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OBJETIVO.

Presentar una metodologia de trabajo para la determinacién del grado
de avance tecnoldgico en una area especifica, llamada “el estado de
la técnica”, como base para la toma de decisiones en la seleccién de

alternativas tecnologicas.

Vit



OBJETIVOS PARTICULARES.
» Analizar la politica nacional en materia de efluentes.
e Determinar la evolucion historica de la tecnologia.
* Determinar cuates son las técnicas maduras y de punta para el
trataniento de efluentes.

e Posicionar la

f técnica empleada en Meéxico en el campo
internacional.

Determinar las lineas de investigacidon mas recientes.

v



RESUMEN
En los recientes anos, la industria petroquimica ha tenido gran importancia en
relacion con el tratamiento de efluentes que son generados dia con dia.

La falta de tratamiento de los efluentes ileva consigo la contaminacién de rios,
lagos y mares, ya que el agua generalmente es empleada nuevamente como

una recirculacién

Los métodos de tratamiento, conforme han ido transcurriendo los anos, van
mejorando para dar una mejor calidad de agua tratada, ya que para reutilizaria
nuevamente dependiendo de su calidad, se pueda seleccionar

A principios de siglo se generaron técnicas y procesos, cuya caracteristica
fundamental es la de acelerar los procesos naturales de purificacidn en varias
ordenes de magnitud, a todas ellas se les denomina tratamiento de efluentes.
Dentro de esta disciplina, se hace uso de tratamientos téermicos, fisicos,
quimicos y bioldgicos
La seleccidon de una técruca, va a depender de la procedencia de! efluente, ya
que éste tendra diferentes caracteristicas, ésto es, la cantidad y el t1po de
contaminante que varia de un efluente a otro, es decir.

= Si contiene conlaminantes volatiles se tenen los procesos
evaporacion, absorcion con carbdén activado, exiraccion liquido-liguido,

de

y O0smosis inversa
e Si contiene sdlidos o gotas de aceite suspendidos, dependiendo del

tamario de estos pueden emplearse técnicas como la sedimentacion,
filtracion, coagulacion, flotacidon con aire o coalescencia

+ Si son metales los cuales se desean recuperar, se tienen los métodos
de precipitacion quimica, recuperacion electrolitica, intercambio 16rico y
osmosis inversa

mnorganicos y organicos disueltos en bajas

concentraciones se tienen los procesos de precipitacion guimica,
intercambic 10NnIco., oxidacion y reduccion quimica, iodos activados,
lagunas aereadas, tanques de estabilizacion. filtros por goteoc, reactores

de pelicula y degradacion anaerobia

= Si hay compuestos

Para llevar a cabo la selecccion de la técnica y tecnoclogia mas apropiada se
debe caracterizar el efluente basandose en sus parametros organicos, fisicos,
quimicos y biologicos, de tal manera que se tengan identificados y cuantificados

cada uno de los compuestos contaminantes



De lo anterior, la nueva politica tecnolégica debe partir de un diagnostico
objetivo de la situacidn actual. La politica debe coadyuvar a que Mexico se
beneficie de la economia basada en el conocimienteo Debe promover un mejor
uso de los recursos naturales y alentar métodos de produccidn ecolégicamente
propicios en la agricultura, ta ndustria, y los servicios, para evitar la
degradacion ambiental que tipicamente ha acomparfado los procesos de
crecimiento. Asimismo, habra de proporcionar la adopcion de tecnologias de
vanguardia en ciertos campos en que el retraso de nuestro pais es evidente y
en los cuales, por lo rmismo, se pueden obviar etapas Que otros paises han

debido pasar.

Es por ello que verificar el grado de avance de la tecnologia sirve como una
base para determinar y seleccionar las diferentes alternativas tecnoldgicas
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1. PETROLEO

“Petréleo”™ es un téermino generalmente usado para descnbir una amplia variedad de

sustancias de origen vegetal. anéimal y mineral. Se puede descnbir como un liquido

aceitoso, de color obscuro, con clor caracteristico, mas ligero que el agua, constituido

por una mezcla de hidrocarburos liquidos naturales gque se encuentran generaimente

almacenados en las rocas

El petrdieo pertenece a un grupo de sustancias brtuminosas muy abundantes en la

naturaleza, presentes en vanadas formas. recbiendo diferentes denominaciones:

petroleo bruto o crudo, aceite de predra, nafta. asfalto, etc
planeta,

Los hidrocarburos son los compuestos organicos mas abundantes en el
mismos que de acuerdo a la estructura de sus atomos pueden ser subdivididos en

alquenos. alcanos, aromaticos y naftenos. entre otros
Otros componentes del petrdleo son los hetercatomicos de nitrogeno, azufre y oxigeno
los cuales sustituyen algun atomo de carbono. Tambien se encuentran metales. como
el vanadio, niquel y fierro

Los “crudos™ son mezclas complejas y vanables de hidrocarburos de diferente peso y
estructura molecular que pueden contener cientos de compuestos. Los petrdleos
crudos originadcos en diferentes pantes del mundo varian considerablemente en sus
propiedades fisicas y quimicas

De las diferentes hipotesis acerca de! ongen del petroieo, la mas verosimil parece ser
la que atnbuye su ongen a ia transformacion de sustancias optimamente activas. La
formacion de un yacmiento comprende las siguentes fases

Génesis de hidrocarburos en el intenor de las rocas madres

1.
Migracion primana del petrolec ongmnado en la fase antenor denominados

2,
rocas de almacenamiento

3. Migracion secundaria dentro de 13 roca de almacenamiento, hasta alcanzar las
condiciones adecuadas para su acumulacion en las denominadas trampas
petroliferas, que impiden su dispersion. En ocasiones, los yacimientos
subterraneocs presentan manifestaciones superficiales,
gaseosas y acumulaciones de asfalto.

comao emanacicnes

Esas diferencias son de gran importancia en relacidon con su comportamiento en

medio

2




1.1. DESARROLLO HISTORICO DE LA ACTIVIDAD PETROLERA EN

MEXICO.

Petrdleos Mexicanos. PEMEX es un Organismo Publico Decentraiizado del Gobierno
Federal., creado mediante Decreto Presidencial del 7 de junio de 1938 Es una de las
empresas mas mportantes del pais en el ambito industrial, con una amplia gama de
atnbuciones, 1o que ha provocado que sus actividades se regulen en ciertas nonmas
juridicas especificas, dispuestas en mulititud de ordenamientos que han ido variando y
ampliandose a traves del itempo.

PEMEX concretiza Ia politica del Congresoc Constituyente de 1917 al explorar
soberanamente los hidrocarburos come parte del patnmonio de la Nacién En el largo
camino recorndo desde la expropiacion petrolera hasta el México actual, se han
manejado diversas prniondades para el desarrollo integral de la actividad en funcién de
las realidades de las diferentes etapas de desenvolvimento histonco del pais.

1.1.1. PEMEX y la proteccién ambiental.

La variacidn de las priondades establecidas por PEMEX para su desarrollo se ha visto
reflejada en la politca nterna de proteccidén ambiental, por 1o que sus efectos también
han vanado histoncamente En contraste con el /mportante avance tecnologico de la
empresa, reconocdo Nternacionaimente, la atencion a tos problemas ambientales
rezago tanto en prncridades como en su desarroilo tecnologico Es decir conforme el
ttempo ha ido pasando, se observan algunas diferencias con lo que respecta al nivel
tecnologico y ambental

£n la medida gue PEMEX ha aumentado sus aclividades, !a sociedad ha tomado
conciencia de los impactos a los recursos naturales y ambientales en general. por lo
que la incorporacion de ta dimension ambiental en la geston de la actividad petrolera
se ha convertido en una insistente demanda social

La gestion ambienta! representa para PEMEX un doble compromiso, por un lado
aprovechar el recurso del petroleo de acuerdo al mercado generador de divisas y a las
demandas internas de energeticos, y por otro. la responsabthdad que implica, en un
estado de derecho ambiental mexicano

1.1.2. Desarrollo de la gestion ambiental de PEMEX.

Las bases legales que a partir de 1917 han regutado la apropiacion y el uso de los
recursos naturales, asi como la proteccion ambiental, tienen como sustento, entre
otros, Jos articuios 27, 73, y 115 de la Constitucion Poliuca de los Estados Unidaos
Mexicanos. Con dicho fundamentc, a parur de la deéecada de los 30's, el legislativo
promuigd leyes, reglamentos, decretos y acuerdos relacionados entre la sociedad

mexicana . sJu entorNo ¥ sus recursos.



Los primeros avances juridicos normaron aspectos concretos del Ambiente. pero

desvinculados entre si.
Bajo este esquema, el enfoque sectorial de dicha reglamentacion, las competencias
administrativas eran de caracter compartido Por otra parte, los impactos ambientales
aparentemente no fueron de gran envergadura y las necesidades socioeconomicas
eran mMas apremiantes. PEMEX asumid responsabiidades basicamente con sSus
trabajadores, creando la Comision Mixta de Normas y Seguridad Industnal
En la década de los 70's el descubrnmiento de grandes yacimtentos, acelerd el
crecimiento explosivo de la industna petrolera y las exportaciones tanto de crudos
como de subproductos. lo Gue trajo Consigo repercusiones ambientales aun mas
considerables

Los acelerados procesos de crecimiento en el pais alentaron a ia socredad civil y a sus
reprasentantes Se expide entonces, el 23 de Marzo de 1971, ia Ley Federal para
Prevenir y Controlar la Ccntaminacién Ambeental. circunscnta a la regulacion de los

efectos de la contaminacién.
En 1972, se cred ta Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente para atender
preponderantemente los efectos de la contaminacion sobre la salud humana, y dar
cumplimiento a los acuerdos de {a Orgamnizacion de Naciones Unidas a este respecto.

ElI 22 de diciermbre de 1981 se publica la Ley Federal de Proteccion al Ambiente donde
se demanda la colaboracién de diversas instancias al incluir aspectos de educacion y
difusion y tuscar una mayor congruencia con la Ley Orgamica de la Admunistracion
Publhca Federali Si bien continuo con énfasis sobre la contamrinacion, se consttuyd en
la prnmera ley marco en la materia

Como respuesta. PEMEX modificé su estructura normativa y operativa a nivel ce
Subgerencia de Proteccion Ambiental, lo que amplid su marco de actuacon.
mcrementando ademas sus recursos y funcicnes considerablemente. A parur de 1987
las acuvidades de gestion ambiental encomendadas a la Gerencia de Proteccién
Ambiental se integraron a la Coordinacion Ejecutiva para el Desarrollo de Zonas

Fetroleras
Esta med:ida representd un notable avance en la concepcion y atencion ntegral de la
problemanca ambiental, reconociendo que las vanables socio-economicas son parte
fundamental de la gesuon ambiental y wviceversa La actividad petrolera se concibe

entonces como un detonador del desarrollo regional, por lo tanto se asocia a todas las
econdmicas y ecoldgicas de las diferentes

potenciahidades y hmitaciones sociales,
regiones.

En 1982, al crear la Subsecretaria de Ecologia. se formulo un Programa Nacional de
Ecologia en el marco dei Sistema Nacional de Planeacion, que enfauza sobre las
vinculaciones intersectonales y desarroilo regional, en donde la ecologia cobra mayor

importancia.
Se conjuntaron en una sola gestion la preservacion y el aprovechamiento de los
recursos naturales y el mejoramiento del ambiente y se reconoce a la variable



ambiental como ia base material y objetivo de calidad de vida para el desarrollo

nacional,

En 1983, el Congreso de la Unién aprueba la Ley General de Equilibrico Ecolédgico de la
qQue se derivan adecuadamente Ja nueva reglamentacion establecida para las
condiciones sociales y econdmucas. entre otras

1.2. PETROQUIMICA.
La petroquimica es una rama de la gran industria quimica que utiiza como materias
primas productos derivados del petrdleo o del gas natural.

cada proceso en partcular presenta

la petroquirmica basica,
se puede senalar que todos incluyen los

En el area de
reactores sencillos y

caracteristicas especificas En general
procesos y operaciones unitanas de la ingenieria quimica
catalitcos; desulacion. extraccion, cnstalizacion. absorcion. adsorcion, transferencia de
calor. movimiento de fluidos, etc.; requinendao servicios de apoyo para su operacion

1.2.1. Etapas del Desarrollo Petroquimico.
La histona de la petroquinmuca se divide en cuatro grandes periodo. que se caracterizan
simuitaneamente por la naturaleza ce las fabricaciones

1.2.1.1. Periodo entre las dos guerras,
En el aho de 1920 la unica industna petroquimuca del mundo consistia en la producciéon
del negro de humo., dentro de ese periodo se establecieron las bases del gran
desarrolio que pronto alcanzaria la petroquimica. Sin embargo en todo el mundo, de
los afios comprendidos entre 1920 y 1940, la quimica del carbén estaba en pleno auge
y podria sausfacer cada vez mayores, los requernmientos, de productos organicos y de
amoniaco. En visperas de la guerra. la carboquimica alemana abarcaba ya la mayor
pare de los sectores que la quinica amerncana industrializaria después de 1940,

mediante el empieo del petroleo o de! gas natural como materias primas.

1.2.1.2. La segunda guerra mundial.

A consecuencia de la guerra, y especialmente después del afo de 1942, en los
Estados Unidos se aceleréd mucho el ritmo de desarrollo de la petroquimica. El
aumento brusco de pedidos de muchos productos indispensables para el esfuerzo
bélico (caucho, explosivos. solventes, etc.), fué una de las causas principales en el



desarrollo., La materia prima requerida por un aumento considerable de produccion
podia obtenerse mas rapidamente con las industrias del petréleo y del gas natural que
con la carbonizacién de la hulla. A menudo los procedimientos existian ya, habian sido
perfeccionados algunos afos o algunos meses anteriores, pero se aplicaban tan sdélo
en una escala semi-industrial. La intervencién gubernamental permitid acortar los
plazos normales necesanos para alcanzar una produccidn en masa, confiando al
Estado mismo 1a construccidn y explotacién de las nuevas fabricas o bien asegurando
un mercado abundante a los productores.

1.2.1.3. Postguerra.

Después de la guerra, la petroquimica amencana siIgud progresando, pero con un
rntmo Mas lento que en el periodo antenor. Esta inestabihidad se reprocduce en Europa,
donde inmediatamente después de la guerra se elaboraron planes para desarrollar una
industria petroguimica, de lo cual ninguna fabnca comenzo a funcionar antes de los
fines de 1949. El problema era mas complejo en Europa que en los Estados Unidos, la
necesidad de reconstruir (especialmente las refinerias) antes de desarrollar, era en
muchos paises europeos, un factor de retraso desconocide en Ameérica del Norte.

1.2.1.4. Afjos posteriores a 1950.

La estabilizacion economica. el rearme, ta guerra de Corea y en Europa Occidental, al
tinal de la reconstruccion mndustriali, pusieron fin a esta incerniidumbre y falta de
decision. En las Estados Uridos en el ano de 1950 se inicia el gran desarroilo de fa
petroquimica.

En los afnos posteriores a 1950 la petroquimica empieza a3 surgir también en algunos
paises subdesarrollados

1.2.2. Desarrollo Histérico de la Petroquimica en México (Marco Legal).

En primera instancia se fundamenta por la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos de 1917, la cual en su articulo 27 (asi como en el cecreto de expropiacidn
petrolera), establece que todas las materias relacionadas con e| petrdlec son
propiedad de la Nacién, sefala entre otras consideraciones, que el dominio directo del
problema y en todos Jlos carburos de hidrogeno solidos, liquidos y gaseosos
corresponden a la Nacion, siendo este dominio inalienable e imprescrnptble. También
apunta que la explotacion, uso o aprovechamiento de estos recursos por particulares o
sociedades constituidas conforme a la legislacidn mexicana, no podra efectuarse sino

o



mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo Federal, acorde a las reglas y
condiciones que establezcan las leyes.

Para establecer las reglas basicas del desarrollo de la industna petroquimica, el
Gobierno Federal decidid dedicar atencién especial a esta actividad industrial,
promuigandose en noviembre de 1958 Ja Ley Reglamentana del Articuio 27
Constitucional en el Ramo del Petroleo, reservandose el Estado, fa produccion de
petroguimicos basicos y creando una comision intersecretanal para analizar los

proyectos,
Se emitieron varias disposiciones que regulaban en especifico esta actividad hasta la
Ley Reglamentana del Articulo 27 Consttucional en el Ramo de! Petrdleo en Materia
de Petroquimica el 9 de febrero de 1971, actualmente en vigencia, l1a cual derogd ios
antenores ordenamientos estableciendo hneamientos de caracter general, entre los

que destacan:
1. La industria petroquirmica consiste en (@ reahzacion de procesos quimicos y
fisicos para la elaboracion de compuestos a partir, totalt o parcialmente, de la
transformacion del petroleo. gas y sus derivados
2. Deimita claramente que el campo de accion de ia petroguirmica esta
reservado a ta Nacion
Da vida juricica a la Comusion Petroquimica Mexicana cuyo objetivo es el de
un desarrollo armémico de la industna petroquimica nacional,

promover
las disposiciones normativas contenidas en la

supervisando su apego a
legislacion correspondiente y su atencion a los ineamientos sefalados en los

planes y programas dei Estado en ejercicio de sus atnbuciones comao drgano
auxiliar tecmnco consultivo en matena de petroquimica, de la Secretaria de

Energia, Minas e Industna Paraestatal

Una de las pnncipales propuestas que se tienen contempladas dentro del plan
nacional de desarrollo (1995-2000) es una estrategia para promover el uso eficiente y
el aprovechamiento productivo de los recursos Ello imphca estimular el uso productivo
de la mano de obra, una profunda desregulanzacion, un impulso sin precedente a ia
actualizacidén tecnologica y la capacitacion laboral. y la formulacién y ejecucion de

politicas sectoriales pentinentes

Ef! plan propone adoptar politicas claras para detener el deterioro ecolégico, asi como
estimular la inversion en infraestructura y la actualizacion y difusion de tecnologias
limpias, y velar por el cumplimento de las normas de proteccion ambiental.



1.2.3. Aspectos principales del Desarrollo de la Petroquimica.

1.2.3.1.El problema de la materia prima: petroquimica.
La petroquimica obtiene su matena prima de dos fuentes distintas

1. La refinacién de! petrdleo. En la industria quimica de los derivados del
petroleo se uthzan subproductos de una windustria bien determinada, cuyo
prnncipal objeto es fabricar combustibles liguidos y lubncantes Las fabricas de
derivados quimicos del petroleo pueden estar situadas cerca de [os
yacimientos, si la refineria ttene lugar alli myismo La naturaleza y cantudad de
subproductos del! petrdleo chsporubles para la industna petroquimica no
depende de las caracteristicas geologicas sino del tipo de operaciones
reahzadas por las refinerias y su capacidad de tratamiento, es decir de
factores puramente técnicos y economicos. Por lo tanto una fabncacion de
productos petroquimicos. al fyar la naturaleza y el volumen de su produccion,
debe tener en cuenta no solamente las posibiidades de su propio mercade
sino también las posibihdades de sus proveedores A menudo la empresa
quimica y la sociedad petrolera establecen convenios para determmnar la
cantidad y calidad precisa de matena pnma que sera suministrada

2. De! gas natural. Cuando la ndustna quimica fabrica denvados del gas
natural, no utiliza un subproducto smOo una Mmatena prnma bruta La forma
economica de transportar gases es por medio de gasoductlos. por
consigwente, las fabncas quimicas que utilizan dicha matena prima estan
situadas cerca de 10s yacimientos o bien en el recorndo de esos gasoductos

La petroquimica debe su propia existencia a una evolucion técnica, que s bien en
condiciones muy distintas segun se trate de gas natural o subproductos de refinacién,
ha puesto a disposicion de la industna quimica nuevas materias prirnas

1.2.4. Petroquimica y Economia (Desarrollo Econdmico)

La industna petroquimica mantiene un Jugar pricritario y representa uno de los factores
Que influyen en mayor medida a nuestro crecimiento, en razén de su impacto en
sectores tan diversos como agricola, textil, automotriz, construccién y en las
posibilidades que ofrecen sus productos para satisfacer requerimientos cada vez mas

diversos y complejos,

1.2.5. Evolucidn y Situacién Actual.

La industria petroquimica nacional fincd su desarrolio al final de los afos cincuenta e
inicio de los sesenta y fue concebida principalmente para satisfacer la demanda det




mercado interno y basada en I3 substitucién de importaciones de productos
petroquimicos.

Esta industria se ha constituido por empresas elaboradoras de productos quimicos
derivados de la transformacion de los hidrocarburos del petrdleo y del gas natural
mediante procesos fisicos y Quimicos

Debido a la gran variedad de productos que genera. ésta es una de las actividades
productivas que ha tenido mayor relacion intersectorial y de mercados con las demas
ramas de la actuvidad econdmica, por o Que su desarrollo ha estado ligado
intimamente a la economia nacional

El aprovechamiento de la petroquimica basica se debe a la existencia de plantas en
fase de arranque o amphaciones; a la operacion de plantas de capacidades pequenas
en mercados muy divididos; al abastecimiento insuficiente e irregular de matenas
primas, y a la falta de concurrencia de las empresas en los mercados internacionales

1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD PETROLERA.

De acuerdo a las actividades de la industria petrolera, esta puede ser dividida en dos
grandes grupos:

1* Produccidn primaria: que incluye las areas de exploracion y explotacion, y
donde las areas productoras de cada zona se dividen en distritos, éstos a su
vez en campos y €stos en pozos.

2° Tranformacién industrial: que abarca refinacién, petroquimica (basica y
secundaria) y movimiento de productos

1.3.1. Produccion primaria.

Cuando se buscan hidrocarburos, uno de l0s pasos iniciales para localizar las
estructuras que los poseen, es utihzar métodos geologicos, topograficos y geofisicos
que permitan conocer la estructura de la roca subyacente

En la actualidad las prnncipales herramientas de prospeccién petrolera son los estudios
geofisicos.

La prospeccion petrolera requiere de estudios geoldgicos de campo a fin de identficar
condiciones y estructuras adecuadas para la contencion de gas y de aceite, asi como
el analisis de fosiles superficiales que permitan dotar al sistemas geoldgico;
posteriormente a los estudios sefalados.




1.3.1.1. Explotacion.

La explotacién de un campo petrolero terrestre o marino {en la plataforma continental)
se lleva a cabo mediante la perforacion, terminacién y operacién de pozos.

1.3.1.2. Explotacion terrestre.

La fase de perforacion exploratorna es seguida de pruebas para evaluar el prospecto.
Una vez que éste ha sido localizado, comienza la fase ce perforacién de desarrollo e
instalacion de equipos superficiales de separacion, bombeo y compresioéon,

Los pozos petroleros comunmente producen una mezcla de gas y aceite, 1a cual
requiere ser separada; para ello se instalan batenas de separacion. Los separadores
consisten principalmente, en tanques que, Mediante la reduccion de la presidn y la
fuerza centrifuga o barreras fisicas. separan |a fase liquida-aceite de la gaseosa

El gas obtermido se trata mediante el proceso de endulzamiento para reducic su
corrosividad, comprnmiendolo y enviandolo por gasoductos a las plantas petroquimicas
o a los usuarnos directos o, bien, se utihizan en el propio campo o se quema para alviar
presiones

1.3.1.3. Explotacién marina.

En el caso de explotacion costa afuera es necesano considerar las diversas
instalaciones (plataformas) requeridas para ello; en general, se clasifican en
ptataformas de perforacion, de produccion, de compresion y enlace

Las plataformas de perforacién son aquellas en las que se instala el equipo de
perforacion a fin de llevar a cabo la intalacidon de plataformas de un numero daco de
pozos direccionales, las de produccidn se utiizan para separar el crudo, el gas y el
agua, enviando a terra por ductos separados el aceite y el gas, tratando el agua por
separado para poder trarla al mar sin crear contaminacién; las piataformas de
comprension, como su nombre lo indica. se utilizan para compnmir el gas,
deshidratandolo y en su caso. reutilizarlo en servicios de las propias plataformas,
endulzandolo; por uitimo, las plataformas de enlace

1.3.2. Transformacion industrial.

El rubro de tranformacion industrial tene una operacion sumamente compleja Que
permite obtener, a partir del petrdleo crudo, una amplia variedad de productos
comerciales tales como. combusubles, lubricantes y materias primas para la
petroquimica basica.

Los procesos de transformacion se dividen en tres grupos principales:



1. Destilacion del petrdleo crudo para obtener distintos condensados como gas
licuado, gasolina, kerosinas o combustibles diesel.

2. Proceso de desintegracion en los cuales se utilizan los residuos de la
destilacion, y se obtienen Jubricantes basicos que con diferentes aditivos

forman ios lubricantes y las parafinas comerciales.

Purificacidon, en la cual se eliminan los compuestos que imparten propiedades

indeseables a los productos, como son los derivados de azufre.

Para el desarrollo de estos procesos se cuenta con plantas pnmarias endulzadoras de
gas, liquidos, criogénicas, destladores, fraccionadoras, etc. La transformacion

industrial incluye dos areas principales:
1* Refinacitn y
2° petroquimica

1.3.2.1. Refinacion.
La refinacion involucra preferentemente procesos fisicos para la separacién de los
diversos componentes del crudo.

