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OB.JETIVO. 

Presentar una metodología de trabajo para la determinación del grado 

de avance tecnológico en una área especifica, llamada "el estado de 

la técnica", como base para la toma de decisiones en la selección de 

alternativas tecnológicas. 
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OB.JETIVOS PARTICULARES. 
• Analizar la política nacional en materia de efluentes. 

• Determinar la evolución historica de la tecnología. 

• fr,i{,i~~~t~r d~u:h~~,.¡;t~~- las técnicas maduras y de punta para el 

• Posicionar la técnica empleada en México en et campo 
internacional. 

• Determinar las líneas de investigación más recientes. 
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RESUMEN 
En fos recientes al"los, la industria petroquim1ca ha tenido gran importancia en 
relación con el tratamiento de efluentes que son generados día con día. 

La faJta de tratamiento de Jos efluentes lleva consigo Ja contaminación de ríos. 
lagos Y. mara~, ya que el agua generalmente es empleada nuevamente como 
una rec1rculac1ón 

Los métodos de tratamiento. conforme han ido transcurnendo los af'los, van 
mejorando para dar una mejor calidad de agua tratada, ya que para reut1li=.arla 
nuevamente dependiendo de su calidad, se pueda seleccionar 

A principios de siglo se generaron técnicas y procesos. cuya característica 
fundamental es Ja de acelerar los procesos naturales de punf1cac1ón en vc:.nas 
órdenes de magnitud, a todas ellas se les denomina tratamiento de efluentes. 
Dentro de esta d1sc1pl1na. se hace uso de tralam1entos térmicos. fis1cos. 
quim1cos y b1ológ1cos 

La selección de una técnica. va a depender de la procedencia del efluente. ya 
que éste tendrá diferentes caracterist1cas; ésto es. la cantidad y el tipo de 
contaminante que varia de un efluente a otro. es decir 

• S1 contiene contaminantes volól1Jes se t1onen los procesos de 
evaporación, absorción con carbón activado, ex:racc1ón liqu1do-líqu1do, 
y ósmosis inversa 

• Si contiene sólidos o gotas de aceite suspendidos, dependiendo del 
tamaño de estos pueden emplearse técnicas como la sedrrnentac1ón, 
f11trac1ón, coagulac1ón, flotación con aire o coalescenc1a 

• Si son metales los cuales se desean recuperar, se tienen los métodos 
de prec1pitac1ón quim1ca. recuperación electrolit1ca. 1ntercamb10 1ón1co y 
ósmosis inversa 

• S1 hay compuestos inorg.3nicos y organices disueltos en ba1as 
concenlrac1ones se tienen Jos procesos de precipitación c;uim1ca, 
1ntercamb10 1ón1co. ox1dac1ón y reducción quimrca. lodos activados, 
lagunas aereadas. tanques de estab1l1=:ac1ón filtros por goteo. reactores 
de película y degradación anaerobia 

Para llevar a cabo la seleccc1ón de la técnica y tecnología más apropiada se 
debe caracterizar el efluente basándose en sus parametros orgánicos, fisicos, 
químicos y b10/óg1cos. de tal manera que se tengan identificados y cuantificados 
cada uno de los compuestos contaminantes 
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De. fo anterior, la nueva política tecnológica debe partir de un dia~nóst1co 
ObJetivo de la situación actual La polit1ca debe coadyuvar a que Mex1co se 
benef1c1e de la economía basada en el conoc1m1ento Debe promover un me1or 
uso de los recursos naturales y alentar métodos de producción ecoJ6g1c.:Jmente 
prop1c1os en la agricultura. la industria. y los servicios. para evitar la 
degradación ambiental que típicamente ha acompar-..ado los procesos de 
crecimiento. Asimismo, habrá de proporcionar la adopción de tecnologias de 
vanguardia en ciertos campos en que el retraso de nuestro pais es evidente y 
en los cuales. por lo mismo. se pueden obviar etapas que otros paises han 
debido pasar 

Es por ello que ver1f1car e/ g~ado de avance de la tecnología sirve como una 
base para determinar y seleccionar las diferentes alternativas tecnológicas 
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1. PETROLEO 

.. Petróleo· es un término generalmente usado para descnbir una amplia vanedad de 
sustancias de origen vegetal. animal y mineral. Se puede describir como un líquido 
aceitoso. de color obscuro. con olor c.arac1erist1co. más hgero que el agua, constituido 
por una mezcla de hidrocarburos liquidas naturales que se encuentran generalmente 
almacenados en las rocas 

El petróleo pertenece a un grupo de sustancias bituminosas muy abundantes en la 
naturaleza. presentes en variadas termas. rec1b1endo diferentes denom1nac1ones: 
petróleo bruto o crudo. aceite de piedra. nafta. asfalto. etc 

Los hidrocarburos son los compuestos orgánicos más abundantes en el planeta, 
mismos que de acuerdo a la estructura de sus átomos pueden ser subd1v1d1dos en 
alquenos. alcanos. aromallcos y naftenos. entre otros 

Otros componentes del petróleo son los heteroatóm1cos de rntrógeno. azufre y oxigeno 
los cuales sustituyen algUn atomo de carbono. Tamb1en se encuentran metales. como 
el vanadio, niquel y fierro 

Los Mcrudos- son mezclas comple1as y vanables de hidrocarburos de diferente peso y 
estructura molecular que pueden contener cientos de compuestos Los petróleos 
crudos or1g1nados en diferentes panes del mundo varían consrderablt::imente en sus 
propiedades físicas y quim1cas 

De las diferentes h1potes1s acerca del origen del petroleo. la más verosim1I parece ser 
la que atribuye su ongen a la transformac1on de sustancias optrmamente activas La 
formación de un yacimiento comprende las siguientes fases 

1. Genes1s de hidrocarburos en el 1ntenor de Jas rocas madres 

2. M1grac1on pnmana del petroleo ongrnado en la fase antenor denominados 
rocas de almacenamiento 

3. M1grac1on secundana dentro de la roca de almacenamiento. hasta alcanzar las 
cond1c1ones adecuadas para su acumulación en las denominadas trampas 
petroliferas. que impiden su d1spers1ón En ocasiones. los yacimientos 
subterraneos presentan manifestaciones superf1c1ales. como emanaciones 
gaseosas y acumulaciones de asfalto. 

Esas d1ferenc1as son de gran 1mponanc1a en relación con su comportamiento en el 
medio 



1.1. DESARROLLO HISTORICO DE LA ACTIVIDAD PETROLERA EN 
MEXICO. 

Petróleos Mexicanos. PEMEX es un Organismo Público Oecentrallzado del Gobierno 
Federal. creado mediante Decreto Presidencial del 7 de Junio de 1938 Es una de las 
empresas más importantes del pais en el amb1to mdustnal, con una amplia gama de 
atnbuciones, lo que ha provocado que sus act1v1dades se regulen en ciertas normas 
Jurid1cas espocif1cas. dispuestas en multitud de ordenamientos que han ido variando y 
ampliándose a través del tiempo. 

PEMEX concretiza la polit1ca del Congreso Constituyente de 1917 al explorar 
soberanamente los hidrocarburos como parte del patrimonio de la Nación En el largo 
camino recorndo desde la e:xprop1ac1on petrolera hasta el México actual. se han 
manejado diversas pnondades para el desarrollo integral de la act1v1dad en función de 
las realidades de las diferentes etapas de desenvolv1m1ento h1stónco del pais. 

1.1.1. PEMEX y la protección ambiental. 

La vanac1ón de las pnondades establecidas por PEMEX para su desarrollo se ha visto 
reflejada en la política interna de protección ambiental. por lo que sus efectos también 
han vanado h1stoncamente En contraste con el importante avance tecnológico de la 
empresa. reconocido in1ernac1onalmente. la atenc1on a los problemas ambientales 
rezagó tanto en prioridades como en su desarrollo tecnológico Es decir conforme el 
tiempo ha ido pasando. se observan algunas d1ferenc1as con lo que respecta al nivel 
tecnolog1co y ambiental 

En la medida que PEMEX ha aumentado sus acthndades. la sociedad ha tomado 
conciencia de los impactos a los recursos naturales y ambientales en general. por Jo 
que la 1ncorpo,.ac16n de la d1mens16n ambiental en la gest1on de la actrv1dad petrolera 
se ha co_nver11do en una 1ns1stente demanda social 

La gest1on ambiental representa para PEMEX un doble compromiso. por un lado 
aprovecha..- el recuf"SO del petróleo de acuef"dO al mercado generador de d1v1sas y a las 
demandas 1nte,-nas de energt3-t1cos. y por otro. la responsab1ildad Que implica. en un 
estado de derecho ambiental mexicano 

1.1.2. Desarrollo de la gestión ambiental de PEMEX. 

Las bases legales que a partir de 1917 han regulado la apropiación y el uso de ros 
recursos natu,-ales, asi como la protección ambiental. tienen como sustento, entre 
otros. los articulas 27. 73. y 115 de Ja Const1tucion Polit1ca de los Estados Unidos 
Mexicanos Con dicho fundamento. a partir de la década de los 30"s. el legislativo 
promulgó leyes. f"eglamentos. decretos y acuerdos relacionados entre la sociedad 
mexicana . su entorno y sus recu,.sos 



Los primeros avances Juridicos normaron aspectos concretos del Ambiente. pero 
desvinculados entre si. 

Bajo este esquema. el enfoque sectorial de dicha reglamentación. las competencias 
administrativas eran de carácter compartido Por otra parte, los impactos ambientales 
aparentemente no fueron de gran envergadura y las necesidades soc1oeconom1cas 
eran más apremiantes PEMEX asumió responsab1/ldades básicamente con sus 
trabajadores. creando la Com1sion Mixta de Normas y Segundad Industrial 

En la década de los 70"s el descubnm1ento de grandes yac1m1entos, aceleró el 
crecimiento explosivo de Ja industria petrolera y las exportaciones tanto de crudos 
como de subproductos. lo que tra10 consigo repercusiones ambienta/es aún más 
considerables 

Los acelerados procesos de crec1mrento en el país alentaron a la sociedad c1v1I y a sus 
representantes Se expide entonces, el 23 de Marzo de 1971. Ja Ley Federal para 
Prevenir y Controlar la Ce ntam1nac1ón Ambiental. circunscrita a la regulación de los 
efectos de la contam1nacion 

En 1972, se creó la Subsecretaria de Me1oram1ento del Ambiente para atender 
preponderantemen1e los efectos de la contam1nac1on sobre ra salud humana. y dar 
cumpllm1ento a los acuerdos de la Organ1.;:ac1on de Naciones Unidas a este respecto. 

El 22 de d1c1embre de 1981 se publica la Ley Federal de Protecc1on al Ambiente donde 
se demanda la colaborac1on de diversas instancias u/ incluir aspectos de educación y 
d1fus1ón y t:uscar una mayor congruencia con la Ley Orgánica de Ja Adm1nis1ración 
PUbllca Federal S1 b•en continuo con énfasis sobre la contarr1nac1on, se constituyó en 
Ja primera ley marco en la materia 

Como respuesta. PEMEX modificó su estructura normativa y operativa a nivel de 
Subgerenc1a de Protección Ambrental. lo que amplio su marco de actuación. 
incrementando ademas sus recursos y func1cnes considerablemente A partir de 1987 
las act1v1dades de gestJon ambiental encomendadas a Ja Gerencia de Protección 
Ambiental se integraron a fa Coord1nac1on E1ecut1va para el Desarrollo de Zonas 
Petroleras 

Esta medida representó un notable avance en la concepc1on y atencion integral de la 
problemática ambiental. reconociendo que las variables soc10-econom1cas son parte 
fundamental de Ja gest1on amb1ent.:JI y viceversa La act1v1dad petrolera se concibe 
entonces como un detonador del desarrollo regional. por lo tanto se asocia a todas las 
potencialidades y f1mrtac1ones sociales. económicas y ecológicas de las diferentes 
regiones 

En 1982. al crear la Subsecrerarra de Ecología. se formulo un Programa Nacional de 
Ecologia en el marco del Sistema Nacional de Planeac1ón. que enfatiza sobre las 
v1ncu/ac1ones 1ntersector1a/es y desarrollo regional, en donde la ecologia cobra mayor 
importancia 

Se conjuntaron en una sola gest1on la preservación y el aprovechamiento de los 
recursos naturales y el me¡oram1ento del ambiente y se reconoce a la variable 



ambiental como fa base matenal y objetivo de calidad de vida para el desarrollo 
nacional. 

En 1983, el Congreso de la Unión aprueba la Ley General de Equilibrio Ecológico de ra 
que se derivan adecuadamente la nueva reglamentación establecida para las 
condiciones socia/es y económicas, entre otras 

1.2. PETROQUIMICA. 

La petroquim1ca es una rama de la gran industria quim1ca que utiliza como materias 
pnmas productos denvados del petróleo o del gas natural 

En el área de la petroqu1m1ca bas1ca. cada proceso en particular presenta 
características especir1cas En general se puede señalar que todos inciuyen los 
procesos y operaciones un1tanas de la 1ngen1eria quim1ca reactores sencillos y 
catalit1cos; dest1/ac1on extracc1on. cnstal1zac1ón. absorción. adsorc1on. transferencia de 
calor. mov1m1enro de rlu1dos. etc , requiriendo servicios de apoyo para su operación 

1.2.1. Etapas del Desarrollo Petroquimico. 

La histona de la petroquim1ca se d1v1de en cuatro grandes periodo. que se caracterizan 
s1multaneamente por la naturaleza de las fabricaciones 

1.2.1.1. Periodo entre las dos guerras. 

En el año de 1920 la Unica 1ndustna petroquim1ca del mundo cons1stia en la producción 
del negro de humo. dentro de ese periodo se establecieron las bases del gran 
desarrollo que pronto alcan~aria la petroquim1ca Sin embargo en todo el mundo, de 
los años comprendidos entre 19:?0 y 1940. la Química del carbón estaba en pleno auge 
y podria sat1sracer cada vez mayores, Jos requerimientos. de productos orgánicos y de 
amoniaco En visperas de la guerra. la carboquim1ca a/emana abarcaba ya la mayor 
pane de los sectores que la qu1rn1ca amencana 1ndustnalizaria después de 1940. 
mediante el empleo del petróleo o del gas natural como materias primas. 

1.2.1.2. La segunda guerra mundial. 

A consecuencia de la guerra. y especialmente después del año de 1942. en los 
Estados Unidos se acelero 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 matena pnma requenda por un aumento considerable de producción 
podía obtenerse más rápidamente con las industrias del petróleo y del gas natural que 
con la carbonización de la hulla A menudo los procedimientos existian ya. habian sido 
perfeccionados algunos af'los o algunos meses anteriores. pero se aplicaban tan sólo 
en una escala semi-1ndustnal. La intervención gubernamental permitió acortar los 
plazos normales necesarios para alcanzar una producción en masa, confiando al 
Estado mismo la construcción y explotación de las nuevas fábricas o bien asegurando 
un mercado abundante a los productores. 

