periodos de cultivo, el terreno

se dejaba descansar hasta por una generacion completa.

En un mundo en que es necesario aprovechar at maximo los cultives en terrenos

reducidos, esta practica es obsoleta,
Los fertilizantes promueven un iuejor uso de la tierra

Viendo a futuro, el agricultor debe recordar que el suelo es un capital mas

importante; debiendo cuidar su fertiidad y evitar su erosion. Los fertiizantes ayudan a



producir cultivos de alto rendimiento (un deber a medida que crece la demanda

alimenticia). Este tipo de cultivos:

- Tienen sistemas radiculares vigorosos y producen grandes residuos, mismo que

mejoran la productividad del suelo y reducen la erosion;

- Proporcionan una amplia "béveda” de tierra en el suelo protegiéndolo de los

efectos de lluvia densa, viento fuerte y alta temperatura,

- Absorben de la atmésfera grandes cantidades de dioxido de carbono (COjz).

producto de las actividades humanas. Entre mas absorban COj, mejor aln.

En algunos paises, la presidn de !a poblacién es tal que los agricultores han
convertido en suelos inadecuados y fragiles a las tierras que les rodean y donde

siembran sus cuitivos,

Un ejemplo tragico es |a tala de dboles en la Selva Amazonica, en donde el suelo
era altamente himedo y de una calidad pobre, ain asi, los agricultores determinaron
cultivarlo, Desafortunadamente, la pérdida de grandes areas de selva en esta region,

han creado problemas ambientales adicionales, que bien pueden evitarse.

Con los fertilizantes, existe un amplio enfoque para lograr mayores rendimientos

en tierras ya cultivadas.



Nutrientes

Por lo tanto es importante conocer cuales san los nutrientes necesarios, es decir
‘los elementos requeridos por los vegetales para la formacion de su contenido celular,
éstos se clasifican como macronutrientes cuando son necesarios en grandes cantidades
y micronutrientes en pequedias cantidades. Hasla la fecha se consideran como
indispensables 17 elementos agrupados atendiendo a las cantidades requeridas por fas

plantas.
Los tres primeros elementos: Carbono, Hidrdgeno y Oxigeno son los que se
necesitan en mayor proporcién y no estan clasificados como ferilizantes, porgue las

plantas los toman del agua y del aire.

Los siguientes elementos fertilizantes se clasifican como:

Macronutrientes Nitrogeno
3 elementos mayores Fasforo
{Se utilizan en gran cantidad) Potasio
Calcio
3 elementos secundarios Magnesio
{ Se utilizan en mediana cantidad) Azufre
Fierro
Zinc
Micronutrientes Manganeso
8 elementos menores Cobre
( Se utilizan en pequeita cantidad) Bero
' Cobalte
Molibdeno
Cloro



Nutrientes vegetales a partir de fertilizantes minerales: .

El uso de fertilizantes minerales procesados, ha tenido un desarrolio relativamente

reciente en la historia de la agricultura.

Al principio fueron usados huesos y yacimientos naturales de fosforo como el

guano, y de nitrégeno como los salitres para impulsar |a produccion de cultivos.

La tecnologia de fa Industria Mundial de Fertilizantes ha desarrollado las formas
de pracesar los depdsitos naturales de fosforo y de potasio para hacer disponibles sus
nutrientes a las plantas. El nitrégeno del aire es fijado en forma de amoniaco y
después convertido en productos como la urea y el pitrato de amonio; los cuales son
sustancias esencialmente simples y naturales que reaccionan en el suelo al igual que lo

hacen las fuentes organicas una vez que éstas han sido liberadas.

Desarrollos posteriores de la tecnologia han permitido a la industria efaborar
productos mas concentrados con relaciones nutrimentales propias para satisfacer las
necesidades de varios cultivos y susceptibles de ser ajustados para proveer de

nutrientes carentes en los suelos.

Los fertiizantes concentrados pueden ser almacenados, transportados y
aplicados mucho mas econémicamente que los materiales de bajo contenido de

nutrientes.

Asimismo la industria elabora productos con contenidos de nutrientes ad-hoc a la

necesidades de varios cultivos y suelos identificados a través de la investigacion. El



objetivo de la administracion de fertilizantes en {os periodos criticos de necesidades de

las plantas,

Un controt estricto de especificaciones fisicas aunado a un desarrollo de métodos
eficientes de apiicacion, permiten una distribucion més uniforme del producto en el

campo.

La fecnologia ha hecho desarrolios mas alld de los nulientes primarios
(Nitrégeno, Fésforo, Potasio), entre los que se pueden incluir calcio, azufre, magnesio y

micronutrientes como el zinc,boro y manganeso.

Ef rango de productos de la industria es dindmico permitiendo asf cubrir las
neces{dades de nuevas variedades ...en realidad nuevos cultivos... asi como tomar en
cuenta (as crecientes presiones ambientates. E! desarrollo de un producto se basa en
la investigacion, pane de la cual es apoyada y conducida por cientificos de la propia
industria en cooperacién con instituciones cientificas de todo e} mundo. La industria por
fo tanto se ha tornado prescriptiva en naturaleza, es decir, elaborando productos gue

cumplen con necesidades bien definidas.

La disponibilidad de nutrientes suficientes para el crecimiento activo es esencial
tanto para las reservas como para los cultivos, si es que éstos van a enfrentarse al
principio con situaciones de calor, frio, sequia, plagas y enfermedades, y
posteriormente para poder almacenar vitaminas, grasas, carbohidratos, fos cuales son

requeridos por la humanidad para su alimentacién,



Todo esto combinado con otros "BMP's" (siglas en inglés de Mejoras Practicas de
Administracion} hace que la adecuada fertilizaciéon de cultivos ofrezca las mayores
probabilidades de produccion de alimentos de la magnitud y calidad que son requeridos

por la creciente demanda mundial.

Lo anterior también conserva nuestros suelos y recursos acuiferos.
permitiéndonos proteger fas tierras fragiles por medio de sus recubrimientos, cubiertas
de tierra permanente, pudiéndose también disminuir o parar la destruccion de bosques
tropicales, tan comun hoy en dia, En el este de las Amazonas solamente se necesita
una décima parte de la tierra {0.4 ha) para producir una tonelada de maiz si se usan
fertilizantes minerales. Esto comparado con el uso de tierras dependiente de un

rejuvenecimiento de bosques secundarios.

El uso de variedades seleccionadas cuidadosamente y la provisién de nutrientes
adecuados, acompaiiados frecuentemente por irrigacién han permitido la produccion de
cultivos y frutas especializados, y con periodos de crecimiento alargados. Las
anteriormente conocidas como "Delicias de temporada" se puede conseguir en cada
vez mas partes de! mundo, dando asi una mayor variedad al consumidor y ofras
opciones de ganancias al agricultor. En resumen, los fetilizantes minerales incrementan
los rendimientos de los cultives, sobre nuevas oportunidades a la diversificacion de

seleccion de alimentos y asegura la calidad de los alimentas producidos.

Existen datos confiables y explicativos de produccion, comercio y consumo de
fertilizantes a niveles naciones. Mientras que en la mayoria de los paises en desarrollo
el consumo esta por debajo de los niveles 6ptimos, algo que ayudaria a los encargados

de elaborar las politicas agricolas a pronosticar los consumos, es un mayor
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conocimiento def uso real en las fincas por region, comparados con los niveles dptimos.
Existen pronésticos regionales de demanda por parte de la FAO, el Banco Mundial. y de
la Industria de Fertilizantes misma, los cuales podrian ligarse con otras estadisticas
para asegurar que los objetivos de calidad ambiental y estindares de emision son

satisfachos.
CLASIFICACION DE LOS FERTILIZANTES

La industria de los fertilizantes se dedica fundamentalmente en elaborar productos
que contengan principalmente en conjunto o separadamente nitrogeno, fésforo y
potasio a partir de materias primas que las contienen en forma no aprovechable por las

plantas o de productos intermedios que no pueden aplicarse directamente a los suelos.

Los fertilizantes se dividen principalmente en fluidos y en solidos. Los fertilizantes
solidos se subdi\}iden a su vez en fetilizantes sencillos (sulfato de amonio, superfosfato
simple, urea, etc.,) en fertilizantes complejos mezciados (mezclas fisicas de sulfato de
amonic y superfosfato simple etc.,} y en fertilizantes complejos granulados. Estos
ultimos son el producto de 1a reacciones de algunos de los fertilizantes sencillos pero

llevadas a cabo en conjunto.
Impacto ambiental del uso de Fertilizantes

El impacto de uso de fertilizantes en el ambiente ha estado relacionado con la

salud humana, la calidad del agua, la flora y fauna.



Afortunadamente, con el adecuado uso de fertilizantes, la produccion de
‘alimentos con una base cientifica, puede ir de la mano con la buena calidad del

ambiente,

Un objetivo ambiental clave es [a conservacién de las floras y faunas indigenas.
Puesto que la practica de agricultura productiva implica cambios inevitables en la flora y
fauna de la tierra en que es practicada, se ve necesario la imposicion deliberada de un
bafance. Los objetivos rurales necesitan ser establecidos tanto en términos de
produccion agricola como de las lamadas normas ambientales u objetivos c'e calidad
ambiental. Lo anterior incluye la preservacion de habitats especificos como las tierras

humedas y las calientes, y la variedad de fauna y flora,

Cada uno de eslos topicos es influenciado mas por lo sistemas agricolas
generales practicados (secuencia de cultivos practicos de cultivo y 1a disposicion de
desechos agricolas), que por el impacto directo de uso de fertilizantes. Sin embargo,
los BMP para la aplicacién de fertiizantes tomaran en cuenta las caracteriasticas del

nitrdgeno, fosforo y potasio y sus papeles en el medio ambiente.

En el suelo el nitrégeno se transforma rapidamene en nitrato el cual es

extremadamente soluble, moviéndose faciimente a través de la humedad del suefo,
Afortunadamente tenemos disponibles tecnologias que permiten la administracion

de la fertilizacién con nitrégeno para mantener a los nitratos apartados de fuentes de

humedad, entre los que se pueden mencionar:
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- Aplicacion de nitrdgeno total adecuado a los requerimientos para alcanzar los

rendimientos planeados.

" - Aparatos de monitoreo de nitratos en el suelo, para medit los riveles ya
presentes, de manera que puedan ajusiarse adecuadamente los niveles de

aplicacion de fertilizantes.

- Aplicaciones de nitrdgeno oportunas en cuanto a los periodos de necesidad de
cultivo.
- Aplicaciones multiples (mas pequedas) de nitrégeno para satisfacer periodos de

demanda de nitrageno de 1os cultivos.

- Uso de técnicas de estabilizacion de nitrogeno para una formacién de nitratos,

- Colocacion especifica de ferilizantes con contenido de nitrégeno.
- Aplicacién con agua de riego para controlar fa absorcion de pianta,

- Fertilidad balanceada (fésforo, potasio y olros nuirientes esenciales) para

maximizar fa eficiencia del uso det nitrdgeno.

En cuanto a cultivos de labranza se refiere, la mayor fuente de nitratos en el suelo
es la descomposicién dg la materia organica que ocurre entre la cosecha de un cultivo y

la siembra del siguiente,
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En ganaderia intensiva, los estiércoles pueden provocar impotantes pérdidas de
nitrégeno a ia atmosfera, a aguas superficiales y de aguas subterraneas. Para reducir
el peligro potencial de estas fuentes, es conveniente el uso de cultivos capaces de

tomar y retener dicho nitrégeno.

La investigaciéon continia demostrando que cuando se practican fertilizaciones
apropiadas de nitrégeno, el riesgo de dafio para la salud por contaminacion de agua, es
pequeiio o nulo. Aunque existen areas en las que la fertilizacion con nitrégeno, ha
deteriorado la calidad de las aguas, ello ha esiado. en la mayoria de los casos,
relacionado con condiciones ambientales especificas o con fuentes de contaminacién
causada por una administracion deficiente.  Muy frecuentemente, los niveles altos de
nitratos estan vinculados con tratamientos inadecuados o disposiciones impropias de

desechos humanos y/o animales.

La clave para administracion exitosa del nitrgeno (proceda de fertilizantes u otras
fuentes), esta en entender el lugar que ocupa en genera! en la naturaleza. En la
produccion de cuitivos, solamente las formas inorganicas del nitrogeno, amonio y
nitrato, pueden ser asimiladas por las plantas. A final de cuentas todas las fuentes,
sean organicas o inorganicas liberan estas formas. La mayoria de los fertilizantes

contienen una o las dos.
El contro! de los efectos de los fertlizantes nitrogenados en el medio ambiente es

dependiente, por lo tanto, en comoe maneja el agricultor sus fuentes de nitrdgeno en

relacién con el ciclo total del nitrdgeno.
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A diferencia del nitrageno, que es extremadamente soluble y faciimente movible
en el agua de los suelos, el fosforo forma precipitados insolubles y tiende a permanecer
en el lugar que es puesto en el suelo, sea como fertilizantes o cuando es liberado por
materia organica en descomposicion.  No répresenta peligro para las aguas
subterraneas. Las dos pérdidas primarias del fésforo en el suelo son por erosion
(viento y agua) y por extraccién por parte de los cultivos. Aplicaciones superficiales
excesivas de estiércoles animales pueden terminar en pérdidas significativas debido a

los elementos erosivos mencionados anteriormente.

La sobreconcentracion de fosfatos en fas aguas de lagos y rios puede originar el
crecimiento desmedido de algas y ofras plantas acudticas indeseables por
eutroficacion. Usualmente lo que mds contribuye a la descarga de fosfatos son los
desechos urbanos e industriales. Sin embargo, las pérdidas superficiales { incluyendo
la erosion del suelo) de tierras de cultivo, pastizales y bosques pueden contribuir a fa
contaminacion de aguas superficiales. Las mejores practicas del cultivo son muy
efectivas para eliminar estos peligros y al mismo tiempo, pemiten un uso eficiente de la
fertilizacion asegurando asi una éptima produccién de alimentos. Lo anterior puede

llevarse a cabo a través de varias formas, entre las que incluyen:

El uso de terrazas, pastizales anegados u otros métodos de conservacion para

sostener y filtrar los escurrimientos.

Eliminacion de suelos altamente erosionables de la produccion de cultivos.

regresandola a suelos con cubierta permanente de tierra.
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Dejar fa superficie de ia tierra sin tratar y con una cubierta adecuada de residuos

de cultivos para aminorar el impacto de la lluvia,

Mezclando los fertilizantes con el suelo al incorporario, no solamente depositarios

en fa superficie.

Fertilizar adecuadamente para obtener en forma rapida coberturas de suelo y de

vegetacion, evitando asl el impacto erosivo de la lluvia.

Labranza reducida ... labranza de conservacion, ausencia de labranza. labranza

minima, etc.

El uso de bandas de pastos con fines filtrantes a lo largo de corrientes de agua y

alrededor de cuerpos acudticos.

Debe mencionarse que en la mayoria de los cuerpos de agua dulce de los
tropicos, el problema, mas que exceso de fosfato, es la carencia de ellos. Para
optimizar la produccion de animales acuaticos, como pescado y camarones,

frecuentemente es necesario afadir fosfato soluble en el agua.

En la actualidad esta siendo debatido el papel de las medidas fiscales en la
consecucion de los objetivos ambientales. Algunos proponen que la imposicion de un
impuesto a los fertilizantes reduciria su uso y con ello se mejoraria fa calidad del agua.
Esta propuesta niega reconocer que son los sistemas agricolas y en particular los
patrones de uso de la tierra, los responsables de fa mayoria de los problemas de

calidad del agua. Ademds, dado el precio en la demanda tradicional de fertilizantes,
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sélo un impuesto alto al agricultor podria reducir el consumo. Sin embargo, las
ganancia del agricultor se verian disminuidas en una cantidad igual al impuesto dado.

Debe tenerse en mente que la clave esta en el uso de fertilizantes, guiado por BMP's.
¢Qué pasaria con el medio ambiente si e! mundo se enfrentara a un déficit de 500

millone de toneladas de granos, viéndose en la necesidad de tener que cultivar en

dreas de bosque, tierras marginales, laderas empinadas, ec...?
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CAPITULO 111

GENERALIDADES DE LOS
FERTILIZANTES COMPLEJOS NPK



FERTILIZANTES COMPLEJOS NPK's.

Los fertilizantes complejos que son el interés en ésta tesis son productos que
contienen: Nitrégeno, Fésforo y Potasio ( NPK ), preparados mediante una reaccion
quimica de compuestos nitrogenados en fosfatados y un agregado fisico de compuestos
de potasio. Normalmente las férmulas se obtienen en forma de granulos, donde todos
ellos tienen una composicién quimica uniforme. Una de las ventajas del uso de estos
productos consiste en que se contiene (os dos o tres nutrientes mayores de las plantas
en un solo producto. En estos productos por ejemplo la formula 13-13-13, flamada
triple 13, el primer numero se refiere al porciento de nitrégeno total (N), el segundo al
porciento de fosfero como pentéxido de fosforo (P20s5) y el tercero al porciento de

potasio como 6xido de potasio (K20) respectivamente.

Existen diferentes formulaciones de NPK , de acuerdo a la necesidad de tipo de

cultivo y tierra en que se requiere aplicar,
Importancia del NPK en el crecimiento de |a planta

Los principales nutrientes son el nitrégeno, fosforo y el potasio, a continuacion se

hablara de su papel en el crecimiento de la planta,
a) Nitrégeno:

El nitrégeno es un elemento esencial en el metabolismo vegetal. Se le encuentra
en compuestos lales como: clorofila, mecledtidas, fosfatida, alcoloides, asi como en

multiples enzimas, hormonas y vitaminas,
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Su importancia es tal, que su deficiencia inhibe 12 capacidad de asimilacion y
formacién de carbohidratos, fo cual provoca una deficiencia y prematura formacion

floral, resultando afectado el periodo vegetativo.

El déficit de este elemento se manifiesta por la pérdida uniforme de! cofor verde de
las hojas temando un color amarillo palide. Estas plantas reaccionan rapidamente a fa

aplicacidn de fertifizantes nitrogenados.

La adecuada dosificacion de fertilizantes nitrogenados, asi como el agua

suficiente, influyen en buena medidad sobre el crecimientno vegetativo.

La aplicacion excesiva, estimula fa formacidn de nuevos tejidos, empleando la
mayer parte de sus carbohidratos en la elaboracién de proteinas y aminodcidos, no
permitiendo que los tejidos tengan caloracion verde obscuro y consistencia esponjosa y
blanda, reduciendo la resistencia del vegetal a las inclemencias climatologicas y a las
enfermedades foliares (herrumbre o roya y cenicifla), ambién retrasa fa madurez yen

algunas ocasiones, 1a calidad del producto.

De lo mencionado, se desprende que la dosificacion del nitrdgeno deberd ser
balanceada de acuerdo al tipo de cuitivo, tomande en cuenta las necesidades de fosforo

y potasio.
El hecho de que las plantas soto asimilan el nitrdgeno como ion, nitrato o amanio,

da como resuftade que la enorme reserva de nitrégeno elemental existente en la

atmésfera no se aproveche; a excepcion de algunas leguminosas que fo fijan, por medio
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de bacterias { Actinomicetaceas) que viven en simbiosis con la planta, en los nudos de

la raiz.

Otro compuesto de importancia es la urea, debido a que al ser absorbida por las
hojas es tranformada a forma amoniacal por la ureasa, enzima que se encuentra tanto

en el suelo como en los vegetales.

£n vista de que en el suelo no existen minerales nitrogenados, la reserva de este
elemento depende de la presencia de materia organica. Estos suelos reaccionan

favorablemente al suministro de compuestos nitrogenados.
b) Fosforo

Ef fosforo ocupa una posicion central en el metabolismo vegetal, desempeiia
importahte papel en los procesos de transformacion de energia, pariicipando en el
metabolismo graso. Es unimportante constituyente de compuestos, como fitina, lecitina
y nucledtidos. Las plantas deficientes en fosforo, en su mayoria presentan un sistema
relicular poco desarroflado, las hojas y tallo con frecuencia son pequefios y presentan
una coloracion verde-rojiza, café-rojiza, plirpura o bronceada. La fioracion y madurez se
retardan, Los bajos rendimientos en fa produccion se ven acompanados con una baja
calidad det producto. Por lo gue respecta a las leguminosas, el déficit de fasforo afecta

tas bacterias fijadoras de nitrdgeno, ya que éstas no alcanzan un completo desarroilo,

Un exceso en el suministro de fosforo, puede acelerar la madurez a costa del
crecimiento vegetativo. Por otra parte, el contenido de fosforo en fos productos

cosechados, es importante no sdlo porque mejora la calidad de las sustancias
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argdnicas, sino también por su importancia para la nutrcion humana y animal.  La
asimilacién del tastoro puede realizarse, bajo el mayor grado de oxidacién del acido

ortofosférico (HaPOy) en foma de ion (PO4)Y 6 (HoPO)-.

Aunque la planta no requiere grandes cantidades de éste elemento en
caomparacion con el nitrdgeno, su ausencia limita el crecimiento de la planta. Tiene
influencia en muchas funciones vitales como la fotosintesis , 1a utilizacion de azGcares y
almidones, y en pracesos de transferencia de energla, la calidad y facilidad de
maduracién de las semillas est4 ligada a la buena nutricion de fosforo. Las plantas
jovenes absorben fosforo muy rapidamente; adecuadas cantidades de él incrementan

el tamario de las raices.
¢) Potasio

El potasio es el tercer nutriente maybr de las plantas. Actda como un cétién libre;
es decir, no forma parte de compuestos, como el nitrdgeno y el fésforo. ES esencial en
procesos como fa fotosintesis y en ef periodo de formacion de la fruta, ademas de dar
resistencia a la planta a las enfermedades en {a época de inviemo. Desempefia un
papel importante en fa transformacion de los azicares y otros productos, ademas de sef

necesario para la formacion de aminoacidos y proteinas.