Los procesos uthzados se pueden agrupar en dos conjuntas:
tratamiento y obtencién del gas natural o gas licuado de petrdieo (LP). y el segundo,

cofrespondiente a la separacion de los componentes del crudo

uno relativo al

En el primer caso. los pasos o procesos fundamentales son la separacién, al
endulzamiento. la deshidratacion y Ja absorcion de los hidrocarburos condensables

presentes

El endulzamiento del gas busca elminar las gases acidos, como el acido sulfhidrico y
el didxido de carbono. presentes en el gas natural, normalmente consiste en la
absorcion del acido sulfhidnco en soluciones de etanclaminas y del bioxido de carbono

en soluciones alcalinas
La deshidratacion, cuyo objeto es ehrminar el agua presente en el gas, se logra
generalmente por accién de tnetlenglcol y la absorcdn de hidrocarburos
condensables se efectua mediante el uso de un aceite en el cual se solubiliza.

€l gas natural purnficade se envia por gasoduclo a los centros de consumo como
combustiblies o como materna prnma petroquimica.

En el caso de! gas licuado de petrdleo, su obtencion inicial proviene de la destilacién

atmosfeérica dei crudo. pudiendo requerir un tratamiento similar al descrito para el gas

natural.

Los procesos utlizados en la refinacion de! crudo incluyen, a su vez, la deshidratacion
1a

y la desalacion del! aceite y su refinacion mediante procesos fisicos como



destilacidén, cristalizacion, extraccién con solventes, adsorcion y absoercion; y procesos
quimicos como desintegraciédn térmica o catalitica y reestructuracion molecular

Todos estos procesos se integran para conformar una refineria, considerando tanto la
calidad de los crudos por tratar como jos productos a obtener., sin embargo los
procesos fundamentales basicos son.
= Destilacion atmosférica: proceso en el cual! por medio de calor, el crudo se
somete a ebullicidn a efecto de vaporizar ios componentes mas volatiles:
postenarmente éstos se condensan a diferentes temperaturas con lo cual se
obtienen fracciones liquidas de diferentes compcesiciones qgeneralmente gas
LL.P. gasolinas, kerosinas, diesel y resicduo

« Destilacion al vacio: proceso swnilar al antenor y en el cual al mantener
reducida la presion, se evapora postenormente se condensan los
componentes menos volatiles: diesel pesado, cortes lateraies destilados para
fubncantes y asfaito

« Desintegracidn catalitica: los cortes laterales de la destlacion al vacio se
someten a reacciones catalihcas que rompen 1as molécuias en forma selectiva
transformandolas en productos hivianos

= Desintegracion térmica: proceso por medio cel cuatl aphcando
simultaneamente temperaturas y presiones elevadas, se logra romper las
moléculas de los residuos pesados obteniéndose productos hgeros

« Reformacion catalitica: este proceso permite, mediante ia reaccidn de
ruptura de moléculas largas, 1somenzacién, cichzacion y deshidrogenacion,
modificar la estructura de las moleculas aiimentadas. generalmente gaschna.
en moleéculas con propiedades mejoradas como gasolinas de aito octanage

e Desulfuracion: siendo el azufre un elemento que provoca caracteristcas
indeseables en Jos cdiversos productos se requere eimnaro. (o cual
generalmente se logra por reaccicnes con hidrogeno en presencia de un
catalhizador, formandose acido, postenormente se extrae para ahmentar las
plantas de recugeracion de azufre

En la extraccion con solventes se utlizan solventes selectivos para la separacion de
componentes de interés, los cuales se recuperan postenormente por desulacidon o
cristalizacion

Todas las cormentes de acido sulfhidnco procedentes de los procesos de
endulzamiento o desulfuracidn, se someten a un proceso de oxidacidén (Claus) a efecto
de obtener el azufre elemental.

En general los procesos, tanto de refinacidon como de petroquimica. exigen
instalaciones industriales, las cuales en el caso de las refinerias y petroquimica basica
normalmente son complejos y de gran magnritud.



Adicionalmente, la operacién de una refineria requiere diversos servicios generales
tales como la generacidn de vapor, de electricidad, tratamiento de agua de

alimentacion, de enfriamiento. de vacio, etc.

1.4. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO.

Al llevar a cabo un diagndstico tecnolégico de un sector industrial tan complejo e
interdependiente como el petroquimico surge un conjunto amplio de consideraciones:

1.4.1. Patrdn Especializado.
En este analisis se considera como industria petroquimica a la industria de productos
basicos. es decir, a ios denvados directos de compuestos naturales del petréleo.

La caracteristica fundamental de la industria petroquimica es su integracion lineal en
largas cadenas productivas siendo los productos petroquimicos basicos desarrollados
en la industna del petroleo, los siguientes:

2. Acetonitrilo

5. Armoniaco.
8. Ciclohexano
11. Dicioroetano

3. Acrilonitnlo
6. Benceno
9. Cloruro de Vinilo
12. Dodecilbenceno.
15. Eter-Metil-Terbutilico

1. Acetaidehido
4. Alfaclefinas
7. Butacieno
10. Cumeno
13. Estreno 14. Etano
16. Etuibencenc 17. Etlenc
19. Hexano. 20. tsopropanol
22, Metanol. 23. N-Parafinas.
25. Orntoxileno 26. Oxido de Etilo.
28. Pentanos 29. Polietileno A D.
32. Tetramero de propileno 33. Tolueno.

18. Heptano
21. Negro de humao.
24. Olefinas.

27. Paraxileno

30. Polietileno 8. D.

31. Propilenoc
34. Xileno.

La integracion de la industna petroquimica moderna depende de un namero
relativamente reducido de productos petroquimicos basicos fundamentales, ya que de
ellos se dervan la gran mayoria de los productos intermedios y finales gque requiere la
industria actual, entre estos petroquimicos basicos, obtenidos directamente del
fraccionamiento del crudo o de! gas natural, destacan los siguientes

(K3



« Ameniaco. = Benceno.

= Butadieno. = Etileno.
=« Metanol. « Propiteno
* Xilenos.

= Tolueno.

Los productos mencionados, amoniaco y metanol, se obtienen a partir del gas de
sintesis (Mmonéxido de carbono e hidréogeno producido preferentemente por reformacion
del gas natural). El propilenc, el butadieno y fos butilenos son subproductos que se
obtienen en cantidades importantes cuando se parte de matenales mas pesados que

el etano.

1.5. COMPETITIVIDAD

La industna petroguirmica nacional se ha desarrollado basicamente sobre la susttucion
de importaciones Las prnmeros huecos lienados en la cadena productiva fueron los
productos terminados Foco a poco el proceso productivo se fue integrando hacia la
ndgustna petroquimica

El crecimiento del mercado de productos finales e intermedios han sido mucho mas
rapido que la construccion de plantas petroquirmicas primanas, y €n consecuencia, el
suministro de petroquimicos basicos con produccidn nacional ha sido ceficitano,
PEMEX mediante un esfuerzo exiraordinario de planeacion e version de nuevos
proyectos. empieza a estar en condiciones de abastecer la totalidad de la demanda de
petroquirnicos basicos S bien la industna petrogquimica basica de! pais ha ido
iNncorporando plantas de mayor capacidad paralelamente a lo gue acontece con el

resto de! mundo

Por otra parne. la falta de disponibiidad de alguntas matenas primas de caracter basico
han obligaco al! usc de rutas obsoletas e msuficientes comparadas con el dinamismo
de los avances tecnologicos que tienden a usar rutas rMmas cortas o directas o bien,
tienen la necesidad de obtener subproductos considerados como petrogquirnIcos
basicos: esto pogdria ocasionar seguir adquiriendo procesos obsoletos y aumentar con

etio la brecha tecnologica

1.6. ACTUALIZACION DE LA TECNOLOGIA (PLAN NACIONAL DE
DESARROLLO: 1995-2000).

El cambio tecnologico ccurre con gran rapidez, lo que tiene implicaciones importantes
para el uso eficiente de los recursos y para la competitividad internacional. La
acumulacién y el uso del conocimento es mMas importante que ias dotaciones de
recursos naturales para deterrmunar las ventajas comparativas y la acumulacion de
rnqueza de las naciones Esta crcunstancia estd dividiendo a las economias entre las



que pueden respondear rapidamente para aprovechar las nuevas oportunidades
tecnolégicas, y las que se rezagan aun mas por dejar crecer la insuficiencia
tecnologica entre ellas y el resto del mundo.

La conciencia acerca de estas tendencias, el impulso a la educacion y capacitac:ion, y
el desarrollo de una infraestructura tecnolégica adecuada son factores esenciales para
el aprovechamiento en términos de crecimiento econdmico y bienestar. Las mejoras en
tecnologia y productividad son particularmente importantes en el contexto de las
dificultades econdémicas a que hoy se enfrenta México

Es imporntante que el Gobierno asuma un papel catalizador en areas donde el mercado
no exista o funciona insatusfacionamente, como en el caso del acopio y diseminacion
de informacion. la introduccion inicial ge nuevas tecnologias, y el financiamiento en
investgacion y desarrollo De ahi que sea necesano mtroducir al sector privado a
realizar un mayor esfuerzo tecnologico, que incluya la investgacion y desarrolio En las
condiciones de tecnoldgica consiste en asrmilar y uthzar eficientemente el creciente

acervo mundial gel conocimento tecnologico

1.7. ESTRATEGIAS GENERALES DE POLITICA TECNOLOGICA.

Se mejoran sustancialmente los mecarismos de coordinacion para tla planeacion y
presupuestacidn para la politica tecnologica Se establece, a parur de las expenencias
existentes. un foro de coordinacion entre el sector privado, los centros de mmvestigacion
y el gobiernc

Se dara gran énfasis a la prcmocion del conocimuento como fuente de nqueta y
bienestar Se promovera una nueva conciencia acerca de la importancia de la
actuahzacidn tecnologica y el aprovechamiento de! acervo mundial del conocimiento en
favor ce los intereses nacionales. Esta estrategia habra de comprender las nuevas
tecnologias, asi comao las innovaciones tecnalogicas

Se impuisara la asimilacion y difusion de tecnologia. para lo cual se promoveran los
centros de mformacion. no solo para recabar informacion tecnologica. sino para
transmitirla con eficacia a los sectores productivos Se dara gran impulso al desarrollo
de las normas y los estandares. asi mismo se impulsaran los servicios de

extensionismo para ia productividad y tecnalogia

Se fortalecera la infraestructura para el desarrolio tecnologico, tanto en los centros del
sector pdblico como propiciando, a traves de apoyos financieros y un tratamiento
tnbuntano adecuado. |1a inversion del sector privado en este rubro

Se estimulara un mayor contacto con los centros de gereracion de tecnologia en el

extranjero. Se hara promoviendo investigaciones conjuntas, intercambios de
investigadaores, acceso a redes de informacion tecnolégica y a la inversion extranjera

directa
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1.7.1. Infraestructura Tecnoldégica.

Uno de 10s factores mas importantes para el desarrollo de la industria petroquimica
mexicana es la formacion de una base sdlida e infraestructura tecnolégica en 10 que se

refiare a recursos humanos, materiales y técnicos.

1.8. POLITICAS TECNOLOGICAS.

El desarrollo tecnolégico de una industria como la petroquimica depende de la
existencia de un conjunto de pohiticas descntas en el Programa Naciona! de Desarroilo
que establece:

1. La asimilacion de
pasado,
2. El desarrollo de tecnologias para la fabncacion de especialidades quimicas:

tecnologias de proceso y productos adquiridos en el

3. El desarrollo de nuevas aplicaciones de [0s petroquimicos finales en vivienda,
calzado. agrnicultura y allmentos

ODentro del programa de Politica Industnal y Comercio Exterior, se analizan diferentes
factores a nivel industnial, estos son' Conformar a través de la accidon coordinada con
los sectores productivos, una planta industrial compettiva a nivel intermacionat,
orientada a producir bienes de alta calidad y mayor conterudo tecnologico. Para ello se
debe fomentar el desarrolio del mercado intermno y la substtucion eficiente de
impontaciones, para sustentar la insercion de la industria nacional en la economia

internacional.

1.9. POLITICAS PARA LA PROMOCION DE LA COMPETITIVIDAD DE
LA INDUSTRIA.
1.9.1. Fomento de integracion de cadenas productivas.

Esto es, promover la integracion de cadenas productivas donde las posibilidades de
integracion son mas promisonas o las deficiencias mas graves, en la industrnia

petroquimica y denvados




Un mejoramiento de la infraestructura tecnologica para el desarrollo de fa industria, la
politica de mejoramiento de la infraestructura tecnoldgica para la industria se compone
de dos elementos:

I. La modemizacion tecnoldgica

Il. La promocién de calidad.

1.9.1.1. Modernizacion tecnolégica.

Ei esfuerzo reciente para llevar a cabo una modernizacion, de la infraestructura
tecnoldgica del pais es aun imitada en relacién a los estadndares intermacionales Esta
limitacion se manifiesta en el relativamente bajo gasto en investigacion y desarrollo en
nuestro pais; en la desvinculacidn entre la oferta de apoyo tecnolégico y la demanda
de I3 industna internacional. y, en una estructura industrial, cual sea caracterizada por
la coexistencia de un pegueno grupo de grandes emprasas, capaces de desarrollar
tecnologia propia, y una gran mayofia que no cuenta con recursos iNcluso para
adoptar tecnologias ampliamente conocidas
Elrezago del pais en materna tecnolégica y 1a importancia del factor tecnoldgico para la
competencia internacional, hacen indispensable reahzar un esfuerzo extraordinano
durante los proximos afos, a fin de reducir 1a brecha que en esta matena separa a la
industna nacionai de sus competudores extranjeros
La modernizacion tecnologica de las empresas sigrwfiica mejorar su capacidad para
innovar y para aprovechar los avances tecnoldgicos. creando Nnuevos productos y
procesos
Para este fin se debe elevar |la capacidad de! aparato productive para aprovechar los
avances tecnologicos e impulsar e! uso de informacion con base fundamental en
nuevas tecnoiogias productivas, a traves de
a) Fortalecer la capacidad a las empresas para incrementar la eficiencia de sus
procesos productivos y aprovechar al maximo sus recursos
b) Dotar a ia ndustria de referencias acerca de la practca tecnolégica
internacional, con el fin de establecer programas de normalizacion voluntana
en materia de ahorro de insumos basicos

c) Estimular la transferencia tecnologica del exteror, alentar la inversidn en

magquinaria y equipo
d) Fomentar la proteccidon a la propiedad industnal, asi como difundir la
importancia de mecan;smos para proteger las innovaciones tecnologica.

e) Construir el fondo de apoyo al desarrollo de inversiones para promover, en su
etapa inicial. inversiones patentables que requieran demostrar su viabilidad
técnica y apoyar la proteccién en el exterior de los desarrollos tecnologicos.




1.9.7.2. Promocién de Calidad.

El complemento de ta poliica de modernizacion tecnolegica es una politica de
promocién de calidad. La utlidad de los sistemas de calidad radica en su orientacion
hacia la mejcria gradual, pero constante, de procesos productivos ya existentes.

La promocion de calidad es fundamental desde una perspectiva inlernacional. Los
estandares o normas internacionales de cahdad establecen una base objetva en las
transacciones del comercio munadial y aseguran al comprador que los productos que
adquiere presentan las caracteristicas requendas de desemperio y segundad

1.10. INTEGRACION INDUSTRIAL.
Una de las caracteristicas de la industria es su integracion en largas cadenas
productivas en la que destaca precisamente la industria petroquimica Gran parte de

esta industra encamina su produccion a otras de mayor densidad de mano de obra

Ya que es frecuente que los paises en desarrolio exportadores tradicionales de
materias primas, sean al mismo ttempo importadores de productos denvados de sus
propias matenas prnmas, debido a la dificultad que se encuentran en procesos de
integracion de las cadenas productivas. asi como a la intensidad de capital requendo y
con frecuencia factores de indole tecnologico En México se dan pocas las alternativas
de integracion nacional opuma de cadenas productivas, en las que destaca
precisamente la de la industria petroquinmica. gran pare de esa incdustna encamina su
produccion en otras con mayor densidad de mano de obra

La petrogquimica basica representa el primer eslabon de las cadenas mencionadas que
se canalzan directamente al consumidor Et insumo es e! valor de la petroGuimca
primano como producto final es sumamente reducido, sin embargo se va multiplicando
senciblemente en las etapas del proceso procductve Del cual lleva un gran desarrollo

de expansion a nivel nacional
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1. MEDIO AMBIENTE

En el medio ecologico la experiencia ha demostrado que es posible adoptar medidas
que permitan mitigar los danos causados por este indispensable desarrolio industrial y
su aphicacion oportuna y correcta que puede permitir que el desarrollo sustentable sea
tfactible en Ilas regiones de trabajo e la industria petroiera.

La investigacion técnica y la asimilacion de experiencias sobre derrames accidentales
de hidrocarburos y sus dernvados a nivel mundial, proveen en la actualidad un conjunto
de medidas en (a3 prevencién y control de la contarninacién para cada una de las
actividades que se realizan en [a industna del petrdleo, traduciéndose en varios paises
en normas y reglamentos de proteccion ambiental

En el caso de Mexico, podemos mencionar algunos de sus aspectos en cuestion a lo
que se refiere la Ley General de Equilibno Ecologico y Proteccion al Medio Ambiente

Esta ley por lo gereral hace enfasts en la preservacion, restauracion y mejoramiento
del medio ambiente. Cabe mencionar tambien el aprovechamiento racional de Jos
elementos naturales de manera gque sean compatbles la obtencion de beneficios
econdmicos con el equilibno ce los ecosistemas, a la prevencon y controi de la
contarminacion del aire. agua y sueio

Para los efectos de ley. debemos tomar muy en cuenta al ambiente, entendiendo por
tal. “al conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que
interactdan en un espacio y tiempo determinados™; contaminacion, a “la presencia

iente de uno © Mas contaminantes o de cualquier combinacion de ellos
Contarminante, *a toda materia o energia en

en el am
que cause desequilibrio ecolégico™.
cualesquiera de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse © actuar en la
atmodsfera, agua, suelo, flora y fauna o cualquier elemento natural, aitere o
modifique su composicidon y condiciéon natural™.
Debiendo tomarse en cuenta la formulacion de los cnterios ecolégicos generales que
deberan observarse en la aplhicacidn de ios instrumentos de la politica ecologica. para
la proteccion de las areas naturales de la flora, fauna sivestres y acuaticas. para el
los recursos naturales, para el ordenamiento ecoiogico del

aprovechamiento de
terntono y para la prevencion y control de la contaminacion del arre, agua y suelo

Con respecto a la evaluacion del impacto Ambiental, corresponde al Gobierne Federal
evaluar el Impacto Ambiental de la industna quimica y petroquimica

Para la prevencion y control de la contaminacion de la atmosfera, no podran emitirse
la atmosfera. Que ocas.onen © puedan ocasionar desequilibrios

contaminantes a
ecoldgicos o danos al ambiente En todas las emisiones a la atmodsfera. deberan ser



observadas las previsiones y las disposiciones reglamentarias. asi como las normas

técnicas ecoldgicas.
Para ia prevencion y control de la contaminacion del agua corresponde:

. la Secretaria de! Medio Ambiente. Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP):
a) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en actividades agricolas e

industnales.
b) Promover |a incorporacion de sistemas de separacion de aguas residuales de

origen doméstico de aquellas de ongen industrial en los drenajes de centros
de poblacion. asi como 1a instalacidn de piantas de tratamiento para evitar la

contaminacion del agua

2. A la SEMARMNAP en coordinacidn con las Secretarias de Agncultura y Recursos

Hidrauticos y de Salud.
a) Emitir opinién a la que deberan sujetarse la programacion y construccion de
nuevas industnas que puedan producr descargas contaminantes ce aguas

residuales, asi como de las obras e instalaciones conducentes a purificar las

aguas residuales de procedencia industrial.

b) Expedir normas técrucas ecologitas Que deberan observarse para el
tratamiento de aguas residuales de ongen urbano que se destinen a la
industria y agncultura Para el ejercicio de esta atribucion, dichas
dependencias tomaran como base los estudhos de la cuenca y sistemas

correspondientes

También se debe tomar en cuenta que todas las descargas en las redes colectoras,
rios, cuencas, vasos. aguas marinas, y demas depositos O corrientes de agua y los
deberan

derrames de aguas residuales en los suelos o sy infiltracion en terrencs,
satsfacer flas normas técnicas ecologicas. y en su caso las condiciones paruculares de
descarga que se determinen

Para la Prevencion y Control de la Contarminacion del Suelo, se consideraran los

siguentes criterios
1. Deben ser controlados los residuos en tanto que consttuyen la principal
fuente de contaminacion de los suelos.
2. Es necesano racionalhzar la generacion de residuos solidos, municipales e
industriales. e incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje.

Como medidas de segundad se deben tomar en cuenta cuando existan riesgos
inminentes de desequilibrio ecologico o casos de contaminacidn con repercusiones
peligrosas para los ecosistemas, sus componentes, o la salud publica, ta Secretaria



como medida de segundad, podrad ordenar decomisos de materiales © sustancias
contaminantes, la clausura temporal. parcial o total, de las fuentes contaminantes
correspondientes, y promover la ejecucidn ante la autoridad competente, en los
términos de la ley, de alguna o algunas de las medidas de seguridad que en dicho

orgenamiento se establecen.

1.2. CONTAMINACION DE LA BIOSFERA.
Entendiéndose como bidsfera, al conjunto que forman los seres vivos en el entorno
donde se desarrollan
Debido al alto grado de contaminacion existente a nivel nacional e internacional, se
describe a los contaminantes, como’

e Sdlidos (residuos).

s Liquidos (efluentes).

= Gaseosos (emisiones)

La mayor parte de este tipo de contaminantes, encontramos que son desprendidos de
la industina y por ello, que se pretende dar un tratamiento a los diferentes tipos de

contaminantes

2.2. AGUA EN LA INDUSTRIA.

E) agua., las soluciones y 1as suspensiones acuosas desempedan un papel muy
importante dentro de jos diversos tipos industniales. Cada uno de ellos posee, con
respecto a la calidad del agua. sus propias exigencias, es decir que cada industria va a
requensr de diferentes volumenes de agua dependiendo de las caracteristicas

requendas por dicha industna

La industria va a requernir el tipo de calidad del agua, y el emplec necesario de técnicas
diversas gque incluye procesos elementales de depuracion: fisicos, quimicos, a veces
térmicos, e incluso biolégicos. Por otra parte la industria necesita generalmente
caudales de agua muy importantes, y produce en muchos casos una contaminacion

fisica o0 quimica.
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2.3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS AGUAS INDUSTRIALES.

En circuitos de aguas impias. especialmente si son cerrados, es frecuente el empleo
de reactivos de acondicionamiento, para prevenir la incrustacidn o la corrosion y los
lodos, cuando se trata de aguas sucias, y especiaimente en el caso de recirculacion de
aguas de lavado o de fabricaciones diversas En este caso deben tenerse en cuenta
otros parametros como son’

« la presencia de saliridad vanable;

e (a3 existencia de fangos que puedan absorber 10os productos secuestrantes y
dar lugar. por lo tanto, a un exceso de coNsumMo.

el precominio de coloides cuya precipitacion se swmpide mediante el empleoc de
dispersantes

2.3.1. Reutilizacién y recirculacion.

El incremento de consumo de agua de buena calidad en la industria, y la necesidad de
su economia con e! Hin de reducir siMmultaneamente !a toma y el vertido, conducen a
una utlizacion metodica del agua que puede manifestarse bajo dos aspectos
principales:

* La reutilizacion y

* la recirculacion.

2.3.1.1. La reutilizacion

La reutilizacidn o utlizacion en sene. consiste en el empleo del agua, en circuito
abierto. en dos funciones sucesivas y diferentes, con una posible fase intermedia entre
ellas, de toma o de tratamiento. La segunda utilizacion es, generalmente, mas sencila
que la pnmera, por lo que puede emplearse agua de menor calidad

2.3.1.2. La recirculacion.

La recirculacion por el contrano, consiste en reutiizar indefinidamente un agua para
una misma funcion, compensandose con una aportacion anicamente las inevitables
pérdidas que puedan producirse, las purgas sistematicas y la evaporacion, El grado de
recirculacion del agua puede ser entonces muy elevado, y la concentracidn, ya sea en
sales minerales u organicas, o en matenas en suspension acumuladas
progresivamente, puede resuitar rapidamente molesto y necesitar una depuracion

continua



2.4. TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES.

Generalmente las industrias, debido a su gran diversidad, necesitan una investigacion
propia de cada tipo de industria y la ién de pro de tratamiento
especificado por las vias de depuracion, normalmente. deben definirse industria por
industna. L.a definicion de todo tratamiento debera basarse en:

« el conocimiento de los ciferentes contaminantes;
= la caracterizacion de los efluentes;
= la organizacion de los desagues y 1a separacion de los efluentes;

= la eleccibn entre los diferentes métodos de depuracidn fisicoquimica y/o
biolégica

2.5. FACTORES ESPECIFICOS DE CONTAMINACION.

Estos factores se clasifican en funcion de los metodos de tratamiento que le son
aplicables. Los que se muestran en la tabla N° 1

TABLA No 1
FACTORES ESPECIFICOS DE CONTAMINACION

FACTOR CONTAMINANTE
. Elementas insolubies separables « Matenas grasas. flotantes (grasas, hidrocarburos. ahl.’m-
tisicamente con o sin floculante cos, aiquitranes, aceites 0rganicos. etc )

« Materias séhdas en suspensidn (arenas, Oxidos. tiarexi- |
et e e dos. prigmentos, azufre coloidal, latex. fibras etc) .
Elementos organicos separables « Colorantes, detergentes. compuestos macromoleculares, ;

por adsorcion . diversos compuestos fenolados
Etementos separables por preci- « Metales téxicas 0 no, Fe. Cu. Ni, Be. T:, Al Pb. Hg. Cr,:
pitacidn precipitables en una cierta zona de pH

«  Sulfitos, fosfatos. cianuros. sulfocianuros

Eilementos separables por agota- « H:S. NH,, alcoholes, fenoles, sulfuros
- miento <<stripping=>>

Elementos que necesitan una de « Cianuros, cromo hexavalente, sulfuro, cloro, nitrato. i
! reaccion 6xido reduccion d
1

. Acidos y bases. e Acido clorhidnco, acido sulturnco. acndo n-:rlco acudo
! fluorhidrico: bases diversas
Radionucleidos tales como: Y*, Mo~, Cs*.