1.2.1.3. Postguerra. 

Después de la guerra. la p~troquim1ca americana s1gu10 progresando, pero con un 
ntmo má.s lento que en el periodo anterior Esta 1nestab1lldad se reproduce en Europa, 
donde 1nmed1atamente después de la guerra se elaboraron planes para desarrollar una 
industna petroquim1ca, de lo cual ninguna fabrica comenzo a funcionar antes de los 
fines de 1949. El problema era más compleio en Europa que en los Estados Unidos. la 
necesidad de reconstruir (especialmente las refinerías} antes de desarrollar, era en 
muchos paises europeos, un factor de retraso desconocido en América del Norte. 

1.2.1.4. Ai'\os posteriores a 1950. 

La estabih:o:ac1ón económica. el rearme, la guerra de Corea y en Europa Occidental. al 
final de la reconstrucc1on industrial. pusieron fin a esta 1ncen1dumbre y falta de 
decisión. En las Estados Unidos en el af'lo de 1950 se 1nic1a el gran desarrollo de la 
petroquim1ca. 

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

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

En primera instancia se fundamenta por la Constitución Polit1ca de los Estados Unidos 
Mexicanos de 1917. la cual en su articulo 27 (así como en el decreto de expropiación 
petrolera). establece que todas las materias relacionadas con el petróleo son 
propiedad de la Nación. senata entre otras considerac1ones, que el dominio directo del 
problema y en todos los carburos de hidrógeno sólidos. líquidos y gaseosos 
corresponden a la Nación. siendo este dominio inalienable e 1mprescnpt1ble También 
apunta que la explotación, uso o aprovechamiento de estos recursos por paniculares o 
sociedades constituidas conforme a la leg1slac1on mexicana. no podra efectuarse sino 



mediante concesiones otorgadas por el EJecut1vo Federal. acorde a las reglas y 
condiciones que establezcan las leyes 

Para establecer las reglas básicas del desarrollo de la rndustna petroquimica. el 
Gobierno Federal decidió dedicar atención especial a esta act1v1dad industrial, 
promulgándose en noviembre de 1958 la Ley ReglamentanOJ del Articulo 27 
Constitucional en el Ramo del Petróleo. reservándose el Estado. la producción de 
petroquimicos básicos y creando una comisión 1ntersecretanal para analizar los 
proyectos. 

Se emitieron varias d1spos1c1ones que regulOJb.'.ln en especifico esta act1v1dad hasta la 
Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constituc1onc:i1 en el Ramo del Petróleo en Materia 
de Petroquim1ca el 9 de febrero de 1 971, actualmente en vigencia, la cual derogó los 
anteriores ordenamientos estableciendo llneam1entos de caracter general, entre Jos 
que destacan 

1. La industria petroqwm1ca consiste en la reahzac1on do procesos quim1cos y 
fis1cos para la elaborac1on de compuestos a partir. total o parcialmente, de la 
transformac1on del petroleo. gas y sus derivados 

2. Dellm1ta claramente que el campo de acc1on de la petroquim1ca está 
reservado a la Nac1on 

3. Oa vida jurid1ca a la Com1s1on Petroqu1m1ca Mexicana cuyo objetivo es el de 
promover un desarrollo armónico de la 1ndustna petroquim1ca naoonal. 
supervisando su apego a las d1spos1c1ones normativas contenidas en la 
leg1slac1ón correspondiente y su atención a los llneam1entos señalados en los 
planes y programas del Estado en e1erc1c10 de sus atribuciones como órgano 
auxiliar tecn1co consultivo en materia de petroquim1ca. de la Secretaria de 
Energia, Minas e Industria Paraestatal 

Una de las pnnc1pales 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 implica estimular el uso productivo 
de Ja mano de obra. una profunda desregularizac1on. un impulso sin precedente a la 
actualizacron tecnológica y la capacitación laboral. y la formulación y ejecución de 
politicas sectoriales pertinentes 

El plan propone adoptar políticas claras para detener el detenoro ecológico. asi como 
estimular la inversion en infraestructura y la actualización y difusión de tecnologias 
limpias. y velar por el cumpl1m1ento de las normas de protección ambiental. 
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1.2.3. Aspectos principales del Desarrollo de Ja Petroquimica. 

1.2.3.1.EI problema. de la materia prima: petroquimJca. 

La petroquimica obtiene su matena pnma de dos fuentes d1st1ntas 

1. La refinación del petróleo. En la 1ndustna química de los derivados del 
petróleo se utd1=.an subproductos de una tndustna bien determinada, cuyo 
pnncipal ObJeto es fabricar combustibles liqu1dos y lubncantes Las fabncas de 
denvados químicos del petroleo pueden estar situadas cerca de los 
yacimientos, sr la refinería tiene lugar allí mismo La no:1turale.:!a y cantidad de 
subproductos del petróleo d1spon1bles para la industria petroqujm1ca no 
depende de las caracterist1cas geológicas sino del tipo de operaciones 
realizadas por las refinerías y su capacidad de tratamiento, es decir de 
factores puramente tecn1cos y economices Por lo tanto un;;i fabncac16n de 
productos petroquim1cos. al f1Jar la naturaleza y el volumen de su producción. 
debe tener en cuenta no solamente las pos1b1lidades de su propio mercado 
sino tamb1en las pos1bll1dades de sus proveedores A menudo la empresa 
química y la sociedad petrolera establecen conven+os para determinar la 
cantidad y calidad precisa de materia pnma que será sum1n1strada 

2. Del gas natural. Cuando la 1ndustna quim1ca fabnca derivados del gas 
natural. no ut1!1za un subproducto sino una materia pnma bruta La forma 
econom1ca de transportar gases es por medio de gasoductos; por 
consiguiente. las fábricas quim1cas que utilizan dicha materia pnma están 
situadas cerca de los yac1m1entos o bien en el recorrido de esos gasoductos 

La petroquim1ca debe su propia ex1stenc1a a una evoluc1on tecn1ca. que s1 bien en 
cond1c1ones muy d1st1ntas según se trate de gas natural o subproductos de ref1nac16n. 
ha puesto a dispos1c1ón de la 1ndustna química nuevas matenas pnmas 

'1.2.4. Petroquimica y Economía (Desarrollo Económico) 

La industna petroquim1ca mantiene un lugar prioritano y representa uno de tos factores 
que influyen en mayor medida a nuestro crecimiento, en razón de su impacto en 
sectores tan diversos como agrícola. textil. automotriz, construcción y en las 
posibihdades que ofrecen sus productos para satisfacer requerimientos cada vez mas 
diversos y complejos. 

'1.2.5. Evolución y Situación Actual. 

La industria petroquimica nacional fincó su desarrollo al final de los ar'los cincuenta e 
inicio de los sesenta y fue concebida principalmente para satisfacer la demanda del 



merc~ado intemo y basada en la substitución de importaciones de productos 
petroquimicos. 

Esta industrla se ha constituido por empresas elaboradoras de productos químicos 
derivados de la transformación de los hidrocarburos del petróleo y del gas natural 
mediante procesos físicos y quim1cos 

Debido a la gran variedad de productos que genera. ésta es una de las actividades 
productivas que ha tenido mayor relación intersectonal y de mercados con las demás 
ramas de la actividad econ6m1ca. por lo que su desarrollo ha estado ligado 
intimamente a la economía nacional 

El aprovechamiento de la petroquím1ca bas1ca se debe a la existencia de plantas en 
fase de arranque o ampllac1ones. a la operación de plantas de capacidades pequeñas 
en mercados muy d1v1didos; al abastecimiento 1nsuf1c1ente e 1negular de matenas 
primas. y a la falta de concurrencia de las empresas en los mercados 1nternac1onales 

1.3. OESCRIPCION GENERAL DE LA ACTIVIDAD PETROLERA. 

De acuerdo a las act1111dades de la mdustna petrolera. esta puede ser dividida en dos 
grandes grupos· 

1• Producción primaria: que incluye las áreas de explorac1on y explotación. y 
donde las áreas productoras de cada zona se dividen en distntos. éstos a su 
vez en campos y éstos en pozos. 

2° Tranformación industrial: que abarca ref1nac1on. petroquim1ca (básica y 
secundaria) y movimiento de productos 

1.3.1. Producción primaria. 

Cuando se buscan hidrocarburos. uno de los pasos 1n1c1ales para locah.z:ar las 
estructuras que los poseen. es ut1h;::ar mélodos geolog1cos. topograficos y geofisicos 
que permitan conocer la estructura de la roca subyacente 

En la actualidad las pnnc1pales herramientas de prospección petrolera son los estudios 
geofis1cos 

La prospección petrolera requiere de estudios geológicos de campo a fin de identificar 
condiciones y estructuras adecuadas para la contención de gas y de aceite, asi como 
el análtsis de fósiles super11c1ales que permitan dotar al sistemas geológico; 
postenormente a los estudios señalados 



1.3.1. 1. Explotación. 

La explotación de un campo petrolero terrestre o marino (en la plataforma continental) 
se lleva a cabo mediante la perforación. terminación y operación de pozos. 

1.3.1.2. Explotación terrestre. 

La fase de perforación exploratona es seguida de pruebas para evaluar el prospecto. 
Una vez que éste ha sido loca1tzado, comienza la fase ce perforación de desarrollo e 
instalación de equipos superf1c1ales de separación. bombeo y compresión. 

Los pozos petroleros comünmente producen una mezcla de gas y aceite, la cual 
requiere ser separada; para ello se instalan batenas de separación. Los separadores 
consisten pnnc1palmente, en tanques que, mediante la reducoón de la presión y la 
fuerza centrífuga o barreras fisicas. separan la fase liqu1da-ace1te de la gaseosa 

El gas obtenido se trata mediante el proceso de endulzamiento para reducir su 
corrosividad. compnm1endolo y enviándolo por gasoductos a las plantas petroquimicas 
o a los usuarios directos o, bien, se utilizan en el propio campo o se quema para aliviar 
presiones 

1.3.1.3. Explotación marina. 

En el caso de explotación costa afuera es necesano considerar las diversas 
instalaciones (plataformas) requeridas para ello; en general; se clasifican 
plataformas de perforación, de producción. de compresion y enlace 

Las plataformas de perforación son aquellas en las que se instala el equipo de 
perforación a fin de llevar a cabo la intalac1ón de plataformas de un nümero dado de 
pozos direccionales. las de producc10n se utilizan para separar el crudo. el gas y el 
agua. enviando a tierra por duetos separados el aceite y el gas. tratando el agua por 
separado para poder tirarla al mar sin crear contam1nac1ón. las plataformas de 
comprensión. como su nombre lo indica. se utilizan para comprimir el gas. 
deshidratándolo y en su caso. reutilizarlo en servicios de las propias plataformas. 
endulzándolo; por Ultimo. las plataformas de enlace 

1.3.2. Transformación industrial. 

El rubro de tranformac1ón industrial tiene una operación sumamente compleja que 
permite obtener. a partir del petróleo crudo, una amplia variedad de productos 
comerciales tales como combustibles. lubricantes y materias primas para la 
petroquim1ca basica. 

Los procesos de transformación se d1v1den en tres grupos principales: 

, .. 



1. Destilación del petróleo crudo para obtener distintos condensados como gas 
licuado. gasolina. kerosinas o combustibles diesel. 

2. Proceso de desintegración en los cuales se utilizan los residuos de la 
destilación, y se obtienen lubricantes básicos que con diferentes aditivos 
forman los lubricantes y ras parafinas comerciales. 

3. Purificación, en Ja 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, liquides. cnogémcas. destiladores. fraccionadoras. etc. La transformación 
industnal incluye dos áreas principales· 

1• Refinación y 

2ª petroquím1ca 

1.3.2.1. Refinación. 

La refinación mvolucra preferentemente procesos fisícos para Ja separación de los 
diversos componentes del crudo. 

Los procesos utll1zados se pueden agrupar en dos conjuntos: uno relativo al 
tratamiento y obtención del gas natural o gas licuado de petróleo (LP). y el segundo. 
correspondiente a Ja separación de ros componentes del crudo 

En el primer caso. los pasos o procesos fundamentales son la separación, el 
endulzamiento. la deshidratación y la absorción de los hidrocarburos condensables 
presentes 

El endulzamiento del gas busca ehm1nar las gases ácidos. como el ácido sulfhídrico y 
el dióxido de carbono. presentes en el gas natural; normalmente consiste en la 
absorcion del ácido sulfhidnco en soluciones de etanolam1nas y del b1óx1do de carbono 
en soluciones alcalinas 

La desh1dratac1on. cuyo ob1eto es ehmmar el agua presente en el gas. se logra 
generalmente por acc1on de tnetllenghcol y la absorción de hidrocarburos 
condensables se efectUa mediante el uso de un aceite en el cual se solubiflza. 

El gas natural punf1cado se envia por gasoducto a los centros de consumo como 
combustibles o como matena pnma petroquimica. 

En el caso del gas IFcuado de petroleo. su obtención inicial proviene de la destilación 
atmosfenca del crudo. pudiendo requerir un tratamiento similar al descnto para el gas 
natural. 

Los procesos ut1l1zados en la refinación del crudo incluyen. a su vez, Ja deshidratación 
y la desalac1on del aceite y su refinacion mediante procesos fisicos como la 
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destilación, cristah.:aci6n, extracción con solventes. adsorción y absorc16n; y procesos 
quimicos como desintegración térmica o catalit1ca y rees.tructurc:icion molecular 

Todos estos procesos se integran para conformar una ref1neria, considerando tanto la 
calidad de los crudos por tratar como los productos a obtener. sin embargo los 
procesos fundamentales básicos son 

• Oestilación atmosférica: proceso en el cual por medio de calor. el crudo se 
somete a ebull1c1ón a erecto de vaponzar los componentes más volatiles: 
postenormente éstos se condensan a diferentes temperaturas con lo cual se 
obtienen tracciones liquidas de diferentes compos1c1ones o:;eneralmonle gas 
L P. gasohnas. kerosinas. d1esel y residuo 

• Destilación al vacío: proceso similar al anterior y en el cual al mantener 
reducida la pres1on. se evapora posteriormente se condensan los 
componentes menos vólat1les d1esel pesado. cortes laterales destilados para 
lubncantes y asfo:ilto 

• Desintegración cat<:1litica: los cor1es later;;iles de la dest1lac16n al vacio se 
someten a reacciones cataliticas que rompen las moleculas en forma selectiva 
transformándolas en productos llv1anos 

• Desintegración térmica: proceso por medio del cual aplicando 
s1multaneamente temperaturas y presiones elevad.::1s. se logra romper las 
moleculas de los residuos pesados ob1en1endose productos ligeros 

• Reformación catalítica: este proceso permite, mediante la reacción de 
ruptura de moléculas largas. 1someri.:ac1ón. c1cl1=ac1ón y desh1drogenac1ón, 
modificar la estructura de las moleculas alimentadas. generalmente gasolina. 
en moleculas con propiedades meioradas como gasolinas de alto octanage 

• Desulfuración: siendo el azufre un elemento que provoca caracterist1cas 
indeseables en los C1versos productos se requiere e·1m1n.:irlo. lo cual 
generalmente se logra por reacciones con h1drogeno en presencia de un 
catah;:ador. formándose acido. postenormente se extrae para alimentar las 
plantas de recu¡:::erac1on de azufre 

En la extraccion con solventes se utd1.;:an solventes selectivos para la separación de 
componentes de interés. los cuales se recuperan posteriormente por destzlac1on o 
cnstalizac1ón 

Todas las cornentes de ac1do sulfhidnco procedentes de los procesos de 
endulzamiento o desulfurac1ón. se someten a un proceso de ox1dac16n (Claus) a efecto 
de obtener el a.;:ufre elemental 

En general los procesos. tanto de ref1nac1on como de petroquim1ca. exigen 
instalaciones industriales. las cuales en el caso de las refinen.as y petroquim1ca básica 
normalmente son complejos y de gran magnitud. 
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Adicionalmente. la operación de una refinería requiere diversos servicios generales 
tales como la generación de vapor, de electnc1dad, tratamiento de agua de 
alimentación, de enfriamiento. de vacio, etc. 