Este elemento es de vital importancia para {a planta, pero hasta fa fecha no se han
aclarado completamento sus funciones, debido a que no forma compuestos organico
celulares. Se fe encuentra en estado soluble en el jugo celular o absorbido en el
protroplasma, pudiendo ser extraido por medio de agua. Su principal funcién es

mantener la turgencia fisiolégica coloidal del plasma vegetativo, el cual es
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imprescindible para el desarrollo normal de los procesos metabdlicos; mantiene en

equilibrio el estado acuoso en la planta, impidiendo que se marchite.

El adecuado contenido de potasio, permite buena absorcién del diéxido de
carbono COjy; la formacion, condensacion y transporte de los azlicares, asi como la

sintesis de lipidos y proteinas.

El potasio desempefia importante papel, como elemento antagénico del nitrégeno.
Por lo que el exceso de nitrégeno produce un efecto fisioldgico similar a fa deficiencia

en potasio y viceversa.

El comrecto suministro de potasic mantiene en equilibrio los efectos perjudiciales
que pueda provocar el exceso de nitrdgeno, contribuye a la firmeza de los tejidos de
sostén (particularmente fibras esclerenquimatosas); mejora la calidad de plantas
fibrasas, la resistencia a las diversas enférrﬁedades (cenicilla, roya, etc.), y al atéque de
los insectos: mejora la calidad de los productos en textura y combustibilidad, en ef casa
del tabaco: incrementa el contenido de azlcar, de almidon y aceite de varias plantas ;

refina el sabor, mejora el tamario y consistencia de los frutos.

La mayoria de las plantas pueden asimilar gran cantidad de potasio sin que merme

su calidad; no asi en los citricos en los que produce efectos contrarios.

La absorcion del potasio se realiza en forma de i6n potasio, monovalente y

electropositivo, K 1+.
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Métodos alternativos para la produccién de NPK's

Existe una serie de puntos importantes que son comunes en tode €! munde, en
términos del uso de fertilizantes y que llegaran a ser alin mas importantes a medida que
la poblacion aumente, la tiera disponibles para cultivo disminuya y el costo de la

jornada se incremente:
- Las economias en el uso de fertilizantes son gobemadas principalmente por et
valor de la respuesta a la cosecha por unidad de nutrientes proporcionado por el

fertilizante,

- Deben optimizarse los métodos de produccién, distribucion y aplicacién de

fertilizantes.

- Los fertilizantes deben poseer un alto contenido de nutrientes y gran solubilidad

con el objeto de minimizar los costos de aplicacion y distribucion. ’

- Los fertilizantes aplicados en forma de multinutriente es el método mas econdmico

y, en general, ofrece la mejor practica de manejo para el agricultor.

-A medida que fas précticas agricolas sean mas sofisticadas, los requerimientos para -

laincorporacion de micronutrientes llegaran a ser cada vez mas importantes.

Dados los pardmetros anteriores, parece ser que los planteamientes que con

mayor frecuencia se presentan son:
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1.-"¢Cudles son los métodos de produccion y distribucidn disponibles y como

pueden acoplarse mejor a las necesidades de la region?".

2.-"4cudles son nuestras opciones y como podemos evaluarlas en relacion a

nuestros recursos y requerimientos particulares?".

No existe una respuesta correcta Unica, ni tampoco una forma Unica. Hay una
multitud de variables que influyen en ia instruccion final a seguir. Estos factores pueden

ser técnicos por naturaleza, o bien, econdmicos, politicos y, titimamente, ambientales.

El factor politico normalmente representa el papel principal de las eslratég‘nas
agricolas en un palis especificamente y casi siempre tiene mayor influencia respecto a
como se produce o distribuye el fertilizante en dicho pais. El interés ambiental mundial
esta presionando fuertemente en las politicas agricolas, y en particular, cuando se
relacionan con la produccién y el uso de fertilizantes. Esto representara seguramente
un papel importante en las decisiones que se tomen respecto a la produccion y

distribucién de fertilizantes en el futura.

Astque ¢Cudles son nuestras elecciones?. Los cuatro principales procesos para

la producir fertilizantes compuestos granulares son;

Granulacién Quimica.
Granulacién por vapor.
Compactacién,

Mezclas fisicas.
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A continuacion se presenta una descripcion general de estas cuatro tecnologias
basicas. No se intentara ser técnica en si, aunque se ofrece un panorama general de

los métodos de produccién disponible.

Granulacién Quimica

Este proceso es el mds complejo, también mediante el cual se produce
actualmente la mayoria de los fertilizantes compuestos. La granulacion quimica puede
emplearse para producir diferentes grados finales de NPK's (tal y como se practica
principalmente en Europa Occidental), o bien, para producir compuestes intermedios
mismos que pueden ser incorporados mas adelante en un canal de distribucion para

producir los grados finales de NPK's (tal y como se practica ampliamente en E.U.A.)

El concepto de fa granulacién quimica comenzo en los afos 30's y fue
desarrollado como un método para la incorporacién de dos o mas nutrientes en una
forma que fuera facil de manejar y transportar, ademas de ser consistente en cuanto a
producir un producto de calidad en términos de contenido de nutriente. Esto es, se
podian producir valores especificos de nutrientes en forma consistente y con un allo
grado de confiabilidad. El propasito original de la granulacién quimica fue el de evitar la
formacion de tortas en los sacos durante su almacenamiento y transporte, de tal suette
que el producto que llegara a! agricultor fuera en forma adecuada para su aplicacion al

voleo.

Actuaimente, arriba de! 80% de los fertilizantes sélidos son embarcados a granel y
la tacnologia de la granulacion quimica asegura lo siguiente: los productos fluyen

ibremente para facilidad de carga y descarga; la formacién de tortas queda minimizada
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durante el transporte y almacenamiento; y, cada uno de los granulos es lo

suficientemente fuerte como para soportar el manejo mecanico sin que se rompa.

La granulacion quimica se logra mediante una unién de sélidos, liquidos y gases.
provocando una reaccion quimica para obtener una situacion relativamente estable en
cuanto a aglomeracion y crecimiento controlado de las particulas. La cantidad y los
tipos de sdlidos, liquidos y gases, asi como el alcance de la reaccién quimica, varian de
acuerdo con los diferentes procesos, materias primas y los productos que son

fabricados.

Sin embargo, el resultado final deseado es un granulo estable, con tamafio y valor
de nutrientes consistentes. En general, los solidos, liquidos y gases se unen en un
granulador giratorio, continuamente se descarga el material plastico y himedo del
granulador a un secador giratorio. Ademas del secado, en esta etapa se consolidan los
aglomerados y se foma el granulo final. La evaporaéién del agua da como resultado el
fortalecimiento de las uniones entre las particulas individuales de cada granulo.
Posteriormente se mide y separa el producto mediante mallas, se enfria, y finalmente se

envia al almacén.

La mayoria de las granulaciones de NPK's en los E.UA. se basa en un alto
contenido de sdlides. El fluido alimentado (normalmente, amoniaco, solucicnes de
sales, &cidos y vapor) requieren alcanzar un nivel apropiado en la fase liquida y el calor

es relativamente pequefio.
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Como resultado de 1a anterior, los lugares para el almacenamiento y manejo de la
mayorfa de las materias primas son convencionales y el bajo nivel del proceso quimico

simplifica el equipo necesario de la planta y los requesimientos técnicos.

Los procesos de granulacion quimica se utilizan para producis la mayoria de los
fertiizantes granulados compuestos que se consumen a nivel mundial y también son
responsables en la produccion de ciertos fertilizantes simples, tales como urea granular
y superfosfato granular, ademas de productos binarios como lo son el DAP asi como los

NPK's,
Granulacién por Vapor

La granulacion por vapor es un método en donde los solidos, mismos que deben
estar en forma de finos o polvos, son mezclados hasta alcanzar el grado de nutrientes
deseado, para después introducirlos en un granulador con vapor o agua que
proporcionan plasticidad, calor y fase liquida suficientes para provocar que la materia

sdlida se aglomere formando granulos.

Los granulos hiimedos y plasticos se someten a secado mediante un secador
giratorio de tipo tambor y después se pasan por mallas para tener el tamafio de granulo

" requerido. Ef material que no cumple las especificaciones en cuanto a tamaiio se
recicla, Normalmente es neces;rio enfriar €l material antes o después del tamizado,
dependiendo del grado fertilizante y de las condiciones locales (temperatura y

humedad).
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Cuando el enfriamiento es necesario, éste normalmente se lleva a cabo en un
tambor giratorio. La granulacidn por vapor no requiere de reacciones quimicas en la
produccién granular y ha tenido aplicaciones limitadas debido a razones gue se

discutirdn mas adelante,
Compactacion

Al producir NPK's por este método, se emplean fuerzas mecanicas con el
propdsito de formar particulas diversas (granulados) a partir de materia prima en polvo
o finos . Basicamente, e! proceso de compactacion es [a granulacion en seco, de tal
manera que no se necesita un medio liquido ni de reacciones quimicas para formar los
granulos. En vez de esto, el fertilizante en polvo se somete a presion lo suficientemente
alta para compactarlo y hacer que las superficies se encuentren lo suficientemente
cercanas como para que las fuerzas intermoleculares y electrostaticas formen cohesion.
La tecnologia de compactacién ha sido utilizada durante muchos afos en la produccion
de potasicos (granular o grueso) y, de hecho, la mayoria de los potasicos granulares se

producen de esta manera.

El proceso de compactacion comienza con el pesaje y mezclado tanto de polvos
como de granulos dentro del grado de nutrientes requerido. Una vez que se mezclan
adecuadamente, el material resultante es alimentado a un molino de alta eficiencia para
asegurar un intervalo apropiado de tamafio para su compactacion, En este punto, se
alimenta el material recirculante cuyo tamafio de particula es bajo, proveniente del
circuito  de trituracién y tamizado, dentro de un mezclador continuo de alta intensidad.
Comunmente, la tasa de reciclaje para alimentacion fresca se encuentra entre 1:1y 2:2;

posteriormente, esta mezcla homogénea se alimenta al compactador,  Este equipo
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consiste en prensas de rodillo basadas en el principio de agloméracibn por presion.
Criterios diversos, tales como la configuracion superficial del rodillo, el didmetro del
mismo, su velocidad rotacional, su fuerza ( presién), asi como el producto a compactar,
tiene efectos importantes respecto a rendimientos, calidad y requerimientos operativos
de la planta. Comunmente, la presentacion final del producto producido por este
método es una hoja lisa de 5 a 20 mm. de espesor. Dicha hoja pasa a un proceso de
trituracion y se clasifica de acuerdo al tamaiio de particula deseado. La reduccion del
tamafio puede llevarse a cabo de diferentes formas de triturado, incluyendo molinos
convencionales (jaulas o cadenas) o trituradores especialmente disefiados y que
operan a velocidades bajas. Generalmente, el sistema de tamizado es un circuito
cerrade de tamafo especiat en donde el producto se envia a su acabado final o
almacenamiento, y en donde los finos son regresados al proceso. La eficiencia tanto

del triturado como del tamizado tiene un efecto importante en la capacidad de |a planta,

Pueden existr muchas fases en cuanto al acabado de! producto, esto
dependiendo de fa materia prima y el tipo de productos que sean producidos. Las
particulas de forma irregular pueden ser sometidas a un proceéo de abrasion en un
tambor ad hoc con el objeto de redondearlas, Para aquellas particulas que son dificiles
de compactar, tal vez sea necesario el uso de humedad (ya sea vapor o agua), ¥ su

respectivo procesc de secado.

También puede agregarse alguna capa de recubrimiento, en caso necesario, para

reducir al maximo la formacion de tortas.
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De nueva cuenta, no existe reaccion quimica en este proceso, no obstante, las
propiedades de la materia prima (compatibiidad quimica, caracteristicas térmica y

plasticidad) tienen una importante influencia en el desarrollo del proceso.

La produccion de NPK's por compactacion es, relativamente, una idea nueva, si
bien, algunas plantas de Europa han estado operando bajo este proceso por mas de 20

afos,

Al parecer, la compactacion esta teniendo cierto éxito a nivel mundial para la

produccion de compuestos, utiizando exclusivamente materia prima seca.

El emplec de una planta de compactacion junto con una o mas unidades de
mezclado, ofrece ciertas posibilidades interesantes en términos de materia prima.

productos finales y micronutrientes.
Mezclas Fisicas:

Esta tecnologia se refiere a la mezcla fisica de material fertilizante granulado, sin
involucrar reacciones quimicas o aumento en tamario de particula. Se ha dejado al final
esta tecnologia ya que no se puede llevar a cabo el mezciado si no se han producide las
materias primas (granulados o compactados), que es como se obtienen en los procesos
discutidos previamente. Las materias primas empleadas para el mezclado deben ser
granulos, también pueden venderse, distribuirse o aplicarse como productos terminados.
ya sea simples o compuestos, por ejemplo 1a urea, el DAP y el cloruro de potasio. Aun
cuando en comparacién el proceso de mezclado es refativamente simple, muchas

veces se sobrestima dicha simpleza, resuitando la produccion de fertilizantes de baja
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calidad y contribuyendo a ampliar fa creencia de que los productes mezclados

" fisicamente son inferiares.

El mezclado fisico requiere del uso de materias primas adecuadas y, a su vez, que
sean pesadas comectamente para asegurar que los nutrientes requeridos estén

presentes, previo at proceso de mezciado.
Una mezcla fisica aceptable debera poseer ciertas caracteristicas determinadas;

-Flujo libre
-Anélisis correcto
-No segregarse

-No ser higroscdpica (razonable)

Can el objeta de cumplir con fos criterios previos, es esencial que se sigan ciertos
pracedimientos técnicos. Es absolutamente esencial que 1a materia prima a utitizarse se
encuentre dentro del intervalo de aceptacion en cuanto al tamaric de particula, También
es importante que &l método de pesaje sea confiable y consistente, de preferencia, un
sistema automatizado y autocontrolable, de tal manera que la paricipacion de
operadores sea nula o minima. La necesidad de controlar fas entradas de materia prima
con ¢l proposite de praducis un producto final de calidad es tan importante en este
proceso, como lo es en una planta de granulacion quimica o de compactacion. Sin
embargo, generaimente no se lleva a cabo con la precisidn o controles requeridos en

otros pracesos mas sofisticadas.
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Una vez pesados, los ingredientes se deben mezclar en un equipo eficiente, el
cual haya sido probado en cuanto a su capacidad para producir mezclas de calidad. De
nueva cuenta, esta es un drea en donde casi siempre sobrestima el proceso. De hecho.
algunas areas las mezcla se hacen revolviendo [a materia prima con una pala sobre una

base de cemento y después se ensacan.

En ta mayoria de los métodos de produccion, el proceso inicia con el mezclado de
los materiales sélidos secos y la calidad del producto final resultante depende de éste
proceso de mezclado, Asi, es evidente que si se hace correctamente {con

automatizacién y mezclado eficientes), pueden producirse mezclas de calidad.

Después de mezclarse el método de manejo para prevenir la segregacion es algo
muy importante, nuevamente, se enfatiza que es esencial el hecho de que el tamafio de
cada una de las particulas esté dentro del intervalo de aceptacion, ya que es el factor
mds importante para evitar la segregacion. Después del mezclado, e! producto a granel
deberd manejarse lo menos posible antes de ser ensacado. Debe evitarse apilar el

producto en las bodegas o en los surtidores.

Normalmente se requiere de un surtidor para ensacado y este debe tener bafles
intemos para evitar que el producto se separe. El producto mezclado deberd ser
ensacado inmediatamente, utilizando un sistema adecuado, para asegurar gue la

humedad no penetre en el saco durante su almacenamiento o transporte.

Finalmente se reitera que no existe una solucin dptima en cuanto a los métodos

de produccién. sin embargo, hay muchas consideraciones y algunas de ellas pueden
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ofrecer indicalivos respecto a que método podria ser el mas adecuado para una

situacion particular en un pais determinado.

Ventajas y d jas de los métodos de producién.

En este apantado se examinardn las ventajas y desventajas de los métodos de
produccion previamente mencionados. Se asume gque el objetivo de cualquier método
de produccion es el de optener productos compuestos, mismo que tendran el contenido
de nutrientes deseados y que podran acoplarse (o mejor posible a los requerimientos
agrondmicos de su drea de mercado. Obviamente, lo deben hacer en la forma mas

econdmica posible y, al mismo tiempo, producir ios resultados ambientales deseados.

El aplicar demasiado fertilizante, no s6lio es desperdicio del exceso, también puede
dafiar realmente el cuitivo o el medio ambiente, aplicando muy poco, no se obtendra la

respuesta deseada del cultivo,

Granulacién

Desde un punto de vista técnico, la granulacién quimica ofrece el mejor fertiizante
multinutriente solido. Todos los ingredientes se incorporan a la formulacion antes de
convertidos a granulos, de tal manera que cada uno de ellos contiene todos los
nutrientes en fa proporcion predeterminada.  Estas particulas son de alta calidad y
poseen las mejores caracteristicas fisicas posibles {tamario, resistencia al rompimiento,
fluidez, etc). Estas propiedades se pueden controlar en base a una seleccion
cuidadosa de los materiales de entrada y en control cuidadoso de las operaciones del

proceso. Obviamente, esto requiere que las plantas de granulacion quimica sean
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grandes complejos industriales, altamente sofisticados y costosos en cuanto a
instalacién.  Es importante que tales complejos se encuentren cercanos a sus fuentes

de materia prima para una produccion eficiente y econémica.

En general, parece que los complejos de granulacién quimica que han obtenido

éxito, poseen las siguientes caracteristicas.

- Son encrmes plantas integradas, productores de la materia prima necesaria

(4cido, amoniaco, etc.), o bien, ubicadas cerca de la fuente de las misma.
- Producen un nimero limitado de grados y en grandes cantidades.

- Distribuyen sus productos en una drea de mercado muy grande, generalmente a

nivel intemacional, mas no regional.

-Tienen un mercado ya colocado ( grados especiales y micronutrientes), ademas de

poseer una fuente local, y a bajo costo, de las materias primas requeridas.

Tedavia operan algunas plantas de granulacién mas pequefa, trabajando para
4reas regionales, aunque éstas estan decreciendo en nimero, Debido a la naturaleza
de la granulacion quimica, es dificil producir econdmicamente una amplia variedad de
formulas  (requerimientos en incremento por la expansion y diversificacion de
alimentos). Generalmente no es rentable la operacion de este tipo de plantas cuando
debe importarse la materia prima, con mercado regional; cbviamente existe excepciones

cuando se dispone de algunas materias primas locales, tales como ameniaco y acido
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sulfGrico, lo cual ofrece una fuente de materia prima a bajo -costo de las cuales se

producen los productos finales.
Granulacién por vapor

El proceso de granulacion por vapor puede ser mas adecuado para plantas
regionales, pudiendo manejar algunas aplicaciones para situaciones particulares. En
este caso, la ventaja es que se utilizan todos los materiales sélidos y se combinan con
vapor para producir NPK's en forma granular, lo cual posee caracteristicas similares al

producto granulado quimicamente.

Las desventajas de estas plantas es que son relativamente caras de construir y
operar, ademas de que presentan considerables limitaciones en cuanto a los preductos
que pueden fabricarse asi como la materia prima que puede ulilizarse. Las
caracteristicas fisicas generalmente no son tan buenas como los de los productos
granulados quimicamente. La granulacion a vapor ha tenido cierto éxito en la India,
aunque no es ampliamente aceptada en otras partes del mundo. El vapor utilizado en fa
granulacion quimica, casi siempre es para proporcionar caler adicional, con el objeto de

mejorar la calidad del producto.
Compactacién

La compactacion ofrece clertas ventajas tanto de granulacién como de mezclado.
La compactacién es un medio en el cual los polvos solidos se consolidan por simple
presién. Al igual que la granulacitn, la compactacion combina todos los ingredientes en

un granulo para producir la proporcidén de nutrientes deseada. No existe reaccion
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quimica ni tampoco se agrega humedad, lo que simplifica enormemente el proceso,
" pudiendo reducir los requerimientos energéticos, asi como !a corrosion originada por las
reacciones quimicas. El cambio de formulaciones es un procedimiento facil y
relativamente simple, asi como el hecho de que fa contaminacion se reduce ya que sélo

se emplea material seco en esle proceso.

Las ventajas adicionales son los relativamente bajos costos de inversién
(comparados con la grandlacién), requerimientos bajos de personal y la simplicidad de
operacién. £l proéeso de compactacion puede utilizar muchos tipos de materia prima
(productos secos, granulados o finos) lo que tiene fuertes implicaciones econdmicas y

tiene la capacidad de producir un amplio intervalo de grados o formulaciones.
- Restricciones en cuanto al contenido de humedad libre en la materia prima

- Limitaciones sobre ciertas materias primas, tales como la urea, el superfosfato, y

el nitrato de amonio { compatibilidad quimica e higroscépica).

- Los extremos puntiagudos de clertos productas compactados tienden a romperse y
crear finos si no se les da un tratamiento adecuado precio a su maneje (pulido o

endurecimiento de la superficie).