Sales de acidos y bases fuertes; compuesios Organicos !
onizados (infercambio idnico) o ng_(dsmosis inversa).

' Elementos que pueden concen- .
{trarse por intercambio iénico o
r OSIMOSIS INVersa.




2.6. CARACTERISTICAS DE EFLUENTES A TRATAR.

2.6.1. TIPO DE EFLUENTE A TRATAR.

Las aguas residuales por tratar representan la materia prima principal por lo tanto, es
importante conocer sus caracteristicas tanto fisicas como quimicas y biologicas, para
de esta manera determinar el proceso o la mezcla de procesos con l1os que debe de
contar el sisterma de tratamientc para lograr una adecuada remocion de
contaminantes, ademas de una alta eficiencia en cuanto a operacidn dei sistema

agua residual proveniente de la regeneracién de resinas de

El efluente es ei
la punficacion de agua para proceso y/o producto

intercambio 16nico aplicado en
dentro de la industria

El efluente proviene {en este estudio). de una etapa de punficacidon de agua para
proceso. la cual contitene contarminantes removibles por tratamentos de tpo
meramente fisico, puesto que los contaminantes prncipales contenicdos son iones
metalicos y sus sales obtenidas durante 1a regeneracion de 1as resinas de intercambio

idrico
Para tener una buena definicion de una estacion de tratamiento de aguas residuales,
es necesano disponer de los siguientes datos
* volumenes dianos.
e caudales horanos minimo y maximo,
e composICion de agua de aportacion a la fabnca
» fabricaciones continuas, discontinuas;
« importancia y periocdicidad de las puntas de contaminacion;
» posibilidad de la separacion de los circuitos,
posibilidades de tratamientos o de recirculaciones locales o parciales,

= contamnacicnes secundanas, incluso debiles u ocasionales, que puedan
afectar senamente al funcionamento de cieros organos de los equipos de
tratamientos (colas. alquitranes fibras, aceites, arenas, etc.)

2.7. INDUSTRIA PETROQUIMICA.

La industria petroquimica genera una contaminacién principalmente constituida por los
hidrocarburos, a los que se afnaden otros campuestos de la naturaleza, como son:

« materias organicas. fenocles, acidos sulfénicos, alcoholes, etc.;

= compuestos sulfurosos (sulfuros, mercaptanos, tiosulfatos, etc,;

N
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« sales de sodio;

« materias en suspension (arenas, arcillas, brea de coque, catalizadores),

Los hidrocarburos representan el denominador en comun de los contaminantes, por (o
que los tratamientos comienzan generalmente, por un desaceitado en dos fases: una
primera fase, de separacion por gravedad, seguida de un afino mediante flotaciéon. la
depuracion biclogica eventual tiene que reservarse a aguas bien desaceitadas y

exentas de sulfuros y metales pesados

2.8. PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION.

La contaminacion principal del! medio natural debida a los hidrocarburos procede de
vertidos accidentales o sistemas que thenen lugar durante el transporte y, sobre todo,
durante la utilizacidn de ilas productos acabados, citandose asi aigunas fuentes
conocidas. que se encuentran en las tres fases de la iIndustna petroguimica:

e enla produccion;
« en el transporte;

= enelrefino

2.8.1. EN LA PRODUCCION.

Se encuentra en

= Las aguas de formacidn (es decir, presentes en el yacimiento petrolifero),
arrastradas con el petroleo crudo y separacas de estas en las operaciones de
desemulsificacion y del calentamiento del crudo

=> Las temperaturas de estas aguas son de 50 a 90°C. Son salinas y constituyen
emulsiones mecanicas que contienen de 0.5 a 2g/l de hidrocarburos. Pueden
deshabilitarse esencialmente para coalescencia, mediante la separacidn por
gravedad en aparato de placas paralelas o por flotacidn mecanica.

=> lLos fangos de pozos. al realizarse éslos, se extraen grandes volumenes de
fondos ricos en bentonita, que acontinuacion es sometida a una sedimentacion
estatica. El rebose de los depdsitos contiene una emulsidn estable de
hidrocarburos en el agua que debe romperse y separarse por flotacién antes del

vertido.




2.8.2, EN EL TRANSPORTE.

=> Aguas terminales: segun el tamano de los petroieros representan del 25 al 33%
de la capacidad Gtil de éstos, estimandose que la cantidad de hidrocarburos
contenida es aproximadamente del 0.4% del producte transportado, lo que
corresponde a una concentracidon potencial del orden del 1% de hidrocarburos en
el agua.

= Estas aguas. en general muy salinas, se encuentran a la temperatura del agua
de mar. Despues de Jlos almacenamientos reguladores acostumbrados,
presentan unos contenidos bajos de matenas en suspension y de hidrocarburos,
que pueden elminarse mediante un simple tratamiento de flotacion con aire
disuelto, una ver fioculadas con ayuda catonica

2.8.3. EN EL REFINO.

Segun las organizaciones de las redes de alcantanilado. se encuentran vanos tipos de
efiluentes:

=> aguas de procesos, gue comprenden

~ los efluentes de desalacion (2 a 10% del caudal crudo), aguas
relativamentes calientes y salinas;
los condensados de destlacion (1 a 1.5% de caudal crudo). estas aguas se
someten generalmente a un tratamiento consistente en agotamiento
los condensados de desintegracion <<craqueo>> catalitico (2 a 6% del
caudal de crudo sometdo a <<craqueo>>). Contiene una imporante
contaminacion de amoeonaco, sulfuros y fenot Es ndispensable un
<<agotamiento>> con vapor
los condensados de <<vapor - cracking>>, mucho menos contaminados

Las aguas aceitosas (aguas piluviales. de lavado de circuitos, nego y purgas de
depositos). Estas aguas, de caudal muy vanable, contiene una contaminacion
consttuida especialmente por hidrocarburos y materias en suspension.

Los efluentes concentrados: las sosas usadas, que necesitan generalmente unos
tratamientos muy especificos

=
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1. CONDUCTAS ALTERNATIVAS.

Una vez identificados los impactos de la industria petrogquimica sobre el medio natural
y su area de influencia, y haber analizado los procesos causa-efecto en el desarrolio
de dicha actividad y las conductas en torno al sector a nivel internacional, se determina
que. es necesario:

Contar con las bases técnicas que permiten incorporar 1a politica ecolégica nacional en
el prograrma sectonal energeético, en [o reiativo al sector petrolero, para sustituir las
conductas tradicionales del sector mediante una administracion adecuada de los
recursos y evitar las consecuencias de una rapida degradacion del suelo, aire y agua,
u otras perdidas irreversibles de recursos potencialmente renovables

Es asi que se desprenden
1. Los princpios de la politca ambiental de PEMEX y la regulacion de
instrumentos para su aphcacion

2. Incorporacion de dimension ambiental para ta preservacion. la restauracion y
el mejoramiento del ambiente en las areas de trabajo

3. Preverur y controlar en tas areas de la contaminacion del aire, agua suelo y
biota (floray fauna)}

producida en la ndustria petroquimica,
considerando las regiones del norte, sureste y marnna en ia actividad petrolera,
determinandose las afecciones ambientales para el medio fisico, bbidtico y
socioeconomico en cada uno de sus factores y componentes, para de esta manera
poder situar las conductas alternativas. que se sugiere deben ser implementacas (ver

figura No. 1 y tabla No 2)

Gran parte del debate sobre el desarrollo sostenible se ha concentrado sobre las
Zonas marginales con escaso potencial de produccion donde mas grave suele ser el
deterioro ambiental, por lo general las politcas aplicables para su solucidon deben
conceder igual o relativarmente mayor atencidén a las zonas de alto potencial. con et fin
de un mejoramiento a !la presion a la que se ven sometidas las zonas marginales, por
lo que la estrategla debe tender hacia un equiibno tomando en cuenta tres factores:

Siguiendo wna caractenzacion sectanal
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Figura N° 1 Ubicrion de centrgs petroguimicos y unidades pelroquimicas



TABLA No. 2
CONDUCTAS ALTERNATIVAS

CONDUCTA ALTERNATIVA

IMPACTOS O

! Instalacion ;| = Elabaracién de estudios previos
i Que permitan conocer e compo- |
H i nente ecaldgico al igual que los .
. : impactos que presentan la zona
H i « Reglamentacion del area reque-
H rnda para Ia instatacion
« Reforestacion dentro y en la pe-
riferia de la petroquimica reci-
claje de 1as emanaciones praodu-
cidas por procesos fisicos

; y cambio
de yso de syelc

Operacion ! . Mey de los sistemas de
H faicos y tratamiento de agua
- R de muestreos y ana-
%1% perodicos de cuerpos de
agus .
« Capacitacion permanente al par-
sonal

- Mejoramiento de cahdad de lOs
combustibles utihzados

« Moejoramiento  del aisefo de
equipo e instataciones :

- Rehabilatacion de )a Zona ga- *
Aada en caso de conungencias

- Auditornas ambientales externas
pendaicas a las instataciones

* Investigacion permanente aph-
cacin de medidas y equipos an-
ticontaminantes .

=« Programa de manejo y control
de residuos pehgrosos y de aho-

_fredeenergia ;

1. Ampliar la superficie utilizable de tierra de alto potencial con métodos
razonables de exploracion y explotacion de los hidrocarburos.

2. Mejorar tanto la productividad como la equidad con unidades econdmicamente
viables y servicios de apoyo

3. Intensificar la educacion ambiental y las investigaciones en el subsector
petrolero para poder disponer en el futuro de una corriente continua de

tecnologias adicionaies.



En lo referente a su interaccion con los ecosistemas la produccion de energéticos debe
dar prioridad a las necesidades concretas en base a tpos de recursos:
a) Tierras marginales de bajo potencial. donde la eficiencia y la irregularidad de
las precipitaciones y las condiciones edafologicas o la topografia adversa
limitan la produccion de hidrocarburos y aumenta el riesgo de degradacion
cronica del suelo
b) Zonas de alto potencial, que con practicas adecuadas de explaracion,
explotacion y operacion permiten una produccion sostenible con niveles altos

y cada vex mayores de productividad
c) Zonas de bosgques, selvas y ecosistemas agroforestales o silvicolas que
requieren medidas de proteccion y recuperacion.

d) Cuidado de la diversidad biologica y en zonas de proteccidn ecolagica.

En una estrategia que intenta promover el desarrollo y la conservacion en las areas de
explotacion y en las comunidades situadas en zonas de influencia, son esenciales los

siguientes elementos
a) La consideracion del medio ambiente como una realidad fundamental para la

vida actual y futura
b) Tecnologias mas eficaces para economizar el consumo de energia.

3.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA

3.1.1. INDUSTRIA PETROQUIMICA
3.1.1.1. Impacto al medio fisico.

3.1.1.1.1. Aire.

Existen dos grandes grupos de fuentes emisoras ligadas a esta etapa industrial, por
una parte, las emisiones generadas por los diversos mecanismaos de combustion, como
calderas. motores de combuston interna, turbinas, etc. y por otra parte. las emisiones

propias de los procesos petroquimicos,

Generalmente parte de estas enmusiones son lanzadas a la atmaosfera a través de
chimeneas. lo cual permite estimar las areas que son afectadas por ellas y la magnitud
de tal afeccion; sin embargo, en los procesos petroquimicos también se presentan

maitiples emisiones fugitivas provenientes de tanques de almacenamiento, de fugas de
las cuales son dificiles de determinar ya que dependen en

uniones y estoperos, etc
gran pane de las caracteristicas de operacion y mantenimiento de las instalaciones

involucradas



Algunas de estas emisiones tienen caracter toxico o de alto nesgo para la salud, como
@l acido cianhidrico y el monomero de cloruro de viniio; igualmente; la mayoria de ellas
por su caracter organico presenta caracteristicas de inflamabilidad y explosividad que
es necesario considerar en estudios de nesgo

3.1.1.1.2. Agua.

La industria petroquimica consume grandes cantdades de agua, tanto dentro de los
procesos, como la utihzacion en los sistemas de enfnamiento En el primer caso se
integra a los productos por elaborar o se desecha contaminacidn por subproductos
indeseables;, en el segundo una parte se evapora y otra se desecha con un alto
contenido de diversas sales como purga de las torres de enfriamiento

Las aguas residuales de la industina petroquimica puede tener diferente ongen:. asi
parte de los efluentes consiste en descargas de aguas servidas procedentes de los
servicios sanitarios de las plantas, las cuales son incrementadas por aguas de lavado
general de las instalaciones, otra pante corresponde a purgas de sistemas de
enfriamiento y la parte restante. de mayor interés para este estucio, es 1a procedente
del propio proceso

£n general los contaminantes presentes Son sustancias organicas que incrementan la
demanda de oxigeno de los efluentes, entre estos productos destacan aguellos como
las grasas y los aceites no son miscibles en @l agua y flotan en ella

Como contaminantes peligrosos del agua deben presentarse atencidon a los cianuros,
los metales pesados proveruentes de catalizadores y a ios diversos organocioruros.

3.1.1.1.3 Suelo.

En forma directa los procesos petrogquimicos no generan contaminacion del suelo y en
general, no producen desechos solidos en cantidad apreciable; sin embargo, diversos
subproductos no uthzables presentan problemas en su disposicion final, la cual
generalmente se hace depositandolos en tanques que postenormente se entuerran;
este sistema ha probado ser no soélo ineficiente sino pelgroso ya que puede migrar
contaminacion a atuiferos subterraneos e inutihzando a! mMismo suelo

En forma general se considera importante clasificar jos iodos procedentes del
tratamiento de tas aguas residuales de la misma industna, los cuales, contenen en
promedio de 2 a 5% de solidos en suspensidén, se someten a clanficacton a fin de
obtener un lodo con 10 a 40% de solidos dicho residuo reguiere disponerse
adecuadamente ya que contiene c:anuros, organoclorados y metales pesados.

Adicionalmente. la industna petroquimica genera residuos no peligrosos del tipo de

material de empaque, matenal de limpieza, estopas, etc que normaimente pueden
disponerse conjuntamente con los desechos municipales

az



3.1.1.2, Impactos at medio bidtico.

3.1.1.2.1. Flora terrestre,

Tomando en cuenta las emisiones atmosléncas sedaladas, se puede esperar que una
planta petroquimica afecte en mayor © menor grado a diversas especies vegetales.

Al respecto hay que considerar que el bidxido de azufre generado por los sistemas de
combustion es toxico para diversas especies; de igual forma el ozono producto de la
contaminacion fotoquimica generada por los hidrocarburos volaties, los oxidos de
nitrégeno y la lux solar, presentan caracteristicas oxidantes muy marcadas que
también efectan a civersas especies vegetales

Por otro lado. las descargas de aguas residuales, si se permite que Ileguen
directamente a lerras cultivadas, afectaran diversas plantas de acuerdo con sus
caracteristicas, siendo importante sobre todo la presencia de metales pesados;, de
wgual forma los gases y aceites conteridos en estas aguas pueden contaminar al sueio
y volverio improcuctivo, al respecto revisten mayor importancia de contaminacion las
plantas que a traves de las cadenas ahimenticias, pueden afectar la salud del hombre

3.1.1.2.2 Fauna terrestre,

Un gran impaclio que se ha detectado en la fauna por causa de las emisiones
contaminantes de la industna petroquimica ha sido la intoxicacion aguda de ios
animales domesticos o silvestres por descargas masivas accidentales de gases o la
intoxicacidn cronica por acumulacion por la ingesuon de alimentos, como forrajes,
contaminados con cempuestos organoclorados o con metales pesados. por lo que, la
cadena de allmentacion juega un papel de concentrador que puede afectar alt hombre

3.1.1.2.3. Flora acuatica,

L as gescargas de las aguas residuales de la industria petroquirmica afectan a la flora
acudtica dependiendo de su naturaleza y concentracion, asi, aguas contemendo
sustancias grasas sobrenadantes o solidos en suspension, afectan la transferencia de
ta luz arre-agua con el consecuente efecto en la fotosintes:s. aguas conteniendo
organicos con caracteristicas de nutrientes afectan al equiibno ecologico, propiciando
un desarroilo anormal de ciertas especies, por ultimo la presencia de toxicos puede
destruir diversas especies o acumularse en otras

3.1.1.2.4. Fauna acuatica.

Con respecto a la fauna acuatica son tres principales efectos que pueden originarse
por la contaminacion petroquimica uno, ta reduccion de intercambio de oxigeno en la
interfase aire-agua por la presencia de peliculas de sustancias grasas. otro es el que
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corresponde a la concentracion a través de la cadena alimenticia y el ulimo, el efecto
de descargas calientes que elevan la temperatura de los cuerpos de agua que
modifica las condiciones de habitat para diversas especies.

3.2. ANALISIS DE LAS CONDUCTAS ALTERNATIVAS.
3.2.1. METODOLOGIA DE ANALISIS

La descrnpcion de los impactos ambientales 1dentficados, nos hacen pensar en un

sistema compiejo de vanables gque interactuan en forma negativa sobre los recursos
naturales

Para ello se establece en primer lugar la clasificacidon de la actividad petrolera en:
exploracion, expiotacion, transformacion y distnbucion, A través de un cuadro
sinoptico, en funcion de los principales niveles secuenciales de obra, en 10s cuales se
incorporan |0s siguientes aspectos

Tipo de obra: En esta columna se presenta la acuvidad o upo de obra que se
gesarrolla dentro del proceso productivo

= En algunos casos. considerando los procedimientos de construccion y
operacion, se consideran en un grupo representativo. como por ejempio se
determina como ductos a todas aquellas lineas de conduccaidn que requieren
ser incorporadas para la transportacidon de los diferentes tipos de
hidrocarburos o de sustancias Gue requieren ser iNcorporadas dentro de un
proceso determinado, como en €l caso de las lineas de descarga, lineas de
bombeo neumatico, acueductos, gasoductas, cleoductos, carboductos. etc

« Fase: Independientemente de las diversas fases en las que se pudieran
clasificar las actividades que se llevan a cabo para el desarrollo de cada una
de las etapas de la acuvidad productiva como en el caso de las
nvesugaciones de campo y gabinete, los estudios prelimmnares, etc en esta
columna se representan unicamente las fases de construccion y de cperacion
para considerar Que en estos dos Mmomentos en los que se identifican los

pnncopales impactos al ambiente, y aquellos seran manejados en politicas
globales de compantimiento

Impactos o riesgos mas representativos: En esta columna se senalan para
cada fase aquellas afecciones que tienen un Mayor impacto en el ambiente, o
que representan un resgo en virntud de los impactos que pudiera ocasionar en
caso de un accidente Este aspecto es de suma importancia, porque a pesar
de que el porcentaje de incidencia de acadente 0 descontrol de un tpo de
obra de PEMEX es muy bajo, |18 enorme concentracion de este Lipo de obras
en un espacio determinado representa en Su conunto un alto nesgo. y
generalmente, se representan impactos en el recursc local comao tal




En caso de los impactos que son sefalados como desmontes, se consideran
todos aquellos aspectos que representan por consecuencia. es decir; 1a
afeccidn de las especies vegetales, que en algunas ocasiones pueden
involucrar especies en peligro de extincion, 1a modificacidn a los habitos de la
fauna mayor, en caso de que las obras se vean afectados habitad peculiares,
rutas migratorias, rompimiento de cadenas alimenticias, etc y la eliminacion
de un porcentaje determinado de especies menores; la modificacion de l1a
vocacion natural del suelo; Ia erosién y las caracteristicas del suelo.

« Los impactos que son sefalados como contaminacién consideran

las
afecciones provenientes de cuaiquier tpo (aire, agua, suelo, etc))

Causas: En est2 columna se sefalan aquellas actividades que producen, o en
ias que se presentan, la mayor incidencia de impactos.

* Cambi

de conducta: Se representa un listado de alternativas conductuales

que al IMplementarse muguen aquellos iIMpactos que se sefalaron como mas
representativos

Cabe sefalar quu en los procesos tecnolégicos y el desarrollo de ingenieria
que PEMEX ha establecido a lo largo de su historia son consideradas como

de los mas avanzados a nivel internacional, sin embargo, se presentan dos
problemas fundamentales

a) La anhguedad de la acuvidad petrolera en México, ya que se encuentra
en operacidn instalaciones que fueron desarrolladas hace mucho tiempo
y 1as cuales No han pasado por un proceso de modernizacion

b} El curso que ha seguido el establecimiento de pricndades dentro de la
politca petrolera. para lo cual han interveniddo como vanables el recurso
financiero como base de la economia nacional por io Que en cuanto se
produce ya tenen un destino priontano. ia uthizacién de la empresa para
1a colocacion de la mano de obra. la falta de consiceracion del recurso
ambiental como un elememnto fragil y de vital imponancia entre otros

Es por ello que a pesar del nivel de ingenieria y las normas establecidas a nivel intermo
por PEMEX, los impactos ambientales de dicha acuvidad son evidentemente
significativos y se requiere del establecimiento de politicas especificas y de proceso de
concentracion que promueve su adecuada,. oportuna y obligada impliementacion.

3.3. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE LA CONDUCTAS
ALTERNATIVAS.

Las petroguimicas al igual que !as refinerias y otras obras, necesitan realizar el
desmonte para disponer del area necesana para su instalacién por o gque es
tmportante normar o reglamentar el area promedio que se necesita para este upo de



obra, ya que al hacerlo se elimina gran cantidad de vegetacién que afecta
directamente al aire, agua. suelo, flora y fauna del lugar.

Las petroquimicas al establecerse pueden encontar ya situaciones de detericro
ambiental diferenciado como’ contaminacién atmosférica por bioxido de azufre (SO;),
hidrocarburos volatles (CH.), oxidos de nitrégeno (NO.). adcido sulfhidrico (H;S0.),
monodxido de carbono (CO), entre otros, asi como contaminacion del agua por grasas y
aceites, cambios en el potencial de hidrogeno, etc.

Similarmente al establecimiento de una refinena los criterios para la instalacién de una
petroquimica son los siguientes

a) Suelo Lbre de posibilidades de adjudicacidn o usufructo por parte de la
empresa

b) Agua en abundancia en las cantidades que demandan los procesos de
transformacion y asociados

c) Cuerpos de agua cauces y receptaculos naturaies en que se pueden
descargar los fluidos propios de los procesos de produccion,

d) Infraestructura carretera, ferroviana, y de comunicaciones en general para
desfogar y dar cauce a iNsumos y productos de la petroquimica.

Una vez instalada Ia industnia petroguimica se debe fortalecer dentro (areas verdes) y
en la penferia para disminuir poce los impactos generados por la instalacidn,

De todo el proceso productivo de los hidrocauburos de la industria petroquirmica es la
que conlleva menores riesgos del impacto ambiental, en virtud de que !a gran vanedad
de sus desechos 50N de alla toxicidad y generalmente no biodegradables

Es importante fomentar la invesugacion que permita reciclar las emanaciones
producidas por los procesos fisicos ya que estos son quemados y arrojados a la
armosfera

Pensado en ta gran cantdad de agua gue se amplie en los procesos de transformacion
Yy otros asociados y en los cuerpos de agua, cauces y receptiores naturales en los que
se descargan los fluidos de los procesos de produccion contaminandolos, se
recomienda

Mejorar la cantidad de las plantas tratadoras de agua ya gue muchas son muy
antiguas y no operan de acuerdo a las condiciones actuales de produccion, por lo que
las descargas de aguas residuales pueden contener metales, aceites, aguas saladas o
los restos de los reactivos cdemulsificantes, asi como las aguas de descarga a alta
temperatura y tamben pueden contener residuos de acido carbonico, glcoles,
carbonatos de potasio. sales de cloro, sulfato de sodio, cloruros, aldehidos, benceno,
entre otros. A continuacidén se presenta un cuadro sinoptico de la fundamentacion de
las conductas alternativas (Vertabla N° 3 )
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TABLANo. 3

FUNDAMENTACION DE LA CONDUCTAS ALTERNATIVAS

CONDUCTA ALTERNATIVA
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TABLA No. 3
FUNDAMENTACION DE LA CONDUCTAS ALTERNATIVAS (CONTINUACION)

‘e 0€,. WSAS CONWC\'A ILTERNM'NA VARIABLES A CONSIDERAR

"DISMINUCION D FACTIBILIDAD
. _ | REBGOS

CTU I s R
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) Plazo !
Meptamuento  de cadad  de  los X X M X ALTO WEDID  Mediano °
. combushibles utihzados Plazo f

i . ' . .