1.4. DIAGNOSTICO TECNOLOGICO. 

Al llevar a cabo un d1.:1gnóst1co tecnológ1co de un sector industrial tan complejo e 
interdepend1ente como el petroquim1co surge un conjunto ampliu de consideraciones: 

1.4.1. Patrón Especializado. 

En este analls1s se considera como industria petroquimica a la industna de productos 
b.:isicos. es decir. a los derivados directos de compuestos naturales del petróleo. 

La característica fundamental de la industria petroquimica es su integración lineal en 
largas cadenas productivas siendo los productos petroquimicos básicos desarrollados 
en la industria del petróleo. los s1gu1entes· 

1. Acetaldehido 

4. Alf;;1olefinas 

7. 8utad1eno 

10. Cumeno 

1 3. Est1reno 

1 6. Etllbenceno 

19. Hexano. 

22. Metano! 

25. Ortoxileno 

28. Pentanos 

31. Prop1leno 

34. X•leno. 

2. Acetonitrdo 

5. Amoníaco. 

a. C1clohexano 

11. D1cloroetano 

14. Etano 

17. Et1leno 

20. lsopropanol 

23. N-Parafinas. 

26. Oxido de Etilo. 

29. PoJ1et1leno A.O. 

32. Tetrámero de propileno 

3. Acrilonitnlo 

6. Benceno 

9. Cloruro de Vinilo 

1 2. Dodecilbenceno. 

1 S. Eter-Metll-Tertlutilico 

18. Heptano 

21. Negro de humo. 

24. Olef1nas. 

27. Paraxileno 

30. Poliet1leno B D. 

33. Tolueno. 

La integración de la 1ndustna petroquímica moderna depende de un número 
relativamente reducido de productos petroquimicos b.:isícos fundamentales, ya que de 
ellos se derivan la gran mayoria de los productos intermedios y finales que requiere la 
industria actual, entre estos petroquimicos básicos. obtenidos directamente del 
fracc1onamiento del crudo o del gas natural, destacan los siguientes 



• Amoniaco. • Benceno. 

• Butadieno. • Etileno. 

• Metanol. • Prop1leno 

• Tolueno. • Xilenos. 

Los productos mencionados, amoníaco y metano!, se obtienen a partir del gas de 
síntesis (mon6xido de cart>ono e hidrógeno producido preferentemente por retormac16n 
del gas natural). El prop1leno. el butad1eno y los but1lenos son subproductos que se 
obtienen en cantidades importantes cuando se parte de materiales más pesados que 
el etano. 

1.5. COMPETITIVIDAD 

La industna petroquim1ca nac1ono:il se ha desarrollado básicamente sobre la sustitución 
de importaciones Las pnmeros huecos llenados en la cadena productiva fueron los 
productos terminados Poco a poco el proceso productivo se fue integrando hacia la 
1ndustna petroquim1ca 

El crec1m1ento del mercado de productos finales e intermedios han sido mucho mas 
rap1do que la construccion de plantas petroquim1cas primarias. y en consecuencia. el 
sum1n1stro de petroqu1m1cos bas1cos con producc1on nacional ha sido def1c1tano, 
PEMEX mediante un esfuer=:o extraordinario de planeac1ón e 1nvers1ón de nuevos 
proyectos. empieza a estar en condiciones de .nbastecer la totalidad de la demanda de 
perroquim1cos basicos S1 bien la industria petroquim1ca básica del pa1s ha ido 
incorporando plantas de mayor capacidad paralelamente a lo que acontece con el 
resto del mundo 

Por otra pane. la falta de d1sponibd1dad de algunas materias primas de caracter básico 
han obligado al uso de rutas obsoletas e 1nsuf1cientes comparadas con el d1nam1smo 
de los avances tecnolog1cos que tienden a usar rutas mas cortas o directas o bien. 
tienen la necesidad de obtener subproductos considerados como petroquim1cos 
bas1cos: esto podna ocasionar seguir adquiriendo procesos obsoletos y aumentar con 
ello la brecha tecnolog1ca 

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

El cambio tecnológico ocurre con gran rapidez. lo que tiene implicaciones importantes 
para el uso ef1c1ente de los recursos y para la competitividad internacional. La 
acumulac1on y el uso del conoc1m1ento es mas importante que las dotaciones de 
recursos naturales para delerm1nar las venta,as comparativas y Ja acumulaoón de 
riqueza de las naciones Esta circunstancia está dividiendo a las economías entre las 



que pueden responder rápidamente para aprovechar las nuevas oportunídades 
tecnolOg1cas. y las que se rezagan aun más por dejar crecer la insuf1c1enc1a 
tecnológica entre ellas y el resto del mundo. 

La conciencia acerca de estas tendencias. el impulso a la educación y capacitación, y 
el desarrollo de una infraestructura tecnológica adecuada son factores esenciales para 
el aproveehamiento en términos de crecimiento económico y bienestar. Las mejoras en 
tecnologia y product1v1dad son particularmente importantes en el contexto de las 
dificultades económicas a que hoy se enfrenta Méxrco 

Es importante que el Gobierno asuma un papel catalizador en áreas donde el mercado 
no exista o funciona 1nsat1sfac1onamente, como en el e.aso del acopio y d1sem1nación 
de infon-nac1ón. la 1ntroducc1on 1n1c1al de nuevas tecnologias, y el f1nanciam1ento en 
investigación y desarrollo De ahi que se.::i necesario 1ntroduc1r al sector privado a 
realizar un mayor esfuerzo tecnologico. que incluya la 1nvest1gación y desarrollo En las 
cond1c1ones de tecnolog1ca consiste en as1m1Jar y utilizar ef1c1entemente el creciente 
acervo mundial del conoc1rn1ento tecnolog1co 

1.7. ESTRATEGIAS GENERALES DE POLITICA TECNOLOGICA. 

Se mejoran sustancialmente los mecanismos de coord1nac1ón para la planeac16n y 
presupuestac1on para la polit1ca tecnolog1ca Se establece, a pan1r de las expenenc1as 
existentes. un foro de coord1nac1on entre el sector privado. los centros de 1nvest1gaCJon 
y el gobierno 

Se dara gran énfasis a la promoc1ón del conoc1m1ento como fuente de nqueza y 
bienestar Se promoverá una nueva conciencia acerca de la 1rnponanc1a de la 
actual1.z3c1on tecnolog1ca y el aprovechamiento del acervo mundial del conoc1m1ento en 
favor oe los intereses nacionales Esta estrategia habra de comprender las nuevas 
tecnolog1as. as1 corno las 1nnovac1ones tecnológicas 

Se impulsara la as1mllac1ón y d1fusion de tecnologia. para lo cual se promoveran los 
centros de 1nformac1on. no solo para recabar 1nformac1on tecnolog1ca. sino para 
transm1t1rfa con ef1cac1a a los sectores productivos Se dara gran impulso al desarrollo 
de las normas y los estandares. asi m1~mo se impulsaran los serv1c1os de 
extens1on1smo para la productnndad y tecnologia 

Se forta!ecera la infraestructura para el desarrollo tecnolog1co. ~ante en los centros del 
sector pübllco como prop1c1ando. a traves de apoyos f1nanc1eros y un tratamiento 
tnbuntano adecuado. la 1nversron del sector privado en este rubro 

Se estimulara un mayor contacto con los centros de ger:erac1on de tecnologia en el 
extranjero Se hara promoviendo 1nvest1gac1ones con1untas. intercambios de 
investigadores. acceso a redes de 1nformac1ón tecnológica y a la inversión extranjera 
directa 
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1.7.1. Infraestructura Tecnológica. 

Uno de los factores mas 1mponantes para el desarrollo de la industria petroquimica 
mexicana es ra formación de una base solida e infraestructura tecnológica en lo que se 
refiere a recursos humanos, matenales y técnicos. 

1.8. POLITICAS TECNOLOGICAS. 

El desarrollo tecnológico de una 1ndustna como la petroquim1ca depende de la 
existencia de un conJunto de pollt1cas descritas en el Programa Naoonal de Desarrollo 
que establece. 

1. La as1m1lacion de tecnologias de proceso y productos adquiridos en el 
pasado, 

2. El desarrollo de tecnologias para ra fabricación de especialidades quim1cas; 

3. El desarrollo de nuevas aplicaciones de los petroquimicos finales en vrv1enda. 
calzado. agricultura y alimentos 

Dentro del programa de Política Industrial y Comercio Exterior. se analizan diferentes 
factores a nivel industrial, estos son Conformar a través de la acción coordinada con 
los sectores productivos. una planta industrial competitiva a nivel internacional. 
orientada a producir bienes de alta calidad y mayor contenido tecnolog1co Para ello se 
debe fomentar el desarrollo del mercado interno y la subst1tuc1on ef1oente de 
importaciones, para sustentar Ja 1nserc16n de Ja 1ndustna nacional en la economía 
internacional. 

1.9. POLITICAS PARA LA PROMOCION DE LA COMPETITIVIDAD DE 
LA INDUSTRIA. 

1.9.1. Fomento de integración de cadenas productivas. 

Esto es. promover la integración de cadenas productivas donde las posibilidades de 
integración son más promisonas o las def1cienc1as más graves. en la industna 
petroquimica y denvados 
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Un mejoramienlo de la infraestructura tecnológica para el desarrollo de la Industria, la 
política de mejoramiento de la infraestructura lecnológlca para la industria se compone 
de dos elementos: 

l. La modem1zación tecnológica 

11. La promoción de calidad. 

1.9.1.1. Modernización tecnológica. 

El esfuerzo reciente para llevar a cabo una modernización. de la infraestructura 
tecnológica del pais es aun limitada en relación a los estándares intemacionales Esta 
hmataoón se manifiesta en el relativamente baJO gasto en investigación y desarrollo en 
nuestro pais; en la desv1nculac1ón entre la oferta de apoyo tecnológico y la demanda 
de la mdustna 1ntemacional. y. en una estructura industrial, cual sea caractenzada por 
la coex1stenc1a de un peque"º grupo de grandes empresas, capaces de desarrollar 
tecnologia propia, y una gran mayoría que no cuenta con recursos incluso para 
adoptar tecnolog1as ampliamente conocidas 

El rezago del pais en materia tecnológica y la 1mportanc1a del factor tecnológico para la 
competencia mternac1onal. hacen 1nd1spensable reah.::ar un esfuerzo extraord1nano 
durante los próximos años. a fin de reducir la bree.ha que en esta materia separa a la 
industria nacional ae sus competidores extran¡eros 

La modern1zac1on tecnolog1ca de las empresas significa meJorar su capacidad para 
innovar y para aprovechar los avances tecnológicos. creando nuevos productos y 
procesos 

Para este fin se debe elevar la capacidad del aparato productivo para aprovechar los 
avances tecnológicos e impulsar el uso de 1nformac1ón con base fundamental en 
nuevas tecnologias productivas. a través de 

a) Fortalecer la capacidad a Jas empresas para incrementar la eficiencia de sus 
procesos productivos y aprovechar al máximo sus recursos 

b) Dotar a la industria de referencias acerca de la práctica tecnol6g1ca 
intemac¡onal, con el fin de establecer programas de normali.::ac1on voluntana 
en matena de ahorro de insumos bas1cos 

e) Estimular la transferencia tecnológica del exterior. alentar la inversión en 
maquinana y equipo 

d) Fomentar la protección a la propiedad industnal. asi como difundir Ja 
1mportanc1a de mecanismos para proteger las innovaciones tecnológica 

e) Construir el fondo de apoyo al desarrollo de 1nvers1ones para promover. en su 
etapa inicial. 1nvers1ones patentables que requieran demostrar su viabilidad 
técnica y apoyar la protección en el exterior de los desarrollos tecnológicos. 
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1.9.1.2. Promoción de Calidad. 

El complemento de la política de modernización tecnologíca es una politica de 
promoción de calidad La utilid.'.ld de los sistemas de calidad radica en su onentación 
hacia la meJoria gradual, pero constante. de procesos productivos ya existentes 

La promocion de calidad es rundamental desde una perspectiva inlernac1onal. Los 
estandares o normas internacionales de calidad establecen una base objetiva en las 
transacciones del comercio mundial y aseguran al comprador que los productos que 
adquiere presentan las características requeridas de desempeño y segundad 

1.10. INTEGRACION INDUSTRIAL. 

Una de las caracterist1cas de la industna es su integración en largas cadenas 
productivas en la que destaca precisamente la industria petroquim1ca Gran pane de 
esta industria encamina su produccion a otras de mayor densidad de mano de obra 

Ya que es frecuente que los países en desarrollo e.xportadores trad1c1onales de 
materias primas. sean al mismo tiempo importadores de productos derivados de sus 
propias materias primas, debido a la d1f1cu1tad que se encuentran en procesos de 
integración de las cadenas productivas. asi como a la intensidad de capital requendo y 
con rrecuencra factores de indole tecnolog1co En Mexrco se dan pocas las alternativas 
de integración nacional ópllma de cadenas productivas, en las Que destaca 
precisamente la de la 1ndustna petroquim1ca. gran parte de esa 1ndustna encamina su 
producción en otras con mayor densidad de mano de obra 

La petroquim1ca básica representa el primer eslabón de las cadenas mencionadas que 
se canalizan directamente al consumidor El insumo es el valor de la petroquim1ca 
pnmano como producto final es sumamente reducido. sin embargo se va mult1pl1cando 
senciblemente en fas etapas del proceso productivo Del cual lleva un gran desarrollo 
de expansión a nivel nacional 
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1. MEDIO AMBIENTE 

En el medio ecolog1co la experiencia ha demostrado que es posible adoptar medidas 
que permitan mitigar los daños causados por este 1nd1spensable desarrollo industrial y 
su aplicación oportuna y correcta que puede permitir que el desarrollo sustentable sea 
factible en IOJS regiones de traba¡o de la rndusma petrolera. 