- Los granulos producidos por compactacion no son esféricos y son mas irregulares
en su forma, que aquellos obtenidos mediante granufacion. Esto puede originar
cierta resistencia de su empleo a nivel agricola, debido a la apariencia tradicional

del praducto.
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Mezclas Fisicas

Las plantas fertilizantes que producen NPK como sus productos finales en base a
. mezclas fisicas, cuestan considerablemente menos respecto a su construccion y son
mas faciles de operar, comparadas con las grandes plantas de granulacion y
compactacidn. Las plantas de mezclas fisicas tienen mas flexibilidad que las de
granulacion, tanto para cambio de formaciones como en el nimero de vafiantes que

puede producirse, sin embargo, el nimero y tipo dé materia prima disponible es limitado.
Las principales ventajas de las mezclas fisicas son:
Econémicas:
Costo de inversién
Recursos humanos

Costo de produccitn

Comparacidn de inversidn estimada para mezclas fisicas vs diferentes procesos de

produccidn de NPK's
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Costo total de Produccion Estimada para Diferentes Procesos
de Produccién de NPK's
Procesos de Produccién de NPK's

Costos Mezelas Granulacién | Granulacién Granulacién
fislcas compactacién por vapor quimica
{DlsJ/t de Triple 15 Anuales)
Costo de Conversién 8.1 214 A5 361
(fljo)
Costo de conversion 115 135 154 16.1
(variable, excepto
mat. prima)
Costo de Materias 1389 1268 126.8 1289
. |Primas
Total 1585 161.7 166.7 181.3
Producto ensacado
Técnicas:

- Simplicidad del proceso. El mezclado fisico requiere de equipo y procedimientos
de experiencia relativamente simples. Se puede detener y reiniciar faciimente la
produccion de acuerdo con fa demanda. Las producciones cortas no ocasionan

problemas econdmicos ni técnicos
-Flexibilidad de producto y materia prima:

Tomando en cuenta que la mezcla fisica solamente involucra pesaje y mezclado
de materiales secos, es una cuestidn simple el cambio de un producto (proporcién de
nutrientes y composicion) a ofro. Esta capacidad quiza sea la ventaja principal de este
método ya que es muy flexible respecto al n(mero de grados y proporcion de nutrientes

Gue pueden ser preparados a partir de unas cuantas materias primas {como no existe
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proceso quimico, se puede utilizar un nimero relativamente grande de materias primas

para la produccién de un producto dado.)
Calidad

Se puede producir mezclas fisicas de calidlad, aunque dependen grandemente de
calidad y compatibilidad de las materias primas a utilizarse. Por lo tanto, es esencial
que la materia prima empleada en la mezcla sea quimicamente compatible, su tamafio
de particula sea adecuado y suficientemente duradero como para resistir la degradac'ién

durante su manejo.
Las desventajas de este método son casi obvias:

- Aln cuando se encuentra generalmente disponible en el mercado intemacional
materia prima de alta calidad, muchas veces no se usan, en ocasiones por

razones econdmicas.

- La segregacion ocasionada por materia prima fuera de espeqiﬁcaciohes en cuanto
a tamaio, o por procedimientos de manejo del producto eméneos, pueden

ocasionar una respuesta del cultivo errdtica.

- Puede que resulte dificultoso incorporar micronutrientes a las mezclas. Aun
cuando se tiene una excelente distribucién, la cantidad de estos puede ser tan
pequenia, que algunas plantas no alcanzaran a absorber lo que necesitan si no se

toman precauciones adecuadas de como son incorporados los micronutrientes.
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- Debido a {a inversion relativamente baja, y a los buenos procedimientos
de control operativos; puede gue no se utilicen sistemas de equipo adecuados,
ocasionando tal vez, mezclas de baja calidad. por ejemplo, el pesaje y
mezclado proporcional puede llevarse a cabo mediante un operador de carga y
descarga y |a calidad de la mezcla resultante depende totalmente de las acciones

de la persona.

Nuevamente, es necesario enfatizar que las mezclas fisicas no deben ser
sobrestimadas. Se cree que uno de los mayores problemas de este método. a nivel
mundial ha sido la tendencia en concebira E.U.A. como modelo y como los “expertos”
en mezclas fisicas. De.hechos. E.U.A. ha frabajado con este proceso por mas de 30
afios, dominando el mercado nacional en Ja produccién de NPK's , sin embargo, las
similitudes entre E.U.A. y el resto del mundo respecto al envic de NPK's al agricultor...

¢se acoplan facimente?.
El sistema en E.U.A. posee |as caracteristicas siguientes:
- El deminio de |a técnica por parte de muchos agricultores.

- Sistemas de transporte excelentes a todo lo largo dei pais en cuanto a materia

prima (camién y tren), a granel y en pequeiias cantidades.

- Casi todas las mezclas se producen, entregan, y aplican a granel, empleando

métodos altamente mecanizados.
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- Existen muchas plantas mezcladoras en todo el pais (5,000 6 mads) cada una
atendiendo un mercado muy localizado (de 9 a 12 Km) y ofreciendo una variedad

de servicios.

En gran parte del resto del mundo, la situacién es muy diferente. En América

Latina y el Caribe, dicha situacion se podria generalizar de [a siguiente manera;
- Las parcelas son pequefias.

- Las materias primas deben enviarse en grandes cantidades a granel ya que

normalmente no se encuentran disponibles en la localidad,

- Los sistemas internos de transporte para el manejo de material a granel son

limitados.

- Casi todos los fertilizantes se entregan ensacados a los agricultores.

- En general, los fertilizantes son aplicados al voleo y en cantidades relativamente
pequenas de tal manera que la calidad de! producto es muy importante. La
compra total del agricultor puede consistir sélo en unos cuantos sacos.

- Se siembra una gran variedad de cultivos y el tipo de suelo varia demasiado.

- Los costos de laboreo son bajos.
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- La mayoria de la region es tropical o subtropical y las temporadas de siembra muy

. largas.

Todo lo anterior significa que la metodologia de las mezclas fisicas que se
emplean en Io; E.U.A, no es transferible al resto del mundo, o por lo menos. es.
necesario realizar modificaciones importantes. Se deben seguir procedimientos
técnicos adecuados para producir mezclas de alta calidad. Las pequenas plantas
mezcladoras locales con pocos controles y con falta de procedimientos operativos

adecuados siempre tendran problemas de mezclado.

De hecho, cuando se siguen procedimientos adecuados., se pueden producir
mezclas fisicas de buena calidad siempre y cuando se uliticen productos granulados y
compactados de buena calidad.

Se cree que es claro que los compuestos y las mezclas tienen importantes
ventajas y desventajas respecto a las economias de tecnologia productiva y al uso a
nivel agricola. La importancia relativa casi siempre depende de las condiciones locales,

Por lo tanto, éstas son nuestras opciones:

1.- Importar NPK's granulado quimicamente y de facil apiicacion en cierta proporcion

predeterminada, misma que se acople con los requerimientos locales.

2.- Importar materia prima ( o utilizar la nativa si se encuentra disponible), y praducir

NPK's granulado o compactado para cumplir con los requerimientos locales.

44



3.- Importar materiales que hayan sido granulados o compactados cerca de la fuente
de materia prima (potasicos del Canada, urea de Trinidad, etc.) y mezclarios para
) cumplir con los requerimientos locales especificos.
Opinién econdmica

¢Como podemos decidir la mejor?

No existe una repuesta Unica para cualquier region o pais. La condicion logica
reside en la evaluacion de muchos de los factores que ya se han discutido;
pﬁncipalmente economicos, requerimientos técnicos, de impacto ambiental y politicos.

Los cuestionamientos por hacer son obvios:

1.- ¢Se tiene materia prima local?
a} ¢ Cudles son ?
b} ¢ Se pueden utilizar al momento o hay qua desarrollafias?
c) &Cuénio cuenta y que repercusiones tendrd a largo plazo?

2.~ ¢Qué tan grande es el area geografica a la cual se tiene que dar servicio?

3.- ¢ De queé manera requieren el producto los agricultores?
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4.- Si se tiene que importar la materia prima Cual es |a forma que ofrace el mejor
producto y que se acopla a los requerimientos especificos del cultivo, al costo mas

econdmico?.

§.-¢ Cuénto cuesta?

Parece que cuando se evalla cada parte, a excepcitn de lo politico, esto es, lo
técnico, econdmico y ambiental, un hecho que generalmente resalta es que el mejor .
lugar y el mejor método para la produccion de fertilizantes (simples o compuestos) es
en plantas de preduccidn grandes y sofisticadas que se encuentran cerca o junto a la
fuente de materia prima (los fertilizantes fosfatados junto a depdsitos de fasforo, los
nitrogenados junto al gas natural, y los potasicos en yacimientos ad hoc). Estos
productos pueden producirse econdémicamente cerca de su fuente con buenos controles
téenicos y son los suficientemente grandes como para ubicar, y afortunadamente

resolver, muchos de los problemas ambientales asociados a la produccion.

A partir de estas fuentes, los productos pueden ser transportados para cumplir con

los requerimientos locales respecto a las proporciones de los nutrientes requeridos.

Panorama de la demanda del NPK en comparacidn con otros fertilizantes

El siguiente cuadro ofrece una proyeccion de la demanda de fertilizantes basada

en datos recopilados de Norte América, Europa, Jap6n , lsrael, Sudafrica, Australia,

Nueva Zelandia y Latino América,
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Aiio

Paises desarrollados
Paises en desarrollo

Total

Paises desarrollados
Paises en desarrollo

Total

Paises desarrollados
Paises en desarrollo

Total

Paises desarrollados
Paises en desarrolio

Total

1980

1985 1990 1995
Miliones de Toneladas

Demanda de Nitrégeno

4718 589 7.4
254 389 43§
730 92,8 115,0
Demanda de P05
28.7 310 358
108 144 188
7.5 454 54.2
Demanda de K;0
218 333 383
63 86 113
344 419 50.6
Demanda de NPK

102.1 1232 1463
425 568 735

144.6 1801 2198

2000

406

Ny
=
2]

f

-]
w
w©

&
kS

-]
o
n

175
92.2

563.7
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Indices de festilizacion por cultivos,

En el siguiente cuadre se muestran los indices de fertilizacion para diferentes tipos

de cultivo, en donde se recomienda un maximo y un minimo en kg/ha de cada uno de

los tres principales nutrientes N-P20g-K20.

INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS (kG /Ha )

Fertilizantes Simples

P05 K0
Sulfato de Amanio Superfosfato simple Ciaruro de Potasio
Cultivo Nutriente Fertilizante Nutriente  Fertitizante  Nutriente Fertilizante
1.- Arroz

a)Susdo Orgdnico 0-20 0-110 §0-110 280-560 65135 190-225

bjSuelo pesado 20-110 110-550 50-100 280-560 3565 £0-110

c)Suelo ligera 2085 110338 5065 280-370 85-100 11065

2.- Soya 045 0-220 3585 180370 5585 110-170

3.-Maiz 4590 225450 £0-100 200880 85100 110-185

4.-Trigo 3545 170-278 5085 280370 5088 85-100
§.- Cebada

a) Cervecera 2040 110-195 65-100 370-580 85100 110-185

b} Forrajera 5585 275425 55.85 310470 65-100 110-165
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INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS ( kG /Ha )

Cultivo

6.- Mijo y sorgo
7.-Papa
. 8.~ Cafia de azucar
8} 5in riego
b) De tiego
9.-Alfalfa
a} Antes de siembra
b) Mantenimiento del
cuitivo
10.- Cacahuate
11. Algodén
12.- Henequén
13.- Yute
14.- Lino
a) Parafibra

b) Para lianza

Fertilizantes

Sulfato de Amonio

Nutriente Fertilizante Nutriente

3545

35-85

55-110

90-180

0-20

20-45

3545

45-90

65-90

2065

4565

170-225

170340

280-560

450.900

0-110

110-225
170-225
225450

335450

110335

225335

35.65

50-100

3568

§0+100

135-170

3565

50-100

5585

60-80

2045

60-80

60-80

Simples

P20
. Superfosfato simple

Fertitizante

180-370

280-560

190370

280-500

760.950

190370

280-560
310470
330450

125-250

330450

330450

K0

Cloruro de Potasio

Nutrlente  Fertilizante

3545

85-140

90-13§

100-185

100-135

65-135

.30-55

3565

65-100

100-135

65-100

55-85

60-75

170-260

160-225

165-325

165.225

110-225

55-110

60-110

110-165

165.-225

110-165

110170

49



INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS ( kG / Ha )

Fertitizantes

Cuitivo
{5.. Cdfiamo
16.- Tabaco

a) Para putos
b} Para cigarros

17.- Café

a)Arbustos de 1-§ afos

- bJAthustos de 5-15 afios
cjArbustos mayores
de 18 aflos

18.- Cacao

a)Arbotes hasta ) aftos
b)Arboles mayores de 3

afios

N
Sulfato de Amonio

Nutriente Fertilizante Nutriente

§0-100

50%Urea

2045

1545
45-90

4585

20-35

3565

250-500

135.200

50-100

85-225

225450

225240

1110-170

170340

50-100

80-120

80-120

- 4060

30-60

2540

40-50

30-60

Simples

P05
Superfosfato simple

Fertitizante

280-560

450870

450670

220-330

165-330

140-220

220-280

170330

K0
Cloruro de Potasio

Nutrlente Fertilizante
65-135 110220
170-250 340-50
110-200 220-400

20-45 40-75
65-135 110220
65-100 110-165

3545 60-75
85.100 110-165



INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS (kG / Ha) -

Fertilizantes

N
Sulfato de Amonio
Cultivo Nutriente Fertilizante
19.- Cocotero 200400  1000-200

{gripatmera)
20.- Patmera aceitera(gr/ palmera)
a) Para palmeras 50-100 250-500
Jovenes
bj Para paimeras en 78150  275.750
produceidn
21.-Palmeradatilera 500.900 2560-4500
{gr/ palmera)

22.- Citricos o frutos agrios

a) ter. a0 8945 45-225
b} 20, afto 10.55 . 50-275
c) der. afio 1585 75428
d} 4o, afl0 20-110 100-550
) §o. afo 35170 175-850
1) Det 80.al 100, afic 4590 220440

P20
Superfosfato simple
Nutriente  Fertilizante
250-500 1250-2500
80-180 500-100
90180 500-1000
600-800 3500-5000
10-55 £6-305
1585 83472
20-110 11811
30170 187944
40-220 2221222
4080 220440

Simples

K20
Clorura de Potaslo

Nutriente

400-750

100-200

300-800

200-500

5-10

§-10

10-20

30-55

2045

3580

Fertilizante

650-1250

200-400

600-1200

$00-1000

10-2¢

10-20

2040

60110

40-30

70-140
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INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS ( kG / Ha)

Fertilizantes

Cultivo

9} Del 100, ! 180. afio

h) Mayores de 1§ aitos

23.- Manzano y peral

a) Arboles javenes

b} Arholes en

producelén

24.- Mango gr/érbol
) Arboles jovenes
b) Arboles adutos

25.- Pifia { dividido

en

263 aplicaciones)

28.- Papayo

a)De 2 a6 meses

b)0e 6 a 12 meses

¢)De 1 aZaflos

d)Mayores de 2 afios

27.- Aguiacate

N
Sulfato de Amonio

65135 350.700
110-220  500-1100
5-15 2585
§5.85 280420
§0-250  250-1250

225-300  1100-1500

135-200 680-1000
10-20 55110
4565 225.340
€5-90 340450

§0-110 450.550

Nutriente Fertilizante Nutriente

40-80

80-120

20-40

3040

75150

65-100

35.50

100130

140-170

85170

Fertllizante

220-440

450-700

110-220

180-220

0-500
400-800

J70-560

180-280
560-730
780-950

370850

Simples
P05 K;0
Superfosfato simple Cloruro de Potasio

Nutriente  Fertilizante
55110 110-220
110-220 220-450

30-50 55110
a5-140 170-280
50-125 100-250
250-375 500-750
135-200 270400

10-20 2040

30-55 §5-110
100140 165-225
100-135 165.225
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INDICES DE FERTILIZACION DE CULTIVOS (kG /Ha)

Fertilizantes.

Cultivo

a)Arboles menores de §
afios

b)Arboles mayores de 5§
aflos

28.- Platano

29.-vid

N
Sulfato de Amonio

Simples

P205
Superfosfato simple

Nutriente Fentilizante  Nutriente

1055

90-110

45.0

45.30

§5.280

450-550

225-450

225450

20-100

65-140

65-135

50-100

Fertilizante

110-500

370-780

370-760

280-560

K20

Cloruro de Potasio

Nutriente

10-50

110170

135-270

§5-135

Fertilizante

20-110

225-340

225450

80-225
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CAPITULO IV

PROCESO TVA



DESCRIPCION DEL PROCESO
Proceso TVA.
Actuaimente se elabaran farmulas con proporciones de nutrientes muy variadas; 1-
1-1, 2-1-1.1-4-4,1-2-1, 1-3-0, 1-1-0, etc. y muchas mas, requeridas por el consumidor,
Para conseguir lo anterior se disefiaron plantas lo suficientemente flexibles para poder
elaborar cualquler producto. Entre los varios disefios que surgieron destaca el proceso

TVA (Tennessee Valley Authority) por su simplicidad.

En plantas TVA y similares el proceso de elaboracion de fertiizantes complejos

granulados consiste fundamentalmente en lo siguiente:
1) Neutralizar el 6 los acidos con amoniaco.

2) Formar una pasta de la suspensién resultante en el paso anterior con las

materias primas solidas, y con el producto fino.
3) Granular a pasta anterior,
4) Secar el producto granulado.
5) Separar el producto que cubre las especificaciones de tamario.

8) Enfriar e} producto.
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7) Recubrir el producto.

8) Enviar el producto al almacén.

Teoria del Proceso

La teoria del proceso de fabricacion de fertilizantes complejos granulados debe
verse desde dos puntos de vista: Uno fisico y el otro quimico. Los dos son tan
importantes que no deben perderse de vista en ningn momento durante la fabricacion

de los fertilizantes.

El aspecto fisico estd determinado por una serie de factores entre los que se
encuentra principalmente el tamafio de particulas y la recirculacidn adecuada del
producto de las cribas hacia el amoniatador-granulador a fin de obtener en este equipo
‘el equilibrio de fases sdlida y liquida, indispensable para la buena granulacion del

producto.

El punto de vista quimico se refiere a las reacciones de neutrafizacion del acido
sulfirico. llevadas a cabo en el preneutralizador y en el amoniatador, a la reaccion de
neutralizacién del &cido nitrico (en su caso) que se da en el preneutralizador, a las
reacciones de amoniatacion del acido fosférico y de amoniatacion parcial del fosfato
monoaménico que se dan en el prenautralizador, a la reaccion de mas amoniatacion del
fosfato monoamoénico proveniente del preneutralizador y que se da en el amoniatador, a
las reacciones de amoniatacion del superfasfato simple y del triple {(en su caso) que se
dan en el amoniatador, a las reacciones secundarias y a las demds reacciones aun no

determinadas,
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Debe de haber un equilibrio entre los factores fisico y quimico. de tal manera que
se opere la planta a su maxima capacidad y que se obtenga un producte con la calidad

quimica y caracteristicas fisicas requeridas por el consumidor.

Debido a que todas las reacciones que ocurren en el procesc son exotérmicas. a
los calores de reaccion se le suman los calores sensibles de Iés materias primas que
entran al proceso, los calores de dilucién de los acidos y del amoniaco y los calores de
cristalizacion de las sales respectivas. Una vez establecido el equilibrio del proceso. fa
diferencia entre la suma de calores producidos e introducidos en el sistema, la suma de
calores disipados por condugcion y radiacion y los perdidos en el producto y en los
gases extraidos, se elimina aprovechando el calor latente de vaporizacién del agua que

se afiade.
Granulacién
Se distinguen dos técnicas generales de granulacién que son las siguientes:

Por humedecimiento y do posterior (téchica antigua).

El mecanismo de este procedimiento de granulacion consiste en humedecer
suficientemente la mezcla { 12-20% de humedad ) que se desea que granule y en

eliminar el excedente de agua por secado posterior del producto.
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Por temperatura:

Usando sales solubles y posterior secado si es necesario (técnica moderna).

El mecanismo de este procedimiento de granulacion descansa sobre [a cantidad
de fase liquida presente en la mezcla y se acepta que la granulacion ocurre cuando la

fase liquida alcanza una proporcion de 20-30%

Nota: Se entiende por fase liquida el conjunto de agua y sales disueltas en la

misma y/o sales fundidas.

La principal diferencia entre las dos técnicas de granulacion anteriores es que en
la técnica moderna las formulaciones se calculan de tal manera de que ia mezcla de
productos en el granulador esté a punto de granular. Esto requiere del uso de alrededor
de 100 OC, para que en estas condiciones el volumen de fase liquida sea el correcto y

contenga un minimo de agua.

Para la misma cantidad de fase liquida la proporcion de agua puede ser muy
variable. Esto depende de la férmula y de la formulacion que se esté utilizando, por lo
tanto es imporante mantener en la fase liquida la minima proporcion de agua para que
de este modo se disminuya fa cantidad de fase liquida y sea necesaria menos

recirculacion del producto, lo cual aumenta la capacidad de produccion de la planta.
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L.a granulacién puede producirse en cualquiera de las siguientes partes del equipo:

Amoniatador
Granulador
Secador

Enfriador.
Normalmente, sin embargo, la granulacion debe producirse asi:

Amoniatador:  Se aglomera e! material en pequeiios conjuntos sin forma

definida,

Granulador;  Los pequefios conjuntos van tomando forma esférica por
rolado, al mismo tiempo que aumentan su densidad.

tamario y consistencia. Se forman los granulos.
Secador: Lo granulos se secan,
Enfriador: Los gréanulos se enfrian y endurecen.