Mejoramuento del disedo de equipo v, X X M X WEDIO MEDIO  Mediano ]
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H Mantenamuenito  penodico 2 equipo ! X X A X ALTO AUO Inmemalo
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3.4. POLITICAS AMBIENTALES PARA EL SUBSECTOR PETROLERO.

Las poliiticas que se proponen en materia ecoldgica para PEMEX se fundamentan en
la Ley General de Equilbrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente y las demas leyes
aplicables, las cuales son de caracter general y particular. Entre las pnmeras podemos

sefalar las vertientes de:
coordinacion,
regulacion,
concentracion, y
decentralizacidon

Y entre las segundas podemos vincular:

la mitigacion y prevencion,
el ordenamiento,

la regulacion,

el aprovechamiento racional,

la capacitacion, y
la restauracion de ecosistemas entre otros

Y las Que se muestran en la tabla N°: 4.

TABLA No. 4
POLITICAS PARA EL SECTOR PETROLERO

Crecimiento de la actividad petrolera

priortanas y restauracién de

Establecimiento de zonas

Politicas de coordina- .
cion: equihbrno ecologico

]Polixlcas de regulacion:

Equilibrio con los sectores econdmicos no petroleros

Acciones necesanas para preservar, proleger y restaurar el

equiiibrio ecolégico H
La creacion de nuevos intrumentos de planeacion,

Reordenamiento de la actividad

Regulaci6n de! aprovechamiento
Regulacién de las actividades con rnatenales y residuos peli-

grosos.
Dictarminacidn técnica.
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TABLA No. 4
POLITICAS PARA EL SECTOR PETROLERO (CONTINUACION)

POUTICAS APLUICACIONES
H = Medidas que contrarestan los equiibrios que se presentan en!

i
: obl

| Politicas de concerta- l0s centros de poblacion

lclon: « Promover el uso de tecnologias apropiadas

« Promover la aparmicipacidn de 1a achvidad. y conciencia de |la
poblacien |

i Politicas de desentraliza- e Concurrencia de PEMEX en la Entidad Federativa y
feion:

i = Municipat

H {e Areas de desarrollo para la actrvidad petrolera

P Politi de mitigacion, e« Visidn integral
| prevencion aprovecha-:
r':llen(o' y ap « Establecimiento de zonas intermedias de salvaguardias.

‘e Alto riesgo de contaminacion de suelos y presencia de con-
tingencias

1 e Prevencion del ambiente.

i
¥

Crecimiento de la actividad petrolera
Politicas de PEMEX.

Desarrollo de programas para preservar y restaurar el
equilibrio ecologico

i Politicas de
i to:

Proyecto integratl de |1a restauracion de PEMEX.
macion:

Terrenos afectados.

Recuperacion de aceites y grasas.

« Aguas residuales de la actividad petrolera.

« Programas para casos de emergencia.
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CAPITULO 1V

ESTADO DE LA TECNICA
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1. SELECCION TECNOLOGICA.

Para 1a industna y para !a vida en general €l agua es el compuesto mas importante, por
sus propiedades fisicas y quimicas. Por lo tanto !a falta de tratamiento relacionada con
el crecmiento industrial, trae consigo 1a contaminacion, siendo de gran importancia que
el agua reciba un tratamienta por razones primordiales, ya que:’

= Es un recurso no renovable y que dia a dia escasea en meyor grado,
tomandose en cuenta que toda e! agua existente no es utilizada para un
mismo fin.

Dependiendo de su procedencia., el agua contaminada tendra caracteristicas
especificas. Es por ello que existe una ampha variedad de tecnologias para el
tratamiento de aguas contaminadas, Que van desde el empleo de meétodos
convencionales (sedimentadores, clanficadores, filtros, etc.) hasta ei uso de técnicas
especificas para la remocion de compuestos toxicos (lratamientos térmicos)

En general el tratamiento de agua residual se clasifica en cuatro niveles 6 tratamientos:
pnmarnocs. secundanos, tercianos y cuaternarnios; cada nivel de tratamiento esta dirgido
hazia la remocion de contammantes especificos Los tratamientos prnimanos involucran
un simple proceso fisico que remueve sélidos y aceites suspendidos. los tratamientos
secundanos estan disefados para remover material soluble no removido por métodos
fisicos y los tratamuentos terciarios y cuaternanos son usados para mejorar la calidad
detl efluente removiendo contaminantes especificos que no fueron eliminados durante
los tratamientos primarios y secundanos

En el diagrama No 1. se muestra la secuencia global para seleccionar los niveles
tecnologicos mas apropiados para el tratamiento de efluentes

Para seleccionar la tecnoliogia (tratamiento) mas apropiado se debe de caracterizar el
agua residual basandose en sus parametraos organicos, fisicos y especificos. Por tanto,
el grado de tratamiento requendo para un agua residual depende fundamentalmente
de los limites del vertido para el efluente
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Diagrama o 1. Diagrama de flujo general para seleccionar los niveles de tecnolégia
mas apropiados para el tratamiento de efluentes.
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mas apropiados para el tratamiento de efluentes.



4.2, TECNOLOGIAS A NIVEL INTERNACIONAL PARA EL

TRATAMIENTO DE EFLUENTES.
Los problemas ambientales que surgen con el cdesarrollo de las actividades
las aclividades comercirales y de servicios, el

industnates, 1a intensificacion de
crecimiento demografico y la distribucion de estas actividades en el espacio. ocasionan

diversos problemas relacionados con la calidad de vida de ta poblacidon y con las
perspectivas de un desarrollo autosostenido al ponerse en pehbgro la salud humana y
en general el equilibrio de la naturaleza, como consecuencia de la contaminacidn del
suelo, agua y aire
Para dar respuesta a tales problemas es imprescindible contar con tecnologias.
sisternas. normas, procedimientos, polihcas y lineamientos que. si bien se encuentran
en una etapa de franco desarrolio en el pais, aun carecen de los elementos que
permitan implementar de manera efectiva, l0s diversos instrumentos que en materia de
politica ambiental se han desarrollado
En referencia a la actvidad industrial. los aspectos de mayor importancia estan
constitiwdos por la generacion, manejo, tratamiento y disposicion de residuos
mndustnales, ya sea porque provienen del consumo de gran diversidad y volumen como
consecuencia del nivel tecnoldgico de [os procesos, Gue en ocasiones representa un

por sus caracteristicas de

factor de dispendio de recursos y de riesgo ambiental
peligrosigad

TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO PARA EFLUENTES
PELIGROSOS.

Las tecnologias de tratamiento son categorizadas frecuentemente como:

4.3.

e Tratamientos fisicos
= Tratamientos quimicos
Tratamientos bioldgicos.

Tratamientos térmicos.*

En ia tabla No.5. se presenta la clasificacion de eslos tratamientos.



TABLA No.5
Tratamlentos Fisicos, Quimicos, Bioldgicos y Térmicos
ALGUNOS PROCESOS

Tarmzacion
Segimentacion.

Clarificacion

Centnfugacion

Fiotacion

Filtracion

Adsorcion

Evaporacion y Destilacion

Remocidn

Qsmosis Inversa

Solubihdad ;
Neutralizacion H
Precipitacion.

Coagulacién y floculacién
Oxidacion y reduccidon
Rermacion.

Desinteccion

intercambio 16nico.
_Sistemas de Estabilizacion.
Sistemas Aerobios.
Sistermas Anaerobios

Fisico

Bioldgico i

Térmico :

ng s, Aug

Fuente: C E

4.3.1. TRATAMIENTO FISICO.

El tratamiento fisico involucra una extensa variedad de técnicas de separacion que son
comunmente practicados por la industria hace decadas.

€1 tratamiento fisico toma en cuenta unicamente las propiedades fisicas (viscosidad,
densidad. etc.) por fa separacion sin reaccion alguna

Los tratamientos fisicos traen consigoe un cambio fisico en las propiedades de la
caso de estudio, de efluentes), mientras que su
las propiedades

substancia en proceso (en el
inaiterable. En estos tratamientos
remover los

naturaleza quimica permanece
fisicas del residuo son manipuladas convenientemente para
contaminantes mas agresivos que contienen (ver en la tabla No . 6).

Algunos de los procesos de tratamiento fisico tipicamente empleados se muestran en
ta tabla No 6. A conunuacién se presenta |a descripcion de algunos de estos procesos.




¢ Separacion
por gravedad

TABLA No.8&

Tratamiento fisico para efluentes

Aceites hbres

¢ Soélidos suspen-

didos

tes y gra-

sas.
Emulsificados.

Sdélidos fina-
mente suspendi-
dos

Bajo costo
Bajo mantenimiento
Elementos no metalicos
Relativamente seguro
Facil de operar

Bajos costos de energia
Rompe emulsiones meca-
nicas

Bajo costo

Relativamente seguro

volatiles

Generacion de efmusiones

MNo remueve constituyen- °

tes disueltos.

Elminacién final de resi- |

duocs acentosos y 1odosos

Generacion de emisiones

wvolalles

No remueve
yentes disueltos
No rompe
qQuimicas.
Requiere
quimicos
Eliminacién de la espuma
generada.

de

constitu- :
emulsiones '

aditivos ¢

Manterimiento complica.

Coalescancia
de

Aceites libres y

emt

Mantenimiento ocasional
Sin  elementos mecani-
cos.

Rompe emulsiones qQuimi-
cas

Mayor remocién de aces- |

tes
No
quimicos
Relativamente seguro
Faci de operar

Bajos costos de energia

Evaporacion

Compuestos or-

requiere de adiivos |

co.

Alto costo de energia

No remueve constitu-
yentes disueltos. i
Eliminacién final de ;
acedes H
No rompe emulsiones :

quimicas

Reduce el volumen de
agua

Remueve contarminantes
disueltos

Relativamente seguro.
Facil de operar _

i emulsiones

Sélidos suspen-

i didos

ganicos  volati-
les. -
Reduccién det !
volumen de | o
agua 1S
Filtracidn i Aceites hbres y | e

Eliminacién de disoiven-
tes contaminantes

Facil de operar

Bajo costo de energia
Relativamente seguro

4o

Generacion de emisiones |

contaminantes
Mantenimiento
complicada
Alto costo de energia
Susceptible a la suciedad
Emisiones volatiles
Continuo mantenimienta
Alto costo de energia
Susceptible a la suciedad
Crecimiento de bacterias
Generacion  de
olores
Requerimientos de

malos '

lava- |
i

Fuente: Chemical Engineering Process. August 1995,
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TABLA No.6

Tratamiento fisico para efluentes

PROCESO APLICACION
i Compuestos or.
i gAnicos volatiles
Compuestos or-
QaNicos semivo-
1atdes

i Extr Cor Or-
i tiquido- ;. ganicos

iquido Algunos com- |
" puestos inorga- |
nicos !

Osmosis ; Bajas concen-
inversa traciones ge |
i ! metales organi- |
! cos e inorgani- |

i cos

(Continyacién)

WVENTAZAS
Remocion  de
nantes disueitos
Facil de operar
Bajo costa de capial
Relativamente seguro

contami- | e

Alto costo de energia
Susceptible a la suciedad
Olores y desarroilo de
bactenas
Eliminacién o
cion del carbon activado |

regenera-

Elrminacion de dssolven-
tes contaminantes

Faci de operar

Bajo costo de capital
Poco seguro

Enminacion de elemento
disolvente

Recuperacidn del metal
Reactividad segura

Facil ge operar

Reuso del agua

i
h
i
|
+
{
f
:

Allo coslo de energia
Ouficultad  de manteni-
miento :
Aito costo de energia
Susceplible a la suciedad
Olores y desarrolio de .
bactenas o
Alto capitat y costo de .

operacién
Seleccion de eliminacién
Duficuitad  de manteni-
miento

Alto costo de energia
Susceptible a la suciedad

Q Process. A

t 1995,

Fuente: Chemical Eng

4.3.1.1. Separacién por gravedad.

tratamiento primario,

para cuando

los contaminantes pueden ser

Usada como

separados como resultado de la gravedad especifica siendo ésta menor o mayor a ia
del agua (1.0) Los aceites, con gravedades especificas en el rango de 080 a 0 95,
forman una capa supenor fiotante, mientras los solidos con gravedades especificas en
el rango e 1.05 a 2.60. se asientan en el fondo en una capa de lodo A su vez los

separadores par gravedad se clasifican en dos tipos:

1. Cambiador de gravedad tupo APL.

2. Separador o interceptor de placas corrugadas (CPI).
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4.3.1.1.1. Cambiador de gravedad tipo APl

Usualmente son piletas sélidas rectangulares empotradas en el suelo, con 10s cuales
se logra una separacion efectiva si 105 residuos permanecen largos periodos de tiempo
en condiciones de reposo; y cuando las gotas de aceites han ascendido a 1a superficie,
éstas deben ser eliminadas mediante desnatadc {ver figura No.2).

Desnatador
Entrada al Depdsea Acene de Aceite

l i [ Salida del Daps.

]— sno

Compartimiento

AGUA

Cucrpo

del
Separador

FIGURA No2 Cambiador de Gravedad Tipo AP!

4.3.1.1.2. Separadores o interceptores de plato corrugado (CPI).

Utilizan un medio insertado dentro de la camara de gravedad para incrementar el area
superficial sobre la cual fluye el residuo y de esta manera acelerar el ascenso de las
gotas de aceite (ver figura No.3)



Cubicrta Ventea
Acelte \j I"/-
.|

Entrada ~—-
De Eftucnte
Contaminade

——— Salids
de Elluente

Tratado

Paqucte de Placas
Corrugadas Inclinadas

! Compartimiento
de Lodos

FIGURA No.3.- Separador o Interceptor de Placas Corrugadas cpi

Tipo CPL

4.3.1.2. Flotacion de aire.

Usado como tratamiento secundano, es un acelerador de los metodos de separacion
gravitacional, siendo util para remover grasas y aceites presentes en la cormente
residual mecanicamente emulsificados (o0 sea finamente divididos por mezclado
turbulento, presunzacion o bombeo centrifugo) que para flotar naturaimente requieren
de amplios espacios de tiempo, presentando un grave problema para los separadores
por gravedad convencionales. El uso de una corriente de are hace que las burbujas de
aceite finamente dispersadas. se aglomeren, logrando que estos agilomerados floten
hacia Ia superficie formando una capa espumosa. De este sistema existen dos arreglos

diferentes:
1. Sistema de flotacion can aire aisuelto (D.AF))

2. Sistermna de flotacidn con aire inducido (L. A.F.).




4.3.1.2.1. Sistema de flotacidn con aira disuelto (DAF).

En el cual se introduce el aire al sistema bajo presion hacia el fondo del recipiente,
como 1as burbujas de aire (ahora con una baja presion) van hacia la parte superior,
aglomeran las pequefas gotas de aceite, ayudando de esta forma a disminuir su
gravedad especifica y provocar un ascenso mas rapido (ver tigura No 4).

Palatas Motor
Desnatadoras !

Lt} ¢——-———— Lecha de arena

Dispersor

FIGURA No.4.- Métodos de Separacién por Gravedad Empleando
Aire: Flotacidn con aire disueito (DAF}).

4.3.1.2.2. Sistema de flotacion con aire inducido (1AF).

€l aire es introducido mediante un rotor y dispersado usando difusores de aire,
consiguiendo el mismo efecto que en un separador DAF (ver figura No.5).

4.3.1.3. Coalescencia de aceites.

Puede ser usado como tratamiento primario o secundario, consiste en el uso de un
fiitro fijo (material fibroso atrayente de aceites) por el cual {a gota de aceite tiene gran
afinidad; cuando las emulsiones agua/aceite son forzados a travées del dispositivo, las
gotas de aceite (su tamafio se mide en micrones) crecen y pasan a travées del
dispositivo para después subir a 1a superficie y ser removidas por desnatado



Aceite sin
Agua

Salida de
Agua
Entrada de
Cono Difusor Efluante a
ser Tratado

Brazo
Rascador

FIGURA No 5.- Métodos de Separacidén por Gravedad Empleando
Aire: Flotacion Inducida con Aire (1AF).

4.3.1.4, Evaporacion.

Esta involucra la vaporacion de un liquido o pasta viscosa, siendo el objetivo
concentrar una solucion compuesta de un solvente volatil y un soluto menos volatil.
Esta tecnologia es Gl para cornentes que contienen una alta concentracién de sélidos
© cuando fa minimizacioén del volumen de las fase liquida es necesaria para reducir los
costos de eliminacién Los sistemas evaporadores mas comunes son los de:

= pelicula descendente,

» pelicula ascendente y

= recirculacion forzada.

4.3.1.5. Filtracién.

Los sistemmas de filtracion pueden separar soélidos suspendidos, utilizandeo como
material filtrante vidrio, ceramica porosa, metales, plastico, arena, antracita, grafito,
etlc.. los sistemas de filtracidn son susceptibles a la formacidn de espuma y al
taponamiento, esencialmente en donde hay sdlidos presentes.

)
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4.3.1.6. Adsorcidén con carbdén activado.

Tratamiento secundarno que involucra el uso de carbén activado con alta area
superficial, puede usarse para remover una amplia variedad de contaminantes
organicos e inorganicos. Durante el proceso se eliminan un gran numero de
compuestos simultaneamente (el proceso es no especifico) y deberia considerarse
generaimente para la eliminacion de compuestos organicos no polares, de baja
solubilidad y/o aito peso molecular.

I Flecha de
Agitacidn

Carhén | ca

Suspendido fga

FIGURA No.6.- Sistemas para remover contaminantes por
Adsorcién, con carbon activado en polvo:
Reactor Intermitente(Batch).

La adsorcion en carbén activado es realizacda con carbén activado en polvo (PAC) en
reaciores de mezcliado completo (ver figuras No.6 y no.7) y carbdn activado granular
(GAC) en reactores de columna o lecho fluidizado (ver figuras No.B y No.9). Los
adsorbentes de columna se operan por lo general en pares, cuando el carbdn de la
primera columna se satura de conmtaminantes, €sta sale a regeneracidon mientras la
segunda columna continua operando
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Cart6n ————8«—1—
Suspandida

£
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am —* Agua tratada

+—t-—e— Carga

FIGURA No.7.- Sistemas para remover contaminantes por
Adsorcion, con carbén activado en polvo:
Reactor de Flujo Continuo, con Agitacién

Completa,

Carga: ENunnte
=in trata

1 [

Lecho

—_—1
Empacado

| {

FIGURA No.8.- Sistermas para remover contaminantes por adsorcién

con carbén activado granulado:

Columnas Adsorbedoras.




Efluenta
Carbén de
Descomposicién

Carbén

Carbén Gastado

Carga

FIGURA No.9.- Sistemas pararemover contaminantes por adsorcion

con carbén activado granutado:
Reactor de Lecho Fluidizado.

4.3.1.7. Remocidn con aire/vapor.

Tratamiento fisico en el cual los contaminantes son transferidos de la fase liquida a la
gaseosa La remocion con awre esta regulada por la relacion de equilibrio de la ley de
Henry. por lo tanto, el procesc solo aplica a contaminantes volatiles abajo de las
condicicnes atmosféncas normales. La clave para la remocion con vapor esta en el
equilibrio vapor/liquido entre el agua y el compuesto organico, pudiéndose remover
algunos contaminantes semivolaties o mas solubles. (ver figura No.10).

K3
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Vapor

| Sobrecalentado

3 l Adsorbedor
de Carbén
Al Calentador
o Incinerador Contaminantes
Carga Agua Recuperados
—_—
AS“‘B Torre de lecho empacado
Residual o de platas
B
N Entrada de B
Aire o Vapor

Efluente Residual

FIGURA No.10.-SIstema de Remocidén con Vapor o Aire

4.3.1.8. Extraccioén liquido-liquido.

Es la separacion de constituyentes de una solucidon por contacto con otra en la cual los
T

constituyentas son Mas soilubles. La solucion extrayente, es pr nente ir

en agua a las condiciones de extraccion. Los constituyentes al ser transfendos de una

fase a otra no sufren cambios quimicos. La extracciéon es aplicable para constituyentes

: que son completamente miscibles tanto en el solvente con el cual se va a reahzar la
extraccion como el agua. (ver figura No.11).




Alimentacién de
Agua Residuai

Refinado

Recipiente de
Extraccion

Soivente
Puro

FIGURA No.11.- Remocién de contaminantes mediante un Sistema
de Extraccion Liquide-Liquido.

4.3.1.9.0smosis y Osmosis inversa.

Este proceso secundario, terciario 0 cuaternario consiste en la transferencia a través
de una membrana semipermeablie separando soluciones con diferentes
concentraciones (normalmente el agua se transfiere de un sitio de mayor
concentracion hacia uno diluido). La membrana es permeable, pero retiene a los
contaminantes disuelitos tales como sales o compuestos de alto peso molecular. Con la
AGsmosis inversa se logra obtener un efluente de aita pureza (ver figura No.12 y 13).




Efluante a tratar

|—— Salida de
- Agua pura
Solucién |1

Concen-
pragine Agua purs
I Masmbrana i bl

Lodos a trtatamiento
o Confinamiento final

FIGURA No0.12.- Sistema de Osmosis, empleado para concentrar re-
siduos y recuperar agua purificada y/o los contami-
nantes presentes.

Salida de

e . e

Agua
Purs

Solucién
h o L Concentiada

Lodos a tratamiento o
fin final

I——— Membrana semipermeable

FIGURA No.13.- Sistema de Osmosis Inversa, empleada para con-
centrar residuos y recuperar el agua purificada ylo
los contaminantes presentes.



4.3.2. TRATAMIENTO Quimico.

El tratamiento quimico involucra o) uso de reacciones para transformar corrientes de
residuos peligrosos en sustancias de menor peligro.

Los tratamientos quimicos manipulan las propiedades quimicas de los contaminantes
para tacilitar su degradacion o remocion del area afectada. Los productos finales del
proceso de la descomposicion quimica pueden entonces ser facimente separados ©
ser inofensivos y no causar problemas si permanecen en la solucidn (ta! como bidxido

de carbono o el agua)

La destoxificion quimica es un tratamiento tecnolégico que ha sido empleado en
procesos de tratamiento 0 usado para recducir la peligrosidad de un residuoc en
particular, previo al transporte, incineracidén y entierro

Es importante recordar que en un proceso qQuimico no pueden desaparecer
magicamente los lodos, puede sdlo converurios a otra forma. Los productos de la
destoxificacidon quimica causan menos problemas. pero es igualmente imponrtante
recordar que tambén pueden ser peligrosos, aunque en menor medida

La gama de los meétodos quimicos incluye: neutralizacion, oxidacion, precipitacion y
reducciéon. Un método éptimo debe ser rapido, Na costoso y Nno tener residuos mas
peligrosos (ver tabia No.7)

TABLA No.7
Jratamiento quimico para efluentes

PROCESO ;, APLICACION '

Precipita- , Metales nor- o Elminacion del elemento . « Emisiones volatiles
cién Quimi- - ganicos disolvente i e Propio manejo y almacena-
ca . = Bajo en mantenimiento miento de reactantes reguen-
! < Recuperacion del metat dos
i = Reactividad segura » Disposicion de desperdicio de
i « Faci! de operar lodo
= Bajo costo de energia .« Seleccidn de Ebhminacion

Requenmienta qQuimico de

Lo e . e .. adiivos
i Alta concen- « Disol. de eluminacién del @ « Alto capital y costo de opera-
i tracion de me- elemento cion
trolitica : tales organicos  «  Recuperacion del metal + Seteccion de eliminacion
i e inorganicos = Reactivigad segura + Diticultad de mantenimiento
i < Facil de operar i = Alto costo de energia
: -....= No desperdicio dei lodo_ - Susceptible a la suciedad _____;
Intercam- ; Baja concen- e Elimmacidén de elemento-  « Alto capital y costo de opera-
; bloidnico  : tracién de me- disotvente ci16n
i ! tales arganicos < Recuperacion del metal * Seleccion de eliminacisn
! e inorganicos = Reaclhvidad segura + Diticultad de mantemmiento
« Facil de operar * Alto costo de energia
= Reuso del agua «  Susceptble a la suciedad



TABLA No.7
Tratamiento quimico para efluentes (continuacidn)

DESVENTAIAS ;
! Oxido/Re- Alta concen- -« Ehminacion de disolvents | «  Allo capitat y costo de opera-
i duccion tracién de or- contaminado cion |
ganicos e 1Nof- o Alto grado de tratarmiento « Seleccion de eliminacién
| ganicos « No exisle cornente de la- | = Dificultad de mantemirmiento y
N vado operacién

L.

e e e e e _— _Alto costo de energia
! Aire hume- | Alta concen- « Elminacion de elemenio- '«  Alto capital y costo de opera-

. do  (oxida- | tracion de disolvente ; cién !
cidn} i componentes e Tratamiento secundano : = Allo costo de energia i
. { organicos toxi- de la corniente ! « Dificuitad de mantenimiento |
! cos '« Proceso peligroso. requiere |
: | ' sumo cuidado (personal espe- |
i i 1l
| @xidacién | Alta co « Elirmunac de element 11
i supercri. i tracién de disolvente {
| Hea i componentes - Tratamento  secundario | = Dificultad de mantenimiento |
| organicos tox- ¢ en |la cormente

i « Allo costo de energia
Dificultad de operacidon

h
|-

. cos ... .. .. = Puedeserautonomo
Fuente: Chemical Engineering Process, August 1995,

A continuacién se presentan algunas descripciones de los procesos de tratamiento
quimico mas comunes empleados en el tratamiento de las aguas residuales
industriales. estos son:

4.3.2.1. Precipitaciéon quimica.

Es un tratamiento primanc o secundario ampliamente aplicado para la remocion de
metates ( incluyendo As, Ba. Cd. Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Se, Ag. Ta y Zn) u otros
materiales capaces de asentarse en el flujo residual. En este proceso, los
contaminantes solubles son convertidos a Otros compuestos insolubles por medio de
reacciones quimicas (adicién de un precipitante quimico) entre e! metal soluble y el
agente precipitante, © por cambios en la composicidén del soivente que disminuye |a
solubilidad de! contaminante. Cuando los metales disueltos son convertidos a sus
formas insolubles. estos pueden ser eliminados mediante floculacién o mexclado a
bajas velocidades, con o sin adicion de coagulantes (ver figura No 14)
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Ajuste del pH
(&cido o bésico) Aditivos quimicos

Carga de

Coagulantes
Agua Re. ~T
sidual
o1

Efluentes de
Aguag Resl.
duales

Braro
Rascador

Lodos a Tratamiento

Propelas de Mezclado de o disposicién final
baja velacidad
(TANQUE DE MEZCLADO RAPIDO) (RECIPIENTE DEFLOCULACION © SEDINEN.
TACION)

FIGURA No.14.- Sistema de Precipitacién Quimica

4.3.2.2. Recuperacidon electrolitica.

Es usado primordialmente para la recuperacion de metales (tales como: Cu. Zn,. Ag. Au
y otros metales pesados, no aplica para el niquel por su bajo potencial de reduccion).
Este proceso involucra reacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar en la
superficie de los electrodos conductivos (anodo y catodo) inmersos en un medio
qQuimico a los que se le aplica un potencial eléctnco. El ion metadlico es reducido a su
forma elemental en el catodo, rmientras compuestos como el oxigeno, hidréogeno,
nitrégeno y cloro se desprenden de! anodo Ei proceso tiene mayor eficiencia al ser
aplicado a fiyjos residuales que contienen metales en altas concentraciones mayores a
1.000 ppm (ver figura No 15)

4.3.2.3. Intercambio iénico.

Tratamiento secuncano, terciano © cuaternano usade Mas frecuentemente para ia
remocién de ones que imparten dureza (Ca y Mg), y con menor frecuencia para el
tratamiento de aguas ehminando hierro y magnesio. Este proceso involucra el
intercambio de un 10n retenido en la superficie solida (resinas sintéticas de intercambio
ionicas) con un ion de carga simiar que esta presente en el flujo residual. Los
intercambiadores catdnicos son aquellas resinas que tienen cationes intercambiables,
mientras que ios Intercambiadores aniénicos contienen aniones intercambiables
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Existen muchos tipos de intercambic idnico, recibiendo diferentes nombres segun los
compuestos usados:

Calbdﬂ@ I @ Anoda

—1—— Electrados

(los mis comu-
nes son de hio-
tro, aluminio,
piating, etc).