La 1nvest1gac16n tecmca y la as1mdac16n de expenenc1as sobre derrames accidentales 
de h1drocart>uros y sus derivados a nivel mundial, proveen en la actualidad un conjunto 
de medidas en la prevención y control de la contam1nac1ón para cada una de las 
actividades que se real1~an en f<J rndustna del petróleo, traduciéndose en vanos paises 
en normas y reglamentos de protecc1on ambiental 

En el caso de Mex1co, podemos mencionar algunos de sus aspectos en cuestión a lo 
que se refiere la Ley General de Equil1bno Ecológico y Proteec1on al Modio Ambiente 

Esta ley por lo gereral hace enfasrs en /a preservac1on. restauración y meJoram1ento 
del medio ambiente Cabe mencionar tamb1en el aprovecham1en10 racional de los 
elementos naturales de manera que sean compatibles la obtencion de beneficios 
economices con el equ1llbrro de los ecosistemas, a la prevenc1on y control de la 
contam1nac1on del aire. agua y suelo 

Para los efectos de ley. debemos tornar muy en cuenta al ambiente. entendiendo por 
tal. "al conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que 
interactúan en un espacio y tiempo determinados .. ; contam1nac1on, a '"la presencia 
en el anibiente de uno o mas contaminantes o de cualquier combinación de ellos 
que cause desequilibrio ecológico". Contam1n.:inte. ••a toda materia o energía en 
cualesquiera de sus estados físicos y formas, que al incorporarse o actuar en la 
atmósfera, agua, sucio, flora y fauna o cualquier elemento natural, altere o 
modifique su composición y condición natural". 

Debiendo tomarse en cuenta la formu1ac1on de los entenas ecológ1cos generales que 
deberán observarse en la ap/1cac•on de los instrumentos de la política ecolog1ca. para 
Ja proteec10n de las areas naturales de /a flora. fauna silvestres y acuáticas. para el 
aprovechamiento de los recursos naturales. para el ordenamiento ecológ1co del 
terntorio y para la prevenc1on y control de la contaminac1on del aire. agua y suelo 

Con respecto a la evaluac1on del Impacto Ambiental, corresponde al Gobierno Federal 
evaluar el Impacto Ambiental de la 1ndustna quim1ca y petroquim1ca 

Para la prevención y control de la contaminación de la atmósfera. no podrán emitirse 
contaminantes a la atmosfera que ocasionen o puedan ocasionar desequilibrios 
ecológicos o daños al ambiente En todas las emisiones a la atmósfera. deberán ser 
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observadas las previsiones y las disposiciones reglamentarias. asi como las normas 
técnicas ecológicas. 

Para la prevención y control de la contam1nactón del agua corresponde: 

1. Ja Secretaria del Medio Ambiente. Recursos Naturales y Pesca CSEMARNAP); 

a) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en act1v1dades agricolas e 
industna/es. 

b) Promover la rncorporacrón de sistemas de separación de aguas residuales de 
ongen doméstico de aquell;:JS de ongen industrral en Jos drena1es de centros 
de población. asi como la instafaetón de plantas de tratamiento para evitar la 
contam1nac1ón del agua 

2. A la SEMARl"JAP en coordinac1ón con las Secretarias de Agncultura y Recursos 
Hidráulicos y de Salud 

a) ErT11hr opinión a la que deberan su1erarse la programaetón y construcción de 
nuevas industnas que puedan producir descargas contaminantes de aguas 
residuales. así corno de las obras e 1nstalac1ones conducentes a punficar las 
aguas residuales de procedencia 1ndustnal 

b) Expedir normas tecn1cas ecológicas que deberán observarse para el 
tratamiento de aguas residuales de origen urbano que se destinen a la 
1ndustna y agricultura Pa,..a el eje,.-c1c10 de esta atribución, dichas 
dependencias tomaran como base los estudios de la cuenca y sistemas 
correspondientes 

También se debe tomar en cuenta que todas las desca,.-gas en las redes colectoras. 
rios, cuencas. vasos. aguas marinas. y demas depósitos o cornentes de agua y los 
derrames de aguas resrduafes en los suelos o su 1nf1ltrac1on en terrenos. deberán 
satisfacer las no,..mas tecnicas eco/og1cas. y en su caso las cond1c1ones paniculares de 
descarga que se determinen 

Para la Prevenc1on y Control de la Contam1nac1ón del Suelo, se considerarán los 
siguentes criterios 

1. Deben ser controlados los residuos en tanto Que constituyen la pnnc1pal 
fuente de contaminación de los suelos. 

2. Es necesarro ,..ac1onalizar la generación de residuos sólidos. municipales e 
industriales. e incorpora,.. técrncas y procedimientos para su reuso y recielaje. 

Como medidas de segundad se deben tomar en cuenta cuando existan riesgos 
inminentes de desequll1br10 ecológico o casos de contaminación con repercusiones 
peligrosas para Jos ecosistemas. sus componentes, o la salud püblica. fa Secretaría 
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como medida de segundad, podrá ordenar decomisos de matenales o sustancias 
contaminantes. la clausura temporal. parcial o total. de las fuentes contaminantes 
correspondientes. y promover la ejecución ante la autoridad competente, en los 
términos de la ley, de alguna o algunas de las medidas de seguridad que en dicho 
ordenamiento se establecen. 

1.2. CONTAMINACION DE LA BIOSFERA. 

Entendiéndose como b1ósfera, al conJunto que forman los seres vivos en el enlomo 
donde se desarrollan 

Debido al alto grado de contam1nac1ón existente a nivel nacional e intemacional. se 
describe a los contaminantes. como· 

• Sólidos (residuos) 

• Liquides (efluentes) 

• Gaseosos (emisiones) 

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

2.2. AGUA EN LA INDUSTRIA. 

El agua. las soluciones y las suspensiones acuosas desempeñan un papel muy 
importante dentro de los diversos tipos 1ndustnales. Cada uno de ellos posee. con 
respecto a la calidad del agua. sus propias ex1genc1as. es decir que cada industria va a 
requerir de diferentes volumenes de agua dependiendo de las caracterist1cas 
requendas por dicha 1ndustna 

La industria va a requerir el tipo de calidad del agua, y el empleo necesario de técnicas 
diversas que incluye procesos elementales de depuración: fisicos, quimicos. a veces 
térmicos. e incluso biológicos Por otra parte la industria necesita generalmente 
caudales de agua muy importantes. y produce en muchos casos una contaminación 
física o quim1ca. 



2.3. ACONDICIONAMIENTO DE LAS AGUAS INDUSTRIALES. 

En circuitos de aguas limpias. especialmente s1 son cerrados. es frecuente el empleo 
de reactivos de acond1c1onam1ento. para prevenir la incrustación o la corros16n y los 
lodos, cuando se trata de aguas sucias, y especialmente en el caso de recirculac1ón de 
aguas de lavado o de fabncac1ones diversas En este caso deben tenerse en cuenta 
otros parámetros como son· 

• la presencia de salinidad vanable, 

• la eJ11:istenc1a de fangos que puedan absorber Jos productos secuestrantes y 
dar lugar. por lo tanto. a un e::.:ceso de consumo. 

• el predom1n10 de colo1des cuya prec1p1tac1on se 1mp1de mediante el empleo de 
dispersantes 

2.3.1. Reutilización y recirculación. 

El incremento de consumo de agua de buena calidad en la industria, y la necesidad de 
su economia con el r1n de reducir simultáneamente la toma y el vertido, conducen a 
una util1zac1on metódica del agua que puede man1restarse bajo dos aspectos 
principales· 

• La reutrlización y 

• la recirculación. 

2.3.1.1. La reutilización 

La reutilización o utll1zac1ón en sene. consiste en el empleo del agua, en circuito 
abierto. en dos runc1ones sucesivas y diferentes. con una posible fase intermedia entre 
ellas. de toma o de tratamiento La segunda ut1ll~ac16n es. generalmente. mils sencdla 
que la primera. por lo que puede emplearse agua de menor calidad 

2.3.1.2. La recirculación. 

La recirculac1ón por el contrario. consiste en reutilizar indefinidamente un agua para 
una misma función. compensandose con una aportación Un1camente las inevitables 
pérdidas que puedan producirse. las purgas sistem<it1cas y la evaporac16n. El grado de 
recircu1ac1on del agua puede ser entonces muy elevado, y la concentración, ya sea en 
sales minerales u orgánicas, o en materias en suspensiOn acumuladas 
progresivamente. puede resultar rápidamente molesto y necesitar una depuraciOn 
continua 
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2.4. TRATAMIENTO DE EFLUENTES INDUSTRIALES. 

Generalmente las industnas. debido a su oran diversidad. necesitan una ínvestigaci6n 
propia de cada tipo de industna y la aplicación de procesos de tratamiento 
especificado por las vias de depuración. normalmente. deben definirse industria por 
industna. La definición de todo tratamiento deberá basarse en: 

• el conocimiento de los diferentes contaminantes; 

• la earactenzac1ón de los efluentes. 

• la organ1zac1ón de los desagües y la separación de los efluentes; 

• la elección entre los diferentes métodos de depuración fisicoquimica y/o 
biológica 

2.5. FACTORES ESPECIFICOS DE CONTAMINACION. 

Estos factores se clas1f1can en función de los métodos de tratamiento que le son 
aplicables. Los que se muestran en la tabla N'" 1 

TABLA No 1 

FACTORES ESPECIFICOS DE CONTAMINACION 

FACTOR , CONTAMINANTE 
Elemenlas insolubles separables 
tis1camente con o sin floculante 

Elemenlos organicos separables 
por adsorción 

Elementos separables por prec1-
, p1tac16n 

Elemenlas separables por agota­
mieryto <~slrippin9::-> 

Materias grasas. flotantes (grasas. hidrocarburos. al1fáll-: 
cos. alquuranes. ace11es organices. etc) 

Materias sóhdas en suspensión (arenas. 6 ... 1dos. hidróxi-
dos. prgmenlo~. _azu!r~ co!o1da1. ~att!.x. f1b_ras ~te ) ______ , 

Colorantes. detergentes. compuestos macromoleculares. · 
diversos compuestos fe no lados 

Metales tóxicos o no. Fe. Cu. N1. Be. Ti Al. Po. Hg. Cr,: 
prec1p1tables en una cierta zona de pH 

Sulfitos. fosfalos. cianuros. sulloc1anuros 

H~S. NH •. alcoholes, fenoles. sulfuros 

'. ~=~~~~º~x~u0e r~~~~~:~ann una de Cianuros. cromo hexavalentc. sulfuro. cloro. nitral o. 1 

¡ Acidos y bases. Acido clorhidnco. ácido sulfUnco. ácido nitrico. ácido! 
• _______ -··-------- ____ ··-··----··---'Ju~r.~id_r~!=o: .l?.~.S-~_s_~_._~_':!5-ª-~------···--- ____________ ; 
Elementos que pueden caneen- • Radionucleidos tales coma: y•. Mo·. es•. ! 

; trarse por intercambia iónico o.• Sales de ácidos y bases fuertes; compuestos orgánicos¡ 
!_~' ós~o~~~-i:~~a ___ . ______ mmzac;:tos (inter:caf!t~io. 1ómco) o__n.q_{~.s~os1s 'l'.'l"ers_a) .. ___ j 



2.6. CARACTERISTICAS DE EFLUENTES A TRATAR. 

2.6.1. TIPO DE EFLUENTE A TRATAR. 

Las aguas residuales por tralar representan ra materia pnma pnncipal por lo tanto. es 
importante conocer sus caracteristicas tanto fis1cas como quimicas y b1ol691cas. para 
de esta manera d.:!lerm1nar el proceso o la mezcla de procesos con los que debe de 
contar el sistema de tratamiento para lograr una adecuada remoción de 
contaminantes. ademas de una alta er1c1enc1a en cuanto a operación del sistema 

El efluente es el agua residual proveniente de la regeneración de resinas de 
intercambio 1ón1co aplicado en la punf1cac1on de agua para proceso y/o producto 
dentro de la industria 

El efluente proviene (en este estudio). de una etapa de punf1cación de agua para 
proceso. Ja cual contiene contaminantes remov1bles por tratamientos de tipo 
meramente fis1co, puesto que los contaminantes principales contenidos son tones 
metálicos y sus s.:iles obtenidas durante la regenerac1on de las resinas de intercambio 
iónico 

Para tener una buena defm1c1on de una estación de tr.:itam1ento de aguas residuales. 
es necesario disponer de los s1gu1entes datos 

• volúmenes dianas. 

• caudales horarios min1mo y max1mo, 

• compos1c1ón de agua de aportac1on a la fábrica 

• fabricaciones continuas, discontinuas. 

• importancia y penod1c1dad de las puntas de contam1nac1ón; 

• pos1b1/idad de la separac1on de los c1rcu1tos, 

• pos1b1lidades de tratamientos o de recirculaciones locales o parciales, 

• contam1nac1cnes secundarias. incluso deb1fes u ocasionales. que puedan 
afectar senamente al funcionamiento de cienos organos de los equipos de 
tratamientos (colas. alquitranes fibras. aceites. arenas. etc.) 

2.7. INDUSTRIA PETROOUIMICA. 

La industna petroquimica genera una contaminación principalmente constituida por los 
hidrocarburos. a los que se añaden otros compuestos de Ja naturaleza. como son: 

• materias orgánicas. fenoles. ácidos sulfónicos. alcoholes. etc.; 

• compuestos sulfurosos (sulfuros, mercaptanos. tiosulfatos. etc.; 



• sales de sodio; 

• materias en suspensión (arenas. arcillas. brea de coque. catalizadores). 

Los hidrocarburos representan el denominador en común de los contaminantes, por lo 
que los tratamientos comienzan generalmente, por un desaceitado en dos fases'. una 
primera fase. de separacJon por gravedad, seguida de un afino mediante flotación. la 
depuración biológica eventual tiene que reservarse a aguas bien desaceitadas y 
exentas de sulfuros y metales pesados 

2.8. PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION. 

La contaminación pnnc1pal del medio natural debida a los hidrocarburos procede de 
venidos accidentales o srsternas que tienen lugar durante el transporte y. sobre todo, 
durante la uhh;::ac1ón de los productos acabados, citándose asi algunas fuentes 
conocidas. que se encuentran en las tres fases de la 1ndustna petroquímica: 

• en la producción, 

• en el transporte, 

• en el refino 

2.B.1. EN LA PRODUCCION. 

Se encu.entra en 

=:>Las aguas de formación (es decir, presentes en el yacimiento petrolífero), 
arrastradas con el petroleo crudo y separadas de estas en las operaciones de 
desemuls1f1cac1on y del calentamiento del crudo 

~Las temperaturas de estas aguas son de 50 a 9DºC. Son salinas y constituyen 
emulsiones mecanicas que contienen de O 5 a 2g/I de hidrocarburos_ Pueden 
deshab•litarse esencialmente para coalescenc1a, mediante la separación por 
gravedad en aparato de placas paralelas o por flotación mecánica. 

=:>Los fangos de pozos al realizarse éstos, se extraen grandes volúmenes de 
fondos neos en bentonita, que acont1nuac1ón es sometida a una sedimentación 
estática El rebose de los depósitos contiene una emulsión estable de 
hidrocarburos en el agua que debe romperse y separarse por flotación antes del 
vertido. 