En algunas formufaciones la cantidad de fase liquida sera tan grande que se

necesitara de una cantidad de reciclo tal que disminuir4 excesivamente la produccion.

La teorla de la fase liquida es generalmente valida y utii en el control de la
granulacion, sin embargo es facil predecir la cantidad de fase liquida durante el proceso

de fabricacién de una determinada férmula, mas aun si consideramos que durante la

59



granulacién se estan lievando a cabo reacciones quimicas que cambian constantemente
la proporcién de la fase liquida a medida que la mezcla sigue el curso del proceso y si
consideramos ademas que hay sales de tipo cementante y ofras de tipo plastificante y
que segin concurran mas u otras la tendencia a la granulacion sera distinta, por lo tanto

la granulacidn nunca dejaré de tener gran parte de arte.
Secado

El trmino secado se refiere a la transferencia de liquido, de un sélido hiimedo a
una fase gasecsa no saturada. El proceso de secado de un sélido hiimedo con un gas

caliente es complejo.

Debido a que es casi imposible determinar tedricamente las caracteristicas de un
secador para determinado material, lo que se hace en Ia practica es usar una serie de

datos emplricos y realizar pruebas piloto.

En general habra que determinar la temperatura y cantidad de gas, la
conveniencia de que éste circule en contracorriente o en paralelo y el tiempo de

retencion del material dentro del secador,
Nota: La temperatura de los gases no deberad ser tan alta que perjudique las

propiedades de! material o del equipo, asi como la cantidad de éstos dependera de la

ternperatura de los mismos y de Ia cantidad de agua del material.
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Descripcién del Proceso de la planta de operacién de Complejo GUA.

Las materias primas que se estilizan en la elaboracion de formulas de los

fertilizantes complejos en ésta planta son las siguientes:
Ameniaco anhidrico.
Solucién de nitrato de amonio
Acido fosférico
Superfosfato simple
Cloruro de patasio.
Acido sulfurico,

Se emplean también los siguientes servicios auxiliares:

Vapor saturado -
Agua de [a red.
Aceite Diesel.
Aire de instrumentos y de servicios generales.
Electricidad.

Las materias primas sdlidas (superfosfato simple y cloruro de potasio), se
transportan de la bodega a la planta por medio de un cargador frontal y se alimentan al
acondicionador de materias primas. Las materias primas acondicionadas se pesan, se
transportan per medio de una banda transportadora hacia el mezclador de gravedad, de
aqui pasan a la tolva del elevador de reciclo por medio de un transportador de cadena
de velocidad variable en donde se dosifican constantemente de acuerdo con la cantidad

que indica la formulacion de la formula que se esta fabricando.

De aqui se transportan al amoniatador-granulador por medio del elevador de

reciclo.

Las materias primas liquidas llegan al proceso per el siguiente camino;
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Amoniaco anhidrico liquido

Se encuentra almacenado en tres fanques con capacidad de 60 TM. cada uno, de
estos tanques se alimenta al proceso a fravés de inyectores de disefio especial er-l el
preneutralizador y en el amoniatador-granulador. El amoniaco que se alimenta al
preneutralizador pasa primero por un enfriador, el cual garantiza que el amoniaco se
encuentra en estado liquido al pasar por el medidor de flujo tipo turbina, de aqui pasa a
la valvula de control de gasto, de operacin automatica y pasando nuevamente por el
enfriador, flega al inyector del preneutralizador. El amoniaco que se inyecta al

ameniatador granulador tiene un sistema similar.
Acido Sulfarico

Se encuentra almacenado en un tanque de acero al carbon de 270 m3 dé
capacidad. De este tanque se impulsa por medio de una bomba hacia los inyectores del
preneutralizador y del amonfatador-granulador. El sulfirico que se alimenta al
preneutralizador pasa por un medidor de flujo tipo magnético y por una valvula dt.e
control de gasto, de operacién automética, antes de llegar al inyector. El sulfirico qué

se alimenta al amoniatador-granulador sigue un camino similar.
Acido Fosférico

Se encuentra almacenado en un tanque de acero al carbén forrado de hule de 270
m3 de capacidad. De este tanque se impulsa por medio de una bomba hacia el medidor -
de flujo magnético pasando enseguida por la vaivula de control de gasto de operacién

automdtica. De aqui se hace pasar a través del lavador de gases en donde se diluye
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‘con agua y reacciona con el amoniaco que arrastran los gases de! amoniatador-
granulador y de este equipo se impulsa por medio de otra bomba hacia el inyector del

preneutralizador.
Nitrato de Amonio

El nitrato de amonio se {ransporta de la bodega hacia el tanque de disolucién de
nitrato de amonio de aproximadamente 14.5 m3 de capacidad por medio de un
cargador frontal. En gste tanque se aisuelve el nitrato con agua para formar una
solucion de la concentracion requerida por la formuiacidn y ya en forma de solucion se
hace pasar a través de un fiitro y se almacena en dos tanques de aproximadamente 25
m3 cada uno (se mantiene en solucién con serpentines de vapor en los 3 tanques). De
estos tanques se impulsa la solucién por medio de otra bomba hacia el preneutralizador,
pasando antes por el medidor de flujo tipo magnético y la valvula de control de gasto, de

operacion automatica.

También se alimenta agua de la red al preneutralizador por el inyector de nitrato dg
amonio en dos formas: Una cantidad de agua fija y una cantidad de agua variable que
regule el control automatico de temperatura de! preneulralizador. La cantidad de agua '
fija antes de llegar al preneutralizador pasa por un medider indicador de flujo. En el
preneutralizador sé llevan a cabo las reacciones de neutralizacién de! acido sulfdrico y
de amoniatacion de dcido sulfirico, mas amoniatacion procedente del preneutralizador,
amonlatacién del superfosfato simple y formacion de una pasta homogénea, en cuanto
a humedad con todo el producto fino que regresa al proceso para su granulacion, La
pasta formada en esta seccion pasa a la seccién de granulacién de este mismo equipo.

Los vapores y polvo muy finos que se desprenden de!l amoniatador-granulador se
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succiona por medio de un extractor hacia el lavador de gases en donde reacciona ef
amoniaco con e acido fosférico y se retiene la mayor parte del polvo fino. Los gases ya
lavados se van hacia la atmésfera impulsados por el extractor del amoniatador-
granulador y el amoniaco en forma de fosfato monoaménico y polvo fino regresan con

al acido fosférico hacia el preneutralizador.

El producto formado pasa hacia el secador en donde viaja en corriente paralela
con los gases de combustion de secado. Los gases de secado procedentes de la
camara de combustion se mandan a la atmésfera por medio del extractor del secador,
pasando estos gases por el secador en donde secan el granulado y por los ciclenes
gemelos del secador en donde se le separa el producto fino que amastraron del
secador. El producto fino que se separa en los ciclones gemelos del secador regresa

hacia el proceso a través del elevador de reciclo,

El granulado seco que sale del secador por medio de una banda transportadora
se manda hacia el elevador de las cribas. Este elevador descarga el granulado a un
transportador helicoidal, el cual lo distribuye a dos ¢cribas vibratorias en donde se separa

en tamarios. De cada una de [as cribas salen tres granulados:

Los gruesos que regresan al sistema de granulacion a través del elevador de
reciclo, pasando previamente por el molino, donde se puiverizan, los finos que también
regresan a través del elevador de reciclo y los buenos que se mandan al enfriador o
bien que pueden regresarse parte o todos ellos al sistema de granulacion a través del

elevador de reciclo sin o pasando por el molino,

64



Et producto final viaja en et enfriador a contraconiente con el aire de enfriamiento.
£l aire de enfriamiento se manda a la atmésfera por medio de un extractor, pasando
previamente por los ciclones gemelos det enfriador en donde se les separa el praducto
fino que arastraron en su paso par el enfriador. Este praducto fino que se separa en
fos ciclones gemelos regresa al sistema de granulacion directamente al amoniatador

granulador.

El producto final ya frio pasa hacia el recubridor en donde se acondiciona para
resistir mejor la intemperie. El exceso de material de recubrimiento se extrae por medio
de un extractor y se separa de!l aire en ¢} ciclon colector de material de recubrimients.
Este material de recubrimiento regresa a la tolva de material de recubrimiento y de agui
por medio del alimentador de! secibimiento se manda nuavamente al recubridor para

acondicionar nuevo praducto,

£l producta final acondiclonado, del recubridor se manda por medio det elevador
de producto hacia la banda transportadora de producto. Esta banda lo descarga al
transportador reversible de banda que distribuye el producto en et almacén de producto

terminado, en su lugar correspondiente.

Control del Proceso

En general un dptime rendimiento, la mas alta produccion y 1a buena cafidad de!

praducto dependeran de una buena operacion de fa planta.

€l amoniatador-granulador es el corazon de la planta. En este equipo se refleja la

buena o mala operacidn de fas demas secciones y con buena supervision de} praducto
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a la salida de este equipo se pueden corregir los problemas rdpidamente e inciuso, con

un poco de experiencia puede adelantarse a los mismos.

La capacidad de la planta esta limitada por el equilibrio entre la fase sdlida y la
fase liquida presentes en la seccién de granulacion , Esle equilibrio es diferente para
cada férmula y para cada formulacién que se esté utilizando, sin embargo la capacidad
de la planta puede quedar limitada por el exceso de reciclo, como consecuencia de una
Inadecuada granulacion, pudiendo ser, sobrecarga o inundacién del elevador de reciclo,
sobrecarga del secador, de las cribas, de los molinos o del mismo amoniatador-
granulador, o del secador o el taponamiento de! ducto de descarga del amoniatador-
granulador hacia el secador pueden también ser factores que limitan la capacidad como

resultado de mal granulacién.

El secado adecuado del producto en el secador, la homogeneidad de dosificacion
y calidad de las materias primas que (legan y se alimentan al proceso, determinaran una
operacién estable y uniforme del praceso de granulacion, una alta capacidad de

produccion de fa férmula en cuestion y un producto final de calidad aceptable.
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CAPITULO V

ORIGEN DE LOS EFLUENTES
CONTAMINANTES A TRATAR



EQUIMEX es una empresa dedicada a la produccion de especialidades quimicas y af
igual que todas las empresas de su ramo, junto con los productos de linea, se obtienen
subproductos que la mayoria de las veces no tiene aplicacidn y pasan a constituir
contaminantes de alto o bajo riesgo de peligrosidad; para cumplir con las normas de
contaminacion que establece SEDESOL, las primeras alternativas que se buscan es
ajustar a través de reacciones secundarias, estos ajustes ¢ neulralizaciones que

solamente llegan a contribuir un incremento en los costos de produccion de la empresa.

Las corrientes clasificadas como efluentes contaminantes que son de nuestro
interés a eliminar son subproductos de la emprasa que se encuentran en tres estados
fisicos; gas, liquido y sdlido, éstos desperdicios representan pérdidas y problemas para

controlarios
AGUAS ACIDAS

La comriente liquida procede de la produccion de acidos grasos. En la produccién
de &cldos grasos de origen vegetal principalmente, provenientes de aceites de soya, se
lieva acabo una reaccion de saponificacion entre el aceite de soya y la sosa caustica,
para romper el triglicerido, y formar un jabon de sodio, después de extraer la glicerina y
recuperarla, se lleva acabo un proceso de neutralizacién del jabon de sodio con acido
sulfurico para obtener un acido graso y quedar como subproducto un acido sulfdrico con

una determinada concentracion de sulfato de sodio.

68



Las reacciones que se llevan acabo son las siguientes:

(¢}
CHzO(!‘R

('3 CHgOH
CH20C,:R — NaOH——> 3(RCOONa*) + CHgOH

é CHZOH
cnzoén

2(R-COONa) + HyS04 — 5 2(R-COOH) + NagSO4

Este proceso es el producto de un efluente con caracteristicas de un medio
fuertemente 4cido, y es ésta agua el objeto de un tratamiento, tanto por su acidez,

como su contenido de grasas y sales.

Se puede afirmar en base a lo observado en nuestras materias primas de origen
vegetal y del ciclo de produccion, que los contaminantes de las aguas acidas con acido
sulfurico y sulfato de sodio, contiene también grasas de origen vegetal, celulosa,

cascarilla de la semilla y ofro tipo de compuestos organicos 100% biodegradables.

La presencia del acido sulfurico representa un gran problema en el efluente lo

cual la SEDESOL comunica, debe controlarse,
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Anexamos requerimiento de SEDUE (ahora SEDESOL) que establece a la
empresa las condiciones pariculares de descarga de aguas residuales con ef intervalo

de limites maximos permisibles.
SEDIMENTOS {LODOS) CON ALTO CONTENIDO DE FOSFORO Y NITROGENQ

En ofro de su procesos que es la purificacion de fosfatos a partir de acide
fosforico grado comercial y amoniaco para {2 produccion de fosfatos grado técnico y
grado alimenticio, se ehliene un subproducto sdlido parciaimente soluble en agua con
un alto contenide de pentéxido de fésforo (P05 ) y nitrégene (N} fo cual representa
un problema seric ya que se requiere un jugar de almacenamiento siendo un

subproducto sin aplicacion.
€1 proceso que genera dos de nuestras corrientes a tratar consiste en lo siguiente:

En un reactor atmosférico se hace reaccionar a través de un tubo venturi una
carriente de acido fosforito grade comercial can hidroxido de amonio en una proporcion
tal que se obtenga un producto neutralizado en dos de las tres valencias de acido
fosfarico con amoniaco. Este producto se disuelve en agua y se acondiciona con
polielectrélitos y agentes absarbedores de materia orgénica, se pasa a un sedimentador
en e cual se obtiene una corente cladficada con bajo contenido de sdlidos en
suspension en la superficie del sedimentador y una corriente en la parte inferior de alta .
contenido de sélidos en suspensién con un contenido de fasforo y nitrogeno muy
importante, ésta corriente presenta un pH armiba de 6, los nutrientes que contiene son
insolubles en agua y por consiguiente directamente no sefian aprovechables por ningdr{

vegetal, pero si baja el pH a un nivel en que los vegetales lo soporten, se vuelven en un
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80% asirﬁilables, esta corriente de sdlidos con alto contenido de pentéxidos y nitrégeno
es la segunda cormiente que aprovechariamos para la produccion de un fertilizante

complejo.
AMONIACO

La mayoria de los fosfatos grado técnico que se utilizan en la industria quimica o
para alirﬁenlo, tales como detergentes, tratamiento de aguas, panaderias, etc. son sales
de sodio y de potasio, por consig_uienté del proceso descrito anteriormente en la
corriente liquida del fosfato clarificado tenemos como producto una sal diaménica y'es
necesario’ convertirla a su correspondiente ¢ a tri de sodis, o de potasio: esta reaccion
se llava acabo en un reactor a vacio en donde se neutraliza la sal con carbonato de
sodio en las cantidades estequeométricas'y se desprende el amoniaco en forma
gaseosa, esta corriente de amoniaco es la que recuperaremos para nuestrc; proyéclo en

la produccién de un ferilizante coniplejo, NPK
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CAPITULO VI

CALCULO TEORICO



CALCULO TEORICO
OBTENCION DE LA FORMULA DE FERTILIZANTE COMPLEJO NPK

La informacién proporcionada por Empresas Quimicas de México,S.A. de C.V.

de ta produccin de sus efluentes contaminantes es:

EFLUENTE IMIDIA
Sélido (lodos) ’ 33
Liquldo (H2S04 tibre) 90
Gas (NH3) 26

Los porcentajes obtenidos en los andlisis realizados nos representaron una

recuperacidn atractiva, por lo que se continud la proposicidn de la férmula NPK.
Las reacciones que se proponen para {a formulacién son las siguientes:

Primera reaccién :

Neutralizador: se lleva a cabo la neutralizacién det ameniaco y acido sulfﬂﬁw que

fepresentan la corriente gas y liquida respectivamente, su reaccion es la siguiente.

2NH3 + HaS04 - (NH4)2804
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Balance de materia en la reaccion:

PESO MOLECULAR TMIDIA

REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVO

PRODUCTO
2NHy 34 2%
HpS04 98 75
(NHg)2504 132 101
Total 22 i 101 101

Segunda reaccién;

_ Reactor 1: La fase s6lida es una férmula de fosfato diaménico (NH4.)2HPO4
(DAP). Se estudid la solubilidad en funcién del pH requerido para poder ser aplicado a }
las plantas,su intervalo a manipular el pH debe ser mayor de 4 y menor de 6 lo que nos

permitié establecer una solubilidad aceptable enun pH § (+,-0.5).

En esta reaccion se forma (NHg)HoPO4 (MAP) y  (NH4)2SO4 a partir del
(NH4),HPOy4 (DAP), el cual sélo reaccionard el 60% debido a la solubilidad.

2(NH4)2HPO4 + HySO4 - 2(NH4JHZPO4 + (NHg)2SO4
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Balance de materia para fa reaccion:

PESO MOLECULAR {g/mol) TMIDIA

REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVO PRODUCTO

2 {NH4)zHPO,4 ) 264 19.8
HaS0g .98 7.35
2(NHgH POy 230 17.25
{NH}2504 132 as
Totat 62 382 715 2118
Tercera Reaccién:

Reactor 2. Es para lograr una reaccion total y una homogenizacion de las

anteriores reacciones, llevandose a cabo la siguiente reaccion:

 2NH4)HPO4+NH3+H SO g——{NH4)2HPO 4 +{NHg)H2PO4 +(NH4)2504

De esta manera se obtiene la formula de un fertilizantes con solo dos de los

nutrientes, el nitrégenc como (N) y el fésforo como (P, 0g), recomendando un tiempo de

residencia en esta reaccion de 1 hr para lograr una mezcla completamente homogénea.

Por lo tanto la reaccidn original queda balanceada de a siguiente forma:
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Balance de materia para la rea‘ccibn:'

PESO MOLECULAR (g/mol}

. REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVOS PRODUCTOS REACTIVO PRODUCTO

T™MIDIA

2 (NH4),HPO, ' 264 33

uéso, o3 . 8229

NH3 R 14 26
{NH4);HPO, 132 132,
{NHg)HzPO4 115 1725
{NHg)250, - 132, 110.84

Total e s 14120 141.29

A partir de estos datos, se calcula el porciento de los productos respecto

a la produccién total,{% P/Pt) obteniéndose:

PRODUCTO
DAP

MAP
SULFATO

Total

TM/DIA
13.2
17.25

110.84

--141.29

9.34
12.21
78.45

100.00
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Ademdas podemos saber la composicion de! MAP y DAP por su formufa de

fosfato diaménico y fosfato momoamadnico calculamos la composicion de los siguientes

compuestos:
DAP (NH4)2HPO4
Peso molecular def DAP:
Peso molecular del nitrégeno:
Peso molecular del fésforo:

Anaiizamos el %N presente en el DAP

(Peso molecular del Nitrégeno)

(Peso molecular del DAP)

{Peso molecular del Fosforo)

{Peso molecular del DAP)
Para representario como % P20g

El peso molecular del P05 es 71 gr/mol

132 g/mol

28 g/mol presente en la

formula,

32 g/mol

X 100 =(28/132 ) x 100 =21.2 % Nitrogreno

X 100 =(31/132 ) x 100 = 23.48 % Fésforo
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Por lo fanto el % de pentoxido presente en el DAP es:

(Peso molecular P20s)
S — X 100 = 53.78 % de P7Qg presente en la molécula

{Peso molecular del DAP) de fosfato diamdnico

De la misma forma calculamos para el fosfalo monoaménico el % de N y el % de

P20g presente en la férmula.

En el siguiente cuadro mostramos la composicién de nitrdgeno y fésforo en

porciento presente en el fosfato diamonico (DAP) y fosfato monoamenico (MAP}

PESO
MOLECULAR % NITROGENO %FOSFORO
N P20s5
DAP 132 18 . 46 Valor reportado
DAP 132 212 5378  Valor tedrico
MAP 115 12 52 Valor reportado
MAP 115 24.34 ) 61.73 Valor tedrico

El porciento de Nitrdgeno presente en el sulfato de amonio es:

Peso molecular de  (NH4)2504 132 g/mol

" Peso molecular de Nitrégeno 14 g/mol
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2(Peso molecular N ) . 28 g/moll

X100= X100 = 21,21 % Nitrégeno
(PM. (NH4)2504 132 g/mol -

Una vez conocidos estos valores se realiza el balance de nitrdgeno y el de
pentoxido de fésforo tomando los porcientos de nitrégenc y pentoxido de fosforo

reportados de ia siguiente forma:

a) Se conocen los porcientos de fos productos que en su composicion tienen al

nitrégeno respecto a la produccion total.
b} Se conoce el porciento de nitrdgeno presente en cada producto.
¢) Se multiplican ambos porcientos y se obtiene el valor del porciento de nitrégeno.

d) Se suman todos los porcientos de nitrdgeno para obtener el porciento de

nitrégeno respecto a la produccion total.

e) Se realiza el mismo calculo para calcular el porciento de péntoxido de fésforo.

Eﬁ?\ ‘m\.k wm.m ‘E@
i B
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Balénc;; de Nitrégeno
PRODUCTO
(NH4)2HPO4

(NHg)H2PO4
(NH4)2504

Balance de P205:

PRODUCTO

(NH&)pHPO,
(NHg)HoPO4

Donde:

%PIPt
9.34

12.21
78.45

% PIPt

9.34
12.21

%P205/P

48
52

%NIP

12
21.21

% P/ Pt = Porciento del producto de la produccién total.