.—@ cation
anténS—e

REACCION CATODICA.
REACCION CATODICA - oy
REACCION TOTAL: mi » nA ———— mM - nA

FIGURA No.15.- Esquematizacion del proceso de Recuperaciéon
Electrolitica.

4.3.2.3.1. Abtandamiento o suavizacién.
Se logra mediante |a adicion de productos quimicos y depende de la conversion de los

compuestos solubles, que son responsables de !fa dureza (carbonatas) a compuestos
insolubles, 10s cuales pueden entonces ser removidos por separacion mecanica.

4.3.2.3.2. Ablandamiento con zeolitas.

Estos procesos incluyen el intercambio del 16n sod,o; intercambio del ibn hidrogeno
usualmente empleadc en combinmacion con ablandamiento con zeolitas de sodio e
intercambio ionico. que generalmente sigue al intercambio de iones hidréogeno para
efectuar la desmineralicacion o desionizacion, pero también aplicado a la remocion de
iones especificos como en |a descalcificacidn. La suavizacion con zeoltas consiste en
pasar el agua a traves de un lecho de matenal que posee la propiedad de remover el
calcio y magnesio y reemplazar estos 1ones con scdio o potasio Dependiendao del tipo
de resina utilizada, el proceso efectuado elmina en cantdades diferentes los iones
presentes en el agua y por tanto, nenen nombres diferentes (ver figura No 16)



Agua Cruda

Tarre Aereadora

Lecho de:
Resina catiénica

Acido

Agua 3 proceso :

FIGURA No.16.- Sistema de Intercambio lonico, en aguas
residuales.

4.3.2,3.3, Desionizacion y desmineralizacion.

A partir del desarrollo de las resinas de intercambio ionico, ha sido posible efectuar
este en dos pasos, llamados "desmineralizacion™ y “desionizacion”. El primer paso en

este procesa, es el intercambio catidnico de hidrageno; el efluente contiene los acidos

de los aniones originalmente presentes, los cuales son removidos al hacerse pasar a

travées de un lecho cambiador de anones (ver figura No.17). i




Agua Cruda

— ®

A proceso

A: Resina cationica fuerte.
B: Resina anidnica fuerte.

FIGURA No.17.- Proceso de Desmineralizacién de Agua Residual

4.3.2.3.4. Oxidacién y reduccién quimica.

Son tratamientos secundarios o terciarios mediante los cuales se cambia o se degrada
al contaminante (usualmente un compuesto organico o un metal pesado) basandose
especificamente en su constitucion gquimica. para reducir su toxicidad. Este proceso
consiste de un par reacciones en las cuales uno de los reactantes pierde electrones
{oxidacion) mientras que ta moléculas del otro reactante ganan los electrones perdidos
(reduccion). Para la aceleracion de este tipo de tratamientos puede hacerse uso de
catalizadores tales como: hidroperdxido, ozono,. hipoclorito de sodic o de calcio entre

otros.
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| humedo.

4.3.3. TRATAMIENTO TERMICO.

Los procesos de tratamiento termuce utlilizan temperaturas elevadas generalmente
cercanas al punto critico del agua para causar la destruccion o descomposicién de los
contaminantes. Las especies metalicas son descompuestas a su forma elemental,
cenizas 0 gases puros, mientras que los compuestos organicos son descompuestos a
bioxido de carbono. agua, gases halogenos o haluros. Los procesos de tratamiento
empleados se muestran en la tabla No B8

TABLA No.B8

Tratamiento Térmico para efluentes

PROCES3O APLICACION

O=xidacion ; Altas concentra-
con Aire ! ciones de com-
puestos organi-

cOS y compues-
tos toxicos

en:

" Remocion’

VENTASAS
Remocion  ce
nantes di-sueltos.
Proceso destructive
No requiere tratamiento
secundano para los resi-
duos generados

contarmi-

de
nantes disueltos

contarmi-

DESVE! ASAS
Altos coslos de energia
Altlos coslos de capital y ope-
racién
Oificultad en el
miento
Alto grado de peligrosidad
Dificultad durante la opera-
con. . -
Altos cosios de energ
Altos costos de capital y ope-

manteni-

supercri- ciones de com- |
tica puestios organi- | Proceso destructivo racion.
cos y, compues- | No requiere tratamiento ¢ Dificultad en el manteni-
tos téxicos ; secundano para los resi- miento.
H duos generados . = Alto grado de peligrosidad
i Puede mantenerse por si - « Dificultad durante la opera-
: i mismo. H cion.
Incinera- | Altas concentra- | Remueve contaminanies - = AlloS costios de energia
cidn : ciones de com- ' disueltos. - « Altos costos de capital y ope-
puestos organi- | Proceso desiructivo racion.
€os tdxicos i = Dificuitad en el manteni-
t miento.

S—

Alto grado de pelgrosidad.
Dificultad durante la opera-
cion.

Se requiere tratar los gases
generados.

Fuente: Chemical Engineering Process, August 1995,



4.3.3.1. Oxidacién con aire humedo,

£ste proceso oculfre cuando un compuesto organico u oxidable en base acuosa es
mezclado con aire a temperaturas en el rango de 150 a 350°C y presiones entre 2,000

a 20,000 Kpa Los compuestos organicos son oxidables estequiométncamente a CO; y
H;0. La eficiencia de 1a reaccon es del 100%.

4.3.3.2. Oxidacidn supercritica.

Este proceso se usa cuando las reacciones de oxidacion producen la energia
suficiente para mantener la reaccidon. Mediante este proceso se expiotan los
propiedades del agua a presion y temperatura critica (374°C y 23 5 MPa). Bajo estas
condiciones, las substancias organicas se vuelven completamente miscibles y las sales
son insolubles. La eficiencia de Ja reaccion es del 100%

4.3.3.3. Incineracién o inyeccidn liquida.

Es un proceso térmico madiante el cual se logra la completa destruccion del residuo,
aplicandose solo a residuos especiales que no pueden ser tratados usando otras
tecnologias (ciertos metales pesados, bifenoles policlorados (PCB’'s) o dioxinas). El
residuo liquido es directamente quemado o inyectado dentro de una camara de
combustion en un incinerador. El valor de calentamiento de los residuos y (a energia
necesaria para llevar el residuo a temperaturas de combustion son los factores criticos

que deben ser considerados El grado de tratamiento es del 100% para la mayoria de
los constituyentes organicos de interes

4.3.4. TRATAMIENTO BIOLOGICO.

El tratamiento biciogico es aquel en donde se efectuan reacciones aerobias y

anaerobias para la eliminacion o reduccion de contaminantes en un efluente utilizando
para ello microorganismos

Los procesos de tratamiento biclogico utlizan mecanismos bioquimicos y biologicos
para llevar a cabo un cambio quimico en las propiedades de los contaminantes de
interés. Las propiedades quimicas son alteradas bajo |a acciéon de una amplia variedad
de microorganmismos para causar la descomposicion del! compuesto dentro de la
corriente residual. El objetivo del tratamiento biolaogico es estabilizar las substancias
organicas. Los productos finales de la degradacion microbiana son ceélulas nuevas,
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monodxido de carbono, agua, haluros y nitrogeno elemental y sulfuro, calor y energia en
exceso. Frecuentemente, la descomposicion de compuestos orgdnicos no  es
completa, formandose compuestos de bajo pesoc molecular, tales como: alcoholes,
cetonas y Acidos organicos Sin embargo. estos compuestos son de baja toxicidad
para los microorganismos © wvida acuatica y son facimente biodegradados bajo
condiciones apropiadas.

Por otra parte, los compuestos antropogemicos son relativamente resistentes a la
biodegradacidn, una razon es que los organismos Gue estan presentes No pueden
producir jas enIimas necesanas para convertir los componentes origiNales a un punto
al que los intermediarnios resultantes puedan entrar deniro de un proceso metabolico

comun y ser completamente minerahzado

El uso de
antropogeénicos es
microorganismos,

microorganismos
un concepto nNuevo
en particular de

para el tratamiento

bicldgico de
La capacidad metabolica de muchos
las algas y bactenas ohgotropicas,

componentes

son poco

conocidas. En la tabia No 9, se presentan algunos procesos de tratamiento biologico

TABLA No.9

Tratamiento biolédgicos para efluentes

PROCESO APUICACION
Lodos acti- + Baja concen-
vados tracién de or-
ganicos y algu-

!
1
t

VENTAJIAS -
Ebminacidn del elemento
disolvente

DESVENTAJAS
Emisiones valanies
Disposicion de desperdicio de |

« Bajo en mantenuniento ioda
NOS INOFZANICOS o Distnbucidn del proceso Alto costo de energia
« Seguray tacii de operar ‘Sau?ce::ble al choque de carga y -
. . ° Bawo costo de capitat . Susceplible al cambio cimatico
Baja concen-  « Ehminacion del elemento Emsiones volatiles
; @stabiliza- tracion de or- disolvente Disposicion de desperdicia de
; cion ganicos y algu- - Bajo en mantenumiento lodo
i ;{ MOS INOrE3nicos  « Distnbucion del proceso 50“5"9““* al chogue de carga y |
H « Seguro y taci! de operar ‘S:‘:Ci‘
i B plible al cambio chimatico
i - Bajo costo ae capital y H
— ... ._€nergia e, s e )
Ajuste de | Baja concen- « Eliminacion del elemenio Ermisiones volatiles |
Reactores { tracion de or- disolvente Disposicion ce gesperdicio de
i de pelicula ' ganicos y algu- « Bajo en mantemmiento fodo .
H i NOS INOFgANICOS '~ « Distnbucion del proceso Ao costo relative a la ope-
| . racion
| ; 3 Seguroy taci de operar Suceptite al chaaus de carga y |

. i o . Susceptible al cambio ciMANES,
i Degrada- Baja  concen- Ehminacién del elemento Emisiones volatles

: €ién  anae- | tracidn de or- disolvente Disposicidn de desperditio de
! robia

Qanicos y algu-
nas inorganicos

Fuente: Chemical Engincering Process, August 1995,

Bajo en mantenimiento
Distnbucion del proceso
Seguro y tac! ge operar
Bajo costo de capital

téxicas

iodo

Alto costo de energla

Suceptible al choque de carga y
10xiCcOs H
Susceptible al cambio_chmatica |
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Los procesos de tratamiento bioldgico tipicos son:

4.3.4.1. Lodos Activados.

Este proceso se emplea cuando se dispone de un terreno de poca extension y se
desea reducir el tempo de degradacion de los residuos. Los lodos activados consisten
de una mezcla liquida de microorganismos suspendidos, oxigeno disuelto, compuestos
organicos y nutrientes continuamente agitados o aereados. La materia biologica esta
en contacto con el oxigeno, nutrientes y materia organica para degradar los
compuestos orgamicos a CO; y H:O (idealmente). los cuales permanecen en la mezcla
{Ver figura No.18).

ane
CAMARA SEDIMENTACION l TANOUE DE
DE ARENA PRIMARIA ASENTAMIENTO
Carga
TANQUE DE
AEREACION
Efluerte
tratado
Arena
Lodo reciclado
Lodo inerte
. todo Resicual &

1 ataTuento de
neutraizackine o
a corfinamen o
final

FIGURA No.18.- Proceso de Degradacion Bicldgico de residuos,
mediante el Sistema de Lodos Activados.

4.3.4.2. Estanque de Estabilizacidn o Lagunas Aereadas.

Estos procesos requieren de un terreno de gran extension. El proceso de estabilizacién
requiere de estanques grandes y poco profundos, que contienen bactenas y algas
para estabilizar la materia organica presente en la corriente residual. Al ser poco
profundos, 13 luz y el oxigeno penetran hasta el fondo de los estanques. Las algas y
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bacterias estan suspendidas y polificadas (agrupadas) en el estanque, para liberar
oxigeno (procesos de fotosintesis) que puede ser usado por las bacterias para la
estabilizacién de ta materia organica. Las lagunas aereadas son similares a los
tanques de estabilizacion, excepto por el suministro constante de oxigeno, aereacion o
mezclado, manteniendo condiciones aerobias en el fondo (Ver figura No.19).

TANQUE

EFLUENTE

DE
ASENTAMIENTO TRATADO

—_——
RECIRCULACION DE LODOS LODO RESIDUAL
A TRATAMIENTO
O COMNFINAMNEEN-
TO FNAL

FIGURA No0.19.- Sistema de Tratamiento Biolégico mediante una
faguna aereada.

4.3.4.3. Reactores de Pelicula Fija (Filtros de Goteo y Reactores de Lecho
Empacado).

Estos procesos son preferidos sobre 10s procesos de lodos activados por la baja
demanda de equipc mecanico para lograr la aereacién. En el proceso biologico de
pelicula firme, los microorgamismos forman una capa firme en el fondo del reactor
absorbiendo nutnentes al pasar los residuos a través de ellos En ios filtros de goteo,
se distnbuyen en la parte alta y se dejan gotear hacia el fondo del filtro Ei término
~filtro de goteo” descrnbe el movimiento a traveés del medio, el cual da el suficiente
tiempo para que ocurra la difusion de los contaminantes en ia pelicula fija. En los
reactores de lecho empacado, el medio esta completamente sumergido en el medio y
el reactor esta disenado para proporcionar el tiempa suficiente de retencion hidraulica
y ocurra la difusion de los contaminantes (Ver figura No 20)
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CAMARA SEDIMENTACION
DE ARENA PRIMARIA

Carga

Aar
ena Reciscutacion te efluente

Lodo inerte

Lodo Residual a
tratanuento de
neutr alizacidn o
8 confinamuernto
final

FIGURA No.20- Proceso de Biodegradacién con un Sistema de
filtracién por goteo.

4.3.4.4. Degradacién Anaerobia.

Este proceso es usado cuando se desea reducir la cantidad de lodos que deben ser
eliminados postenormente y en la degradacidén de residuos organicos clorados o
hajlogenados. El proceso de degradacion anaerobia es sumilar a un proceso aerobio,
salvo que de la degradacion de contaminantes ocusre en ausencia de oxigeno. Los
productos finales de este tipo de degradacicn son: metano, bidxido de carbono y una
variedad de compuestos de bajo pesc molecular. A diferencia del proceso aerobio,
mediante este proceso No se obliene mucho lodo o biomasa, dado que se obtiene
menor energia durante el metabolismo anaercbio. L.a velocidad de reaccion es menor
que en el proceso aerobio, requinendo hempos de degradacion del orden de meses
para algunos constituyentes (tiempos de degradacion del orden de dias para un
proceso aerobio)




4.4. ESTADO DE LA TECNICA.

Se refiere al nivel de desarrollo alcanzado por una area en particular de una matena
técnica en una fecha detereminada. Esta constituido por todo lo que antes de esta
fecha se ha hecho accesible al publico en cualquier pane del mundo y por cualquier
medio (descnpcion descnta, oral, uso, etc ). Para una invencion dada. el estado de la
técnica es decisivo para la determinacion del cumplimento de los requisitos de
patentabilidad en cuanto a la novedad y acuvidad inventiva La fecha que delimita este
estado,. es la presentacion de solicitud. que serd la de pnoridad en los casos
correspondientes

Como se puede observar, estas categofias se encuentran raxonablemente bien
definidas., aunque hay ocasiones de confusion cuando las tecnologias tenen
caracteristicas omutidas. Es decir, solo se conocen en la aplcacidén de un uso
exclusive. cuando en realidad pueden ser aplicadas a otras areas

Una apropiada eleccion de la tecnologia a ser utilizada en cualquier situacion dada, es
el reflejo del conocimiento de las mismas. No unicamente son en cuanto a eso, Muy
diferentes en cierto modo ai tupo de residuos peligrosos. en términos de su
caracterzacion quimica, pero si 1a tratabihdad de los residuos depende de su estada.
Enla tabla No.10 se presentan |a clasificacion de estos tratamientos tecnolégicos, para
algunos sistemas de residuos peligrosos

4.4.1. OTROS PROCESOS TECNOLOGICOS.

Como se puede apreciar, en el caso de 105 puntos 4.3.1., 4.3.2., 433,y 4.3 4. se
tienen los procesos aplicables hasta ahora conocidos para el tratamiento de los
residuos peligrosos en cualquier estado fisiCco que estos se encuentren. Sin embargo.
junto con Ics procesos mMas comunes existen otros procesos que incluyen
procedimientos especificos, o bien, técnicas poco conocidas; que si bien, aplican en
base ¢ en esencia alguno, o combinacion de los vistos en los puntos antes sefalados,
su alcance o divulgacion es poco conocida. Esto es, sin perder de vista e! aspecto
econdmico que imphca el aplicar alguna de las tecnologias planteadas.

Como se sefiald en el parrafo anternor, en el ambito tecnciégico es importante senalar
que las condiciones de desarrollo industnal en Meéxico y Ameérica Latina, sin el
componente tecnolcgico de una industnia propia de bienes de capital, ha limitado
enarmemente el desarrollo tecnologico en todas sus formas. Por lo que la mayor parne
de la tecnologia ha ser utiizada tierne como origen paises industrializados, los cuales
ofrecen esta a cambio de bienes de capital



TABLA No.10
Clasificacién de tecnologias para el tratamiento de
de efiuentes

alqunos sistemas

TIPQ DE RESIDUOS

Procesocs de tratssniento
Separacion/tiftracion

. Absortion con Carbdén
Remocion con ai vapor

" Recuperacion Elecirolitica
Intercambio 10mco

_ Membranas___ )

| Precipitacion quimica

: Oxidacidn/Reduccion

| Ozonizacion

XXX XX XY

Lo

1
1

-
i
!

{inc_por inyeccion liquida
Homos rotatorias
Inc. de lecho fluidizado_
| Pirolisis, )
tusion ¢

En donde:

A:Corrosivos.
C: Solventes Halogenados.
E:Organicos clorados.,

8: Cianuros.
D:Organicos No-Halogenados.
F: Otros organicos.
H: PCB’s.
J: Acuosos con organicos.
K: Reactivos. L: Suelos contaminados.

G: Residuos oleaginoso.
1: Acuos0s con metales.

Ademas:
a: Liquidos.
b: SélidosiLodos.
c: Gases.

A continuacion se presenta en la tabla No.11, algunas de las tecnologias, su origen y
tipo de contaminante que procesa. Cabe sefalar que esta intormacion fue
proporcionada por el Instituto Mexicano de ia Propiedad Industrial en donde se ubican
los banccs de datos e informacion referente a tecnologias patentadas.



TABLA No.11
Tecnologia y Origen

TECNOLOGIA
: Proceso para la elnminacion de residuos sdlidos a
i partir de la preparacidn de tohlendhsocianalo
: Procedimiento para fabncar un matenal combus-
{ tible sélido a partir de residuos séiidos LWrbanos y-
! o industnales asimilables a urbanos y/o agricolas _
| ‘Procedimiento, formuia e instalacién para ¢l trata<
miento y esterilizacion de los residuos bioldgicos.
s6lidos. liquidos. metales férncos, melales no té- |
| mcos, toxicos y peligrosos haspitalaros
; Un sistema de tratamiento de residuos bloldqnccs

Fnigicas Baraia reabeidn quimica dwecta ad *
i metales de residuos

ORIGEN
Alemama

Espafa

OB3SERVACIONES

Tratamiento quimco N

amiento térmico

Espafa

Estagos Unidos

Tratarruento (isico-qui-
mico N

Tralamiento biolégico
aerdbico.

Estados Umdos

Reduccidn quimica

) Aparalo ¥y proceduimiento para converir residuos |
‘ peligrosos en un agregado no pehgroso

Estados Unidos

Resduos pehigrosos

: Innovacien Tecnolég ado de Sohdas_
"Lavado de Séiidos por “Oxigacion Catalinca (Ex-
:__ calibur Enterpnses, inc )

i _Estados Umdas

. Estados Unidos

Tratamiento’ Quimico.

Tratamento tisico

. Procedimiento para inmoviizar. solchificar y redu-
i cir el volumen de material de gesecho peligrosc
"Método para lmpedlr el escape de matenal conta-
: antle organico g
UProcedimiento para estabiizar quimicarmente poi-
i_vos y lodos de metales pesados___
Método y aparato para tratar *in st
inacion de residuos pehgrosos

.

Gn jugar ge

Estados Undos

" Estados Unidos’

Estagos Unidos

I 'Método y aparato para ia recuperacion Ge energia |
;@ partir de residuas solidos peligrosos | :
I M o pi el tratamiento de desechos

E31ados Unidos

" Tratamiento tisica’

" Tratamiento quimice

Estados Unidos

" Finlangia

" Procedimienio de desirucéion de residucs organi- |
. cos peligrosos :
S Tratamiento de residuos del petréleo

"Metodos de ehcapsdlar residuos acuosos peligro- .
sos

‘Procedimienic para preiratar résiduos peligrosos

Francia

Gran Bretana

" Tratamiento

" Tratamiento

Tratarmiento fisico

tisico-

quimico i
Tratamiento térmico

Tratamiento

ultrasanico.

: _Material de tratamiento de desechos

"Procedimientia me;orado de tratamento quirmco
H de lodos plomizos para transformar
biando sus caracteristicas

-'stlemas para ‘la’incineracion de residlos gene- H
! rando energia eléctrica y/o produciendo vapor de
| agua a aita presion y temperatura

Gran Bretada Tratamienta  fisico- ;
I _ . Quimico !
Gran Bretada Tratamiento fisico-
s : Quimico
_Jdapon Tratamiento quimico__
i Meéxico Tratamiento quimico.
residuos ! 1
Mexico Tratamiento térmico.

O'ganlxaciéﬂ Mundial de 1a Propiedad intelactual: OMPl
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TABLA No.11
Tecnologia y Origen

{Continuacién)

TECNOLOGIA ORIGEN OBSERVACIONES
. tema para neutralizar biclogicamente matenat [ OMPI Tratarmento biciogi-co j
.gedesecho . . . . c s R . 8 T
+ Método y aparalo para el tratamiento “in situ” de i OMPI Tratamiento quimico i

. desechos de tiefra y terreno contaminadao i i
Meétodo para eliminar el mercuno de suelos con- OMPI Tratarmiento térmico

taminados y residuos indusinales y aparato refe- !