2.8.2. EN EL TRANSPORTE. 

=>Aguas tenninales· según el tamaño de los petroleros representan del 25 al 33o/o 
de la capacidad Ut1I de estos. estimándose que la cantidad de hidrocarburos 
contenida es aproximadamente del 0.4o/o del producto transportado, lo que 
corresponde a una concentración potencial del orden del 1 o/o de hidrocarburos en 
el agua. 

=> Estas aguas. en gener.31 muy salinas. se encuentran a la temperatura del agua 
de mar Despues de los almacenamientos reguladores acos1umbrados, 
presentan unos contenidos baJOS de matenas en suspensión y de hidrocarburos, 
que pueden el1rn1narse mediante un simple tratamiento de flotación con aire 
disuel1o, una ve.::: floculadas con ayuda cat1ón1ca 

2.8.3. EN EL REFINO. 

Segun las organrzac1ones de las redes de alcantanllado, se encuentran vanos tipos de 
efluentes· 

:::::::>aguas de procesos. que comprenden 

• los efluentes de desalac10n (2 a 10°/o del caudal crudo). aguas 
relat1vament-=s calientes y salinas; 

• ros condensados de dest1lac1ón e 1 a 1 5% de caudal crudo); estas aguas se 
someten generalmente a un tratamiento consistente en agotamiento 

• Jos condensados de desintegración <<craqueo>> catalit1co (2 a 6º/o del 
caudal de crudo sometido a <<craqueo>>). Contiene una importante 
contam1nac1on de amoniaco, sulfuros y fenal Es 1nd1spensable un 
<<agotamiento>> con vapor 

• lo~ condensados de <<vapor - cracking>>, mucho menos contaminados 

= Las aguas aceitosas (aguas pluviales. de lavado de c1rcu1tos. nego y purgas de 
depositas) Estas aguas, de caudal muy vanable, contiene una contam1nac1ón 
const1twda especialmente por hidrocarburos y materias en suspensión 

= Los efluentes concentrados. las sosas usadas. que necesitan generalmente unos 
tratamientos muy específicos 
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1. CONDUCTAS ALTERNATIVAS. 

Una ve:: ident1f1cados los impactos de la industna petroquimica sobre el medio natural 
y su área de innuencia, y haber analizado los procesos causa.erecto en el desarrollo 
de dieha act1v1dad y las conductas en torno al sector a nivel intemacional, se determina 
que. es necesario· 

Contar con las bases técnicas que permiten incorporar la politica ecológica nacional en 
el programa sectonal energético. en lo relativo al sector petrolero, para sustituir las 
conductas trad1c1onales del sector mediante una adm1nistrac16n adecuada de los 
recursos y evitar las consecuencias de una rápida degradación del suelo, aire y agua. 
u otras perdidas 1r-revers1bles de recursos potencialmente renovables 

Es asi que se desprenden 

1. Los princ1p1os de la pol1t1ca ambiental de PEMEX y la regulación de 
instrumentos para su aphcac1on 

2. Incorporación de d1mens1on ambiental para la preservación. la restauración y 
el me1oram1ento del ambiente en las areas de trabajo 

3. Prevenir y controlar en las areas de Ja contam1nac16n del aire. agua suelo y 
b1ota (flora y fauna) 

Siguiendo una caracten.;::ac1on sectorial producida en ta industria petroquimica, 
considerando las regiones del norte. sureste y marina en la actividad petrolera. 
determrnandose las afecciones ambientares para el medio físico, b1ót1co y 
soc1oeconomrco en cada uno de sus factores y componentes. para de esta manera 
poder situar las conductas alternativas. que se sugiere deben ser implementadas (ver 
figura No 1 y tabla No 2) 

Gran parte del debate sobre el desarrollo sostenible se ha concentrado sobre ras 
zonas marginales con escaso potencial de producción donde más grave suele ser el 
deterioro ambiental. por lo general las polit1cas aplicables para su solución deben 
conceder igual o relativamente mayor atención a las zonas de alto potencial. con el fin 
de un me1oram1ento a la presión a la que se ven sometidas las zonas margina/es. por 
lo que la estrategra debe tender hacia un equ111bno tomando en cuenta tres factores· 
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TABLA No. 2 

CONDUCTAS ALTERNATIVAS 

TlPODe'. FAS!! IMPACT090 CAUSAS CONOUCTAAl.TrRNATJVA 
OBRA ' RlesGOS MAS 

• SJONIACATIVOS 
0.MnOnlea y C~M> ! 
de .,.a de •.,•lu 

Con1MTMn.o::lón 

lnal .. Lac:•ón 

Proceo50 

ft•ko• 
quknoeoa 

• Elaboracu~n de estudios previos 
que permitan conoc•r et compo­
nente ecol09•co al igual qu• Jos 
impactos que presentan la zona 
Regto1mentac•On del area re-que· 

• Rerores1ac10n dentro y en la pP.· 
r1fer1a de la petroquJm1ca rec1-
cl•¡e de las emanaciones prodU· 
c1das por procesos tlsocos 

• Me¡oram1C!>nlo de los S<slemas de 

• Reahzac10n de mu•Sfff"OS. y ana­

hs•S p~trlOd1cos de cuerpos de 
agua 

• Capac•tac1on permaneonte al per-

• Me¡orarruento de cahdad de 

combu1.11bles Yl•l~ados 
' • Me¡oram1ento del d•se.-.o 

equipo e 1nstatac1ones 
• Rehab1latac1on de la zona 

l"\ada en caso de cont1ngenc1as 
• Aud•torias amt:uentalt!'S e><1ernas 

peroóau;as a las instalaciones 
• lnvestrgac16n permanente apli­

cac16n de med•das y e-quipos an-
t1con1am1nanles 

L---···-····-

• Programa de mane¡o y control 
de residuos peligrosos y de atio­

-- rra. de_ l!'nergia 

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

2. Mejorar tanto la productividad como la equidad con unidades económicamente 
viables y serv1c1os 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 ad1c1onales. 



En lo referente a su interacción con los ecosistemas la producción de energéticos debe 
dar pnondad a fas necesidades concretas en base a tipos de recursos: 

a) Tierras marginales de ba¡o potencial. donde la eficiencia y la irregularidad de 
las precip1tac1ones y las condiciones edafológ1cas o la topogratia adversa 
limitan la producción de hidrocarburos y aumenta el nesgo de degradac1on 
crónica del suelo 

b) Zonas de alto potencial. que con prácticas adecuadas de exploración, 
explotación y operac1on permiten una producción sostenible con niveles altos 
y cada ve;:: mayores de product1v1dad 

e) Zonas de bosques, selvas y ecosistemas agroforestales o s1lvicolas que 
requieren medidas de protecoon y recuperación. 

d) Cuidado de la d1vers1dad b1olog1ca y en zonas de protección ecológica 

En una estrategia que intenta promover el desarrollo y la conservación en las áreas de 
explotación y en las comunidades situadas en zonas de influencia. son esenciales Jos 
siguientes elementos 

a) La consideración del medio ambiente como una realidad fundamental para Ja 
vida actual y futura 

b) Tecnologías mas eficaces para economizar el consumo de energia. 

3.1. IOENTIFICACION DE IMPACTOS DE LOS 
PRODUCTIVOS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA 

3.1.1. INDUSTRIA PETROCUIMICA 

3.1.1.1. Impacto al medio físico. 

3.1.1.1.1. Aire. 

PROCESOS 

Existen dos grandes grupos de fuentes emisoras ligadas a esta etapa industrial; por 
una parte. las em1s1ones generadas por los diversos mecanismos de combusuon. como 
calderas. motores de combustión interna. turbinas. etc. y por otra parte. las emisiones 
propias de los procesos petroquim1cos 

Generalmente pane de estas em1s1ones son lanzadas a la atmósfera a través de 
chimeneas. lo cual permite estimar las areas que son afectadas por ellas y la magnitud 
de tal afecc1on. sin embargo, en los procesos petroquim1cos también se presentan 
múltiples emisiones fug1t1vas provenientes de tanques de almacenamiento. de fugas de 
uniones y estoperos. etc las cuales son d1fic1/es de determinar ya que dependen en 
gran parte de las características de operación y mantenimiento de las instalaciones 
involucradas 
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Algunas de estas em1s1ones tienen carácter tóxico o de alto nesgo para la salud, como 
el acido cianhidnco y el monomero de cloruro de vinilo, igualmente. la mayoria de ellas 
por su carácter orgamco presenta caracterist1cas de 1nflamab1lldad y explosiv1dad que 
es necesano considerar en estudios de nesgo 

3.1.1.1.2. Agua. 

La industria petroquim1ca consume grandes cantidades de agua. tanto dentro de tos 
procesos. como la u1111zac1ón en los sistemas de enfnam1ento En el primer caso se 
integra a los productos por elaborar o se desecha contaminación por subproductos 
indeseables. en el segundo una pane se evapora y otra se desecha con un alto 
contenido de diversas sales como purga de las torres de enfnam1ento 

Las aguas residuales de la 1ndustna petroquim1ca 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 parte corresponde a purgas de sistemas de 
enfriamiento y la parte restante. de mayor 1nteres para este estudio, es la procedente 
del propio proceso 

En general los contaminantes presentes son sustancias orgánicas que incrementan la 
demanda de oxigeno de los efluentes. entre estos productos destacan aquellos como 
las grasas y los aceites no son m1sc1bles en el agua y flotan en ella 

Como contaminantes peligrosos del agua deben presentarse atención a los cianuros. 
los metales pesados provenientes de catah;;:adores y a los diversos organocloruros. 

3.1.1.1.3. Suelo. 

En forma directa los procesos petroquim1cos no generan contaminación del suelo y en 
general. no producen desechos sólidos en cantidad apreciable; sin embargo, diversos 
subproductos no utilizables presentan problemas en su d1spos1cion final, la cual 
generalmente se hace depos1tandolos en tanques que posteriormente se entierran; 
este sistema ha probado ser no sólo inef1c1ente sino peligroso ya que puede migrar 
contaminación a a-:uiferos subterráneos e mut1hzando al mismo suelo 

En forma general se considera importante clas1f1car los lodos procedentes del 
tratamiento de las aguas residuales de la misma industna. los cuales. contienen en 
promedio de 2 a 5°/o de sólidos en suspensión. se someten a clanf1cac1on a fin de 
obtener un lodo con 10 a 40°/o de sólidos dicho residuo reQu1ere disponerse 
adecuadamente ya que contiene cianuros. organoclorados y metales pesados. 

Adicionalmente. la mdustna petroquimtca genera residuos no peligrosos del tipo de 
material de empaque, matenal de limpieza. estopas, etc que normalmente pueden 
disponerse conJuntamente con los desechos municipales 
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3.1.1.2. Impactos al modio blótico. 

3.1.1.2.1. Flora terrestre. 

Tomando en cuenta las emisiones atmosféricas seflaladas, se puede esperar que una 
planta petroquim1c.:i .:ifecte en mayor o menor grado a diversas especies vegetales. 

Al respecto hay que considerar que el bióxido de azufre generado por los sistemas de 
combustión es toxico para diversas especies. de igual forma el ozono producto de la 
contam1nac1on fotoquirn1ca generada por los hidrocarburos volátiles, los óxidos de 
nitrógeno y la lu.;: solar. presentan caracterist1cas oxidantes muy marcadas que 
también efectan a diversas especies vegetales 

Por otro lado. las descargas de aguas residuales. si se permite que lleguen 
directamente a t1err.:is culllv.:idas. arectólran diversas plantas de acuerdo con sus 
caracterist1cas, siendo importante sobre todo la presencia de metales pesados, de 
igual forma los gases y aceites contenidos en estas aguas pueden contaminar al suelo 
y volverlo 1mproduct1vo. al respecto revisten mayor 1mportanc1a de contaminación las 
planlas que a traves de las cadenas ahment1c1as, pueden afectar la salud del hombre 

3.1.1.2.2. Fauna terrestre. 

Un gran 1mpac10 que se ha delectado en la fauna por causa de las em1s1ones 
conlam1nan1es dt:! la 1ndustna petroquimica ha sido la 1ntox1cac1on aguda de los 
animales domest1cos o silvestres por descargas masivas accidentales de gases o la 
1ntox1cac1ón crornca por acumulación por la 1ngest1on de ahmenlos. como forra¡es, 
conlam1nados con compuestos organoclorados o con metales pesados. por lo que, la 
cadena de al1mentac1on 1uega un papel de concentrador que puede afectar al hombre 

3.1.1.2.3. Flora acu<itica. 

Las descargas de las aguas residuales de la industna petroquim1ca afectan a la flora 
acu311ca dependiendo de su naturaleza y concentrac1on. asi. aguas conteniendo 
sustancias grasas sobrenadanles o solidos en suspensión, afectan la transferencia de 
la luz a1re·agua con el consecuente efecto en la fotosintes1s. aguas conteniendo 
orgánicos con caracteristicas de nutrientes afectan al equ1l1bno ecolog1co. prop1c1ando 
un desarrollo anormal de ciertas especies. por Ultimo la presencia de tóxicos puede 
destrwr diversas especies o acumularse en otras 

3.1.1.2.4. Fauna acuática. 

Con respecto a la fauna acuática son tres pnnc1pales efectos que pueden originarse 
por la contaminación petroquim1ca uno, la reducción de 1ntercamb10 de oxigeno en la 
interfase aire·agua por la presencia de peliculas de sustancias grasas. otro es el que 



corresponde a la concentración a través de la cadena alimenticia y el úlUmo. el efecto 
de descargas calientes que elevan la temperatura de los cuerpos de agua que 
modifica las condiciones de hab1tat par.o diversas especies. 

3.2. ANALISIS DE LAS CONDUCTAS ALTERNATIVAS. 

3.2.1. METODOLOGIA DE ANALISIS 

La descnpc1on de los impactos ambientales 1dent1ficados. nos hacen pensar en un 
sistema compleJO de vanables que interactúan en forma negati...,a sobre los recursos 
naturales 

Para ello se establece en primer lugar la clas1ficac16n de la actr...,idad petrolera en: 
e¡ic:plorac16n. explotac1on. transformac1on y d1stnbuc16n. A través de un cuadro 
sinóptico. en func1on de los pnnc1pales niveles secuenciales de obra. en los cuales se 
incorporan los s1gu1entes aspectos 

• Tipo de obra: En esta columna se presenta la act1v1dad o tipo de obra que se 
desarrolla dentro del proceso productivo 

• En algunos casos. considerando los procedimientos de construcoon y 
operac1on, se consideran en un grupo representativo. como por e1emplo se 
determina corno duetos a todas aquellas lineas de conducción que requieren 
ser incorporadas para la transportac1on de los diferentes tipos de 
hidrocarburos o de sustancias que requieren ser incorporadas dentro de un 
proceso determinado. como en el caso de las lineas de descarga, lineas de 
bombeo neumat1co. acueductos. gasoductos. oleoductos. carboductos. etc 

• ~Independientemente de las diversas fases en las que se pudieran 
clas1f1car las act1v1dades que se llevan a cabo para el desarrollo de cada una 
de las etapas de la act1v1dad productiva como en el caso de las 
1nvest1gac1ones de campo y gab~nete. los estudios preliminares. etc en esta 
columna se representan un1camente las fases de construcc1on y de operación 
para considerar que en estos dos n,omentos en los Que se 1dent1f1can los 
pnnc1pales impactos al ambiente, y aquellos seran rnane¡ados en poilt1cas 
globales de compart1m1ento 

• Impactos o riesgos mfJs representativos: En esta columna se señalan para 
cada fase aquellas afecciones que tienen un mayor impacto en el ambiente, o 
que representan un nesgo en virtud de los impactos que pudiera ocasionar en 
caso de un accidente Este aspecto es de suma 1mportanc1a. porque a pesar 
de que el porcenta1e de 1nc1dencia de accidente o descontrol de un tipo de 
obra de PEMEX es muy ba10. la enorme concentrac1on de este tipo de obras 
en un espacio determinado representa en su con¡unto un alto nesgo. y 
generalmente. se representan impactos en el recurso local corno tal 



• En caso de los impactos que son señalados como desmontes. se consideran 
todos aquellos aspectos que representan por consecuencía. es decir; la 
afección de tas especies vegetales, que en algunas ocasiones pueden 
involucrar especies en peligro de extinción, la mod1f1cac16n a los hábitos de la 
fauna mayor. en caso de que las obras se vean afectados háb1tad peculi:Jres. 
rutas migratorias. rompimiento de cadenas altmentic1as, etc y la elim1nac16n 
de un porcenta1e determinado de especies menores; la modificación de la 
vocación natural del suelo: la erosión y las caracterist1cas del suelo. 