%N

16812 °
1.4652
16.6392 |

19.7866

%P205

4.2964
6.3492

10.6456

% /P = Porciento de nitrogeno presente en los productos.-

% -i = Porcianto de nitrdgeno total recuperado en el proceso



Por fo tanto la formula del fertilizante complejo NPK es:

Nitrégeno  Fdésforo  Potasio
%N %P205  %k20
19.7866 10,6456 0

Homogenizador: Se formulara el fertiizante final agregando el tercer nutriente , e!

potasio (K) como KCl es recomendable que sea por separado y en la (itima etapa del

proceso, ya que puede presentarse una reaccion del ion cloro con el HS04, el tiempo

de residencia para su homogenizacion y disolucion total es de 1 hora.la presencia del

KCl en la férmula serd como K20 La cantidad de KCl a adicionar serd la necesaria

para obtener un fertilizante complejo NPK comercial. Podemos formular alternativas

dependiendo de su aplicacion o la requerida por la demanda del mercade, proponiendo

formulaciones de acuerdo al tipo de cosecha en las diferentes temporadas.

Balance para el KC| requerido.

Para la produccion de la formula mas cercana a la comercial requeriremos un 5%

de K20 por fo tanto se calcula el KCI necesario, es decir:

%K20 / (%K20 en KCI) = §/0.65 = 7.69 unidades de peso

TM/DIA
Peso total de nuestra férmula 141.29
Mas peso adicional de KGI 7689
Peso final de la formula 148.98
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Siendo ahora los nueves porcientos de los nutrientes:
PRODUCTO TM/IDIA  %PIPT %N %P20g %K 20s

DAP 132 886 18958  4.0756

MAP 17.25 11.58 1.3886 6.0216
(NHg)2S04 11084 7440 157602

Kel 7.69 516 5

TOTAL 148.98 100 18.7646  10.0972 5
Ofrecemos que en asta variedad de fdrmulas existentes de NPK se pueden variar

los porciantos presentes de cada uno de los nutrentes nitrégeno, fosforo, y potasio de

acuerdo a las manipufaciones requeridas. algunas de las altemativas que ofracemos

son las siguientes

Nitrégeno Fésforo  Potasio

%N %P05  %ky0

Tedrica 19.50 10.64 0

Exberimamal 19.50 10.47 Q

Tedrica 18.63 10.09 H

Experimentat 18.13 9.95 H

Optima 16 10 15

Forzada 19 '12 5

Ref.Comercial 20 12 8
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CARACTERISTICAS DE EQUIPO

TRANSPORTADOR DE BANDA ahulada de 36" de ancho por 12 de longitud entre
centros, accionada por motor eléctrico de 7.5 HP 1750 RPM 3_F/600/440V, y reductor de

velocidad, transmision: catarinas y cadenas, soporteria, accesorios e instalacion.

GRAN_ULADOﬁ AMONATADOR rotatorio cilindrico horizénlal construido en placa
de acero a! carbon 3/8" espesor, dimensiones: 2.44 m de diametro por 4.87 m de long.,
con raspador y tubos aspersores en el interior, 2 fajas de acero cada una sobre 4
cifindros de rodamiento, incluye: inyector de amonia co, inyector de acido sulfdrico y
caida de macmas accionado por motor eléctrico de 50 HP 1750 RPM 3F/60C/440V, y

reductor de velocidad, marca! FALK de 50 HP, acoplamiento directs, tolva lateral de

descarga de producto, instrumentacidn, cimentacidn, accesorios e instalacion.

SECADOR ROTATORIO horizontal , marca: SACKETT, tipo: corriente paralela,
construido en placa de acero al carbdn 5/16" de espesor, dimensiones: 2.44 m (.ie
diametro por 18.30 m de longitud con 9 hileras de aspas en el interior construidas en
placa de acero al carbon de 1/4" de espesor, de 1.52 m de longitud por 0.3 m de ancho,
2v fajas de acero cada una sobre 4 cilindros de rodamiento, accionado por motor
eléctrico de 75 HP 1750 RPM , éFIGOCIMOV. y reductor de velocidad, cople hidrudlico,

{ransmisién: cadena de rodilles para trabajo pesado.

CRIBA VIBRATORIA de 2 camas, marca: TYLER, tamafio 4 FT por 15 FT, modelo

38 HUM-MERS, serie: 15685, soporteria, accesorios e instalacién,
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CAPITULO VII

DESARROLLO EXPERIMENTAL



Una vez identificados los tres efluentes contaminantes de EQUIMEX se les

realizaron andlisis de:
a) % Nitrdgeno amonialcal y % de pentdxido de fasforo a los lodos.
b) % Acido sulfdrico libre a las aguas acidas,

Con los resultados obtenidos, los cuales fueron aceptables para la produccién del
fertilizante complejo, se llevd a cabo su preparacién en el laboratorio, realizandose
ahora los sigulentes analisis al fertilizante complejo para comprobar su formula tedrica
con la obtenida:

c) % Nitdgeno amoniacal.

d} % Pentoxido de fésforo.

No se determing el % de dxido de pofasio debido a que éste se agrega en forma

tedrica y fisica. Por lo que a continuacién se prasenta:
- Descripcion de los andlisis aplicados.
- Tabla de resultados.

- Gréficas de los mismos,
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DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL
METODO DE DESTILACION

Esta norma establece un método de destilacion para la determinacion de
nitrdgena amoniacal en fertilizantes fiuidos y sdlidos que contengan amoniaco, sales
amoniacales como nitrato de amonio, carbanato de amonio, fostato de amonio y sulfato
de amonio; no s aplicable a fertilizantes que contengan urea, se basa en la destilacion
del amoniaco de los compuestos amoniacales en un medio alealino, absorbiéndolo en
una disolucion valorada de dcido sulfurico y fitulando e! exceso de acido con disolucién

valorada de hidréxido de sodic.

Se pesd aproximadamente 2 gramos de mwuesira, se transfirid a un vaso'_de
precipitada de 250 ml, aiadiendo 100 mi de agua, se midio el pH y si ia disolucion era

alcalina, se neutralizaba con unas gotas de acido sulfdrico.

Se hirvid durante 5 minutos, y se enfrio a temperatura ambiente, se transfirio a un
matraz volumétrico de 250 ml, y se lievo a ta marca con agua destilada, tomando una

aficuota de 50 mi para la determinacidn.

Se transfirié a porcion de andlisis o la alicuota corraspondiente al matraz kjeldahl,

y se agregd 300 m! de agua.
Por separado, se agregd 5 mi de disolucion valorada de acido sulftrico 0.5 N en

un malraz erlenmeyer de 400 mi y 5 gotas de roja de metilo, se completd con agua a un

volumen total de 100 mi aproximadamente y se coloco el matraz erlenmeyer en el
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aparato de destilacidn, cuidando que el tubo de descarga quedera sumergido 1.5 cm en
el liquido.

Por (ltimo se agregd 40 mi de la disolucion de hidroxido de sodio al 40% en el
matraz Kijeldah! , y se dejo resbalar lentamente por la pared del matraz para formar dos
capas de liquido, se agregd granalla de zinc y se conectd rapidamente el matraz al

aparato de destilacion.

Se calentd suavemente, aumentando gradualmente el calentamiento hasta
obtener una velocidad de destifacion adecuada. Se suspendié la destilacion cuando se
recuperaron de 200 a 250 mi de destilado, se retird el hétraz erlenmeyer, lavando la
trampa de vidrio con un poco de agua, recibiendo’ el agua dé lavado en el matraz.

colector.

Se titulé la disolucion obtenida, con disolucidn valorada de hidréxido de sodio 0.5

N, hasta que vird de color rojo a amarillo. Anotando el volumen empleado.
El contenido de Nitrbgeno amoniacal en Ja muestra, como porcentaje en
masa de nitrageno (N}, se calculd con fa siguiente expresion:

(V4Ng - V 2N2 ) x0.014 x V3x100
%Na =

mxVg
En donde:

V4  es el volumen empleado, en ml, de la disolucion valorada de acido

suifdrico, empleado en {a determinacion.
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N4  eslanomalidad de la disolucion valorada de acide suifdrico.

V2  eselvolumen, en ml, de fa disclucién valorada de hidroxide dé sodio
empleado en fa determinacion

Ny eslanormalidad de la disolucion de hidroxido de sodia,

0.014 es el miliequivalente del nitrégeno

‘V4 es el volumen, en ml, de la disolucion de la porcion de andlisis, cuando
proceda.

V5v es el volumen, en ml, de Ia alicuota empleada en ta determinacién,
cuando proceda .

m es fa masa, en gramos, de la porcidn de analisis.
Las reacciones que se llevaron a cabo son;
a) En el tratamiento con alcali:
NHg + NaOH wereeee NHz + HpO + Na*
b) En la absorcion:
2NH3 + Hy804 w-ve- {NH4)2504
¢} En fa titulacion:

RS04 + ZNGOH merseer Na S04 + 2Hp0
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DETERMINACION DE % DE PENTOXIDO DE FOSFORO { P;05 )

Esta norma establece un método volumétrico para la determinacién de pentoxido
de fosforo, es aplicable a fertilizantes fluidos y sélidos, asi como la roca fosfarica y
acido fosfbrico se basa en la formacion de un precipitado amarillo de fosfomolibdato de
amonio, &l cual se diluye ¢on una disolucion valorada de hidréxido de sodio y titulando

el exceso del hidroxide con disolucion valorada de acido nitrico.

Se pesod 2.0 gramos de muestra y se tranferié a un matraz volumétrico de 250 ml,
se adicion6 25 m de HNO3 Q.P y 15 m! de HCI Q.P.; se digesto en la parilla hasta que
desaparecieron los humos blancos y se diluyd hasta el aforo con agua destilada. se
tormd una alicucta de 10 m! con una pipeta volumética y se virtio dentro de un vase
precipitado conteniendo 50 mi de solucién de nitrato de amonio al 10%, se calentd a
40°C y se adiciond 50 ml de solucién de molibdato de amonio agitando durante 20
minutos, después se filtrd a través de asbesto grado técnico sobre discos perforados
dentro de un crisol Gooch el cual estaba conectado a un kitasato, se lavé por
decantacion dentro del embudo hasta que estuviera libre de acidez, se transfirio e!
precipitado al vaso original con todo el asbesto y la pastilla, y se lavd el embudo de tal
manera que la muestra pasara cuantitativamente de vaso, éstos lavados fueron con

agua destilada (100 ml aproximadamente).
Se adiciond hidroxido de sodio 0.324 N para disolver completamente el precipitado

amarillo y se puso de 2 a 3 m! de exceso, se adiciond 0.5 m! de fenoliftaleina y se tituld -

con HNO30.324 N hasta un ligero color rosa (pH 7.85 ). Anotando el volumen,
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El contenido de pentoxido de fosforo en la muestra, como porcentaje se calculd
con la siguiente expresion:

%P205=(Vi-V2)x 25
m
En donde:

Vi es el volumen empleado en ml, de la disolucion valorada de hidroxido de
sodio.
V2  es el volumen empleado en ml, de Ia disolucion valorada de &cido nitrico.

m es [a masa en gramos, de la muestra .
Las reacciones que se llavaron a cabo fueran;
a) Formacion del fosfomolibdato de amenio (informacién)

Cuando se agrega una solucién nitrica de molibdato de amonio a una solucion
que contiene lones ortofosfatos, se forma un precipitade amarille de fosfomolibdato de
amonio que tiene una composicidn préxima a la representada por la férmula:

(NH4)2P04.12M003.2HNO3.H0

b) Disolucién:

(NH4)3aP0412M003+23Na0H --------
11NagMoO4+(NH4)sMoO4+NaNH4HPO4+11H20

¢} Titulacién:

NaOH + HNOgz --—-—— NaNOj3 + H30
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DETERMINACION DE % DEL ACIDO SULFURICO LIBRE

Esta norma establece un método volumétrico para la determinacion del acido
sulfarico libre, es aplicable a las aguas dcidas y se basa en la titulacién del acido

sulfirico libre {aguas acidas) con disclucidn valorada de hidroxido de sodio.

Se tomad una alicuota de 10 ml.con una pipeta volumétrica de la muestra a analizar
(agua acida) y se virtié la muestra en un matraz volumétrico de 250 m). con la ayuda de!
embudo y con un poce de agua en su interior ( 50 a 100 ml.), asegurando que pase

cuantitativamente con la ayuda de la piseta, lavando tanto la pipeta como el embudo.

Se enfrié la solucidn que por efecto de |2 dilucion de! acido sulfirico subio de
temperatura, y cuando estuvo a temperatura ambiente se aford. Se tomd una alicuota
de 10 ml.con una pipeta volumétrica y se virtié en un matraz Erlenmeyer, se agreg6 dos
gotas de naranja de metilo y se tituld con hidréxido de sadio 1 N, hasta que viro de rojo

a amarillo.

El porciento de acido sulfarico fibre contenido en la muestra se calculd con la

siguiente expresion;

%HgSO04=Vx 5
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En donde:

v Es el volumen empleado en mi.de hidrdxide de sodio.

La reaccidn que se flevd a cabo en la titulacién fué:

Hy804 + 2NaOH -~ NagyS04 + 2H0
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CAPITULO VIII

RESULTADOS



TABLA No. 1

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS ALOS LODOS

OCTUBRE
13 SEMANA % N Amoniacal % P10g
DiA
5 6.0379 11.0249
8 59589 10.0596
7 6.0060 10.8378
8 5.8554 9,0766
9 54573 8.751a
PROMEDIO 5.8631 . 9.9501
22 SEMANA % N amoniacal % PyOs
DIA
12 6.2198 12.0037
13, 6.0351 11.1070
14 57054 9.9980
15 5.9759 10.7393
18 6.1710 11,2566
PROMEDIO 6.0214 11.0209




TABLA No, 2
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LOS LODOS

OCTUBRE
38 SEMANA %N Amaniacal % Pp0s
DIA )
19 5.0390 87937
20 5,593 9.9820
21 £.0044 11.0089
22 5.8989 . 10.7677
28 5.101 90809
PROMEDIQ ‘55278 9.9262
43 SEMANA % N Amaniacat % P20s
DIA ‘
2 ' £.0126 10,8825
27 5.8574 9.9977
28 83606 12.0208
2 8.0787 11,7100
20 59516 10,8207
PROMEDIO 0522 11,0863




GRAFICA No. 1
RESULTADOS DE LOS LODOS DE % N DEL MES DE OCTUBRE

NITROGENO

%

1a

SEMANAS 3a

rﬂANA[ 13 [ 28 l SSJ 42 l

r

% l 5.8631 | 6.0214 L 55276 L 6.0522 i
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GRAFICA No.2
RESULTADOS DE %P205 DEL MES DE OCTUBRE

THENToXIBo bE FOSFORD’

SEMANAS la P

SEMANAl 13 1 28 I 33 T 42 J

% l 9.9501 [ 11.0208 I 9.9262 ] 11.0863J
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TABLA No. 3
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LODOS-

NOVIEMBRE
13 SEMANA % N amaniaeal % PyOg
DIA
2 6.1536 11,0209
3 5.1470 9.9299
4 6.0207 10.7285
5 5.8783 10.5446
6 6.1393 11,0129
PROMEDIO 5.8696 10.6474
23 SEMANA % N amoniacal % PyOg '
DIA '
9 5,8481 10,1443
10 5.9894 10,3202
1 5.0011 9.9262
12 6.1822 11.0364
13 6.0961 10.9972
PROMEDIO 58234 10.4867
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TABLA No. 4

RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LODOS

NOVIEMBRE
33 SEMANA % N Amaniacal % Po0s
DIA
1% 6.1105 11.1389
17 60625 11.0344
18 5.779% 10.9230
19 6.8653 10.9458
20 6.1749 11.2589
PROMEDIO 6.0186 11.0602
43 SEMANA %N Amoniacal % P05
DIA
2 . 6.1337 11.7247
24 6.0946 11,4381
25 5.9036 10.5286
% 6.0358 11.0397
27 5.6246 9.7524
PROMEDIO 5.9985 10.8967
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GRAFICA No. 3
RESULTADOS DE %N DEL MES DE NOVIEMBRE

NITROGENO

1a

SEMANAS

42

L osewn| 0| 2] @] w |

[ %] 5.8898 ] 58234 ] 5.0188 I 5.9985 |
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GRAFICA No.4
RESULTADOS DE %P;05 DEL MES DE NOVIEMBRE

"PENTOXIDO DE FOSFORO'

SEMANAS

[—_SEMANA[ 13 L 2“’_ I 32 I "“'IJ

l % T 10.6474 I 10.4867 L 11.0602J 10.8967 I
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TABLANo. 5
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LAS AGUAS ACIDAS

NOVIEMBRE
13 SEMANA - % HoS04 LIBRE
DIA
2 11.50
3 1.75
4 12.25
5 1.75
6 _ 11,50
PROMEDIO 11.75
23 SEMANA % HoS04 LIBRE
DIA
9 12.00
10 11.90
11 12.00
12 1225
13 12.00
PROMEDIO 12.03
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS A LAS AGUAS ACIDAS

TABLA No. 6

NOVIEMBRE

33 SEMANA % H,804 LIBRE

DIA

16 12.25

17 12.25

18 12.00

19 11.90

20 11.90
PROMEDIO _ 1206
48 SEMANA % HS04 LIBRE

DIA

7 12.00

24 12.25

25 12.00

26 12,00

27 12.00
PROMEDIO \ 1205
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GRAFICA No. §
RESULTADOS DE % H2S04 LIBRE DEL MES DE NOVIEMBRE

IACIDO SULFURIC

SEMANAS

-

r sg_MANA| 12 l 2a I 38 | 48J

I % ] 11.75 | 12.03 ‘ 12.06 l 12.05 H
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TABLA No. 7
RESULTADOS DE L.OS ANALISIS REALIZADOS
_ AL FERTILIZANTE COMPLEJO NPK
PRODUCIDO EN EL LABORATORIO

(SIN AGREGAR EL KCl)
MTA. DEL %N % Po0g
FERTILIZANTE '

1a 19.3523 10.2758

2a 18.9714 98645

33 195872 10.6023

4a 19.8361 10.8533

53 19.7485 107718
PROMEDIO 19.4991 10.4726
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GRAFICA No.8
RESULTADOS DE % N'Y P20S
DELOS NPKs

ERRAEANTE SUMPLEIS WK

SEMANAS

PROMEDIO NITROGENO PENTOXIDO DE
FOSFORO
% 19,4991 10.4738
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" TABLANOS .
RESULTADOS DE LOS ANALISIS REALIZADOS
A L FERTILIZANTE COMPLEJO NPK .

PRODUCIDO EN EL LABORATORIO
(AGREGANDO KCl)
MTA. DEL %N % P05 %KZ0"
FERTILIZANTE '
18 17.9554 9.8847 5
2 17.7316 9.8516 5
3 18.1063 9.9361 5
e 18.4726 10,1253 5
52 18,3981 9.9724 5
PROMEDIO 18,1328 9,954 5

* Valor tedrico
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SEMANAS

GRAFICA No.7

RESULTADOS DE LOS % DE N,P205 Y K20

DE LOS NPKs

FERTILIZANTE COMPLEJO NPK

PROMEDIO NITROGENO PENTOXIDO OXIDO DE
DE FOSFORO POTASIO
% 181328 9.9540 5
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

El desarrollo de Ia tesis ofrece Ia solucion a tres efluentes contaminantes de
Empresas Quimicas de México, ya que se encontrd a partir de los andlisis realizados a
ellos la alternativa de producir un fertilizante complejo NPK, acabando con un problema

de contaminacion y generandc una ganancia a la empresa.

La formulacion obtenida tiene la opcion de ser cambiada segun sea su aplicacion
al tipo de mercado que lo solicite, debido a que la cantidad de cloruro de potasio a

agregar es optativa.

Ademas de que es factible, como se mencioné en el estudio, ya que Ia planta

cuenta con el espacio y la mayoria del equipo requerido por el proceso.

Se invita por medio de ésta tesis a hacer conciencia a todas aquellas Industrias
que tienen problemas de contaminacion, a que, ademas de darles un tratamiento a sus
efiuentes para estar dentro de los limites establecidos por SEDESOL, realizar una.
investigacion a fondo de que es lo que estan tirando, para qué sirve y si es economico;
resolyiendo asl de una forma efectiva y real el problema que producimoé'lodoﬁ, pero no

aceptamos.
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PRINCIPALES FERTILIZANTES CON 8US PRODUCTOS INTERMEDIOS
Y MATERIAS PRIMAS

*AATERIAS PRIMAS

PRQDUCTOS INTEAMEDION
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I
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MEXICO - TOTAL CONSUMPTION OF FERTILIZER
: 1991

373.56
310.314
294.128
288.739
214.265
214.185
13.390 :
5.736

4703

0.854

1,046:806 :

0. 500

1,000 - - 1,500

Thousand tons.

. 2,000



PRECIO SEMANAL SPOT DE FERTILIZANTE
NITROGENADOS,FOSFORADOS POTASICOS Y AZUFRE
OCTUBRE 19 - DICIEMBRE 14, 1932
{Dis/t;LAB a granel)

NITROGENO FOSFORO

[mseco vancouver) mua.Ex-Taven) |
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SUBSECRETARIA DE ECOLOGIA \
Direccidn General de Prevencién y

‘Control de la Contaminacidn Ambiental
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Lu condiciones particulares de deacargu que se fijan.
se sujetardn a las siguientes

DISPOSICIONES

PRIMERA Les degcarg# de aguas residuales, des-
puds de recibir el tratamiento de de- '
puracidn, deberd entubarse hasta el .
sitlo £inal de dlsposicifn, conslstentes - .
en un pozo de absorcién y una zona de infiltra
cibn, localizadas en terrenos de su pmpledaa.

La tuberfa deberd tener una pendiente
que evite la sedimentacidn de sélidos
y el material utilizado en su construg’
ci6n deberd estar en funcidn de las
caracteristicas fi{sico-quimicas del
agua que se vaya a conducir.