" Meétodo para destruir residuos peligrosos que con- Succa " Tratamiento Quimico
 tienen substancias que no son degradables en la
.. naturaleza :
Procediminento e instalacion para el tratamiento |
de 10s residuos industriales de yeso de sintesis |
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual

Suiza " T'Tratameento fisico

: OMPI

4.5. TRATAMIENTO DE EFLUENTES EN REFINERIA.

Los efluentes acuosos de refinerias de petrdlec, contienen un rango diverso de
contaminacién, incluyendo aceites, fenoles. sulfuros, sdlidos disueltos. L.a cantidad de
los contaminantes producidos en una planta de procesos, esta en funcién del tipo ©
fuente de la matena prima a procesar y el tipo de proceso involucrado.

4.5.1. PREDESACEITADO.

Se utilizan diversos dispositivos para asegurar el desaceitado grueso de los efluentes a
la entrada de !a estaciéon de tratamiento. Estos dispositivos deben elegirse en funcién
de las caracteristicas de los efluentes (productos pesados o biturmmnosos, ceras y
parafinas. maternas en suspension, etc...);

* decantador longitudinail segun [a norma API, en el que es indispensabile
prever un barrido mecanico;

e desaceitado circular DEGREMONI}, con el que se consigue una
preseparacion de ios productos ligeros protegida contra la atmosfera.

» decantadores de placas paraleias. el estancamiento de placas con el
tlempo. reduce progresivamente la eficacia de estos aparatos y hace
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necesario prever su limpieza periddica o reservarios para el tratamiento
de aguas calientes o poco cargadas,

flotacion mecanica con dispersion de aire.

4.5.2. DESACEITADO DE EFLUENTES EN REFINERI!A.

Segun los efluentes a tratar, los dispositivos anteriores hacen posibie su restitucidén con
unos contenidos en hidrocarburos, comprendidos entre 25 mg/l y 100 mg/l. a veces
superiores, para obtener valores de 5 a 20 mg/l, compatibles por o que es necesaro
un afino del desaceitado por uno de |los siguiIentes Procesos:

flotacion con aire disuelto, después de adicion de polielectrolitos. Si se
afade igualmente un coagulante mecanico, se obtiene ademas de la
precipitacion de sulfuros y una clarnficacién completa

filtracion coalescente a presion, después de la adicion de un
polielectrolito catidonico. Deben adoptarse disposiciones especiales para
tratar las aguas de lavado de los filtros con el fin de asegurar la rotura de
la emulision que constituyen

4.5.3. ELIMINACION DE SULFUROS.

Segun la concentracion intcial, pueden adpatarse varias disposiciones:

agotamiento (stripping) con vapor de efluentes concentrados;

oxidacién jenta por medio de aire, con o sin catalizadores (sosas
usadas),

desplaramiento de H:S por acidificacidn y agotamiento (stripping) con
aire de H;S que se Qquema a continuacion (efluentes que contienen de
100 a 500 mg/t de S:),

precipitacion por sales de hierro (efluentes con S < 25 mgf).

4.5.4. DEPURACION BIOLOGICA.

Son posibles varios métodos cuya eleccion depende de la cantidad y de |a naturaleza
de la DBOs (Demanda Bioquimica de Oxigeno) a eliminar;




« aeracidn-oxidacion, para satisfacer la demanda inmediata de oxigeno
debida a la presencia de reduclores minerales;

« lodos activados a media carga o aeracion prolongada;

« lechos bacterianos tradicionales, o mejor, con rellenc de materiales
plasticos ordenados; deben protegersa contra las aportaciones de
hidrocarburos a mucho mas qQue los depodsitos de los procedimientos
anteriores

4.5.5. TRATAMIENTOS TERCIARIOS.

Pueden realizarse por filtracién, percolacion a través de carbdn activado, ozonizacion,
flocutacion y decantacion con lecho de fangos. Mediante la precolacion a través del
Carbén activado se reducen pequerios contenidos de fenoles.

4.5.6. TRATAMIENTO DE LOS FANGOS.

Los fangos de flotacidn, obtenidos sin coagulante inorganico, se recirculan
generalmente a fabricacién. Si no es asi, puede preverse su deshidratacidn mecanica,
por centnfucion continua o discontinua Continua (fangos de flotacién, fondos de AP 1)
o por fitros-prensa (fangos biologicos) Seguidamente, se consigue la eliminacion final
de los fangos mediante incineracion en lecho fluidifitado o por pirolisis

4.6. FUENTES DE EFLUENTES CONTAMINANTES.
La mayoria de las corrientes de efluentes en las refinerias se caracterizan dentro de
los siguientes tipos

a) Con alto o bajo contenido de solidos disueltos.

b} Aceitosos y No aceitosos.

c} Alto o bajo contenido en fenoles y/o sulfuros.

d) Quimicos y no quimicos.

Utitizando estas caracteristicas, las corrientes de efluentes tipicamente encontradas
provienen de (ver tabla No.12).



TABLA No 12
FUENTES Y CARACTERISTICAS

FUENTE

DOrenado de
tanque:

CARACTERISTICA

tondos de ‘i El agua penddicamente drenada de lanques Sefa SuCia y aceinosa.

slas aguas pueden contener sales y sélidos disuellos si los tanques
i se wlibzan para aimacenar crudo, sulfuros y/o fenoles, si jos tanque
| almacenan productos intermedios no tratados y acenes libfes o
| emulsificados

v es de Las sosas utilizadas para lavar kerosinas.
caustica para’

gasol y ac H
destilados, contendran Acidos nafténicas, fenoles y acresoles !
'

Desaladores: Casi todas tas refinerias contienen una desaladora de crudo. de lal‘l
imanera que el efluente de! sistema de destilaciéon, contiene un alloi
i contenido de s6hdos disuellos, aceitosos y sucios. Ademas pueden
;contener fenoles y sulfuros en pocas cantidades . R j
Orenajes ce areas de'Usualmente se uliliza agua de enfriamiento en aguas calientes y;
proceso: ! compresoras enchaquetadas Adicionalmente agua y aceite se
:utilizan para el sello de bombas y compresores. L.0s drenes de esle‘
| sistema constituyen otra fuenie del drenaje aceitoso y normalmente !
! contiene bajo contenido de sélidos.
Drenajes de areas de! Estas aguas por lo generat
utilidad:

no son aceitosas y provienen de
calentadores, unikiades de tratamiento de agQua. unidades de

compresién. Normalimente estas aguas Se caracilerizan por su alto
contenido de sdélidos Ei drea 4t incluye el manejo de equlpo]

Agua de enfriamiento: | Una pilanta de procesos puede emplear agua de enfnamienio en!

torma simple o con recirculacion. Si el agua de entriamiento se!
utitza una sola vez entonces ta descarga es baj)a en sdlidos!
: disueitos. Sin embargo. el agua de enfriamiento se recircula en un!
! sistemma cerrado como en una torfre de entnamiento,. 1a descarga del!
sistemna sera alta en solidos disueltos 5

4.7. EFLUENTES PRODUCIDOS POR UNIDADES DE PROCESO.

4.7.1. DESTILACION PRIMARIA,

En el domo del tambor de reflujo en una columna de desuiacion de crudo se produce
un efluente acuoso. La principal fuente de este efluente, es el vapor de agotamiento el
cual se utiliza en el sistema de destilacidon y se condensa junto con el producto del
domo que es la nafta. Esta agua o condensado tendra HS y NH4, ya que se inyecta
NH3 en el domo para controiar el pH dentro del tambor del domo.
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4.7.2. ACEITE PESADO DE DESTILACION AL VACIO.

€l producto del tambor en el domo es una unidad al vacio proeduce un efluente acuoso.
La mayor parte de esta agua se deriva de la condensacion del vapor que utiliza el
eyector de vacio. Esta agua puede contener pequenas cantidades de HoS.

4.7.3. DESINTEGRACION CATALITICA (FCC).

La desintegracion catalitica de aceites pesados produce fenoles, ticfenoles, HS5, NH3
y cianuros. El efluente de la reaccidn usualmente conuene vapor. El tambor de reflujo
en el domo del fraccionador principalmente produce un condensado amargo que
contiene NH4HS y fenocles. La compresidon y fraccionamiento de! gas residual del
fraccionador producen condensados amargos

4.8. TRATAMIENTO Y DISPOSICION.

El grado de tratamiento que requiere un desecho industrial depende de la difusion y
caracteristica estabilizadora de la cornente receptora. La cantidad de concentracion de
los contaminantes cdebe quedar reducida al minimo en la planta industrial.

A continuacion se presenta un resumen de los principales procesos de tratamientos
que se usan comunmente para tratar desechos industriates.

1..Eliminacién de los solidos suspenaidos de tamano apreciable, por medio
de cnbado o sedimentacion

2. Eliminacion de grasas, aceites y solidos grasos por medio de flotacién y
auxihado de algunos casos por tratamiento quimico.

3. Eliminacion de sséhdos coloidales por floculacidn con coagulantes
quimicos y electrohtos, seguidas de sedimentacidon e incluso de fiftracion.

4. Neutralizacion de la acidez o alcalinidad excesiva por adicion de
productos quimicos

5. Eliminacién o estabilizacion de los sélidos disueltos mediante
precipitacidon quimica, permutacién idnica, procesos bioldgicos © sus
combinaciones

Es por ello que es necesario verificar cada una de las técnicas y tipos de
tratamiento existentes para llevar a cabo la seleccidn de tecnologias.

TR
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Durante el desarrollo del presente trabajo se recurrid a las diferentes fuentes de
investigacion nacional e internacional

Uno de los principales objetivos a! formar el “estado de la técnica” es la de observar
cudl es la diferencia que existe entre tas diferentes tecnologias desarrolladas.

Para ello se presenta una metodologia de trabajo para determinar cual es el grado de
avance tecnologico existente en un area determinada (en el caso del presente trabajo
es el de la industna petroquimica), empezando generalmente por el surgimiento de una
necesidad de los hpos de contamimantes que desprende dicha industna, observandose
y mencionandose en el Plan Nacional de Desarrollo (19985-2000) y haciendo enfasis en
l1a Ley General de Equihbrio Ecolagico

5.1. METODOLOGIA.

La descnpcion de la presente metodologia es de caracter general, por lo que se
recomienda que siempre qQue sea posible, se disponga de un conocimients o©
asesoramiento especializado para obtener el mejor grado de informacion,
especiaimente en el uso de patentes

5.1.1. Informacidén de patentes.

Toda industria © centro de ;nvesltgacion, para mantenerse en los primeros planos de
desarrollo tecnoldgico, requiere constantemente de ideas nuevas basadas, por io
general. en la informacién tecnologica que se encuentre a su alcance. Esta
informacidn puede provenir de diversas fuentes:

= el contacto directo con otros cientificos, técnicos, ingenieros, empresarios etc,
« literatura profesional,

e visitas a exposiciones,

e participaciones en congresos, etc.




Los documentos de patente contienan descriptores de conceptos cientificos y técnicos
asi como detalles practlicos de procesos y aparatos. Antes de poder evaluar el valor
tecnologico completo de tales documentos., es necesano comprender por Gueé se
publican y cual es su funcion en el desarrollo econdémico y tecnaldgico de un pais

Los documentos de patente poseen la amponancia juridica y tecnoldgica que no es
tacil separar. Por tanto, resulta indispensable conocer los conceptos basicos del
sistema de patentes para poder analizar plenamente el impacto tecnolégico que tenen
dichos documentos.

El término "documento de patente” designa tanto a las solcitudes de patente como a

1as patentes. No es una expresion oficial Que se emplee en lus leyes de patentes, pero
resulta convenente por su condicion

Ha de entenderse que comprende a las
patentes, certficados de invencion, disenos industniales y modelos de utlidad, asi
como patentes de utihdad. de ciseno, de plantas y otras figuras legales reconocidas
por diferentes oficinas alrededor del mundo

Una caracteristicad umpontante de la hteratura técnica que no siempre se toma en
consideracidn al hacer una investgacién o INcluso al nventar, es su edad. La
infformacién mas novedosa es 1a que contenen las patentes En ellas se encuentra
siempre lo descubieno mas recientemente en un campo particular de interes Cualquier
otro tipo de literatura. como ponencias, SIMPO51a, seminanos, conferencias, articulos o
lIbros, siempre ofrecera informacion con edades de entre vanos meses y varios afios
Se esuma que el 75% de la informacién revelada en patentes, no vuelve a publicarse

en aigun otro medic Es5to es en 1o que se fundamenta la imporancia de una busqueda
de| “estado de la tecnica”

Una busqueda del "estado de ia técnica™ en patentes. s una Nspeccion del contenido
de los archivos de patentes que se empiea para detenminar si una invencon fue o0 No
desarroliada antenormente. Asi, una busqueda de este upo es necesana al inicio de
cualquier proyecto de investgacion, desarrolio, produccidon o mercadeo La informacion
permitira al interesado determinar cual es el estado que guaraa el campo tecmico de su
interés y. a través ce 10s Nuevos datos obtemdos, dentificar tambien a individugs y/o

compafiias que se encuentran involucrados en el tema
En resumen, se pueden destacar 105 siguientes usos

1. Investigacion sobre el estado ce la tecnica, para ayudar en la formulacion de
programas de investigacion y desarrollo y evitar la duplicidad de esfuerzos

2. Invesugacion con fines legales. para determinar la novedad de 1a invencion,
identticar la tecnclogia de hbre uso. o evitar invadir derechos vigentes ce
otros ttulares de patente

3.

Evaluacién y promocidn de ia tecnologia. Existe una relacidn clara entre el
grado de actvidad en la produccion de patentes y el rmivel de desarrolio
tecnologico. tanto para una empresa COMo para sectores industriales en un
determinado pais La iteratura sobre patentes puede ser una fuente de

informacidén de primer orden en el estudio, acopcidn y puesta en practica de
politcas de innovacion y desarrollo tecnolagico
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4. Transferencia de tecnologia. Numerosos estudios han puesto de manifiesto el
importante papel Que juegan en la transferencia de tecnologia, entre otras por
las siguientes razones:

Son documentos de informacién tecnolégica completa, al tener que
describir por imperativo legal, 1a invencidn

Tienen una estructura de uso cémoda y uniforme, 1o que las hace mas
adecuadas para la transmision del "know-how".

Presentan una descnpcion histérica del estado de ta técnica, facilitando
al receptor una visidn Mas amplia de la tecnologia que 1a estrictamente
referida a la invencion descrita

Permiten al receptor ver claramente lo Que esta adquinendo

Al identificar tanto al creador de la invencion como a su poseedor, las
patentas faciitan las negociaciones directas, sin intermediarios

El sistema de licencias de patentes esta suficientemente experimentado
y desarrollado.

5.1.1.1. CONSULTA DE DOCUMENTOS PARA REALIZAR LA ESTRATEGIA

f.as preguntas que se presentan a continuacién,

DE BUSQUEDA.

involucran una estrategia

busqueda que pueda seguirse para localizar 1a informacion que se necesita;

¢Cuales son los descriptores seleccionados?

¢LHay otros términos relacionados con los anteriores?,

Sindnimos, abreviaturas, términos técnicos o comerciales.
&Cual es el lapso de tiempo a revisar?

¢La informacion requenda es reciente?.

¢Que tipo de fuente necesita consultar?.

¢ Es un producto. proceso o servicio?
¢De donde viene?.

¢De qué esta hecho?.

¢Es una patente o marca registrada?

LQuién lo compra?.

LCoOmo se distribuye?.

¢Es el nombre quimico o sistematico?.

L Qué otras fuentes bibliograficas ha consuiltado?.

de
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5.1.1.2. FUENTES DE INFORMACION.

Una vez realizada la estrategia de busqueda, a partir de dar respuasta a las preguntas
antes expuestas y otras mas que pueden generarse en base a la informacion
disponible o conocimiento que se posea del campo en cuestion, se procede a una
serie de fuentes de informacion que permitan obtener el conocimiento solicitado (ver
tabla No.13).

TABLA No.13
FUENTES DE INFORMACION

FUENTE TIPO DE INFORMACION

! Obras de consulta Informacién resumida
! Bibliogra! . Aniculos
‘Cuas bibliograficas
! ograiia; ’ ) " Anticuios’ o o !
i Revistas técnicas y cientificas o 'A_niculos ” T

os y catalogos Informacion directa j
o ’ ‘ n(b mécxér{ —d»-"-ec‘-a— o
Patentes T ) ’ o ln(crmacnén' d:re‘;:!ra“ i
Tesis . * informacién especi

ca

formacién especifica

Actas de congresos informacion espe
Recursos humanos Consultoria

Como se puede observar, son diversos 10s recursos con que se cuenta para llevar a
cabo una estrategia; sin embargo, se debe recurrir a cada fuente sagun la exigencia de
ta busqueda.

5.1.1.3. ESTRATEGIAS DE BUSQUEDA DE PATENTES.
5.1.1.3.1. LA CLASIFICACION INTERNACIONAL DE PATENTES.

Actualmente la clasificacion internacional de patentes se encuentra en secciones de
areas de conocimiento. Las secciones se designan por letras mayusculas, y son:

= A: Necesidades corrientes de la vida

« B: Técnicas industriales diversas, transpoeries

s C: Quimica: metalurgia.

3



= D: Textiles; papel.
« E: Construcciones fijas.
"« F:Mecanica; iluminacién; calefaccion; armamento; voladura.

* G: Fisica.
® H: Electricidad.

5.1.1.3.2. ESTRUCTURA.

Un simbolo de clasificacidn completo comprende los simbolos combinados de

categornias:
A 01 B 100 Grupo Principal,
]
1/24 Subgrupo
Seccidén

l Clas |
- I Subclase I
| Grupo l

Todo ello nos da como resultado un esquema basico de investigacion bibliografica, o
hien la metodologia aplicada para efectuar cualquier evaluacion y determinar de esta
forma el "estado de la técnica” del campo de estudio en cuestion (ver diagrama No.2).
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BUSQUEDA DEFINICION DEL TEMA ESTRATEGIA DE LA
BIBLIOGRAFICA O o | BUSQUEDA:
INVESTIGACION 10us? Y| (escriptores)
BIBLIOGRAFICA LPor qua?
Paraqué?
PRESENTACION DE RE-
SULTADOS:
(Al abético, cTonolog-
co, fueme - autor, por
tema)

DIAGRAMA No.2.- Esquema basico de la Investigacidn Bibliogréfica

5.2. ANALISIS.

fara levar a cabo el anadlisis comparativo de una técnica con respecto a otras, es
necesario llevar cada unco de los tratamientos encontrados (técnicas) por separado;
esto es, realizar una comparacion primeramente con el tipe de tratamiento (fisico.
quirmico, térmico y biolégico). Después, para llevar a cabo este analisis surgue la
necesidad de efectuario primero a nivel nacional y postenormente a nivel internacional,
todo ello con 1a finalidad de ubicar el “estado de la técnica™ mas actual disponible gque
permita realizar una adecuada seleccion de la tecnologia a adquirir o a aplicar por una
determinada industria.
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5.2.1. ANALISIS: TRATAMIENTO FISICO.

En lo que respecta al tratamiento fisico, la grafica No.1 muestra el crecimiento que
existe entre una técnica y otra a nivel nacional, tratando de mostrar como ha sido el
grado de avance dee cada una de las técnicas, dentro de esta observacion, se puede
apreciar que las técnicas que representan mas uso, son:

* Osmaosis Inversa,
* Adsorcidn,

« Evaporaciony

e Filtracion.

Tomando en cuenta la ventaja y desventaja que presenta cada una de estas técnicas
(ver capitulo IV).

Posteriorrmente, a nivel internacional nuestro analisis (ver grafica No.2). se oberva que
existen otros tipos de técnicas a ser utifizadas, de las cuales las mas sobresalientes
son:

= Adsorcion,

= Evaporacion,

* Osmosis inversa y
e Filtracion.

Siendo la de mayor uso la técnica de filtracion. En caso contrario que en México, ya
que la técnica mas utilizada es |a de adsorcién y separacion por gravedad. A su vez,
se observa que hay una diferencia dentro de estas dos técnicas, primeramente sus
ventajas desventajas de cada una de ellas y por ultimo el tipo de proceso Que se
empiea para cada una de éstas

La evaporacidon por gravedad se ulliza como tratamiento primario, para cuando los
contaminantes pueden ser separados como resultado de la gravedad especifica
{mayor o menor a 1.0).

La filtracién se utiliza para cuando se thene presente una mezcla heterogénea de un
fluido y de Ias particulas de un sdlido que separa en sUs componentes
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5.2.2. ANALISIS: TRATAMIENTO QUIMICO.

En lo referente al tratamiento quirmico, sniciaremos por analizar la grafica No.3, de la
cual se desprende el analisis a nivel nacional, este muestra cinco técnicas diferentes.
Las que presentan un mMayor crecimiento son:

e Precipitacion quimica,
* Intercambio lénico, y

+ Oxidacion.

Cada una de estas son empleadas para diferentes tipos de proceso, o algunas veces
son relacionadas en un MismMo proceso; para elio se indicaron en el capitulo 1V algunas
de las ventajas y desventajas que presentan cada una con relacién a las otras, asi
como su aplicacion, para poder determinar €l tipo de técnica que serad utlizada es
necesano conocer su tpo de funcionamiento asi comao lo anteriormente mencionado.

Con respecto al nivel mnternacional, la grafica No.4 muestra cuatro tipos de técnicas
qQue son:

* Precipitacion quimica.
= Intercambio lonico.
e Oxido-reduccion, y

« Oxidacion

Siendo las de mayor uso las técnicas de Oxido-reduccion y oxidacion, por lo que se
tiene diferencias grandes con respecto al nivel nacional. Esto quiere decir que tanto a
nivel nacional como a nivel intemacional las técnicas gque se empiean son muy
diferentes debido al tipo de proceso que sea empleado.
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5.2.3. ANALISIS: TRATAMIENTO TERMICO.

Con respecto al tratamiento térmico a nivel nacional, como se puede observar en la
grafica No.5 se presentan unicamente tres técnicas que son:

e Oxidacién con aire humedo,
e Oxidacion supercritica, e

e Incineracion,

Aqui las técnicas gque se utilizan mMas son: oxidacion con aire hGmedo e incineracion, la
ventaja prnincipal es que No requieren de tratamientos secundarios para los residuos
gque se generan y la remosion de contaminantes disueltos, sus aplicaciones son
empleadas para ser llevadas a altas concentraciones de compuestos Organicos toxicos
para cada una de estas tecnicas, las cuales tienen un empleo diferente para cada
procesoc

Para el caso a nivel internacional. las técnicas presentes son las mismas anteriormente
mencionadas, siendo la mas sobresaliente para este casc la incineracion,
observandose en la grafica No .6, gque son de las tecnicas mayaormente empleadas en
este upo de tratamiento, tomandose en cuenta en el tipo de proceso al que vaya a ser
empleado para el tratarmiento, en este caso aguas residuales y/o efluentes

5.2.4. ANALISIS: TRATAMIENTO BIOLOGICO.

Con relacion a este ultimo tratamiento, se encontraron seis tpos de técnicas, en
relacién al plano nacional, estas técnicas son empleadas para llevar a cabo un cambio
quimico en las propiedades de los contaminantes de mnteres en donde su objetivo
principat es la de estabilizar las substancias organicas. En la grafica No 7, se puede
observar cada una de las técnicas utihizadas en el plano nacional de la cual l1a que mas
se ha ido empleando es la degradacion anaerobia, que presenta como ventaja: un bajo
costo en mantenimiento, facil de operar y un bajo costo de capital, presentandose a su
vez como desventajas un alto costoc de energia y emisiones volatilles. Las técnicas que
entran dentro de este tpo de tratamiento, son:

e Lodos Activados
« Floculacion.

« Clanficacion.
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Cada una de estas técnicas presentan un equilibrio en su utilizacién en los
diferentes tipos de proceso

En relacidn a el plano internacional, las técnicas que mayormente han
sobresalido vienen siendo’ la floculacion, clarificacidon y degradacién anaerobia,
como puede observarse en la grafica No.8, en ella podemos darnos cuenta
como han ido creciendo cada una de estas técnicas particularmente la relacidn
que han tenido dentro de un proceso.