• Los impactos que son señalados como contaminación consideran las 
afecciones provenientes de cualquier tipo (aire. agua. suelo. etc) 

• Cau~:Js: En esta columna se señalan aquellas actividades que producen. o en 
las que se presentan. la mayor inc1denc1a de impactos. 

• Cambio de conduct3: Se representa un hstado de alternativas conductuales 
que al implementarse m1t1guen aquellos impactos que se señalaron como mas 
representativos 

• Cabe señalar quu en los procesos tecnológicos y el desarrollo de ingenieria 
que PEMEX ha establecido a lo largo de su historia son consideradas como 
de los mas avanzados a nivel 1nternac1onal, sin embargo, se presentan dos 
problemas fundamentales 

a) La ant1guedad de la act1v1dad petrolera en Mex1co. ya que se encuentra 
en operación 1nstalac1ones que fueron desarrolladas hace mucho tiempo 
y las cuales no han pasado por un proceso de modern1zac1ón 

b) El curso que ha seguido el establec1m1ento de pnondades dentro de la 
polit1ca petrolera. para lo cual han 1nterven1do como variables el recurso 
'f1nanc1ero como base de la econom1a nacional por lo que en cuanto se 
produce ya tienen un destino pnontano. la ut1llzac1on de la empresa para 
la colocac1on de la mano de obra, ta falta de cons1d.erac1ón del recurso 
ambiental como un elemento frag1I y de vital 1mportanc1a entre otros 

Es por ello que a pesar del nivel de ingeniería y las normas establecidas a nivel intemo 
por PEMEX. los impactos ambientales de dicha act1v1dad son evidentemente 
significativos y se requiere del estab\ec1m1ento de polit1cas especificas y de proceso de 
concentración que promueve su adecuada. opon.una y obligada 1mplementac1ón 

3.3. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA DE LA CONDUCTAS 
ALTERNATIVAS. 

Las petroquimicas al igual que las ref1nerias y otras obras. necesitan realizar el 
desmonte para disponer del area necesaria para su instalación por lo que es 
importante normar o reglamentar el área promedio que se necesita para este tipo de 



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

Las petroquim1cas al establecerse pueden encentar ya situaciones de deterioro 
ambiental d1ferenc.1ado como· contam1nac16n atmosférica por bióxido de azufre ($02). 
hidrocarburos volátiles (CH.). óxidos de nitrógeno (NO.). ácido sulfhldrtco (H;rSO .. ), 
monóxido de cart>ono (CO). entre otros. así como contaminación del agua por grasas y 
aceites. cambios en el potencial de hidrógeno. etc. 

Similarmente al establec1m1ento de una ref1nena los criterios para ta instalación de una 
petroquim1ca son los s1gu1entes 

a) Suelo libre de pos1b1lidades de adjudicación o usufructo por parte de la 
empresa 

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

e) Cuerpos de agua cauces y receptaculos naturales en que se pueden 
descargar los fluidos propios de los procesos de producción. 

d) Infraestructura carretera. ferrov1ana, y de comunicaciones en general para 
desfogar y dar cauce a insumos y productos de la petroquimica 

Una vez instalada la industna petroquim1ca se debe fortalecer dentro (áreas verdes) y 
en la penfena para d1smmu1r poco los impactos generados por la instalación. 

De todo el proceso productivo de los h1drocauburos de la industria petroquim1ca es la 
Que conlleva menores r1c~gos del impacto ambiental. en virtud de que la gran variedad 
de sus desechos son de aira tox1c1dad y generalmente no b1odegradables 

Es importante fomentar la 1nvest1gac1on que permita reciclar las emanaciones 
producidas por los procesos fis1cos ya que estos son quemados y arro¡ados a la 
atmósfera 

Pensado en la gran cantidad de .:igua que se amplie en los procesos de transformación 
y otros asociados y en los cuerpos de agua. cauces y receptores naturales en los que 
se descargan los fluidos de los procesos de producc1on contaminándolos. 
recomienda 

Mejorar la cantidad de las plantas tratadoras de agua ya que muchas son muy 
antiguas y no operan de acuerdo a las cond1c1ones actuales de producc1on. por lo que 
las descargas de aguas residuales pueden contener metales, aceites, aguas saladas o 
los restos de los reactivos demuls1f1cantes, as1 como las aguas de descarga a alta 
temperatura y tamb1en pueden contener residuos de ac1do carbónico. gl1coles, 
carbonatos de potasio. sales de cloro. sulfato de sodio. cloruros, aldeh1dos. benceno, 
entre otros A cont1nuac1ón se presenta un cuadro sinóptico de la fundamentacion de 
las conductas alternativas (Ver tabla Nº 3 ) 

J7 
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TABLA No. 3 

FUNDAMENTACION DE LA CONDUCTAS ALTERNATIVAS 

ln\l•lm11n H&bouct6n dt u1ud101 flltVIOI qut i 
ptrmhn conorn ti compontnlt t<olog1co 1 

•l1!]uitlqurkl1rnp.clo1qutp1tunl•ntn; 
.~lDIU ¡ 

P10cuol RrlJIMnfnl•.cllln dd lru rtqutnd• pua i, !I 
,fi\1co1 y ll'lil•IUIOO 

qun11co1 ' 

lndrm111uoon,tn1ucuo, 1lo1dutnui 
drlturrno ! 

1 

Rtlomtmondtnl1oydtl.1pt11lt11'dtl1i 
ptlloquómlc• 

RtcKl•jt dt lo trn1rac100n produo:ln Í 
)~lo1proc:no1h1eo1 ! 

Mt)Ofllt'lltnlo dt los 111trmn dtl 
lr1l1m1tnlo dt l~u•. 1 

: Rulluuon de muulrtol y 1nAl11;,¡ ··­
pt116dico1dtcu11po1de1gu.t. 

/.L TO '-l TO , lnmed1alo 

1r•ADECUAOO ALTO ¡Inmediato¡ 
i i -------¡----¡ 

A '¡ X Al TO Al TO 1 Inmediato j 
! - 1 

1 X Al TO MEDIO 1 Mediano 1 

j . ¡ Plaz_o _ 

A 1 X : ALTO : ALTO : Inmediato --·- --·¡---~-------·--·. _ _J ---
A _____ xJ MEO~- .'_ALT0_[_1~~~d1~!0 



TABLA No. 3 

FUNDAMENTACION DE LA CONDUCTAS ALTERNATIVAS (CONTINUACIÓN) 

,_TI~~:: • . 1 __ . : / :TfRHA:A VAWW A COOSIOERAA 

¡lp¿;¡~~}f\i . . ' O!SMINUCION 0€ FACTIBIUOAD 
¡~ ,\ ~d' '. ,(' 'RIEBGOa 

.... :.,~.·~·:' \ ------· --·····~-.--!. -
*1,••;¡'~:)!'.! . ;·¡ 1- -- - """" 

l[wt.. Ol COflCO- ...a et ! PUZO CI 
nooar '°'""'" """"'l.ICl.CQI 
OiAD u.tiTtt-......... 

Mt¡111il1Tlltrilo d• (¡lkf¡d ,, 
'"' X X M X AllO fltDIO Mediano 

cc•T1hu1hbluul1hudos Plazo 

Mt1ui.1111tnlo dd d11trlo dr t!JUlpll t X X M X MEDIO MEDIO fMd1ano 
m\l•l•c•ont' Plazo 

M•nltn.nirnlo pt11od1co • t1¡t11po t! X X A X ALTO ALTO lnmed•alo . 
m1l¡lmunn ¡ ·- ·- --~----· ---·· 
Rth•b1lilmon dt lu lonu d•r\•dn tn X X M X ALTO AL TO lnmed•ato ·¡ 

,c•sodrcontm9tnnu 
i 

Aud1ton.nMTib1tnblntllrm•s,ptnc.dicu; X X A X MEDIO ALTO lnmed1alo ! 
•1UIMl•l•oonu 

- -- - - ------· ·---- --·\ 
ln~ul1gmon pt1m.1nrnlt, •1Jl1uc1M ,; X X M X 

~ mtd1du dt! rq111po\ •nlKonl•mrn•nlu 1 
ALTO ' ALTO lnmed1alo i 

1 l 
PuJl}"rTIA dt 1Nnt¡o y to111ml ele 1tuduo1 ! X X M ~- ·- ~~º--·-A~~-~~~'.~1 ,pdigro101 L 
P1og,Arn'dt.1horrorrnrrg1• X X A X j MEDIO._ --' ALTO • lnmediaJo_ 
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3.4. POLITICAS AMBIENTALES PARA EL SUBSECTOR PETROLERO. 

Las políiticas que se proponen en materia ecológica para PEMEX se fundamentan en 
la Ley General de Equl/1bno Ecológ1co y la Protección al Ambiente y las demás leyes 
aplicables. las cuales son de carácter general y particular. Entre fas primeras podemos 
se,,alar las vertientes de: 

• coord1nac1on. 

• regulación. 

• concentrac1on, y 

• decentra/Jzaoón 

Y entre las segundas podemos vincular. 

• Ja mitigación y prevención, 

• el ordenamiento. 

• la regulación. 

• el aprovechamiento racional, 

• la capac1tac1on. y 

• la restauración de ecosistemas entre otros 

Y las que se muestran en /a tabla N°· 4 

TABLA No.4 

POLITICAS PARA EL SECTOR PETROLERO 

• Crcc1m1enro de Ja act1v1dad perro/era 

Politicas de coordina· • Eslablec1ma~nto de zonas pnonlanas y resraurac1ón de 
ción: t.•qud1bno eco1og1co 

Politlcas do regulación: 

• EQlJd1bno con lo!O secrores económicos no petroh~ros 

Acciones necesarias para preser..-ar. proleger y reslaurar el 
equ1flbno eco/6g1co 

• La creación de nuevos u11rumenros de p/aneac16n 

• Reordenam1enlo de /a ac11v1dad 

• Regulación del aprovecham1enlo i 

Regulación de las acr1v1dades con matenales y residuos peli- ! 
grosos. j 

• Dictam1nac1ón recnica. .J 

,,, 



TABLA No. 4 

POLITICAS PARA EL SECTOR PETROLERO !CONTINUACIÓN) 

POLITICAS APLICACIONES 

· Politlcas 
cJón: 

de concerta-

• Medidas que contrarestan los equ1l1brios que se presenlan en 1 
los centros de población 1 

• Prornover el uso de tecno1og1.-:1s apropiadas ¡ 
• Prornover la apaf11c1pac1ón de la ac1lv1dad. y conc1enc1a de la~ 

poblac10n 1 

i Politicas de desentrallza- • Concurrencia de PEMEX en la Entidad Federativa y ¡' 
'.clón: 

',_P_o_l_iti_c_a_s_d~--=:~;-g~c~ó:. : :::.::~:.::,::';;,"º ;;;~.-,:;-~;;,,~;d.ci-;;-;.,;;;;,-,.-------;¡1' ; ::,."1:':,~~~lón Y aprovecha- • Estab/ec1m1enlo de zonas intermedias de salvaguardias 

• Alto riesgo de contam1nac16n de suelos y presenCJa de con-¡ 
t1ngenc1as 

~----------------~:_ -~~~~~1ón del ambiente 

¡ Politicas de ordenamien-;: ~:;¡~::¡::~ ==~aE:ctividad petrolera ---i 
: to: '. • Desarrollo de programas para preservar y reslaurar el 1 

equ1libno ecológ1co --·{ 

Proyecto integral de la restauración de PEMEX. . .......... , 

: • Terrenos afectados. 

1 

Políticas de restauración: • Recuperación de aceites y grasas. 

• Aguas residuales de la actividad petrolera. 

! 
-···-·------·--·l 

• Programas para casos de emergencia. . .. ....... ..... . .... . 

., 



CAPITULO IV 

ESTADO DE LA TECNICA 



1. SELECCIÓN TECNOLÓGICA. 

Para la industria y para la vida en general el agua es el compuesto mas importante, por 
sus propiedades fis1cas y quimicas Por lo tanto la falta de tratamiento relacionada con 
el crecimiento industrial. trae consigo la contaminación. siendo de gran importancia que 
el agua recaba un tratamiento por razones primordiales, ya que· 

• Es un recurso no renovable y que dia a dia escasea en mayor grado, 
tomándose en cuenta que toda el agua existente no es utilizada para un 
mismo fin 

Dependiendo de su procedencia. el agua contaminada tendra carac:teristicas 
específicas Es por ello que existe una amplia variedad de tecnologias para el 
tratamiento de aguas contaminadas, que van desde el empleo de métodos 
convenc1ona1es (sed1mentadores. clanr1cadores. filtros, etc.) hasta el uso de tácrucas 
espec1f1cas para la remoc1on de compuestos tóxicos (tratamientos térmicos) 

En general el tratamiento de agua residual se clasifica en cuatro niveles ó tratamientos: 
pnmanos secundarios. tercianas y cuaternarios. cada nivel de tratamiento esta ding1do 
ha:ia la remoc1on de contamrnantes específicos Los tratamientos pnmanos involucran 
un simple proceso fis1co que remueve sólidos y aceites suspendidos: los tratamientos 
secundarios estan diseñados para remover material soluble no removido por métodos 
fis1cos y los tratamientos tercianas y cuaternarios son usados para mejorar la calidad 
del efluente removiendo contaminantes especificas que no fueron ehm1nados durante 
los tratamientos pnmanos y secundarios 

En el diagrama No 1. se muestra la secuencia global para seleccionar los niveles 
tecnolog1cos mas apropiados para el tratamiento de efluentes 

Para seleccionar la tecnología (tratamiento} mas apropiado se debe de caracterizar el 
agua residual basandose en sus parametros organ1cos. fis1cos y específicos. Por tanto, 
el grado de tratamiento requendo para un agua residual depende fundamentalmente 
de los limites del vertido para el efluente 







4.2. TECNOLOGIAS A NIVEL INTERNACIONAL PARA EL 
TRATAMIENTO DE EFLUENTES. 

Los problemas ambienta/es qL1e surgen con el desarrollo de las actn11dades 
industriales. la intens•f1cac1ón de las actividades comerciales y de serv1c1os. el 
crecimiento demográfico y la d1stribuc1on de estas actividades en el espacio. ocasionan 
diversos problemas relacionados con la calidad de vida de la población y con las 
perspectivas de un desarrollo autosostenido ar ponerse en pe/lgro Ja salud humana y 
en general el equ1/1bno de la naturale~a. como consecuencia de la contam1nac1ón del 
suelo, agua y aire 

Para dar respuesta a tales problemas es impresc1nd1b/e contar con tecnologias. 
sistemas. normas. proced1m1entos. polit1cas y J1neam1entos que. s1 bien se encuentran 
en una etapa de franco desarrollo en er pais, aun carecen de los elementos que 
permitan implementar de manera efectiva, los diversos instrumentos que en matena de 
polit1ca ambiental se han desarrollado 

En referencia a la act1v1dad rndustnal. los aspectos de mayor importancia están 
constituidos por la generac1on. mane10. tratamiento y disposición de residuos 
rndustnales. ya sea porque provienen del consumo de gran diversidad y volumen como 
consecuencia del nivel tecno/og1co de Jos procesos. que en ocasiones representa un 
factor de dispendio de recursos y de nesgo ambiental por sus caracterishcas de 
peligrosidad 

4.3. TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO PARA EFLUENTES 
PELIGROSOS. 

Las tecnologias de tratamiento son categorizadas frecuentemente como: 

• Traram1entos fis1cos 

• Tratamientos químicos 

• Tratamientos biológicos. 