SEGUNDA En el sitio final de descarga deberan
. rellizarse las cbras necesarias para
evitar erosiones en el terreno. )

TERCERA *  Las presentes condicicnes particula - -
- res de descarga se fijan sin perjul - *
cio de las demds autorizaciones que
debdn obtenerse de otras autoridades.

'CUARTA El responsable de la descarga deberd

presentar, a partir de la fecha en
que se inicie la des:arga




SUDSECRETARIA DE ECOINGIA .
Direccidn General de Prévencidn y :
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MCRETAR'A OF Of LAEROLLO URBAND
ALCT Y

- F

QUINTA

Los camblos, modificaciones o altera-
ciones del punto final de vertido se-
fialado cn la disposicidn primera de

la presente notificacién, sélo podrin
efectuarse cuande las condicijones del
cuerpo receptor lo requieran y prévia
autorizacién de la Secretarfa. Cual -
quier cambio, modificacidn o altera
cién £M- Secretar{xphka .
' ﬁ:ar n-ms"éommgmrpﬂﬂ'euunu '
oy SO m“-‘“! e

H

T o

o

SEXTA. El responsable de las descargas deberéd
informar per escrito a la Secretaria
cualquier cambio, modificacién o alte-
racion de las actividades que generan
dicha descarga. Cualquier cambio, mo- ‘'’
dificacién o alteracidn en las activi-
dades que determine varjiaciones en las
descargas de aguas residuales, faculta
rd o la Sccretaria para que modifique
o fije nuevas condiciones particulares

R L SO de descarga.

F-HIS“ “N’ ll ; SEPTIMA « Las condiciones particulares de descar
ga quc se le notifican, tendran una vi
i gencia maxima de WIACo aflo¥, al termi-
"y 22 ww no de los cuales podrdn Ser modifica -
’ das si a juicio de la Secretarfa la =i
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N NS G O AN peligro la salud ptiblica o 21 equals -
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OCTAVA

NOVENA

DECIMA

El responsable de las descargas debe
rd ejecutar las obras necesarias y
cumplir con las condiciones particu-
lares de descarga fijadas en el pre- .
sente of iclo dentro de un plazo de
trece meses contados a partir de la
fecha en que surta efectos la notif}i
cacién del presente oficio.

El responsable de las descargas, ef’
un plazo de treinta dfas hibiles a
partir de que surta sus efectcs la
notificacidn de este escrito, deberd
presentar a esta Secretarf{a el pro’'~
grama de las obras para cumplir con
las condiciones particulares de des- &
carga y demis disposiciones Gue aquf
se egtablecen, Dicho programa debd-
rd contener un diagrams de barras ca
lendarizado, en el que se indiquen!=
las fechas de inicio y terminacidn de
cada etapa programada para la con& -
truccién y puesta en marcha del sists
ma de tratamiento de aguas residuales’
de tal manera que éstas puedan ser ve
rificadas cada tres meses.

Esta Secretaria podrd entodo momento

‘verificar que las descargas de aguns

residuales se ajusten a las condicio-
nes particulares de descarga fijadas.
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Los responsables de la descarga deberén -cumpurl )
con las condiciones particulares de descarga y

. demds disposiciores que aqui se- estipulan, apep™

eibiéndoles que de no hacerlo se harin acreedo-s . *
res a las sanciones establecidas en el capitulo
Décime Tercero de la Ley Federal de Proteccidn

al Ambiente.

C.c. C. Fis, sergio Reyes Lujan Subsecretarto
de Ecologia,-presente . :
C. Lic. Pedro Astudillo Ursda, Director Ga
neral de Asuntos Jurfdicos, Vicente Egufa ...
46 piso 11, col. San Miguel Chapultepec,
11850 Hexicc, D. F.
C. Lic. Miguel Carcfa Arteaga, Delegado’ Estatal
de 1a SEDUE, Km. 1964161 con 500 mts. desvia-
ci6n izq. Queréaro, A.P, 489, San Luis lotosf,
S.L.P,
C. Ing. Jorge Oxnelas Rodriguez, Director de Area
de Normas y Vigilancia.-Presente. :
C. Dr. Humberto César Rodarte Ramdn. - Subdele=
gado de Fcologia de la SEDUE en el Edo. deS.L.P.
Presente,
C. Ing. Jaimede la Cruz Nogueda.- Subdirector de
Vigilancla.- Prescnte.
Archivo de la Dircccién General,
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SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOG!A

Decreto por el que se declara drea natural protegidaenla categm-la de Monumen- .
to Natural el Cerro de Ja Silla, con Ja superficle que se lndica. ublcada n los Munl-
cipios de Guadalupe y Monterrey, Nuevo Laén
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de aguas residuales, obtenidos mediante el anillsis de
las muesuas compuesus a que se refiere el articulo

Promedio
PARAMETROS diano
Coliformes fecales
NMP 100 ml 1000.0 2000.0
‘\‘merin flotante 0.0 00
Cloro libre re-
sidual (mg/1) 02 04

ARTICULO 50.—En el caso en que la Secretaria
identifique descargas que a pesar del cumpllmiento
de los limites mdxi permisibles blecidas en o]
articulo 4o. de esta norma téenlea ecoldgica, causen
efectos negativos en el cuerpo de agua al fijar las
condiciones particulares de descarga a que se refiere
el articulo 123 de 2 Ley General del Equilibrio Eco-
légico v I3 Proteccién al Amblente, podrd sedalar
limltes mdximos permisibles mds estrictos para los
pardmetros previsios en dicho artleula y, en su caso,
ademis limites médximos permisibles para los pard.
metros sigulentes:

Fésforo
Nitrégeno

Oxigeno disuelto
Sustanclas activas al azul de metileno

Temperatura

ARTICULO 60.~Los valores de los pardmetros de

los contaminantes en las descargas de aguas residua- -

tes provenlentes de hospitales a cuerpos receptores,
se abtendrdn del andlisls de

los pard

las dlsposlciunes legales npllcables.

ARTICULO 80.—Para determinar los valores de
0s de los en
esta Norma Técnica Ecoldgica, se apllcaran los mé-
todos de analisis establecidas en las normas oficiales
mexicanas aplicables o, en su caso, en Notmas
Técnicas Ecolégicas que explida la Sectretaria,

ARTICULO 9o.--Esta Norma Técnica Ecoldgicu
sera revisada perid de d con el
procedimiento Jundlco-admhlstmtlvo estabiecido con
objeto de actual!mr os Jimites maximos permlslbles
de los tros de los t
descargas de aguas residuales previstos en la mlsma,
de acuerdo con el desarm lo tecnolégico en la ma-
terfa y a los r que la
termine.

ARTICULO 10.—El Incumplimiento a las disposi-
clones contenidas en el presente Acuerdo serd sanclo-
nado conforme a lo dispuesto por l]a Ley General del
Equllibrio Ecolégico y la Proteccién al Amblente y
losh 1demé»s ordenamientos Jegales que resulten apli-
cables.

TRANSITORIO

UNICO.—El presente acuerdo entrari en vigor al
dia sigulente de su publicacidn en el Diario Oficlal
de la Federcién.—El Secretario de Desarrollo Ur-
bano y Ecelogia, Patricio Chirinos Calero.—Rubrica.

NOTA.—En la formulacién de esta Norma ‘Téeni-
rcg .pa;rt' p el Colegio

la
inacién del AguaydelAln:, A.C. lnCéma.

que resulten de la mezcla de muestras simples, toma-
das en voltimenes proporeionales al caudal, medido
éste en el sitio y en el momento del muestreo, de
acuerdo con 'a siguiente tabla:

Intervalo entre
oma de
uestras slmples

m
Nim. de (horash
muestras  minimo miximo

Horas por dla
que opern. el serviclo
generador de la descarga

hasta 8 3 2 4
méds de 8 y hasta 12 4 26 4
mds de 12 y hasta 18 4 4 6
mis de 18 y hasta 24 5 45 6

laCi

ra MNaclonal de H Sanatorios,

y Clinicas Particulares, el Instituto Mexicano de! Se-
guro Social, y el Instituto de Seguridad y Serviclos
Sociales de los Trabajadores de! Estado.

Diario Gficial de la Federacién dei 20 de septiembre de 1931

ACUERDO por ¢l que se exnide I Norma Técnica
Ecoléeiea NTB- CA. 30/91 que eqhbleea Toa 1.
mites o los da
los contaminantes, nnru Iaa descareas de aguas
de jabones

¥ tes » ulerptn

AR‘HCULO To—El reporte de los valores de los
de los de las descargas

Al marzen un sello con el Escudo Naclonal, aue
dice: Estados Unidos Mexicanos.—Secretatia de De-
sarrollo Urbano y Ecologla.
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PATRICIO CHIRINOS CALERO, Secretario de
Desarrolio Urbano ¥ Ecologia, con fundamento en
los articulos 37, fracciones I, NVIT y XXV de la Ley
Orginica de la Administracion Piblica Federal; 1o,
IracciGn V1, So. {racclones VIIl y XV, 8o, lm::clon
VI, 36, 37, 117 fraccion I11, 119 fraccion I inciso A,
120 fraccién I, 122, 123, 162, 171 y 173 de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Protecclon al
Ambiente, he dictado acuerdo por el que se expide
la Norma Técnica Ecolégica NTE-CCA-030/91, que

blace los limites per de oz pa-
rimetros de los cumamlnanles. pa.ra las descargas
e aguas r de
Jjabones y delergenlcs a cuerpos receptores. con base
en los sigulentes;

CONSIDERANDOS

Que la Lev General det Eauilibrio Ecolérico ¥ la
Prateccitn a1 Amblente establece que todas las des-
cargas de aruas residuales a las redes colectoras,
rios. ruencas, calices, vasos, Aguas marinas y demds
depdsitos ¢ corrientes de agua v Jos derrames de
acuas residuales en los suelos o su Infiltracién en los
terrenos. deberdn observar las Normas Técnlcas

Iteicas ane los limites perml-
sibles de los de los ¢ i para
dichas descareas y. en su caso, las par.

Que es posibic observar los valores de los limites
maximos permisibles de los parametros de fos con-
taminantes, en Jas descargas de aguas reslduales a
cuerpos receptores, que schala la presente Norma
Técnica Ecolnglca, utilizando alguno ola comblnnclon
de los rocesos: flocula-
cién, sedimentacién, aireacidn, separacion de grasas
¥ acelles. rlltrnclon. coagulaclon. homogeneizacidn,
tra tr o, en su
<caso, aquellos tr i
similares a los que se obllenen con la apllmclén de
los procesos mencionados,

Que para fijar los valores contenidos en esta Nor-
ma Téenica Ecolética, correspondientes a las descar-
pas de aguas de la
de jabones y de!ergenlei a cuerpos roceptores. pax;

icipd la de
draulleas a través de Ja Comision Naclonal del Agua.
En mérito de lo anterior, he tenido a bien dletar
el slgulente:
ACUERDO
ARTICULO lo.—Se explde la Norma Téentea Eco.

légica NTE-CCA-030/81, que establece los limites
méxlmos permisibles de los parimetros de los con-

ticulares de éstas nue file la Secretaria, a fin de ase-
rurar una calidad del acua satisfactorla para el bie-
nestar de la poblacidn y el equilibrio ecoldgico.

Que para prevenir el deterioro ecoléeico en los
riernos recentores se reaulere controlar, entre otras,

, para las descargas de aguas reslduales
umvenlen(es de la industria de jabones y detergen-
tes a cuerpos receptores.

ARTICULO 20.—Esta Norma Técnlea Ecolégica
es de observancla oblipatoria para el responsable de
las de aguas res! de la
industrla de jabones y detergemes a Cuerpos. recep-

fas descarzas de apuas que de-
sechos orcénicos, Inorganiens y microblolégicos a
dichos cuernos. va nue cuando se rebasan los limites
de su capacidad de autodepuraclén, modifican las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolGgicas natura-
les de éstos.

Que por el tipo v la cantidad de contaminantes
que caracterizan a las aguas reslduales de la Indus-
tria de jabones y detergentes, sus descargas a los
cuerpos receptores, ademas de Impedlr o limitar su

tores.

ARTICULO 3o.—Para los efectos de esta Norma
Técnica Ecolégica se considerarin. ademas de las -
deliniclones contenidas en la Ley General del Equf.
llh;'lu Ecolégico y la Proteccién a! Ambiente, las si-
Rulentes:

AGUAS RESIDUALES: Ligquide de composiclén
variada provenlente de los usos domésticos, de frac-
, industrial, comerclal, de

uso, producen electos os
por 1o que es necesario fijar los valnres de los limi-
tes maximos permisibles de los pardmetros de con.
taminantes que deberdn satisfacer estas descargas.

Que para Ja delerminaclon de dichos Hmites méxl.
mos permisibles se estudlaron las posibilidades téc-
nicas de remotléh de contaminantes que generan

estas actividades de acuerdo con las experienclas na-
cionales y la ia inter al

Que nslmismo. se considerd la factibilidad téenica
de de depura-

de las

servicio o de cualquler otro uso, que por este motivo
haya sufrido degradacién de su calidad originat.

AGUAS RESIDUALES DE LA INDUSTRIA DE
JABONES Y DETERGENTES: Aqguellas que pro.
vki;'len del proceso de saponificacién de grasas y al.
calis.

CONDICIONES PARTICULARES DE DESCAR.
GA DE AGUAS RESIDUALES: Conjunto de log
fisicos, y ) ¥ de sus nl-

velcs mixlmos permitidos en una descarga de apuas
residunles. determinados en funcldn de un punto (innl
con el fin de asegurar que al mezclarse

clbn por parte de los
y la efectividad de estos procesos.

de
con el cuerpo receptor, éste no sobrepasard las nor-



SLPTICMORE DE 1991

GACETA EC0LOGICA N 19

mas de calidad del use a que estd destinado, garan-
tizande can ello ef bienestar de a poblacidn y ef equi-
librio ecoldgico.

CUERPOS RECEPTORES: Lagos, lagunas, acul-
feros, redes colectoras, con excepcion de los si temas
de drenate ¥ aleantarifiade urbano o munieipal, rios
¥ sus afluentes directos o Indi T

municipal, que incluye los procesos de infiltracién
e Inyeccidn.

MUESTRA COMPUESTA: La que rosuita de mez-
elar varias muestras simples,

 MUESTRA SIMPLE: Aquella tomada infnterrum-

pel ]

intermitentes, presas, cuencas, cauces, canales, em-

balges. cenotes, manantiales, Jagunas litorales, estua.

rios. esteros. marismas, aquas marinas y demis de.

péisitos o carvientes de acua. asi como et suelo y el

subswelo que reciban o puedan rectbir directa o in.
i de aguas dual

DESCARGA: Accitn de verter directa o indirec.
tamente aguas residuales en algun cuerpo receptor
0 2 sistemas de drenaje y aleantarillado urbane o

durante el periodo necesario para com.
pletar un volumen proporclonal al caudal, de manera
que resulte representativo de la descarga de aguas
residuales, medida dste en ef sitla y en el momento
el muestres,

ARTICULO 4o.~Los limites méximos permisibles
de Jos 05 de los ¢ para las
descargas de aguas residuales provenlentes de la In-
dustria de jabanes y detergentes a cuerpos recep.
tores, son los que a continuacin e indican:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

Pardmetres P'S’x'i‘n'ﬁ’ ° Instantineo
pH (unidades de pH} 6ad 629
Sélidos suspendidos (mg/!) 50.0 100.0
Grasas y aceltes (mg/l) 400 80.0
Sélides sedimentables (mi/l} 10 2.0
Demanda bloquimica de oxigeno (DBOs) {mg/1} 50.0 1000
Demanda quimiea de oxigeno (DGO} (mg/1} 1500 . 300.0
Sustancas activas al azul de metileno (SAAM) (mg/) 50 ’ 10.0
Closo Ybre residual (mg/l) 02 04

ARTICULO So.~Los limites miximogs permisibles
de los collfarmes fecales, medidos como numero mas
probable por cada 100 mililitros, en Ias descargas de
aguas residuales provenientes de las servicios sanl-
tarios de la industdia de jabones y detergentes a
CUBrpOS Teceptores son:

a) 1000 como limite promedio diario y 2 000 co-
mo limite miximo instantineo, cuando las
aguas residuales da servicios sanitarfos escu-
yran libremente sobre el suelo o sean descar-
gadas a un cue! receptor, mezclados o no
con ias aguas restduales del proceso industrial.

3) Sin limite, en ¢l caso de aquellas aguas resi-
duales de servicios sanitarios, que-se descar-
guen aradamente de lag descargas del
proceso Industrial y que e} procese para su
depuracidn prevea su Inflitracidn en terrenos,
de manera que no se cause un efecto adverso
en los cuerpes receptores.

ARTICULO 60~En el caso en gue fa Secretaria
Identitigue descargas que a pesar del cumplimlenta
de los Umites blecidos en el

artieulo 4o, de esta Norma Téenica Ecolégica causen
efectos pegativos en el cuerpo receptor, al fijar Jas
rifeulares de descarga a que se refiere

condiclones pa;
: ?l articuls 123 de la Lay General del Equilibrio Eco.

dgico y la Proteccion al Ambiente, podrd sefalar
Umites maxd mis estrictos para los
pardmetroy previstos en dicho articulo v, en su caso,
ademds Uimites miximos permisibles pare los pards
metros siguientes:

FOSFORD

NITROGENQ

OXIGENO DISUELTO

SL%ANGAS ACTIVAS AL AZUL DE METI

TEMPERATURA
MATERIA FLOTANTE .
RELACION DE ABSORCION DE SODIO (RAS.)

ARTICULO To—Los valares de los pardmetros
de loy i en faa o de aguan resi.
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duales, provenientes de la industria de jabomes y
detergentes a cucrpos receptoves, se obtendrin del
andlisis de muesiras compuestas, que resulien de la
mezela de las muestras simples, tomadas éstas en
volumenes proporcionales al caudal, medido éste en el
sitio v en el momento del muestreo, de acuerdo con
la siguiente tabla:

‘ca

TRANSITORIO

UNICO.—E] presente acuerdo entrara_en vigor al
dia siguiente de su publicacitn en el Diarfo Oficial de
la Federacién.—El Secretario de Desarrollo Urbane
¥ Ecologia, Patricio Chirinos Calero.~—Rubrica,

NOTA.—En Ja formulacion de esta Norma Técni-
Ecolégl artici : ¢l Coleglo Naci de

Intervalo entre

Horas por dia
que opera ¢l praceso
generndor de la descarga

toma de

muesiras stmples
Nim. de T

muestras minimo  méiximy

hasta 8 3 2 4
mas de 8 y hasta 12 4 26 4
mas de 12 y hasta 18 4 4 6
mas de 18 y hasta 24 5 48 8

Ingenieros Quimicos y Quimicos; la Asoclacion Me.
xlcana contra la Contaminaclén de] Agua y del Alre,
A.C., y la Camara Naclonal de la Industria de Acef.
tes, Grasas y Jabones.

——

Diarlp Oficial de Ia Federacion del 20 de septiembre de 1891

En el caso de que durante el periodo de operactén

de! proceso generador de la descarga, ésta no se pre- |

sente en forma continua, el responsable de dicha des-
catga deberd presentar a consideracion de la autori-
dad competente, la informaclion mediante la cual se
describa el réglmen de operacién de la misma y el

programa de muestreo para la medicién de los pard- B

metros contaminantes.

ARTICULO 80.~EI reporte de los valores de los
parimetros de los contaminantes de las descargas de
aguas residuales, obtenidos mediante el analicls de
las muestras compuestas a que se refiere el articulo
anterior, se Integrara en los términos que establez.
can las disposiclones legales aplicables,

ARTICULO 9%0.—Para determinar los valores de
los parametros de contaminantes previstos en esta
norma téenica ecoldgica, se aplicaran los métodos de

andlisis establecidos en las normas oficiales mexica- *

nas aplicables o, en su caso. Jas normas técnicas eco-
1égicas que expida la Secretarfa,

ARTICULO 10.—Esta norma técnica ecolégica
serd revisada pcriddxisfnmente. de conformidad con
h e d ook

ivo
g:nrel objeto de actualizar los limites maximos per-
misibles de los pariimetros de los contaminantes, para
las descargas de aguas residuales previstos en la mis-
ma, de acucrdo con el desarrollo tecnolégico en la
materia ¥ a 105 que la de-
termine.

ARTICULO 11.—EI incumplimiento a las disposl-
ciones contenldas en el presente Acuerdo serd san.
clonade conforme a lo dispuesto por la Ley General
del Enullibrio Ecolégico y la P én a1 Amblent

ACUERDO por el que se explde Ja Norma Técuica
Ecologica NTE.CCA-031/91, que establece fos li-
mites lsibles' de los pardmetros do
los para las de nguas
residuales a los sistemas de drenaje y aleanta-

rillado urbano o municipal provenlentes de la

industria o de los servicios de reparacién y man.
tomotrk linerias, tintorerias,
de aguss

Jad tat, )

residuales,

yelt

Al margen un sello con el Escudo Naclonal, que
dice: Estados Unldos Mexicanos.—Secretaria de De-
sarrolle Urbang y Ecologia.