Con relacidn a el analisis comparativa existente entre cada uno de los tipos de
tratamiento y las técnicas presentadas en México y Europa, se llevo a cabo con
base a la informacion obternda a través de las solicitudes de patentes de las
cuales se hace mencidn de algunas de ellas en las tablas del anexo |,
mostrandose el tipo de tratamiento, nombre del inventor, pais de origen, fecha
de publicacidn, seleccionandose por el tipo de tratamiento a utilizarse. Para
poder elaborar un comparativo entre México, Europa y Estados Unidos, no fue
posibie lievario a cabo ya que {as solicitudes de patentes utilizadas unicamente
muestran su fecha de publicacion y titulo como se muestra en las tablas del
anexo 1. por lo que no es posible elaborar una clasificacidon del tipo de
tecnologia utihizada gentro del pais en estudio Con respecto a Japon se
encontraron 16,116 solicitudes de patentes con relacion a aguas residuales, de
las cuales se escogieron las que son del area de la petroquimica, de la cual se
hace referencia en el anexo Il, en algunas de etlas, se observo que Japdn es de
fos paises con mayor preocupacidn para el tratamierto de aguas, ya que es de
los paises que menos cuenta con una area de extension de agua

Al llevar el anadlsis de los tratamtentas podemos decir que la industria
petroguimica es generadora de contaminacion principalmente constituicda para
hidrocarburos, a los que son anadidos otros compuestos de la naturaleza

Por lo que se dice que los hidrocarburos representan el denominador comun de
los contaminantes, por lo que generalmente los tratamientos comienzan por
desaceitados en dos fases donde una primera fase, de separacidn por
gravedad. seguida por un afino mediante la flotacidn, la depuracion bioldgica
eventual tigne que reservarse a aguas bien desaceitadas y exentas de sulfuros
y metales pesados Es por ello que primeramente debemos de temar en cuenta
cuales son los tipos de tratamiento gue existen, para la industria petrolera en
este caso especialmente para la petroguimica basica
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CONCLUSIONES

f.a metodoleogia empleada para el desarrollo del presente trabajo fué a base
primeramente de la recopilacion de informacidn generalizada con relacién a la
industria petroquimica, de la cual empezaron a surgir varios tipos de analisis de
los cuales se desprende una de las preocupaciones mas importantes con
relacién a lo referente al "estado de ia técnica” para la utilizacién de los tipos de
tratamientos utiizados para los efluentes en este caso en relacidén a las aguas
residuales que son desprendidas por la industria petroguimica, para llevar a
cabo una estrategia que es empleada para la seleccidn en la toma de

decisiones para los diferentes tipos de alternativas utilizadas en relacidn con (a
tecnologia

Para llevar a cabo la seleccidon de informacién para el desarrolio dei trabajo se
recurric a las diferentes fuentes de investigacidon, que presentan como objetivo
primordial el dar a conocer mas acerca de informacidn con la que muchas veces
no se cuenta en algunos otros lugares

La informacidon obtenida fué de lo mas general a lo particular, de o que se
desprende que generalmente 10s objetivos planteados fueron cumplidos en base
a las politicas utilizadas en materna de efluentes y son elaboradas en base a lo
establecido dentro de la Ley General de Equilibrnio Ecologico y a el Plan
Nacional de Desarrollo (1995-2000), desprendiéndose de ellas las establecidas

y mencionadas dentro del primeer capitulo por Petroleos Mexicanos a nivel
nternacionat

Para determinar cual ha sido 1a evolucidn histdrica de 1a tecnologia, se empieza
a partir cde 1923 a darse el nombre de petroguimica, y no es sino a panir de
1960 cuando se empieza a hablar en forma de lo que es la industria
petroquimica por lo cual empiezan a surgir diferentes tipos de técnicas para el
tratamiento de cada uno de los procesos involucrados en dicha industria, en el
capitulo anterior nos hemos dada cuenta de como ha ido creciendo cada una de

estas tecnologias que muchas veces No son empleadas correctamente para un
fin determinado
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Al evaluar cuales son las técnicas maduras y de punta que existen en et
tratamiento de efluentes, se puede decir que las tecnologias no han cambiado,
lo unico que cambia es la técnica de como se utilice dentro de cada industria
especificamente para el tipo de proceso al que se vaya a aplicar.

Al hacerse el analisis comparativo de cada una de las técnicas a nivel nacional
como internacional, nos damos cuenta que generalimente se utilizan las mismas
técnicas, lo unico que 1o hace diferente de las demas como anteriormente se
menciono es su manejo en cada una de las tecnologias, por lo gque nos lleva a
decir que nuestro pais se encuentra en un planc No muy lejano de alcanzar la
tecnologia que se mMmanea internacionalmente, ya que algunas veces nos
encontramos en un equilibrno en cuestion de tratamientos tecnologicos.

Al llevar a cabo cada una de las lineas de investigacidn para la reahzaciodn del
presente trabajo se concluyd que muchas veces No se toma en cuenta los
diferentes centros de investigacion, es por eso que el gobierno asuma un papel
catalizador en areas en donde el mercado no exista o funciona
insatisfactoriamente como en el caso de acopio y diseminacidn de informacién,
a la introduccidn incial de nuevas tecnologias y el financiamiento en
investigacién y desarrolio. De ahi que sea necesano introducir al sector privado
a realzar un mayor esfuerzo tecnoldgico que Incluya la nvestgacidén vy
desarrolio, en donde las condiciones tecnologicas consisten en asimilar y
utilizar eficientemente el creciente acervo mundial del conocimento tecnoldgico.

Es por elio que se deben concenar acciones con los sectores sociales y
privados, asi como formular y desarroliar programas para promover el uso de
tecnologias apropiadas para el aprovechamiento de los recursos naturales
considerando las distintas regiones ecolégicas del pais y en las areas de trabajo
principaimente en la conduccidn y distribucidn del producto

Como recomendaciones se sugiere que se utilicen centros de documerntacion

como el del IMP1, que es una de los principales fuentes de investigacidén donde
se nos presenta la informacion mas reciente
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCEOS PRODUCTIVOS EN
LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA

A continuacion se presentan, una refaerencid. de algunos de los principales procesos
empleados en la rama de la industria petroguimica

a) AMONIACO.

El proceso "Kellog” sintetiza amoniaco a partr de ritrdgeno atmosférico e hidrégeno
obtenido de la reaccion catalitica del metano con agua

El gas natural desulfurizado se pasa a un reformador primano donde reacciona con
vapor de agua en presencia de un catahzador de niquet

Antes de iniciar la sintesis del amoniaco. la cornmente gaseosa pasa a través de un
sistema de absorcion del didxido de carbono para evitar el envenenamiento del

catalizadgor de sintesis y por un metanador para elimmar el mondxide de carbono que
queda conviriéndolo en metano

€1 gas sintetizado es compnmido y enwiado al convertidor catalitico con camas de
oxido de hierro promovido

En el convertidor se genera el amoniaco el cual es separado de los gases de salida del

reactor. recirculandose los gases que no reaccionaron, para incrementar el
rendimiento

€l amoniaco anhidro se licua como producto final.

b)Y METANOL..

£l proceso “C” bajo presion se utiliza para la sintesis de metanol, este proceso consiste
basicamente en:

a) la preparacion de gas de sintesis;

b) la sintesis de metanaol y;

<€) la purificacion de metanol.




En la primera, el gas de sintesis es preparado por reformacidn por vapor o por
oxidacion parcial de la carga de hidrocarburos gaseosos © liquides, o por la
combinacion directa de didxido de carbono con gases purificados ricos en hidrogeno.
La temperatura en esta seccidon es del orden de 850°C.

El gas de sintesis es comprimido a 50-100 atmodsferas y se introduce al circuito de
sintesis, el cual utiliza un catalizador a base de cobre. La mezcla de gases es enfriada
separandose el metano! condensado, reciclandose los gases que No reaccionan.

E) metanol se purifica en sistema convencional de dastilacion.

c} ETILENO

El proceso "C-E Lummus” es uthizado para 1a sintesis de etlenoc, el mas utilizado a
nival mundial, puaede a partir de multiples alimentaciones, desde etanos, hasta aceites
ligeros. La cornente de alimentacion es precalentada y sometida a ruptura térmica, en
presencia de vapor a un horno de pirclisis tubular de corte tiempo de resistencia. Los

productos de la pirohsis, son rapidamente enfriados en una linea de cambiadores de
calor que generan vapor de alta presion

El efluente del hormo, después de enfnado, fluye a un fraccionador de gasolinas, en el
cual la fraccion de hidrocarburos mas pesados es removida de las fracciones de

gasolina y ligeros Este fraccionador de gasolina no se requiere cuando la alimentacion
es unicamente basada de etanoc y propano

El enfriamiento final de los efluentes del horno se realiza por agua por contacto directo
en una torre de enfriamento

El gas de la tofre de enfnamiento se comprnme en un compresor centnfugo de pPasos
muitiples hasta 39 atmosferas Los hidrocarburos condensados en 10os primeras pasos

de compresion se regresan a la tofre de enfriamento, mientras que los condensados
en los ultimos pasos son enviados al deproparizador

€l gas compnmido es secado y enviado al demetanizador mientras que las colas son
enviadas at deetarnizador

E1 acetileno proveniente de las puntas del etanizador se hidrogena o, alternatvamente,
se remueve con extraccion con solventes y se recupera. La corriente de etleno-etano
se fracciona, recirculandose el etano que ilega al fondo del fraccionador de etileno.

Las colas deetanizador y los condensados provenientes de los ultimos pasos del
compresor se depropanizan. A su vez, las colas del depropanizador se separan en dos

corrientes, una mezcla de hidrocarburos de cuatro carbonos y otras de gasolinas
ligeras

Para obtener propileno grado polimero. se pueden purificar las puntas obtenidas en la
torre de depropanizado



d) POLIETILENO,

El proceso "Phillips Petroleum Co.” produce polietileno en forma continua a partir de
etileno con 99% o Mas de pureza.

Un catalizador sélido se introduce en el reactor conteniendo etileno de una alta pureza
y diluyentes. El producto extraido del reactor y separado del solvente: el catalizador no
requiere ser separado a causa de una alta productividad. El polimero, en forma de
polvo se alimenta al equipo de extruSion agregandole aditivos a fin de obtenerio para
ta venta en forma de granulos también conocidos como "pellets”

La temperatura y la presion en el sistema son moderadas y el solvente es recuperado
y recirculado al reactor; 1a conversion del etileno es, generalmente. superior al 97%.

El producto obtenido cubre el rango total de requenmientos de densidades de 0.83 a
0 96 g/cm3_ Ilenando todas las aplicaciones del mercado

e) CLORURO DE VINILO.

El proceso "Stauffer Chemical Co" produce monémero de cloruro de wvinilo y 1-2
dicloroetiieno a partir de etileno, cioro y oxigeno o aire

Eil dicloroetileno se produce tanto en la seccién de clonnacion por adicién como en la
de oxiclonnacion del proceso

En la seccidn de clonnacion por adicién el etileno y el cloro reaccionan en fase liquida
produciendo dicloroetiieno

Esta reaccion se realiza en forma catalitica en fase vapor, utilizando el calor generado

para producir vapor de alta presion. Si en Jlugar de utihizar oxigeno se utliza aire, se
reduce el gas de ventec en 95%,. reduciéndose ios requerimientos de energia y costo

de invers:on
El monomero de cloruro de vinilo se produce por ruptura térmica de dicloro etileno
punficado, en un horno de pirohsis

Una vez enfnados los productos se separan en acido clorhidrico que se recicla a la
oxiclorinacién. monoémero de cloruro de vinilo de gran pureza y dicloroetano que no
reacciono, el cual se recicla

Las puntas y las colas del proceso se incineran para recuperar acido clorhidrico o,
alternativamente, se utilizan como materias primas en otros procesos de clorinacion.

El efluente acuoso de planta de monomero de cloruro de vinilo se lava con vapor y se
trata bioldgicamente

Balanceando este proceso se puede producir gnicamente monomero de cloruro de
vinilo o dicloroetleno y acido clorhidnco.



N_OXIDO DE ETILENO.

El proceso "Shell” se utiiza para la produccion de oxido de etileno por oxidacién de
etileno con oxigeno, asi como la obtencidn de mono, di y trienlénglicoles para la
reaccidén del 6x:do de etilenc con agua.

La alimentacion compuesta de etileno y oxigeno, se combina en gas de recirculacion y
se pasa a un reactor catalitico isotérmico y el control de la temperatura se mantiene
utilizando un sistema especialmente disefado. de enfnamiento por ebullicidn, el cua!l
permite un contrel extremadamente exacto, con una operacion estable del reactor. El
catalizador de plata sobre un soporte, de composicion especial es altamente selectivo
para el oxido de etiteno

£l efluente proveniente del reactor conterniendo el oxido de etleno es pnmeramente
enfriado y pasado postenormente a un sistema de absorcicn en el cual el oxido de
etileno se absorbe en agua

Excepto por un pequenfoc venteo. los gases No absorbidos son compnmidos y
recirculados tUna cormente iateral del gas de recicio es iavado con un sclvente
adecuado para remover el exceso de dioxido de carbono el cual posteriormente
venteada o recuperado s) se desea

E! dioxido de etileno se separa del absorbente graso y se destila para remover los
componentes igeros E! absorbente no graso es envnado en una torre de enfriamiento
o por medioc de intercambiadores de calor, antes de ser retomados el absorbedor
Cuaiquier porcion de dxido de etileno puede ser desulado para dar un producto de muy
alta cahdad

En el caso de qQue se desee producir glicoles, el oxido de etleno es transfendo
cdirectamente al reactor de glicohisis, donde con un exceso de agua se hidrata el oxido
de etileno para formar glhicoles Manterniendo condiciones apropiadas en el reactor es
posible controlar las proporciones de mono,. di o tnetilénghcol

l.a separacién de los glhcoles se disena acorde a ltas especificaciones deseadas del

producto Las unidades de oxido de etleno y ghcoles se disefa para una total
utlizacion del vapor generadoe con la optima seleccion de vanos niveles de presion

QY PARAFINAS.
El proceso "UOP", es un proceso de deshidrogenacion de parafinas ligeras.

itiza un reactor continuo de deshidrogenacion catalitica de cama fija para la
produccidon de monoe-clefinas a partir de parafinas.

La alimentacion. propano, en el caso de desea obtener propileno, se alimentan los
reactores de dande el efluente es enfriado en cada pasc a traves de intercambiadores
de calor




La corriente final del reactor se pasa a secado, separacion y rectificacidén a fin de
separar el hidrégeno generado y los divarsos subproductos presentes.

Los gases que nNo reaccionan se reciclan mezclades con alimentacién fresca. Ei
rendimiaento en el caso de propano-propilano aicanza el 84%.

h) POLIMEROS.

El proceso "Mitsur-Montedison” ocbtiene homopolimeros y copolimeros de propileno sin
remocion de catalizador utilizando un catalizador de alto rendimiento y alta
nteroespecialidad (HY-HS) desarrcliado por Mitsui-Montedison

£l propileno. y etileno como monémero, conjuntamente con el catalizador, se alimentan
a los reactores de polimerizacion Que contiene un hidrocarburo como solvente. Las

condiciones tipicas de polimenzacion son temperaturas entre 60 y B0O°C y presidn entre
15 atmosferas

La lechada de polimeros se transfiere a una centrifuga con el fin de separar el

solvente, el cual se recupera mediante destilacion separandole los polimeros atacticos
formados

El polimero se pasa de la centrifuga a un secador. se estabiliza con diversos aditivos y
se extrude en granulos

E! proceso "Sohio” fué desarrollado para cbtener acnloritnlo y acido cianhidrico con

99% de pureza minima. a panir de propileno, amoniaco anhidro grado fertilizante y
are.

La aliméntacion del proceso se iNtroduce a un reactor catalitico de lecho fluidizado,
operando entre 0 4 y 2.2 atm y 400 - 510°C £l efluente del reactor es lavado contra ta
comente con agua, recuperandose los organicos del agua adsorbida por destilacién,
acido cianhidnco. agua, igeros de umpureza de alto punto de ebullicion son separados
por fraccion de acrilonitnio crudo, obtermendose el acrilonitnlo de las especificaciones
requeridas

Dada la alta conversion que se cbtiene Nno se requiere recircular materiales que no
hubiesen reaccionado

En el proceso "Arco”. la carga de parafinas ineales, junto con cloro puro se alimentan
a la reaccion de cloracidon. Cerca del 20% de para finas es clorada en un reactor
principalmente disefado que asegura una alta selectividad para parafinas
monocloracdas. E! acido clorhidrico gaseoso anhidro se separa de !as mezclas de
parafinas-cloroparafinas, la cual se pasa a la seccion de algquilacidn. En los reactores
de alquilacion se agrega una lechada de benceno y catalizador. La actwidad de!
catalizador asociada se controla cuidadosamente por adicion de cloruro de aluminio
fresco con el objeto de obtener un alguilbenceno con alta pureza.



Ei acido clorhidrico generado en |a alquilacién se junta con el producido en la cloracién
de las parafinas y se envia a una unidad de regeneracion de cloro puro.

La lechada del catalizador se separa del alquiiato crudo, el cual se neutraliza y es
enviado a una torre de fraccion, donde se separa el benceno y las parafinas que se
asocian a los reactores correspondientes, el alquilbenceno se destila para obtener el
producto de la purera deseada

E! proceso tnolefinico “Phillis™ utiiza una reaccion de desproporcionamiento a
partiendo de pohpropileno de bajo costo En i3 reaccion, por cada dos moles de
propileno converudo se obtiene una mol de etileno y otra de butileno. La operacion del
reactor es ciclica y el carbén formado se Quema penodicamente con aire mexclado con

un solvente inerte

La conversidn de propileno por paso es aproximadamente 40%, recirculandose el
propileno que no reacciond a los reactores Como solventes se puede utihzar propano
y ©tros alcanos

E! bajo porcentaje de polpropileno es converhdo a pentenos y productos mas
pesados

Por fraccionamiento det efluente del reactor se obtiene etileno que puede uthizarse en
la produccion de palieleno directamente. s la alimentacién del proceso fue
inicialmente deetanizada Si se desea butiieno de alta pureza, la alimentacion debe ser
previamente debutanizada, agregandose una columna adicional de punficacion

El 90% de los butenos cbtenidos corresponden al buteno-2

Los utempos de ciclos de reaccién se pueden alargar disminuyendo el acetleno y las
oleofinas contenidos en la allmentacidn Esto puede hacerce por hidrogenacion
selectiva uthzando un catalizador de paladio, también se requiere que fa alimentacion
este seca y ibre de azufre para una operacion satisfactona

En procesco "Detol”. la ahmentacion. compuesta de tolueno, xilenos y aromaticos con
mas de nueve carbonos. mezclado con hidrageno se cahenta a una presion especifica,
hasta alcanzar las temperaturas de reaccion requerida, pasandose posteriormente al
reactor contentendo camas de catalizador de alquilacion E| efluente del reactor es
enfriado a traves de intercambiadores de calor E! benceno y los demas aromaticos
que Nno reaccicnaron se condensan y el flujo de los Mismos se envian a un tangue de
evaporacion instantanea. donde los componentes con puntos de ebullicion menor que

el benceno se separan como gases

El liquido condensado, contiene benceno, tolueno, xilenos y aromatcos mas pesados,
se bombea a un estabilizador. en el cual se elimina el hidrogeno disuelto. acido
sulfGnco e hidrocarburos ligeros que no se separaron en el tanque de evaporacién

instantanea

Cuando el benceno deba cumplir especificaciones de calor de lavado acido, los fondos
de estabilizador se pasan a un sistema de tratamiento consistente en una capa fija de

arcilla.



El liquido que proviene del tratamiento con arcilla se destila para obtener el benceno
con las caracteristicas deseadas. Los aromaticos que no reaccionan se reciclan a

través del catalizador con alimentacion fresca

El proceso de extraccion de aromaticos se utihza para la obtencién de benceno,
tolueno y de una muestra de hidrocarburos por medio de extraccidon con dimetit

sulfoxido acuoso
En el primer paso de extraccion dimetil sulfoxido acuoso en solucidn acuosa fluye. a
contracorriente con la alimentacidn consiste en una mezcla de hidrocarburos; un reflujo
de hidrocarburos aromaticos y parafinicos se introduce en el fondo del extractor.

como su contemdo de agua son

La magnitud del refluyjo y su composicion, asi
seleccionados de acuerdo a su composicion de la allmentacion y de la pureza deseada

en los productos. La fase extractada se pasa a una segunda columna de extraccion
donde se pone en contacto a contracornente con un flujo de solvente parafinico. Este
solvente desplasza casi al 99% de dimetl sulfoxido acuoso, el cual se recicla al fondo

del extractor inicial
El refinado del pnmer extractor y las puntas de la segunda columna de extraccion se

lavan con agua para recuperar el resto dimetld sulféxido acuoso.

El flujo de aromaucos es sometido a destilacidn para separar el solvente parafinico y.
posteriormente a fraccion para separar los civersos productos benceno, tolueno y

xilenos
En el proceso “Mitsubishs”™ se utiliza para producir orto, para y metaxilenos, al igual que
el etiibencen, para remocion selectiva de m-xileno de mezxcias de xlenos e
isomerizaciéon de estas mezcias Como subproductos se obtienen benceno. toiueno y

aromaticos con 9 y 10 cartonos
La mezcia de xilenos se ahmenta a un extractor donde se pone en contacto con el
soivente diuido E! m-xileno se alimenta a un extractor en donde se obtiene en el
extractor 1 6 2 como un complejo m-xjleno-HF-8F3 Todo el complejo obtenido en el
extractor dos se descompone en los equipos de descomposicion 1y 2 produciendo m-
xileno y solvente que recircula por los extractores todo el m-xideno dei equipo de
descomposicion 1 y parte del provermente en el equipo 2. asi como las colas pasadas
de la torre de desulacion final se pasan al 1somencador, donde la temperatura y la
pres:on moderadas se obtiene un efluente consistente en una mezcia de equiibrio de
c-. p-. y m-xilenos, e! solvente actua como catalizador de i1somerizacion,
recuperandose con una mezcla de xileno. enviandose esta meaxcla al extractor 2. Por
otra parte el resto del m-xileno se efvia a la torre de destilacion final donde se separan
los aromaticos pesados formados en l0s pasos de extraccion @ isomerizacion.

El refinado que procede de los extractores 1 y 2 se fracciona en las dos torres de
separacién de! diluyente, reciclandose este a los extraclores respectves
El etiibenceno presente en el refinado 1 se fracciona en la seccion de destlacion de

etilbenceno y el resta de refinado 1 que contiene p- y o-xilenos, se junta con ef
refinado 2 después de la remocion de los hgeros y se fracciona para producir orto-

Vit



xileno. E! p-xileno crudo procedente de la destilacidon del ortoxileno se purifica en un
cristalizador de un sélo paso, produciendo p-xileno de 99 5% mas de pureza

El proceso "Institut Francais du Petrole” ulifiza naftas del punto de ebullicion entre 70 y

155°C para la produccion de aromaticos diversos
El proceso consiste en una conversion catalitca utilizando promotores especificos que

incrementan la selectividad

La unidad de aromatizacion contiene reactores cataliticos de lecho fluidizado, en los
cuales el catalizador fresco se alimenta en la parte superor del primer reactor y circula
en forma continua a través de todos los reactores instalados, separandose al final del

flujo de gases.
E! efluente gaseoso se pasa a un sistema de punficacion donde se separa el
hidrogeno y el gas licuado presentes por enfriamiento y compresion.

La corriente de aromalicos, en fase liquida, se somete a estabilizacién para su

separacion final.
Los productos que no reaccionan se recirculan mezclados con alimentacion fresca
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TITULO

INVENTOR ORIGEN PUBLICACION
3 : Sistema mejorado para el trata-
Quimico Pomesresssrareemee 1 USA  '11/DIC /71 miento de agua para usos in-'
. dusinales, ;
i Mejoras en Un sistema de trata-
H : USA 18/ MAY 173 miento de agua para usos In-
: : N dustriales.
i Procedimiento mejorado para
Quimico i William Lo USA 19/79UL /778 el tratamiento de aguas ress
i Schuayer duales.
¢ : Procedimiento para reducir la
Quimico ! Vicent J USA '18/JUN 7/ BO concentracidon del ion metalico
ic : ~ _lde efluentes acuosos. .
1 Enc Agust Pierre
Quimico | Davuyst Brani ; USA 15/ MAY 7 87 Tratamiento de efluentes de
. {Fand) Cornard ~ e S CIANMIOS.
Quimico { Bruce Randoi- uUsaA :5/MAY 788 Tratamiento de efluentes
j ph Conard i o [SSSS o
Quimico Harry M USA i1 7JUNZ B8 | Sistema  de punticacién  de
Browmn Evan A | ! lagua.
Edwaras ; |
1 1
i i Sistema mejorado para trata-
Fisico uUSsA MMi/oc s 71 miento de agua para usos in-
! dustnales.
Métodos y disposilivos mejora-
Fisico ! B8/MAY /73 ido para el tratamiento de
iefluentes
; Procedimiento melorado para ;
Fisico William L. 9/JUL /T8 tel tratamienio de aguas resi-
Schwayer i duales. R
Vicent J. Ca- {Procedimiento para reducir la
Fisico sselia, Macin 18/JUN /80 | concentracién de ion métalico
R. lrani. : lag efluentes acuosos
H H | Aparato’ y meétodo para remo- |
Fisico { Gerharg Condi. UsA i14/0CT /82 |ver particulas en suspension
: : i pafa aguas residuales.
Biolégico US A 1287JUNZ 71 H CQmpos-cnén para la elimina-
Ci
Sistema me)orado para el trata-
Biolégico UsA 11/DIC /771 miento de agua para usos in-
dustriales,
: Mejoras en un aparato de trata-
Biolégico UsSA 14 7 3UN /74 ‘ miento bioldgico de aguas resi-
: {duates. i

Fuente.