• Tratamientos térmicos • 

En la tabla No. S. se presenta Ja clasificación de estos tratamientos. 
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TABLA No.5 

Tratamientos Físicos, Quimicos. Blofóglcos y Térmicos 

.TIPO DE TRAT-"M!ENTO _ .'..,j . _ • ALGUNOS P~ESOS __ .. 

Físico 

• Tam1zac1ón 
• Sed1mentac1ón. 
• Clanf1cac1ón 
• Cenlnfugac1on 
.. Flotac1ón 
• F11trac1ón 
.. Adsorción 
• Evaporación y Dest1lac16n 
• Remoción 

. • Osmos1s Inversa 
--------~ ~--·-:.-so1UtJ;11eiaa---- --

• Neutrallzac1ón 
• Prec1p1t ación 

Cuimico • Coagulación y f1oculac1ón 
• 0.1udac1ón y reducción 
• Remoción. 
• Desinfección 

!--· ··--------Ef;Oi·óg¡·c:·o····· 

.. Intercambio lónico 
• S_tstemas de Estab1l1zac16n. 
• S1s1emas Aerobios. 

-' -----=T-é-nn-ic-o------·:---:--6~¡1::Ftln ~~~~~~,.~~::umedo. , 
_______ : __ ~ __ q_!C~d~C:::~~!!_~upercr:i~i~.~. 1~_cJ~~!~ció!!:_ ___ : 

Fuente: Chemic.al Eng1neering Proc:e••. Auguat 1995. 

4.3.1. TRATAMIENTO FISICO. 

El tratamiento fis1co involucra una extensa variedad de técnicas de separación que son 
comunmente practicados por la 1ndustrra hace decadas 

El tratamiento fis1co toma en cuenta únicamente las propiedades fisicas (viscosidad, 
densidad. etc.) por la separación sin reacción alguna 

Los tratamientos fis1cos traen consigo un cambio fisico en las propiedades de la 
substancia en proceso (en el caso de estudio, de efluentes), mientras que su 
naturaleza quim1ca permanece rnalterable. En estos tratamientos las propiedades 
físicas del residuo son manipuladas convenientemente para remover los 
contaminantes mas agresivos que contienen (ver en la tabla No 6). 

Algunos de los procesos de tratamiento físico tip1camente empleados se muestran en 
la tabla No 6 A cont1nuac1ón se presenta fa descripción de algunos de estos procesos 



TABLA No.6 

Tratamiento físico para efluentes 

' Separación ' Aceites hbres ¡ • 
; por gravedad Sólidos suspen- i • 

' didos 1 : 

"Fic;'tiCióñ ··d·~-~-·Ace11e·s y gra-
1 : 

aire sas. 

Bajo costo 
B.:i¡o rnanlen1m1cnto 
Elementos no metálicos 
Relativamente seguro 
F tac11 de operar 
Bajos costos de energia 
Rompe emulsiones mee.a-
n1c.as 

Emuls1ficados. 
Sólidos fina­
mente suspendi­
dos 

• Ba¡o costo 
• Relativamente seguro 

• Generación de emisiones 
volátiles 

• No remueve const1tuycn­
les disueltos. 

• Ellmina~On final de rl!si­
d~o.5: .. ~~e•t':'~:" y l~o_sos 
Gencrac10n de emisiones 
"olá11Jes 

: • No remueve constitu- : 
yentes disueltos 

1 • No rompe emulsiones 
químicas 

• Requiere de ad1t1vos 
quimicos 

• Ellm1nac.16n de la espuma , 
generada. 

1 • Mantenimiento complica· 

\ i ¡ • ~~? costo de energia 
~-C-o-.-•• -.cañCi.-·¡·Ace1i·e~s~iíb·res· y .. ¡--·;· Mantenimiento ocas1ona1 • No remueve cons·t;¡-~-~-: ! de aceites ~ emuls1f"1cados ! • Sin elementos mecAn1- yentes disueltos 

l ! • Rompo emulsiones qulm•· • ;~1;::,i;:c•On final 

j • ~:yor remoción de ace1- , • ~::im•~~pe emulsiones ! 

de 

tes 

¡ • r;:~¡~¡~~~1ere de ad111vos 

l ¡ • Relativamente seguro 

! ¡ : ~!~~l~~~~~io~;~--~n_e_r:gla_~-! -------
Evaporación 1 ;:~~~est~~I;.:: ! • Reduce el volumen de ' • Generación de em1s1ones : 

! les. ~'!~ueve contaminanles i • ~a"~:~:~~~~~ 
; Reducción del ! disueltos complicada 

i ¡ ~~~u3men de ! • Relat1vamen1e seguro. ¡ • Alto costo de ener-gia 
.... Fácil de __ operar ___ ·-----~-~-~ _S,u~.c~ptrble a la suciedad 

;-F11uac1ó_n __ Ace11es-··¡~es·y--: • Eliminación de d1solven- • Emisiones volállles 
¡ emulsiones tes contaminantes • Continuo mantenimiento 
~ Sólidos suspen- : • Fácil de operar Alto costo de energía 

· • Bajo costo de energia 1 • Susceptible a la suciedad 
• Relat111amcnte seguro i • Crecim1en10 de bacterias 

[-------------------~---- ·-· ________________ j;_~?i:~:;~~~~~~~~~--
¡ d1dos 

Fuente: Chemlcal EngloeerJng Process. August 1995. 



TABLA No.6 

Tratamiento físico para efluentes 

fContintu1ciónJ 

w:;¡.i.:3a:J.++.1µ1:s.!3t·'~* .ia:s•,:a.:at·•'·'-
1 Ad•orcfc>n ~ Compuestos or- · • 
¡ con Carbón : gAmcos vo/."'tllles : 

Remoc10n de contam1- / • 
nanh!S d1sucllos 

Olf1cullad de man1en1-
mu~nro 

1 -:tlv•do o ' Compuestos or- : Fac1I de op~rar , • Ano costo de ener-gia 
•ir• gán1cos sern1vo­

lát1les 
Ba¡o costo de capital 
Relat1vamPnh.• s.eguro 

! • Susceptible a la suciedad 
• Olores y desarrollo de 

bactenas 

:-~Ión 
Uquldo­
liqutdo 

!·-os·;;.-o:;·¡a··· 
In vera.-

• Ehmmación o regenera-
¡ c1ón del carbón activado 

: Compues1as·o;.: ~-----e:,~rnac16n~de d~So~;n:-1;--AiiOCOS1.; de enero·¡:.. 
gán1cos tes conlam1nantes • D1ricultad de manteni-
Algunos com- • Fac1I de operar miento 
pueslos morga- ( • ea1o costo de capital • Alto costo de energia 
n1cos • Poco seguro • Suscepllble a la suciedad 

• Olores y desarrollo de 
bactenas 

····ea1ialS ·e.aneen- • • E.l•minac1Ón de elemento i • Alto cap1Í..i1 y costo de , 
traciones de ; disolvente opera~ón 

' metales orgáni- 1 • Recuperación del metal 

1

[ •• Selección de eliminación 
' cos e morgam. • React1v1dad segura D1ficuUad de manteni-

cos • Fácil de operar 1 miento 
Reuso del agua i • Alto costo de energla 

~---------· __________ j__~-~~~c:_e_pt1b/e_ a ~a -~uc1eda~ ... 

4.3.1.1. Separación por gravedad. 

Usada como tratamiento primano. para cuando los contaminantes pueden ser 
separados como resultado de la gravedad especifica siendo ésta menor o mayor a la 
del agua ( 1 .O) Los aceites. con gravedades especificas en el rango de O ao a O 95. 
forman una capa superior flotante, mientras Jos sólídos con gravedades especificas en 
el rango de 1 OS a 2.60. se asientan en el fondo en una capa de lodo A su vez los 
separadores por gravedad se clasifican en dos tipos· 

1. Cambiador de gravedad tipo API. 

2. Separador o interceptor de placas corrugadas (CPI). 



4.3.1.1.1. Cambiador de gravedad tipo API. 

Usualmente son piletas s6hdas rectangulo:ires empotradas en el suelo. con los cuales 
se logra una separación efectiva s1 los residuos permanecen largos penados de tiempo 
en condiciones de reposo. y cuando las gotas de aceites han ascendido a la superficie, 
éstas deben ser ehm1nadas mediante desnat¡idc (ver figura No-2). 

Accrte 
Oesnalador 
de Aceile 

---;-------il~------~~--;-l-"_"'~id•:::,oepó. 
~·--~'--,__,,.a-~~------------------~~~__, 

Fr:;•e ll!lmmmmml" 
Compartimiento 

¡----
Cuerpo 

del 
Separador 

AGUA 

FIGURA No.2 Cambiador de Gravedad Tipo API 

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

Utilizan un medio insertado dentro de la cámara 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) 

.. ., 



Cubierta 

AceUe 
¡----venleo 

--Sallda 
de Elluenle 
Tratado 

Paqucre de Placas 
Corrugadas Inclinadas 

FIGURA No.3.- Separador o Interceptor de Placas Corrugadas 
Tipo CPI. 

CPI 

4.3.1.2. Flotación de aire. 

Usado como tratamiento secundario. es un acelerador de los métodos de separación 
grav1tac1ona1. siendo Ut11 para remover grasas y aceites presentes en la comente 
residual mecarncamente emu/s1ficados (o sea finamente divididos por mezclado 
turbulento. presunzac1ón o bombeo centrifugo) que para flotar naturalmente requieren 
de amplios espacios de tiempo, presentando un grave problema para los separadores 
por gravedad convencionales. El uso de una corriente de aire hace que las burbujas de 
aceite finamenle dispersadas. se aglomeren. logrando que estos aglomerados floten 
hacia la superf1c1e formando una capa espumosa. De este sistema existen dos arreglos 
diferentes· 

1. Sistema de flotac1on con aire disuelto (D.A.F) 

2. Sistema de flo1ac1ón con aire inducido (1.A.F.). 



4.3.1.2.1. Sistema de notación con airo disuelto (DAF). 

En el cual se introduce el aire al sistema bajo presión hacia el fondo del recipiente. 
como las burbujas de aire (ahora con una baja presión) van hacia la parte superior. 
aglomeran las pequet'\as gotas de aceite, ayudando de esta forma a disminuir su 
gravedad especifica y provocar un ascenso más rápido (ver figura No 4). 

Paletas 
Desnatadoras 

i--Motor -_, ____ lecho de arena 

FIGURA No.4.- Meto dos de Separación por Gravedad Empleando 
Aire: Flotación con aire disuelto (DAF). 

4.3.1.2.2. Sistema de flotación con aire inducido (IAF). 

El 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 secundano. consiste en el uso de un 
filtro fijo {matenal fibroso atrayente de aceites) por el cual la gota de aceite tiene gran 
afinidad. cuando las emulsiones agua/aceite son forzados a través del dispos1t1vo. las 
gotas de aceite (su tamaño se mide en micrones} crecen y pasan a traves del 
dispositivo para después subir a la superficie y ser removidas por desnatado 
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FIGURA No 5.· Metodos de Separación por Gravedad Empleando 
Aire: Flotación Inducida con Aire (IAF). 

4.3.1.4. Evaporación. 

Esta involucra la vaporación de un liquido o pasta viscosa. siendo el objetivo 
concentrar una solucion compuesta de un solvente volátil y un soluto menos volátil. 
Esta tecnologia es útil para corrientes que contienen una alta concentración de sólidos 
o cuando la m1n1mizac1ón del valumen de las fase liquida es necesana para reducir los 
costos de eliminación Los sistemas evaporadores más comunes son los de: 

• pelicula descendente. 

• pelicula ascendente y 

• rec1rculac16n forzada 

4.3.1.5. Filtración. 

Los sistemas de filtración pueden separar sólidos suspendidos. utilizando como 
material filtrante vidrio. cerámica porosa. metales. plástico. arena, antracita. grafito. 
etc.. los sistemas de filtración son susceptibles a la formación de espuma y al 
taponamiento. esencialmente en donde hay sólidos presentes. 



4.3.1.6. Adsorción con carbón activado. 

Tratamiento secundano que involucra el uso de carbón activado con alta área 
superficial. puede usarse para remover una amplia variedad de contaminantes 
orgánicos e inorgánicos. Durante el proceso se eliminan un gran numero de 
compuestos simultaneamente (el proceso es no especifico) y deberia considerarse 
generalmente para la eliminación de compuestos orgánicos no polares. de baja 
solubilidad y/o alto peso molecular. 

Carbón ----ir-< 
Suspendido 

------ Flecha de 
Agitación 

~-+--- Carga 

FIGURA No.6.- Sistemas para remover contaminantes por 
Adsorción, con carbón activado en polvo: 
Reactor lntermitente(Satch). 

La adsorción en carbón activado es realizada con carbón activado en polvo (PAC) en 
reactores de mezclado completo (ver figuras No.6 y no 7) y carbón activado granular 
CGAC) en reactores de columna o lecho fluid1zado (ver figuras No.e y No.9). Los 
adsorbentes de columna se operan por lo general en pares. cuando el carbón de la 
primera columna se satura de contaminantes. esta sale a regeneración mientras la 
segunda columna continúa operando 
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FIGURA No.7.· Sistemas para remover contaminantes por 
Adsorción, con carbón aetJvado en polvo: 
Reactor de Flujo Continuo, con Agitación 
Completa. 