PATRICIO CHIRINOS CALERO, Secretario de
Desarrollo Urbano y Ecolomia, con fundamento en
los articulos 37, fracciones I, XVII y XXV de la Ley
Orgénlca de la Administracion Piblica Federal; 1o.,
tracelén VI, 5o., fraceiones VIT y XV, Bo., fraccién
VII, 36, 37, 117, fraccién IT1. 119, fraccién I, inciso
A,y V, 120, fraccidn I, 122, 123, 128, 162, 171 y 173
de 1a Ley General del Equilibrio Ecolégico y 1a Pro-
teccion al Ambiente, he dictado acuerdo por el que
se exnide ]a Norma Técnica Ecolégica NTE-CCA-
031/9], que establece los limites maximos permisi-
tles de los parfimetros de los contaminantes, para
las descargas de aeuas residuales a fos sistemas de
drenaje v alcantarillado urbano o municipal, prove-
nientes de la fndustria o de los serviclos que en la
misma se menclonan, con base en los siguientes:

CONSIDERANDOS

Que la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidn al Amblente establece que todas ias des.
cargas de aguas residuales, entre otras, a las redes
colectoras, como los sistemas de drenaje y aleanta-
rillado urbano o municipal, deberdn observar Ias
normas técnicas ecolégicas que establezcan los Ji.
mites ma permisibles de los parimetros de tos

y los demas ordenamientos legales que resulten apli-
cables.

para dichas ¥, €n su caso,
las condiclones particulares de éstas que' fije la nuto:
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NOM-AA-57-1081  Anilisisde agua - Determioacion del plomo - Métedo colorimétrico
de 1a ditizona.

NOM-AA-64.1981  Andlisls de agua - Delerminacién del i0 - Método colorimé.
trico de la ditizona.

NOM-AA-66-1981  Andlisis de agua - Determinacién de cobre - Método catorimétrico
de 13 neocup roina.

NOM-AA-73.1981  Anilisis de agua - Determinacifn de cloruros - Mélodo .‘.\r"cn!umé-
trico.

NOM:AA-T6-1982  Andlisis de agua - Determinacion de niquel - Método colori |mtu ico
de 1a dimetil glioxina.

NOM-AA-78-1982  Anilisis dec agua - Delerminacién de zinc - Métodos colonmélritus
de 1a ditizona 1, la ditizona Il y cspeetrofotometifa de absorcidn

atémica.
NOM-AA-84-1982  Andlisisdeagua-D tnacién de sul . Método colorimétri.
co del azul de metileno e jodométrico.

TRANSITORIO
URICO.—El presente acuerdo entrard cn viger al dla siguiente de su publicaeisn en
¢l Diarle Oficial de 1a Federacién,
Cludad dc México, a 29 de julio demil novecientas achenta y ochosManuel Camacho
Solis.Rubrica. .
+0Oe P red osesten

ue sc expide 1a Norma Téeniea Ecoldpica NTE-CCA-004/88, que esta.
Licce log llmuu m{udmospcrmhlhlu ¥ cl proccdimicnlo parala delerminavidn de
siduales ¢n cucrpos de agua, provenicn.

aguas
tsdela h\dusuh dc hhdcadén dc fertilizantes excepte las que produzcan deide -
como

Al margen un scllo con &l Escudo Naclonal, que dice: Estados Unidos Mexicanos..
Scerctaria de Desarrollo Urbane y Ecologia.

MANUEL CAMACHO SOLIS, SECRETARIO DE DESARROLLO URBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRACCIONES XVI Y
XVIIDE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL: lo.
FRACCION VI, So, FRACCIONES VII Y XV, 80. FRACCIONES VII ¥ V11!, 3G, 37, 117
FRACCIONIII, 119 FRACCION I INCISO A Y 123 DE LA LEY GENERAL DEL EQUI.
LIBRIO ECOLOGICO Y LAPROTECCION AL AMBIENTE, {E DICTADO ACUERDO
POREL QUESE EXPIDE LANORMA TECNICA ECOLOGICA NTE.CCA-004/68, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES Y EL PROCEDIMIENTO PA-
RA LA DETERMINACION DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DEAGUAS
RESIDUALES EN CUERPOS DE AGUA, PROVENIENTES DE LA INDUSTRIA DE
FABRICACION DE FERTILIZANTES EXCEPTO LAS QUE PRODUZCAN ACIDO
FOSFORICO COMQO PRODUCTO INTERMEDIO, CON BASE EN LOS SIGUIENTES:

CONSIDERANDOS

Que la Ley General del Equilibrio Ecolagico y 1a Proteccian al Ambicnte, cstablece
que todas las descargas de aguas residuales cn rlos, cucneas, vasos, aguas marinas y
demds depbsitos a corrienles de agua, dcbcrfm sal(sfaccr las normas téenicas ecolégicus
que establezcan los lmites i cn dichas d
a finde ascgurar una calidad del agu: satisfactoria para el bicnestar de 1a pablacian y
cl equilibrio ccolédgico.

Que para prevenir el deterioro eccolbgica en las principales cuencas hidroldgicas del
pais, sc requicre controlar, entre otras, Jas descargas de aguas residuales del sector in-
dustrial.

Quelaindustria de fabricacién de fertilizantes, genera dcscchus orginicos c inorsh-
nicas lados con aguas d delos p der 100, nsl como aguas de
scrvmo las cualcs al scr dcscarg:dns enlos cucrpos de agua modilican las caracleristi-
cas fisi ¥ bi Les de estos euerpos, disminuycndo en conisceuen-
cia su capacidad de aulodcpumclen

Quc porcltipoy lacantidad dec contaminantes que caracterizan a 135 aguas residua-
les de la Industria de Tabricacién de fertilizantes, sus deseargas 3 los cuerpos de agua,
ademis de impedir o limitar su uso, producen cfcctos adversos en los ceosistemas, por
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tuque es necesavio fijar los limites maximos permisibles de contaminantes cn estas des-
cargas. .

Que para 1a determinacién de los Iimites méximos pennisibles, se estudiaron las po-
sibilidades técnicas de remocién de contaminantes que gcncra esta lndus!rla de acucrdo
con las expericncias nacionales y la bibliografla internacional al r t 11
considers la factibilidad téenica y ceonémica de instrumentar proeesos de depuracibn
por parte de tos responsables de las descargas y 1a efectividad de estos procesos en el
control de las fucntes gencradoras.

Que es posible no rebasar los limites méximos permisibles luados parala industrll
de fabricacién de fertilizantes, con difercntes si detrs i , que den .
dos similares a los que se obticnen con la aplicacitn de los siguient Ajuste
de pH y adicién de 6xido de calcio, nitrificacién-desnitrificacién, * v

Que en ta determinacién de los limites maximos permisibles de descarga partielpd
1a Scerctaria de Agricuitura y Recursos Hidriulicos.

En mérito de lo anterior, he tenido a bien dictar cl siguicnte:

ACUERDO
ARTICULO lo.—Se expide la norma téenica ccolégica NTE-CCA-004/88, que csta-
bicce los 1imites méaxi permisibles y el procedimicnta para 1a determinacién de con-

taminantes cnlas descargas de aguas residuales, provenientes dela industria de fabrica-
clén de feitilizantes excepto las que produzean 4cido fosférico como producto interme-

dio.

ARTICULO 20.—Esta norma técnica ecoldgica es de orden pGblico ¢ interés social,
asicomo de observancia obligatoria para la industiia de fabricacién de fertilizantes ex-
cepto las que produzcan 4cido fos{érico’como producto intermedid, que descarguen
aguas residuales en rios, cucneas, cauces, vasos, aguas marinas y demés depédsitos o co-
trientes de agua,

ARTICULO 30.—Para los efectos de estanorma técnita ccoléglca sc consldenrln las
definicloncs contenidas en 1a Loy Generul del Equili 16, y la Prot al
Ambiente, ¥ las siguicntes:

AGUAS RESIDUALES: Aquellas que provicnen de los proccsos de extraceién, be-
neficio, transformacién, gencracién de bicnes de consumo o de sus actividades y servi-
cios complementarios.

CUERPOS DE AGUA: Aquellos que se t idos cn rics, cau-
ces, vasos, sguas marinas y demas depdsitos o icntes de agua que pucdan recibirdes-
cargas de aguas residuales.

DESCARGA: Accidn de verter aguas residuales en algun cuerpo de agus.

ARTICULO 40.—Los limites méximos permisibles de contaminantes cn las descar
gas dc aguas residuales, provenicntes de la industria de fabricacion de fortilizantes, son
los que sc cstablecen en la siguicnte tabla:

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

PARAMETROS promedio diario instantinco
pH (unidades de pH) 6-9 6-9

S8lidos suspendidos totales (mg/l) 0 s

Fluorures (mg/) 20 25

Fosforo tolal {mg/l) 40 48

Nitrogeno total (mg/h) 50 60

En ¢l caso de a3 plantas que producen urca, las cencentraciones de este Gltime paréme-
tro serin: -

Nitrégeno total (mg/l) 150 300
ARTICULO $o.~Ademas de Yos paramctros anteriores, serén incluidos on las condicio.
nes particulares de desearga, los siguicntes:

Temperatura

Stlidos disucltos

Cloruros

Sulfatos

Mctales pesados

ARTICULO Go.—~El procedimicnto para la oblencién de tos valores promcdio dia-
rias de contaminantes en las descargas d¢ aguas residuales, sc hark mediante of andlisi

de muestras compuestas que resultan de la mezela de muestras instanténeas tomadas de
acuerde a lu tabla siguicntc:
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Horas por dia que opera Intervale entee tema de
<] proceso gencrador de mucstras instantincas
1a descarga (haras)
L 3
12 3
K 4

ARTICULO To.—-Los Hmites miximos permisibles de coliformes tolales medidos co-
mo nimero mis probable por eada 100 mililitros en las deseargas de aguas residuales
provenicates de la industria de fabricacién de fortilizantcs, considerando las aguas de
scrvicio son: )

a) 10,000 como limite promedio diario y 20,000 como limite instantanco, cuando sc
permita el cscucrimiento libre de las aguas residuales de serviclot o su descarga aun
cuerpa de agua, mezcladas o no con las aguas residuales del proceso industrial,

B) Sinlimife, cneleaso deque las aguas residuales de servicios sc descarguen sepa-
radamentcy ¢l proceso para su depuracién prevea su Infiltracién cn terrenos de manera
que no sc cause un efecto adverso on los cuerpos de agua.

ARTICULO 80.—Los mé(odos dc pmcbl quese aplicardn para delerminarlos valo-
ros de los lmites maxi P cn 1as descargas de aguas rosi-

duales dela 1a de dc fertill +son los idos en las normas
iclal 4 {euicnt

NOM-AA-31980  Aguas Ruidualcs Muatrco

NOM-AA-T-1980 Aguas - dela - Método visual con {er-
mbmelrv.

NOM-AA-8-1980  Aguas - Determinacién de pH - Métedo potenciométiico,

NOM-AA-14.1980  Cucrpos reecptores - Mucstreo,

NOM-AA-20-1980  Aguas - Detcrminacién desélidos disucltos totales - Método gravi-
métrico,

NOM-AA-26.1980  Aguas - Determinacidn de nitrégeno tatal - Método Kicldahl, ~

HOM-AA-25.1981  Aguas- Determinacién del fésforo total - Método colorimétricodcd
azul de molibdeno o cloruro estanoso.

MOM-AA-14.1981  Dcterminacién de s6lidos en agus - Método gravimétrico,

NOM-AA-42.1981  Andlisisde aguas - Determinacién del nimero mis probable de co-
liformestotales y fecales - Método de tubos multiples de fermenta-
¢

on.
NOM-AA-51-1981 lisisdc agus- D dometales- Método }{
métrico dc absorcion atémica.
NOM-AA-73-1881  Anslisisde agua - Determinaeién de clarures - Método argentomé-
trico.
NOM-AA-74-1981 Anflisisdc agua - Dclcrminlubn del i6n sulfato - Métodos gravi-
métrice y turbidimétrico.
NOM.AA.T.1982  Andlisis de agua - Determinacién de flusruros - Mélodn colorimé-
trico dd 5.P.A.D.N.5,
TRANSXTOIUO
UNICO.—E1 presentc acuerdo ontrar en vigor al dia siguiente de su publicacién on
cl Diario Oficial de ta Federacién.
Ciudad de México. a 20de julio de mil novecientos ochenta y ocho.-Manuel Camaeio
Solis.-Nabrica.

om0 00— ——

ACUERDO Eorel que se expide 1a Norma Técnica Feoldzica NTE.CCA-005/88. qucesta-
“ulcee Tos litnites maximas permisibles y el procedimicnin para la determinacion de
contamiinantes en las descargas de agnas residuaies ci cucepas ftc agua, provenicn-
tes de 1 industriz de productes plisticos y polimeras sintéticos.

Al margen un scllo con ¢! Eseudo Macional, que dice: Extadus Unides Mexicanas.-
Sccrctaria de Desarrolto Urbano y Ecologia,

MANUEL CAMACHO SOLIS, SECRETARIO DE DESARAOLLO UNBANO Y
ECOLOGIA, CON FUNDAMENTO EN LOS ARTICULOS 37 FRACCIONES XVI Y
XVII DE LA LEY ORGANICA DE LA ADMINISTRACION PUNLICA FEDERAL; fa,
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ANEXO 10.1

LISTA DE PROVECTOS DE ORULSAMIENTO ECULOGILS
SLCTORIAL EN DISAKKOLLO

Sectetaria dr Turirmo (Sectur)

—Proyecto de ordenamiento ecolégico de 1a regibn de Aca-

puleo, Gro,

—Pmymo de ordcnamiento ecolégico urbano y lurisur.o
ivos, sectoriales y de i

pan ¢l cosredor Cancin-Tulim, Q. Roo.

—Proyecto de ordenamiento ecolégico del sisterna lagu-

nar Nichupté, Q. Roo.

—Proyecto de ordenamiento ecolégico d: “El Realito",

Ixtapa Zihustanejo, Gro.

—Proyecto de ordenamitnto crolbgico urbano y turfstico

de Los Cabos, B.C.S.

~—Proyecto de ordenamicnto ecolégico utbano y turfstico

de Loreto-Nopolo, B.C.S.

—Proyecto de ordenamiento ecalégico urbano y turfstico

de Bahfa de Banderas, Nay.

= FProyecoto de ordenamiento ecolégico urbano y turfsti-

o de 1a microrregion Estero de Punta Banda-La Bufado-

mn, B.C.

Secretaria de Pesca (Sepesca)

En coordinarién con la Sepesca y los gobiernos estatales
de Nayarit y Sinaloa se elaboran los siguicntes:

—Provecto de ordenamients ecolégico aculcola de la cos-
1a de Nayarit.
—Proyecto de ordenamiento ecolégico aculcals de Ja cos-
ta de Sinaloa.

Ambos proyectos comprenden la macrorregién desde Las
Grullas en Sinaloa hasta San Blas en Nayarit.

‘También ¢ tiene contemplada la elaboracién de los pro-
yeetos de ordenamlento ecolégico acufcola en los estados
de Chispas, Oaxaca y Sonora.

Steretaeiz d2 Enegie, Minat ¢ Indusvia Paraestal (seuin)

En coordinacién con la Direccibén General de Mina y con
©otros organismos que realizan proyectos, obras y activida-
des mineras, se han comprometido con la Cémara Miners
de México para 1a realizacién del Programa de Ordena-
miento Ecolégico y Minero para la regidn de Guadalupe,
Zac., mismo Gue se encuentra en su fase de elaboracién.
Este programa ¢s de gran importancia, puesto que ha si-
do de los concertados con el sector social, lo Gue implica
grandes cxp:cuu\-n del interés que tiene este sector en

y lap 160 del ambi natural.
Comisign Fedrra! de Elsctricidod (cFe)
Por la magnitud ¢ i ia de las actividades relacio-

P
nadas con la generacién de encrgia eléctrica, s¢ formula-
ron los criterios ecolégicos que deberdn observane en la
lk:ﬂén de sitios, cooperacién ¢ instalacibn de mlcmu

léctricos; centrales léciricas ¥ aprov .
103 geotérmmicoy; asf come los aspectos referentes & las Ii-
neas de conduccitn de energla eléctrica. Hasta el momen-
10 s¢ han P ido 23 p de ord: i
ecolégico, los cuales, ademds, yuu:mnn con financiamien-
ta de parte del organismo responable (cre).

Para 1990 se tienen considerados los siguientes proyec-
to0s de ordenamiento ecolégico para obras de generacitn
de energla eléctrica:
~—Central léctrica Colmi, Colima-Michoacdn.
—Central termoeléctrica Puento Altamira, Tamps.
—Central termoeléctrica Petacalco, Gro.

—Central termoeléetries Punta San Carlos, B.C.S.
~—Central termoclcrrica Ensenada, B.C.S.
~—Central hidroclécirica Aguamilpa, Nay.
—Central hidroeléctrica Zimapén, Hgo,

—Centra! hidroelécirica Boca det Cerro, Tab.-Chis.
~—Central hidroeléctrica La Parota, Gro,

~Central geotermoeléctrica Ciervo Prieto, B.C.
~Central geotermoelécrrica Los Azufres, Mich.
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ANEXO 10.2

LEVES, DECRETOS ¥ NORMAS EXPEDIDOS

4. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégien
y la Proteccién al Ambiente para la Prevencién y Contro)

- Constitucién Politica de Jos Estados Unidos Mexi
(5 de febrero de 1917)

L Lows

1. Ley General del Equilibrio Ecalégico y Ia Proteccién al
Ambiente (Diaris Oficial del 28 de enero de 1988).

1. Reglamensos

1. Reglamento para fa Prevencién y Control de la Conta-
minasitn de Aguas. (Diario Oficial de 29 de marza de 1973).
2. Regl para la P i6n del Ambiente contrala
Contaminacifin Griginada par 1 Emisitn de Ruido. (Diariv
Oficial de 6 de diciembre de 1982).

3. Reglamento de 1a Ley General del Equilibrio Ecolégi-
coy 1a Proteccién al Ambiente en materia de Impacto Am-
biental. (Diaris Oficia! de 7 de junio de 1988),

de 1a C Generada por los Vehlculos Auto.
motores que Circulan por ¢ Distrito Federal y los munici-
pios de su zona canurbada. (Disrio Oficis! de 25 de noviem-
bre de 1988).

5. Reglamentode la ]ly General del Equilibrio Ecolbgi-
coyla P 16n o Ambiente en materia de Resid Pe
ligrosos (Dizrie Oficial de 25 de noviembre de 1988),°

6. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégic
0 y la Proteccién al Ambiente en materia de Prevencién
¥ Control de 1a Contaminacién de l» Atméxfera (Diario Of-
ezl de 25 de noviembre de 1968).

111, Decvetor

1. Decreto por el que ve reforman los artfeulos 27 ymn
Constitucionales (Dizwio Ofinal de 10 de agosto de 1987).

IV. Acwerdos por lor que se expiden las siguiontes Normas Ténicas Ecalsgicas y Criterios Ecolégicos

Fecha de publicaciin
Clave &t la norma Nombre de la norma Dixrio Oficial
NTE-CCA-001-88  Limites méximos permisibles y ¢ Jirmi parala 6n de 4\111-88
i en las d gas de aguas residuales p de las
centrales termoeléctricas convencionales.
NTE-CCA-002-88  Limites miui: isibles y procedimiento para la di i6n de +VIII-88
i enlasd gas de aguas residuales p X delain-
dunria productora de azucar de cafia.
NTE-CCA-003-88 Lﬁmm 4ximos permis y, i to para Ia & inacién de +VII-88
en las d de aguas i delain-
dustria de refinacién de pcuﬂho crudo, sus du\v-du: y petroquimica
bésica.
NTE-CCA-004-88  Limites mfximos permisibles y procedimiento para 1a d inacién de 4VIi-e




NTE-CCA-005-88

NTE-CCA-006-88

NTE-CCA-007-88

NTE.CCA-008-88

NTE-CCA-009-88

NTE-CCA-010-88

NTE-CCA-011-88

NTE-CCA-012-88

NTE-CCA-013-88

NTE-CCA-014-88

NTE-CCA-015-88

NTE-CCA-016-88

NTE-CCA-017-88

NTE-CCA-018-88

NTE-CCA-019-88

NTE-CCA-020-88

LEYES, DECRETOS ¥ NORMAS EXPEDIDOS

contaminantes en las descargas de aguas residuales provenienies de Ias
industrias de fabricacién de fertilizantes excepto las que produrcan kcido

fosférico como producto intermedio.

Lfmites miximos permisibles y pi paralad ién dr +-VIi-88

contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de las

industrias de fabricacién de productos plhucos y pol{meros sintéricos.

Limites mdximos permisibles y procedi paralad inscibn de 6-VI-88

contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de Jas

industrias de fabricacién de harinas. '

L{mites miximos permisibles y p para la d inacién de [RYHE]
enlasd de aguas residuales p ¥ delain.

dustria de la cerveza y de Ja mala. .

Limites miximas permisibles y p paralad inacifn de 6-Vi-8§

contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de las

industrias de fabricacifin de asbestos de construccién.

Umues méxitnos permisibles y p imi paralad ién de 4+VIl.e8
en Iu de aguas residuales p delain-

dustria claboradora de leche’y sus derivados.

L(mnes méximos permisibles y procedimi purala cién de 6-VI1-88
cn las gas de aguas residuales p: delain:

dunria de manufactura de vidrio plano,

Limites miximos permixibles y p i para lad i6n de 6-V1-88
enlasd de aguas resid delain.

dustria de productos de v:dno pmmdo y wplldo

Umuel miximos isibles y p parala d i6n de 6-V1.88
enlay gas de aguas residual delaine

dustria de fabricacién de caucho uméuco, lanus § y cimaras,

leun miximos isibles y procedimi para Ja dete: i6n de 4VIIL-88
en fas de aguas residuales pi i delain-

dustria del hicrro y accro. ’

Limites méximos permisibles y procedimiento para la d inacién de 4VIil-88

i en las d de aguas residuales p ientes de la in-

dustria textil,

Limites méximos permisibles y p parala inacitn de 4+-VII-88
en las de aguas residuales pi i delain-

dustria de celulosa y papel

Umues miximos permi y procedimiento para la d inacién de 4-Vill-ge
enlus de aguas residuales p. ientesde la in-

dustria de bebidas gaseosas.