1970 . 1997
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PATENTES MEXICANAS
({CONTINUACION)

J:nme

Gratacos uUsAa 27 t MAR / 80
P Andre Sirvias

; Procecduimiento para sanear ios
; efluentes procedentes de per- |
l_ coraciones petroleras mediante |
.. | €l cultivo de micro-organismas |
uSsSaA 14/0CT /82 t Aparalo y meétodo para femo- .
R | ver padicutas en suspension i
' ; Procedimiento para la sepafa-)
: i c16n de nitrogeno amomacal en |
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! * Spector. ; . ! planta de tratamiento de aguas |
: [res-duales |
Dispositivos para ta punficacion |
i tholégica en aguas residuales

TMilos Krona

" Bioidgico ‘Gerhard Cordi . USA 167 SEP/ 87

i

]

Imisiogico 7 UMlos Kroft UsA loaiuUNseo ! Aparato mejorado  para  ial

L B .—._lGlanhicacion de efluent j
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N . miento de aguas residuales.
Fuents C de pal 1970 S 1997
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TRATAMIENTO ; NOMBRE DEL . PAISDE : FECHADE
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Etreti James A method fof removing multi- |
E

Keramiga

! Quimico
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e e e e VEYAY ——

An- : H

Po-: Espafia 82 : Effluent treatment B

L well Keith A ) N R S
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CK! n

mue! David
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| Mitsul Kirchiro |
AP T G da P dad
FUENTE : ESPACE EP, de de A1, AZ y A3. 1978 . Mar 97.
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TRATAMIENTO ; NOMBRE DEL
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Ltoew Richarg

Preteatment of inqusinal wastie ;

oM

i
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Lederk Oliver. | iProcess and device for e
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i Gotou  Yasur- | | Method and apparatus  tor
i tuky. Okamoto , Japon 94 processing organic waste water |
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‘Pak Dan Won : Wastewater treatment by
Quimico ‘chang  won! -omP1 97 f caralytic oxiaation i
| Seok. . i
i i
{A process for he ueatrnent ot
Spinci Nicola. ntalia 82 AIhe effluent waler of mine ex-
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Eckenfebler W. uUs A 86 waslewmer treatment process H
Wesly. .. S . . !
Romey Ingo Alemania -1-3 ‘ProceSs for separaung hydrn- .
Rab Reinhard, (carbons from waste water.
Fisico Kung Peter. } Gran 87 Effluent treatment of waste |
| _Bretaha | water i
Fisico Boiler Markuys. ;| Alemania 88 Process for the bsological treat-
: .ment of waste water |
i ) ' Process and appnralus 'Or WES- -
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H ! ,cal filther wih partides less’
i S . : dense than water
Fisico | usa 89 Memoa and apparatus for pun-
+ ly)ng iMmpure wale:
N [ Process and dev
Fisico i Mackite Vladi- ! Gran 89 -ied biological waste water treat- |
» Teie Bretada _ment
! Tegtmeyer Espafia 92 . Biological wate water pur
: Dietrich cation plant petroleum
Fisico i Hoare David | “OMPI 87 "Wa3ater treatment method and .
Arthur iwater treatment facilite. __..,,.'
: i
Biologico Ernest Oswala. Atlemania 78 :Industrial wasle water treat-:
. iment plant.
Bioldgico Sage Wesley i Improved-physical-chermical
D. Hobbos Espafia 82 !waste treatment method and
Miltica F. . iapparatus. R
Bioldgico 88 Wasle treatment.

Grganizacion Munuu"l de’ Plnp--d‘d Inteiectual

FUENTE : ESPACE EP, Solicitudes de patentes europeas de documentos A1, A2, y A3. 1978 - Mar 7.
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e et of 1 107 adausl YA U S FECOIvIng tank 44, 10 Such o
- v tanks. The iner gas discharged
1 l...x Theio Ly LMy 9.5 500Ul ASCharged 1o 2 bre pressure

PURPOCE. Tu -1
down valve Ly g
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P OP 05329492 10931214
Ard : JP 04139300 19920529
ICH : CO2F- 0372
1 CO1B- 17/16. CO2F- 11704, C10OL- OI/10
PA . SHIMIZU CORP
IN : OKAMURA KAZUO
I NARUTOMI TAKAAKI
IN OGAWA YOI HIMICH!
IN : TOMIOKA KAZUYUK!

M MINALIL SEIY
£7 : DEVICE FOR RECOVERING HYDROGEN SULIMOE AND METHOD USED THEREFOR
PURPOSE To piovide a dewvico a for g N suifide ot g ¢ ion of
sals ta sutfur by ¥ sulfido g a3 a by of ation at tha
fne of fer by the use of high conc. mewhanol.
th, and zull.do genessted by moth in & b 1 are fod into
nd the muthanol

CONSTITUTION G ydrog
mcilianot 9w a hydiogen sulfude absortng vesscl 2 10 Lbsord ydogen ouifide Into the mothanot 9 &
absortung sulfto 15 in the 1.

COPYRIGHT (C)1993.JPO&amp,Japo

PN JP 55011031 19500125

AN - JP $3081589 19740710

ICM : CO2F- 01/52

ICS . BO1J- 04/00. C10A- G108

PA . MITSUBISHI HEAVY IND LTD

IN  ONODERA TAKELH!

ET  TREATING METHOD FOR WATER TO BE TREATLD

PURPOSE. To lubacate the beanng and flocculate the siudgue in e vicwaily of Luaring with uggtutinant lcasing out into tise
facilily, by chaiging high 1 it the tolaily Leanng cxposed on tha side of water to be treated in

the waste water (31udgr) Treatig acility.

CONSTITUTION Agiaton blades 3 hited o a g talt § 1 ationg ot a 4 8 Ara rotisted by a driving una 7,

and shxd je 21s mouved i the direchon of airow. ln such sludge pump 1, a iochord PBINP 9 1% dnven thiouyh lower pullcy O,

Belt 11, and upper pulley 30 fimed 0N the rotating shaft 5. and soluble PolyIner (high Molecular agglutinant) 13 Raving suTatar

G a press-tocd ppe 12

vIsCosty a5 guar o 1s continuously charged uito the inner of e Gl

COPYRIGHT (C)1980,0P0&%np,

20 191700229

AR R-Red b §

. Sa

.-% Qitl-01.00

PA . KURIHARA SH:GEO

IN - KURIHARA SHIGEOQ

LT ATTND AFFERATCS

PURPOSE Tu prevede the Lile apparatus of wmpls construction very casy tu handle and enabhng 3 cantie brecdcr to

nencrate stung MCthane gas st hOMe and Bt & fetatively 1ow Cost by siwwhing the beLt use of night sou ot

CONSTITUTIGN ot so.l (a) of many pigs being 1red al 3 1anihouss and re.nwate: are poured inte sciing Liraton v

4 and Bitered. The Lale 15 then poured into Qus genciation vessel 11 thiough conncclion pipe 12 and slorcd 1o 5 onefats:

wethane gas. which is stared in box lid 10, By op.ening valve 7b the ¢as iz fed to a gas agphance from gas outlct 7c ihrough

1G 8 buried in the giound Vessel 4 and slorage tank 7 of vessel 11 are connected, acd mpe 12 fur feeding the filtoied
S0 that outict 12b pomts the vicinity al the center ol Lonic bettorm 7a of tank 7.

Bt 1O 550287

Ry

(3]
rught 501 v5 in-
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N JP $50.9809 1800508

At JP 52104372 19770914

1IC*A CO2F- 11.04

ICS C10L- 02.00

PA  AGENCY OF IND SCIENCE &amp: TECHNOL
L ISHIDA PAASAHIKO

M HAGA Ry ICHI

1 OTAHARA YOUJL




DLIGES T D T T T T Tt T T T e e
o thet Guat ol duste ) PIOLESS Ly tha
e Biouult 110 Contudt win decurs

(whiZh mctthane and carbon dimxco gas generated in
neavar R punty methane aod then the stury 13

6y -
COoNS nrunou The 0r0ING WaSIES 1 8.0 ZToL wind I9fud T
Changed UIo 119 dirtun s i~ 3, whors thiey aie ot S2cate 3
Gluted T
LHerGed 1010 1he Tagueact on tarm 910 bong ot
Gonerated Cbon iuanda i Josultunsed and steicd i
12 The 9as encatc d w e Link 1218 sent b e duceiiposlion 1ok 3 und the sluity 1s pul in the sold-hquid scparation
Tl Supetnatan b treated 460 Gz .hargad and the Jgusted sludge 16 is ullized 4% organic terimzer,
anu CALun QoA San be resovercd.
i

- 2iv.w@o 130K 2. and then the ground waslcs aro
-3 11C1Hane-CAraan diosde muxed gas cbianed in the

S
O

Thir A li%e -~ w FOR CUKE GJLH GAS LIS D

PREOLE To SUBLON LT L CAled walts Ly 16MOvIng CImpiex Gt casily Dy the procadure in which

[ NRE-] vd Ut Of CORE Lves G5 bGd. 3 & sstlinary 1144 5215 added tou the Lyc.d 10 snsolutilize
S1 et pen ©F 1S 50 fealud By fIGtihun wlh aif, 3nd thea 1he iud 13 Urealed with activated

CobiLTiT U 2N The w3 hynd 1is senttoth
et e

e Ll per 2 an3s then heled Ly the steam 3 to remove mMost of NH3, H2S, and

O the DO Bded 15 2010 the Lulab Lo S0P star 7 where compiex CH s feacted w, -

11 unaill,) e the 3¢ tat k313 wandluthize the Complex CH. and then e

Ly aw ijected . feaur 11 and s..~ AL valh Dublies thiouyh e Pipe 12,
U0t the Bluton tenk 15 druted was %h watct (Of the Sea water) sent 10 the

f U eated, 10 veed e the B koer 17 viera st ud,;u 5 separaled, and then diucharged as
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ted and wiid.zos as uel. ete , et
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B 1 CIULTIOG By M5 af 4 SCiLen 2.4 and 3 foreigny
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AN 1 P 54126450 19791002 TTrTT T - -7
ICI A CD2F- O
: COZF- 11,04, G10J- 03702
r'A : HITACHI PLANT ENG &amp; CONSTR CO LTD
IN KITAMURA TAKAO
IN : TANAKA AKIO
ET : TRHEATRENT OF URBAN cARw\cE
PURPO.-L To attisvn to utihzo enery an ul

rLan L 10 be
sepaated o 8 unnydruud unmngu nnd - ruln-sed wulor and the duhyaratod garbage is ammposed by muunq and the
watar is to traat the .ll‘k.llﬂlly.
CONSTITUTION. An urban uam-g- is intlo s Q weator ® by proliminanly
u._hyﬁmnng Sad urban it by a 1 and the l! 113 hnmduued Into a heat dacomposidon
2o and 1w tha heal 1 10 (0AM & heat deCamMposlion rus«due 10 And a decoinposilon gls ",
In this caz¢. becausa this docoinpos.uon gas 11 is a combust,ble gas. s yaz Is passod a cooled I to

cool-d water thorewn and, thereaties, ubhzed as 8 fuel of tho heat dewsinpusition fumace 2. On tha other hand, LECSLSY the
teased water an org in @ hugh ronca , 1 s treated o o Methane fonnematon spparatus 5 Thoreby,

while the heast eificicncy 1s enhanced, the LILen Gua.Luue 15 ealed Sulficiaoiniy.

COPYRIGHT (C)}1981,JH0O%amp.Japo

PN . JP 57050568 19820325

AN JP 55126547 19800911

tCMA - CO2F- 11.00

1ICS CO2F- 11/0G, COZF- 11/12, C10L- O5/406
PA - FUJN CLECTRIC COLTD

PA - GOMI YOSHIO

IN  GOMI YOSHIO

ET . CONVERSION AND TREATMENT OF WACZTE THCH AS SLUT LI CONTALINING DRGANIC SU
LIKE INTO SOULID FUEL

PURPOSE To convaeit wasle such as shudge t C

2£ye.90% walcr content and low huat of vapenzation, of |nu he 1010 Z0kid fuect wnd at luw cost by dewateng and drying sarl
WSO I WinGh dewdteong AURLary agent such as cumbuslivil ush of woeod e ol of the ke 1% Nuacd picy.uusly
CONSTITUTION ({w Ludyc (i) 41 witth Gewalesing auahary 2,061 %aCh wu €51 Lu »hion wsh of vedod theal o the Lha il
Tugh molecutar occulating sgent aie added i dubivCred B0 3 fuw sludge veusel 1, and »3:d wudgo s agitaled by
IMIOduciNg e (D) Into the sludge thiough a ditfuL.o tule 2. Thed Lha Liude (3 1% PUmped up o a ceadensalion tank 3
and s separated uito waste water () 30d sludge us the tank 3, Ihercaiern, the sepaated sluggo is dewastoied 5@ A% 13 feduc.:
N5 wale content 1o &1¢.65%. through o dehydiator 4. Thus Goew. ied studye s delivered thsough 8 conive jer 5 aixd is Stored
1 3 stosng gut 6, and s sludge s cut throush a cutier 7 for conniant raid gelizerny, then, it 15 Made o pass through a
constant 1ate feeder 8 and 1s charged into a daer 9 wliicd by the X..:l wir. Velhietem, the sludye i3 auaed with hint ar throuph
fenbile (reder 10 provided at ihe Bultom of the doet Su auw 13 make e studje diy up 1o the natual incinge, aon i, then, it
5 LHarged 1o 3 10ty flundizod ted incincaratuf and 1% made 0 but
COPYRIGHT (C)1882.JP0&amp.Japio

STANCE GR THT

Lot

@ and Lo g Wl widor contant such th.et of

P JP 57127495 19820807

ANt SOutIng 19310001

M Cu2t - 1102

1ICS - COSF- D7/02. C101.- 05.48

PA  SHIMODA TAKESH!

18 SHIMODA TAKESH

ET . TREATMENT FOR WASIE LIQUID OF DISTILLATION OF SHOCHU
PURPOZE Toimahe watle hqud of distilatiun 08 “Shachu® (ow-c!a5s gistited Spails) usable as auxtary tael for coal and
heavy ol by subjeching sad waste hguid to $old hquid zeparativa, tenmening solds by the use of agrobic germs and
solitilyIng the same in powder
CONSTITUTION: W.isie hqud of diztdlahion of Snactiu g ch.ug-.d into an enclusure and is subjecied 10 Schd-dugend
separalion The sahdw gt ta dry. afler wiich thuse are pricd and are temented by
ACIOMIG QUS| Wity drc Tumed Over duimd s Course, Ihoroughly molured oia. 1CLECT is OtAamed. Wahen this 65 loft
standing fuither, powdery Lolids of around 15% masture content rear. such s0!.ds are chaiged into coal of heavy ud
unger bu . they burn vl and theretore thewe are usabie 3 auaiiiay tuel. By this reatment. the wasle liquid of
dinbillation of Shochy 15 used eitectively for Tertihzer oF auxifiar, fuct without

COPYRIGHT (C)1382 JP0&ninp Jago




Pt JP 57174105 19021026
AN : JP 55131300 19000019

ICM : CO2F- 11/00

ICS : COJF- 11/14, CUBL-101/00, C10L- 01732, C10L- 0w/14, C10L- DZ/40

PA - NIPPON KEMUTETSUKU CONSULTING KK

1 . SATAKE TAKEO

ET - COMPOSITION CONTAINING NATURAL ORGANIC MATCRLAL AND PRODUCTION THCREOF

PURPOSE: To separale the extianeous matenals In natural org. ocasly ing and
suspending the natural org. malernals contg. etll.nnoou. lndlcl‘als wilh waler as I 0 and the
malcnals then kneading the same with & wnad @ 1ho vacuss wulnr contont.
CONSTITUTION. Naturul org contg. toriuls such s Pual, Drown coal, powdered cout and athers aiu
suspendod Io an aq 0. 1W20% suspension with water as 8 medium, and this aq. 13 fNowed in 1 .

s after which the dilute is pasned a titer
relatively coarse mezhed wire aots, wh y large aic . and » ralined susponsson

b1 1 s 1 Ied SUSPEReION 15 pul N0 8 NG viscoelartic matenal undcr k and s

the suspended SOLJs die GCouluded 110 the S1Lpcnmon iInto the hih viscosleshc melenal, and water gocs aut of the
system. There are asphalt, pilin, 1ar, stactic PP, oic. 83 the igh viscooliniG malcnal.

COPYRIGHT. (C)1982 JPO&ainp. Japio

Pt 1P 58084092 19830520

AN . JP 56132779 19511114

1ICIA . CO2F- D3/00

ICS - B24l- 55,00, C10PA- 02/04, C1CM- 11/00

FA CNITTO KOHKI COLTD

IN © MATSUMURA MITSUMA

IN © YAMADA TADACHIKA

1IN MIKITANE TGSHIO

ET : PREVENTING METHOD FOR GENERATION OF SIMELL FRO

ol

PURPOGE To provent the guncration of seplic mialodors from water Sululle gyhiading oils, e1c. and e improve cutling

CihCiency by serating and agulaung e water scluble gunding ods and cutting 043 with f.ne Lubbie 1 SuPpIessIng the

Qrowth of tacullative anacrobe. molkd. cle.

CONSTITUTICN Paitiuns 5 tucated m the uper puit in un ol 1ok 3

anacged atteinately Bubling plates 7 we sunk i the water sclutle
AW pUM O COMPIESEar 15 connectud 10 1he plates 7 e genaiate nu

A VWATER SOLUHLE SRINDING Ol ALID CUTTING

1d partition plates 6 located i the lowee pat are

Whitid ©d and Cutling ol 2 contaiied i the tank 1 and
5 oLs Meces Of hiubtie Ly the Blates 7. While the

0 01l 40d 1he 0i5 Ond watCr in 1he grawding is are wautormly agituted by the mutusl eficct

gied Tluw, thie 01l w10 Bl aled W0 SuEPly oxyG T ialo the gand O and Cuttinng Git b, the aviation
cultotiee anacrobe and mold hypha a1 Cun 5¢ a2 Cause tor puirctacton of il g water and the

Aon of Seplit Mo oS 13 suppleused and the generalion of smeits i preverded

ZoBvRicHT (C)1983,JPO&amp. Japio

PN . 08 550900C0 19830528

Atl P 56190433 19811126

lCtt CO2F- 11712

153 EB04C- 09700, C1UL- UL.UO

PA  MATSULISHI HEAVY (ND LTD
1 SEIKE YAJURD
1]

N

ET

L SHOJMA [ LSHIKAZY
: OGAL TAFANIRO
SLURRY LLHTORATOR
PURPOSE. To pennt cycical u

of muther hiquur in slumry ranspudation ot a Law concn. by connecting the fuspective
c atugisl ceparator to a butfer tank, and

10 i @ buties tank 44 discharged from dincharge ppes 12, 19, 21 tor separsled water is
puit pump 9 for suspended water and in forced into 3 ine cyclune 5 thiough a supply bipe 14 for

¢ The greater part of the gunned codl suLjctied 19 Llusuwlcation in the cyclone § is Made wito Soncd Siuiry
J i ough a g “ahisiye Pipe 18 107 Concd. shurry 10 @ centiiugal tcparster 3 Inihe sepacator 3, the graned coal
 Layut and the gleater pan of the grained co cupturcd as concd. siutry Part of the gramed coal is mixed
wah e cate'd water fooin the GyGlont 5 bul s water 15 fud a5 retatively Cleon water tOUGh @ tiswharge pipe 15 for
Lo DA vNGE O 3 Crculating waler Lank 4




COFRIGHT (CI9E3 FOARMY,. Jubiv

457 55026198 19840210
<P 57135231 1982uBC4
. CO2F- 1°/D4
C10L- 05/44. C10L- Owa.
OGAWA HIHONARS
Hl OGAWVA HIRCHARI
SYSTEM FOR CONVERTING WATER-CONTG. WASTE MATTZR INTO SOLID FUEL

Pun&’O £. To obtan mcthane yas ana sm.a fuel trom wator-conty. wazle maler such as raw garbage. by dehydrating the
water-conly wasle tatier, . adding o deud 10 a dehydiated sohd part, drying 11, #AAINg a shicking
@ gent 10 4 and 1 Granuluting i
COMNLGTITUTION Fowl Jrobngs retaning 70% wales is charged ) @ hopgar 1, supphed thiough a conveyur 2 and a

tive foeider 3 1o a dely Giator 4 and dehy draled [0 @ waler-rotuning fatio of 50% . The resulting etfluent is sent 19 8
B lans 18 Lnd fvotiertcd Iefen A Ceodutzer 15 added hum 4 @ ttative feeder S to the denydraled Sohd part.

iar 6, il 1% trenuicired 10 a dner und died therein 1o a waler-retaning ratio below 20%.

Queanet

the fermenlation tank 18 trom a

re o s dcaed By a
heat mouie Tor the aner B, themal enercy formed by sendug mothane gas formed
ek Vi tG @ e as Lurier 23 45 USCD AT th 20hG Bt Nt @ watee-relony rato below 20% 15 kneaded
whehan g Mty A riacs 13, (he Tuatue i3 Granatated by 3 Gra..wlor 15 to obta.n sobkd tue

g Jape

LOPYILSHT (7

£ S S008C 300 10245539
SINBITLL 1 029

STIVATED SLUS LE AS RAWY MATERIAL
hy Uiermially Geats s oo 3 « baund fusture, prepd by Giopersng
solut.on al Lquid activaled SIo 236, @ watri- SolubIe alfuricum Saft, an Hon sak. olc

! B PAIRATE
PURSOCE T L1 3 Cutdly ol laving 5!
coantie aguleun
to W, 2t 250 <
WatlrC (L) COMPALES LaJuid dg
o1 the 3jueous S0ILtun of Jt icusl one of vule
R A R ey
PIOUS LULTIANCE 1y L wed Cluy, ShCCuWS Clay, SHIRASU, etc The rato of Ihe
ary TOLYIDwtle, 30 wel. e cOntent m the hguid mexture (C) 15 ondinary

£oo24d.,

vated lucSe (@) Bond @ Teged Catalys! (D) GLtd by dispersing
alls 15
R £

NTMENT CF NALTE WATER
E Tourpitee I e ootover) (ale uf The £0r.Lutlbie Con £a.4ent 1ul fuw: grade CuM DOssSess by graculsting the
@O and ekt vedste water produced w1 @ 1elonng LeSUn oat tur Ihe I0w-graJde coit i water aud teCovenng

vl D and M calicr the coal s
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PN - JP 60161800 1985083

AN : JP 53013380 19840130
ICM [ CO2F. 1112

ICS : COSF- 000, CI10L- O5/42, F"QB- oswie

1N : TAKADA KA TSUt IO
IN © NAKAJIMA TAL
ET * METHOD FOR DR YING EXCRETION OF DOMESTIC ANIMAL OR POULTRY

PURPOSE. To obtain solhd fuel or fedtil by drying a large amount of uxcretion wtlhln a shon ||mu without
'aquumu a large seato siler of i vy per the n heated oits and
CON.-YITUTION Huicn, eauction mc.ms fcces of poultry and N ln 2 i , an at

g an suUCh 2% Just or human focos. This nto ar 10d whaped pasiicles .

m an adequate sz if INFGe lumps e pusart and charyed - ots and 14t 1o b fned (uned). As o and fats used in ttas
case. wiibic OF Mlustnal ailmal of vey or i ol and. espucially, wast™ ois or recovered Gis of
are peactical wm.-n the oblained dued P1oduct o used as tual, oils and tats swtable for fust are
pre Fub O 15 net pee
COPYRIGHT (C)1485. JPGsamp,Japio

Pr4 : JP BOP201B5 10851102
AM - JP 59077387 19040417

ICS . COJK- 03732, C10L- 03,0
PA . ELECTRIC POWER OtV CO LTD
PA : KAVASAKI HEAVY IND LTD

" KAI‘AAO T Lust

N KILIURA NAOPAZU

N ITO HAYANZU ;
N HAGAI KGZO
N ARAKI TUTI 11 BDE

" KIGUCH! TETSUYA

ET (I BEAMENT b VASTE VIATER DEHIDRATED FROM LGW GHAGE COAL

- y‘u'hhly ]
Wwining poved
peCading s

Gt ll'u 1104 W .le water dehidisted fom low grade coat contalini:g o, componsnts o tdals conun. 45 scsl lito @ fissl
cuntact tank 13 ta be contacied with the sludge retumed om a second sond-iquid separation 1ank 2b and, thereaftes sludye
fast <ohd-hquud separation tank 23 The separaled hquel Lo the tank 2a 45 Senl inlo a rear slage
Ity CANL0N-CONTANING COMDONMLON SUCH a5 DuowiiCry 10w Grade caal of dry dist.ilat,an char s

B vontacied "If_‘l(‘wvlh Subzoguently, sohd-hguid separshion s performed s the sucund Soi L ad
svpasabon tank b .IN\J ha studge is ret .4 1o the fict ._oux.:u tunk 1a and the hquid partas sont 19 a rear
stane floceatat ti tus of tralogicat teea ta )
COPYRIGHT (C)1985 0P O%ainp. inapio

PN - JP 60220186 19851102

AN L JP 59077303 19840417

ICA - CO2F- 01/28

ICS  CO9IK- 03/32, C10L- 09/08

PA  ELECIRIC POWLR DEV CO LTD :

PA  MAVIASAF I HEAVY IND LTD f
O MITTUG :
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e tuced Ban s Laind e duied aeparabion 1ok 2 Le a3 srated 21agyo ComMaIning a 1s'ge #mount of suwdery 1ow Grade
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Lorh 1 AUhy WilTY pasadi 1y v G 0T TG DU 18 Ln0d aliis (8 Luated wosle waltr 13 sent Gul 10 8 Tual Sluga Hucculative

. app-atalug, .
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. Soud, Mui€ jreterslly o0 @ Teducing Jimosphore nlu
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