Limites méximos permmisibles y procedimiento para la d inacién de 19-X-88
en las di deaguas Jes p: i delain-

dustria de acabados metslicos.

Umn:s méximos permisibles y procedimi paralad inacién de 6-V1-88
en las de aguas residuales p delain-

dustria de laminacién, extrusién y cmnje de cobre y sus aleaciones,

Limites miximos permisibles y p paralad inacién de 6-VIE1-88

contaminantes en lu descagas de aguas residuales provenientes de la in-

dustria de impregnacién de productos de aserradero.

um.m miximos permisibles y procedimi para 1a ds inacién de 6-V1-88
enlud de aguas resid; delain-

dustria de ashestos textiles, materiales de Inwén y sclladores.

n
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12, Ley de Responsabilided Civil por Dafics Nucleares
{Dherio Oficial de! 31 de diciembre de 1979).

13. Ley de Fomento Agropecuasio (Diene Oﬁnd del 2 de
enero de lSﬂl)

14. Ley R in del articulo 27 Constitucional en
Materia Nuclear {Diario Ofinial del 4 de febrero de 1985).
13. Ley Federal de) Mar (Diario Oficial del B de cnero de
1986),

16. Ley Orgdnica del Banco Nacional Pesquero y Portua-
tio (Dianis Oficial del 13 de enera de 1986).

17. Ley Orginica del Sisterna Banrural (Disrio Oficial del
13 de enero de 1986).

1B. Ley Forestal (Disria Ofinial del 30 de mayo de 1986).
19. Ley Federal de Pesca (Dvanz Ofice! del 26 de diciem-
bee de 1986).

20. Ley de Distritos de Desarrollo Rural (Diario Ofizial del
28 de enero de 1988).

1. Reglawniss

1. Reglamento de la Ley de Aguas de Propiedad Nacio-
-l (Dierie Ofical &l 21 de ibril de 193).

2. Regl de Parques Nacioales e |
(MOﬁ:-lddZOdemyndel?ﬂ)
Regl dela ) ia del artfculo 27

Connuunoml en el ramo del Petréleo (Dianio Oficial del

25 de agosto de 1959).

4. Regl de ls Ley R ia del articulo 27
- Constitucional en e ramo del PetrSico en materia Petro-

quimica. (Dianio Oficial del 9 de febrero de 1971).

5. Regl parala dicién de Certificados de Ina-

fectabilidad Agropecuuria (M Oficial de) 21 de septiem-

bre de 1973).

6. Reglamento del articulo 124 de la Ley Federal de Aguas

(Diana Oficial del 3 de diciembre de 1975).

7. Regl para la D inacién de Cocficicnte de

Agostadero (Diaric Oficial de] 30 de agosto de 1978).

8. Reglamento para Prevenir y Controlar Ia Contamina-

citn del Mar por Vertimjento de Desechos y otras mate-

rias (Disne Oficia! del 23 de enero de 1979).

9. Reglamento de Ja Ley de Sanidad Fitopecuaria de los

Estados Unidos Mexicanos en materia de Movilizacién de

Animales y sus Productos (Dienie Oficial del 11 dc julio de

1979).

10. Reglamento de la Ley de Sanidad Fitopecuaria de los

Estados Unidos Mexicanos en materia de Sanidad Vege-

tal (Disris Oficic! de) 18 de enero de 1980).

11. Reglamento de la Ley de Fomento Agropecuasio (Dia+

rie Oficial del 23 de poviembre de 1981).

12. Reglamento de Ia Ley Federal de Pesca (Dverio Ofiial
del 7 de enero de 1988).

13. Reglamento de a Ley Forestal (Diena Ofiisl del 13 de
julio de 1988).

14. Regl de la Ley Regl ia del antfculo 27
Constitucional en materia Minera (Dignio Oficial del 27 de
septiembre de 1990).

111. Decrrtos

1. Decreio que establece esul fiscales para el d L
y fomento integral de la actividad forestal (Diario Oficial
del 10 de julio de 1985).
2. Decreto que esubl:ct Il codificacién y elasifi un6n dt
cuya imy 6n enté sujeta a regul
nitarias, fitozoosnitarias y ecolégicas (Dian, Oﬁmldd 9
de noviembre de 1988).
3. Decreto por el que se crea o Comisién Naciona) del
Agua como érgano administrativo desconcentrado de la
sanit (Dienio Oficial del 16 de enero de 1989).
4. Decreto par el que se declara veda total ¢ indefinida,
del aprovechamiento forestal y de la flora silvestre, asf co-
mo de Jacaza y captura de fauna silvestre dentro dela 20
na descrita (Diario Oficiad del 20 de septiernbre de 1989),
5. Decreto por el que se aprucba ¢l programa sectorial de
mediano plazo, denominado Programa Nacional de Mo-
dernizacién de la Minerfa 1990-1994 (Dianio Oficial del 6
de junio de 1990).
6. Decreto por el que se aprueba el programa sectorial de
mediano plazo, denominado Programa Nacional de De-
sarrollo de la Pesca y sus recursos 1990-1994 {Diario Ofi-
«ial del 17 de octubre de 1990).
7. Decl: ia de z0na de di o prioritario del Co-
rredor Turfstico Ecoldgico denomitado Costalegre en el
estado de Jalisco, con una superficie de 5 772 ha (Diario
Oficial del 5 de diciembre de 1990).

IV, Acuerdos

1. Acuerdo por e] que se crea un organo técnico adminis-
trativo que se denominaré Comisién para ¢ Aprovecha-
miento de Aguas Salinas (Diaria Oftcial del 23 de abril de
1971).

2. Acuerdo por ¢l que el Plan Nacional de Contingencia
para Combatir y Controlar Derrames de Hidrocarburos
y Sustancias Nocivas en ¢ Mar serd de carbeter perma-
nente y de interés social (Diano Oficial del 15 de abril de
1981),



9. Acuerdo por ¢} que pe crea la Comisién de Energéticos:

(Diarie Oficial del 27 de febrero de 1973).

4. Acuerdo por el que se delegan faculiades para la expe-
dicién de permisos limitador de caza en los subdelegados
de Ecologia y en los jefes de las unidades de Asuntos Jurd-
dicos de 1as Delegaciones de la Secretarfa de Desarrollo Ur-
bano y Ecologfa en ias Entidades Federativas (Diario Of-
siad del 1 de noviembre de 1983).

8. Acuerdo por ¢l que ¢l Consejo Nacional de fa Fauna,
AC., weri brgano de consula oficial y apoyo de 1a Secre-
tarfa de Desarrollo Urbano y Ecologfa por fo que se refie-
re a) uso cinegético y a la fauna, con las funciones que se
indican (Dians Oficia! de! 24 de enero de 1986).

6. Acuerdo por e} que s¢ establecen Distritos de Deurrn
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.
11, Reglamemie;

P Wt

1. Regl blec: industriales. o ca.

para los
merciales molestos, insatubres o p]lm {[Xare Ghcia!
del € de naviembre de 1940).

2. Reglamento de la Zona Federal Mu‘umm'[mnm,y
de fos Terrenos Ganados al Mar (Disris Oﬁruldt] {1 de
junio de 1982).
3. Reglamento de la Ley de Obras Nhhw (Duru Djuul
del 13 de febrero de 1983).

4. Reglamento de la Ley General de Salud en mul:rl' de
Sanidad Internaciona) (Dierie W del lB de fcbxypd:
1985). .

. Peglamento dt I ky Genenl d: Sllud o

Control Sanil de

o Rura), Jos cudes zonas con

cas ecolbgi 6 para I ac-
tividad lgmptc\nm forestal, u:ulccln y agroindustrial

bajo condiciones de riego, de drensje, de temporal y de

acuaculturs, con objetn de planear, fomentar y promover

¢l desarrolio rural integral (Dians Oficia! del 16 de julio de

1997).

7. Acuerdo por el que se crea 1a Comisién Nacional para

¢} Ahotro de Energla {Diaris Oficial del 28 de lepuemhn )

de 1989).

LEGISLACION COMPLEMENTARIA EN MATERIA AMBIENTAL

1. Lo

1. Leyes de Vias Generales de Comunicacién (Dianiz Off-
cnl del 19 de febrero de 1940).

2. Ley General de Asentamientos Humanos {Diario Oficisl
del 26 de mayo de 1976).

3. Ley de Obras Piblicas (Dianio Oficial de! 30 de diciern-
bre de 1980).

4. Ley de Planeacitn (Diano Oficial del 5 de enero de 1983).
5. Ley Federal de Turismo {Diaria Oficial del € de febrero
de 1984).

6. Ley Federal de Vivienda (Diario Oficial del 7 de febrero
de 1984).

7. Ley Genenal de Bienes Nacionales (Diario Oficial del 8
de enero de 1982).

8. Ley Gene ral de Salud (Diario Oficial del 7 de febrero de
1984},

9. Ley Federal sobre Metrologfa y Normalizacion (Diarie
Oficial del 26 de enero de 1988),

10. Ley Federa! para el Fomento de 1s Microin dustria (Dia-
ris Oficial del 26 de enero de 1988).

Fro-
ductos y Servicios (Diarie Ofinial del 18 de enero dc 1988).
6. Reglamento de) Artfculo 127 de 1a Ley de Vias Gene-
rales de Comunicacién (Dienio Ofirial del 2 de septiembre
de 1988). -

111, Ducrstes

1. Decrero relativo a Is importacién o exportacién de ma-
terisles o residuos peligroses que por | nnurdeu pue-
den caunr dafios al ambiente 0 a la propiedad o

yen un riesgo & la salud o bienestar puhhco; (Diario Oficial
del 19 de encro de 1987)

2. Decreto que establece estimulos fiscales parael fouren-
1o de 1as actividades de prevencién y control de la conta-
minacidn ambiental {Digs Ofirial ded 3 de agosto de 1987).
3. Decrtto por el que s aprucba ¢! Plan Nacional de De-
sarrollo 19891994 (Dierie Oficial del 11 de mayo del 1989).
4. Decseto por el que s aprucba el programa sectorial de
mediano plao denominado Nacional de Vivien-
da 1990-1994 (Disrio Oficiel del 4 de julio de 1990).

5. Decreto por ¢l que s¢ aprueba el programa sectorial de
raediano plazo denominado Programa Nacional para la
Proteccitn del Medio Ambiente 1990-1994 (Diznis Oficial
el 9 de julio de 1990).

6. Decreto por el que 3¢ aprucba el programa sectorial de,
mediano plazs denominado Programa Nacional de Desa-
rrolle Urbano 1990-1994 (Diaris Oficiaf de) 13 de agosto
de 1980).

EV. Acurrdes y otrar disporicienss

1. Acuerdo que fija Ias bases 8 Jas que se sujetard Ia fabri-
cacién de equipos y dispositivos para prevenir y controlar
1a contaminacién ambiental (D.0. del 14 de julio de 1972).
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2. Acuerdo por el que se autoriza ls constitucién del Fon-
do Nacional para Prevenir y Controlar Ia contaminacién
ambiental (Diaris Oficiel del 13 de julio de 1981).

3. Acuerdo por ¢! que e restructura la Comisién Consul-
tiva de Nermas Técnicas en materia de Salubridad Gene-
ral (Disris Oficial del 19 de mayo de 1988).

4. Acuerdo por el que se establecen los criterios para limi-
tar la circulacién de los vehfculos automotores en el Dis-
trito Federsl, un dia a la semana (Diario Oficia! del 8 de
noviembre de 1989).

3. Acuerdo por el que se establecen los criterios para limi-
tar la cisculacin de los vehfculos automotores que consu-
man gesolins o diese! en el Distrito Federal, un dfaa la
semans (Diarie Oficial del | de marzo de 1990).

6. Acuerds por el que se ertablece la verificaci6n semes-

tral de ernisi i de Jos vehiculos de aute-
transporte de pasaje y cargs ue circulen por caminos de
jurisdiceitn federal (Diri Oficia! ded § de rmayo de 1990),

7. Acuerdo por el que se exceptian del trdmite pars oy’
tencién de la licencia de funcionamiento a que se refiers
¢l antfculo 19 del Reglamento de I Ley General de! Equi..
librio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en materia
de Prevencién y Control de Ia Contaminacién de la At.
moésfera, o las fuentes fjas consideradas como empresas
micro-industriales en los términos de la ley de la materia,

que emitan o puedan emitir olores, gases o parviculas séli-

das o lfquidas a la atmésfera (Digrio Oficial del 15 de junio
de 1990).

8. Programa Naciona) para ks Proteccitn del Medio Am-

biente 1990-1994 (Diarie Oficial del 10 de julio de 1990),
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V. Otrar mermas aficiales muxiconas

A) En maima dr agua

NOM-AA-3-1980
NOM-AA-+-1977

NOM~A'A~5~19BO
..

" NOM-AA6-1973

NOM-AA:7-1980

NOM-AA-8-1980

NOM-AA-12-1980
NOM-AA-14-1980
NOM-AA-17-1980

NOM-AA-20-1980

NOM-AA-26.1980

NOM-AA-26:198¢
NOMIAA%S.1981
NOM:AA:30-1981

NOM-AA-34-1981

NOM-AA-}SG-ISBG
NOM-AA-38-198

NOM-AA-39-1580

NOM-AA-42-198¢

Aguus residusles: Muestreo.
Determinacién de sdlidos sedimenta
bles en aguas residuales.— Método
del cono Imhoff,
Agua-Determinacibn de grass y
aceites.— Méodo de Extraccién
Soxhlet.
Determinacitn de rnateria flotante en
aguas residuales.— Método visual
con malla especifica.
Agua-Determinacién de la tempera-
tura.~— Método visual con termé-
metre,
Agua-Determinacion de pH.— Mé-
todo potenciémetro.
Agua-Detersninarién de oxigeno di-
suelto,— Método de Winkler sim-
Ple o modificado.
Cuerpos receptores-Muestreo.
Agua-Determinacién de color.—
Método Espectrofotométrico.
Agua-Determinacién de sélidos dj-
sueltos totales.— Método gravimé
trico,
sAgua-Determinacién de nitrégeno
total.~ Método Kjeldahl.
Determinacién de demanda bioqui-
mica de oxfgeno.— Métoda de in-
cubacién por diluciones.

« Agua-Determinacidn del fésfero to-
tal.— Método colorimétrico del azy)
de molibdeno o cloruro estanoso,
Anflisis de agua-Demanda quilmica
de oxfgeno.— Método de reflujo del
dicromato.

Detenminacién de sélidos en agua.—
Método gravimétrico.
Agua-Determinacién de acidez 1o
tal y ajealinidad total.— Método po-
tenciométrico y voluméirico.
Anilisis de agua-Determinacién de
La turbiedad en agua.~— Método tu-
bidimétrico de la bujia patrén.
Agua-Determinacién de suntancisaa
activas al azul de metileno (deter-
gentes). — Método colosimétrion del
azul de mevileno,

Antlisis de agua-Determinaci6n del

NOM-AA-#-1981

NOM-AA-45-1977

NOM-AA-46-1981

NOM-AA-50-198]

NOM-AA-51-1981

niimero mis probable de coliformes
totales y fecales.— Método de tubos
m@ltiples de fermentacidn.
Determinacién de cromo hexavaken-
te en agua.~ Método calorimérri-
co de !a difenil carbasida.
Detesminacién de color en agua es-
cala platino cobalte.— Método de
comparacién visual.
Determinacién del arsénico en
sgua.— Método espectrofotométri-
co del dietilditio (carbamato de
plata).

Determinacién de fencies en agua.—
Método eolorimétrico bipirina de la
$-amincentipirina.

Anflisis de agua-Determinacién de
metales.— Métoclo especunfotomé-

" trico de absorci6n atémica.

NOM-AA-53-1981

NOM-AA-57-1981

NOM-AA-58-198]

NOM-AA-60-1981

NOM-AA-63-1981

NOM-AA-64-1981

NOM-AA-65-1981

NOM-AA-66-1981

NOM-AA-71-1981

NOM-AA-72-1981

NOM-AA-73-1901

Anflisis de agua-Determinacién de
1a materia exteactable con dorofor-
mo.— Método gravimétrico.
Anglitis de agua-Determinacitn del
plome.—~ Método colorimétrico de-
I ditizona,

Andlisis de agua-Dreterminacién de
danuros.~— Método calorimétrico y
tirulométrico.

Andlisis de sgua-Determinacién de
cadimio. == Método colorimétrico de
Ia ditizona,

Anflisis de agua-Determinacién de}
baro.— Método potenciométrico
con manitol.

Andlisis de agua-Determinacién det
mercurio.— Método colorimétrico
de fa ditizona. )

Antlisis de sgua-Determinacién del
selenio.— Méiodo colorimétrico de
ia 3,3"-diamincbencidina.

Andlisis de agua-Determinacién de
eobre.— Método colorimétrico de la
neocuprolna.

Aaflisis de agua-Determinacién de
plaguicidar- organoclorados.— Mé&-
todo cromatogréfico de gases.
Anilisis de agua-Determinacién de
dureza,~ Método volumétrico con

IDOTA,
Anflisis de agua-Determinacita de
doruros.— Méados argentenérico,



N‘0M -AA-74-198!
NOM-AA-75-1981
NOM-AA-76-1981
NOM-AA-77-1881

NOM-AA-78-1981

NOM-AA-79-1981

NOM-AA-81-1985

NOM-AA-82-1986

NOM-AA-B3-1982

NOM-AA-84-1982

Andliris de agua-Determinacién de

n sulfato,— Método gravimétrico .

y turbidimétrico.
Andlisis de agua-Determinacién de
oflice.— Método colosimbirico y
gm\mémcn de deshidratacidn.
Andlisis de #gus-Determinacién de
siquel.— Método colorimétrico de
la cimetilglioning.
Anilisis de agua-Determninacion de
floururos.— Método coloriméurico
del aps.
Andlisis de agua-Determination de
inc,~— Método colorimétrico de la
ditizona 1 y Ia ditizona {1 y espec-
trofotometria de absorcién atémica.
Proteccién al ambiente-Contamina.
citn de Agua-Determinacién de ni-
trégena de nitrato.—
nlfato de brucina,
Establece e} método para Ia deter-
minacién de nitrégeno en agua y €3
splicable para agua potable.

* Contaminaién de sgua-Determina-
6n de nitrbgeno de nivato en agua
masins,~ Método de reduccign de
Aitrato a nitrita en columna de cad-
mio-cobre,

Establece ¢! método pars la deter-
inacién de nitrégens de hitrato en
£gua marina.

Contaminacién de! sgua-Determi-
nacitn de nitrdgeno.~ Métada es-
pectrafotométrice nitravioleta.
Establece ¢l método pars 1a deter-
minacién de nitrégeno de nitratosen
BguA.

Antlisis de agua-Dererminacién de
olor,~— Método emplrico de compa-
racibn,

Anflisis de agua-Determinacién de
sulfuros,— Método coleriméirico
del arul de metileno y iodométrico.

NOM-AA-89/1-1986 Calidad de agua-Voabulario-Farre

NOM:-AA-93-198¢

1-Proteccién al ambiente. .
Esta norma oficial define los térmi-
nos empleados en ciertos campos pa-
ra casacterizar 1a calidad del agua.
Proteccién al ambiente-Contamina-
ci6n dt] agua.— Determinacién de
1a conductividad eléctrica.

Méiodo de -
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NOM-AA-99-1987

NOM-AA-100-1987

NOM-AA-101-1983

NOM-AA-102-1987

NOM-AA-104-1988

NOM-AA-105-1588

Establece ¢l métndo de rutina para
1a determinacién de 1a conductivi-
dad eléctrica en agua.
Proteccién al ambiente-Calidad del
agua.— Determinacién de nirrdge-
00 de nitritos en agua,
Especifica un método espectrofoto-
métrico para determinas nitritos en
agua potable, cruda, residual y mas
rina. Es aplicable para determinar
«! contenido de nitratos, expresado
como nitrégeno, hasta 0.250 mg/
usando un volumen de mutsiras de
40 cm?. Mutstras de concentracién
mayor no chedecen la Ley de Lam-
beni y Beer, porlo que deben ser di-
Juidas parx su andlisis.
Calidad del agua-Determinazién-
de cloro 1otal.—~ Método indomé-~
trico. .
Establece tn métoda iodométrico
parz la determinacidn de doro total
en agua potsble, cruda y wratada.
Anflisis de agua-Determinar ¢l es-
wondo adicactive, Métodos absor-
«ién atbrmica, gravimétrico y fame-
metria cort espectrofotémetro con
aditamento de flama.
Método para deteccibn y enumera-
©i8n de organitmos coliformes ter-
motolerantes y pruebs presuntiva
para Escerichia cali e agua, despuls
de una filtracién a cravés de una
membrana celulésica, su subge-
cuente cultiva en un medio diferen-
cal lacioaado y ¢ clleulo de tus -
meros en Ia muestra,
Plaguicidas-Determinacién de re-
siduos ¢n sutlo,
Mérodo de toma de mutsira.
Plaguicidas-Determinacion de re-
siduos en agua.
Método de toma de muestea.

BY En maleria de contominacién amoifirice

NOM-AA-0)-1972

Método de prueba para determinar
1a densidad aparente vinual del hu-
mo empleando 1s carta de Ringel-
‘mann-Fuentes estacionariar. '
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