C•rga: En1u1nl• 
sin tratar. 

lec.ha 

Empacado 

FIGURA No.a .• Sistemas para remover contaminantes por adsorción 
con carbón activado granulado: 
Columnas Adsorbedoras. 
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FIGURA No.9.· Sistemas para remover contaminantes por adsorción 
con carbón activado granulado: 
Reactor de Lecho Fluidlzado. 

4.3.1.7. Remoción con aire/vapor. 

Tratamiento fisico en el cual los contaminantes son transferidos de la fase liquida a la 
gaseosa La remoción con aire esta regulada por la relación de equilibrio de la ley de 
Henry: por lo tanto, el proceso sólo aplica a contaminantes volátiles abajo de las 
cond1c1ones atmosféricas normales. La clave para la remoción con vapor está en el 
equihbno vaporlliqu1do entre el agua y el compuesto orgánico, pudiéndose remover 
algunos contaminantes sem1volattles o más solubles. (ver figura No. 10). 
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FIGURA No.10.-Slstema de Remoción con Vapor o Aire 

4.3.1.8. Extracción líquido-liquido. 

Es la separacíón de constituyentes de una solución por contacto con otra en la cual los 
constituyentes son más solubles. La solucion extrayente, es prácticamente 1nmisc1ble 
en agua a las condiciones de extracción. Los constituyentes al ser transfendos de una 
fase a otra no sufren cambios quimicos. La extracción es apllcab•e para constituyentes 
que son completamente miscibles tanto en el solvente con el cual se va a realizar la 
extracción como el agua. (ver figura No.11 ). 



AJlmentaclón de 
Agu• Residual 

1 

Solvente 
Puro 

:¡---=-~ Extracto 
(Solventes y Contaminantes) 

FIGURA No.11.-Remoclón de contaminantes mediante un Sistema 
de Extracción Liquido-Liquido. 

4.3.1.9.0smosis y Osmosis inversa. 

Este proceso secundario. terc1ano o cuatemario consiste en la transferencia a través 
de una membrana semipermeable separando soluciones con diferentes 
concentraciones (normalmente el agua se transfiere de un sitio de mayor 
concentración hacia uno diluido). La membrana es permeable. pero retiene a los 
contaminantes disueltos tales como sales o compuestos de alto peso molecular. Con la 
ósmosis inversa se logra obtener un efluente de alta pureza (ver figura No 12 y 13). 
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FIGURA No.12.- Sistema de Osmosls. empleado para concentrar re­
siduos y recuperar agua pur1tlcada y/o los contaml­
""ntes presentes • 
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FIGURA No.13.- Sistema de Osmosis Inversa, empleada para con­
centrar residuos y recuperar el agua purtncada ylo 
los contaminantes presentes. 



4.3.2. TRATAMIENTO QUfMICO. 

El tratamiento quimico involucra el uso de reacciones para transformar corrientes de 
residuos peligrosos en sustancias de menor pehgro 

Los tratamientos quimicos manipulan las propiedades químicas de los contaminantes 
para facilitar su degradac1on o remoc1on del area afectada. Los productos finales del 
proceso de la descomposición quim1ca pueden entonces ser tacilmente separados o 
ser inofensivos y no causar problemas s1 permanecen en la solución (tal como b1óx1do 
de carbono o el agua) 

La destox1fic1ón quim1ca es un tratom1ento tecnolég1co que ha sido empleado 
procesos de tratamiento o usado para reducir la pehgros1dad de un residuo 
partícula,-, previo al transporte, 1nc1nerac16n y entierro 

Es importante recordar que en un proceso quim1co no pueden desaparecer 
magicamente los lodos, puede sólo convertirlos a otra forma Los productos de la 
destox1t1cac1ón quim1ca causan menos problemas. pero es igualmente 1mponante 
recordar que tamb1en pueden ser peligrosos. aunque en menor medida 

La gama de los métodos químicos incluye neutrallzac1on. ox1dac1on. prec1p1tac1on y 
reducción. Un método óptimo debe ser rap1do, no costoso y no tener residuos mas 
peligrosos (ver tabla No 7) 

TABLA No.7 

Tratamiento químico para efluentes 

Preclp1t.a• , Mela/es 
i ~~ón Qulmi- gárncos 

' ' ' j"Recu·p;;~a·~·-· ¡· A.ua caneen-
' ción elec· 1 trac1ón de me-
) trollUca : tales Ol"gárncos 
¡ ; e inorgánicos 

jiñi;;:cam:·-·-··: -saJ-ª caneen­
¡ bio lónlc:o , trac1ón de me­

! tales o,.ganicas ¡ e inorgánicos 

!.. __ , __ ..... 1 

Em1s1ones volat1les • Elun1nac1ón del elemcnlo 
disolvente 

• Ba10 en mantcn1m1enlo 
• Recuperac1on del nieta! 

Propio manejo y almacena­
miento de reactantes requeri­
dos 

• Reacllv1dad segura 
• Fac1I de operar 

D1spos1c1ón de desperd1c10 de 
lodo 

• Ba¡o costo de energía Selección de El1m1nac1on 
Requenm1en10 quim1co d~ ' 
ad1!1vos 

Disoi. de ehmu~ac1ón del · • Alto cap1lal y casio de opera- ' 
elemento c16n 

• Recuperación del metal Selección de ehmmac1ón 
• React11J1dad segura D1f1cu1tad de manten1m1cnto 
• Fac1I de operar Alto cesio de energ1a 
• No desperd1c1a del lo~o . • Susceptible a la suciedad , 

Eliñimac1ón de eleme,:,tQ. -· - Ano Cap1lal y casio de apera.-· 
d1salven1e c1ón 

• Recuperac1on del melal Selección de el11ninac1ón 
• Reac11v1dad segura D1f1cu1tad de manternm1ento 
• Fácil de operar : • Alto casio de energia 
• Reuso del agua • Suscepl1ble a la suciedad 
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TABLA No.7 

Tratamiento químico para efluentes (continuación) 

PROCESO ¡ _APLJCACION \ VENTAJAS • , 1 DESVENT~AS .. ;: . 

· O•ldolRe­
: ducclón 

1 

Alta concen­
tración de or­
ganices e 1nor­

j gan1cos 

i 
·--Airehü-;;..~--~-Concen. 

, do (oxida· 1 trac16n df~ 
clón) i componentes 

i orgánicos tóx1. 
1 ces 

• Ellm1nac10n de disolvente 1 • Alto capital y costo de opera-
conta1n1nado ¡ c1ón 
Alto grado de tratamiento 1 • Selección de ellm1nac16n 
No existe cornente Ch~ la- • 01f1cu1tad de mantenimiento y 
vado , operación : 

_ ··-·· __ ... _. !.·~-~lto_~9st.~_de_P.n~~gi~--------J 
• ~1l~r;;'/.:;:~,·~n de elemcnlo- : • ~¿~ capital y costo de opera- ! 
• Tratarn1cn10 sccund.'lno , • Allo costo de encrgia ; 

de la corriente • 01ficu1tad de mantenimiento 1 

Proceso pehgroso. requiere ; 
, sumo cuidado (personal espe- 1 

¡· 0.1dac1ó-;; -~--·concen~---..;-E:T.rrttnac·;¿nde ·e¡~·me-n!O-_-f-:-~\i~z~=;.tlí-y-cOSto-deOPera:-1 
· ~~:ercrl· : ~~~~nente~e • ~~~ .. ~~v~~~~to secundario ! • ~~i~ultad de mantenimiento ! 

! orgánicos tóx1- en la corriente Alto costo de energia 
: cos • Puede ser autonómo • D1f_icu1tad de operación 

FUen·1e·:-Ch~m1-c4i""erigtnee·ri;,g Process, Auoust 1995. 

A continuac1Cn se presentan algunas descnpciones de los procesos de tratamiento 
quimico mas comunes empleados en el tratamiento de las aguas residuales 
industriales. estos son 

4.3.2.1. Precipitación quimica. 

Es un tratamiento primario o secundario ampliamente aplicado para la remoción de 
metales ( 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 quim1cas (ad1c1on de un precipitante quimico) entre el metal soluble y el 
agente prec1p1tante, o por cambios en la composición del solvente que disminuye la 
solubilidad del contaminante Cuando los metales disueltos son convertidos a sus 
formas insolubles. estos pueden ser eliminados mediante floculación o me=clado a 
bajas velocidades, con o sin ad1c1ón de coagulantes (ver figura No 14 ) 
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FIGURA No.14.· Sistema de Precipitación Culmica 

4.3.2.2. Recuperación electrolítica. 

Es usado primordialmente para la recuperación de metales (tales como: Cu. Zn. Ag. Au 
y otros metales pesados. no aplica para el niquel por su bajo potencial de reducción) 
Este proceso involucra reacciones de oxidación y reducción que tienen lugar en la 
superficie de los electrodos conductivos (ánodo y catado) inmersos en un medio 
quimico a los que se le aplica un potencial eléctrico. El ión metálico es reducido a su 
forma elemental en el catado. mientras compuestos como el oxigeno. hidrógeno, 
nitrógeno y cloro se desprenden del ánodo El proceso tiene mayor eficiencia al ser 
aplicado a fluJOS residuales que contienen metales en altas concentraciones mayores a 
1,000 ppm (ver figura No 15) 

4.3.2.3. Intercambio iónico. 

Tratamiento secundario, terciana o cuaternario usado más frecuentemente para la 
remoción de iones que imparten dureza (Ca y Mg), y con menor frecuencia para el 
tratamiento de aguas eliminando hierro y magnesio Este proceso involucra el 
1ntercamb10 de un ion retenido en la superf1c1e sólida (resinas sintéticas de intercambio 
1onicas) con un ion de carg<l similar que está presente en el flujo residual. Los 
intercamb1adores cat1on1cos son aquellas resinas que tienen cationes intercambiables, 
mientras que los 1ntercamb1adores aniónscos contienen aniones intercambiables 
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Existen muchos tipos de intercambio i6nico, recibiendo diferentes nombres segUn los 
compuestos usados: 

··- ··-
Calodo9 ,--C-o_n_d_u_c1_o_,r metAillco @Anodo 

1-f.-- Elecirodos 
~Cdtlón 

a11lán~ 

REACOON CATOOICA: u- • na M <xml 
REACCION CATOOICA: A·- •A me cxn) 
REACCION TOTAL: mM- • nA•""' - mM • nA 

(los mAis comu­
nes 5on de hie­
rro, .. 1umlnlo, 
platlno, etc). 

FIGURA No.15.· Esquematlzaclón del proceso de Recuperación 
Electrolitlca. 

4.3.2.3.1. Ablandamiento o su.:ivización. 

Se logra mediante la ad1c1on de productos quim1cos y depende de la conversión de los 
compuestos solubles. que son responsables de la dureza (carbonatos) a compuestos 
insolubles, los cuales pueden entonces ser removidos por separac1on mecánica 

4.3.2.3.2. Ablandamiento con zeolitas. 

Estos procesos incluyen el intercambio del 1ón sodio; intercambio del 1ón hidrógeno 
usualmente empleado en combinación con ablandamiento con zeohtas de sodio e 
intercambio 1órnco. que generalmente sigue al intercambio de iones hidrógeno para 
efectuar la desm1neral1zac1on o des1on1;;:ac1ón, pero también aplicado a la remoción de 
iones espec1f1cos como en la descalc1f1cac1ón La suav1zac1ón con zeohtas consiste en 
pasar el agua a traves de un lecho de material que posee la propiedad de remover el 
calcio y magnesio y reemplazar estos iones con sodio o potasio Dependiendo del tipo 
de resina ut1hzada. el proceso efectuado elimina en cantidades diferentes los iones 
presentes en el agua y por tanto. tienen nombres diferentes (ver figura No 16) 



Agua Cruda! 

Torre Aereadora 

Acido 

Lecho de: 
Resina catiónica 

debil 

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

4.3.2.3.3. Oesionización y desmineralización. 

Agua a proceso 

A partir del desarrollo de las resinas de intercambio iónico. ha sido posible efectuar 
este en dos pasos, llamados ·desmineralización'" y .. desionización'" El primer paso en 
este proceso. es el 1ntercamb10 cat16n1co de hidrógeno; el efluente contiene los ácidos 
de los aniones ong1nalmente presentes. los cuales son removidos al hacerse pasar a 
través de un lecho cambiador de aniones (ver figura No. 17) 
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Fl~URA No.17.- Proceso de Desmineralización de Agua Residual 

•.3.2.3.4. Oxidación y reducción química. 

Son tratamientos secundanos o terciarios mediante los cuales se cambia o se degrada 
al contaminante (usualmente un compuesto orgánico o un metal pesado) basándose 
específicamente en su constitución química. para reducir su tox1c1dad Este proceso 
consiste de un par reacciones en las cuales uno de los reactantes pierde electrones 
(oxidación) mientras que la moléculas del otro reactante ganan los electrones perdidos 
(reducción). Para la aceleración de este tipo de tratamientos puede hacerse uso de 
catalizadores tales como· h1droperóx1do, ozono. h1poclonto de sodio o de calcio entre 
otros. 



4.3.3. TRATAMIENTO TERMJCO. 

Los procesos de tratamiento term1co uti11.::an temperaturas elevadas generalmente 
cercanas ar punto critico del agua para causar Ja destrucción o descompos1c16n de los 
contaminantes. Las especies metáhcas son descompuestas a su forma elemental, 
cenizas o gases puros. mientras que los compuestos orgilnicos son descompuestos a 
bióxido de carbono. agua. gases halógenos o haluros. Los procesos de tratamiento 
empleados se muestran en la tabla No B 

TABLA No.8 

Tratamiento Térmico para efluentes 

, O•ldaclón , ~~~~5c~:ce;c!~: ¡ • Remoc16n de contam1- • ~;:~: ~~:~= ~= ~~1~i1ay ope- ¡ 
¡ ~::edo~ir• j puestos orgám- i • ~~~~:~:~!~~~~~¡vo ración . l 

J cos y compues- ' • No requiere tratamiento • 01f1cultad en el manten•- ¡ 
1 tos tóxicos secunCJano para los res•- miento ¡ duos genecados : ~~~~~';.';,º~~'~::,"'~a"'!~~'ª" j 

;·c;;·¡d"';(;ió;; -·¡-;a;:¡¡:¡¡5···conCen·fra·. f • .. Rem.ÓC1on de contam1- • Altos cos1os de energia j 
j aupercrl· ¡ ciones de com- 1 nan1es disueltos • Altos costos de cap1lal y ope- ; 
.
1
. tlc:a puestos orgán1· ; • Proceso destructivo ración. , 

¡ cos ~· compues- ¡ • ~eºcu~~~~~r~a:~a~~~·~en~1~ • ~·,~~~~~d en el manleni- ¡ 
J j tos 

1 
xicos : duos generados . • Afio grado de peligrosidad 1 

_/ ---- ¡ ¡ • P':'ede mantenerse por si • Dificultad durante la opera· ¡ 
¡ Incinera. j Altas concenrraT. • ~~~~COñtañ=imañtes·---:--1W~~ costos de energla 
i ción ¡ ciones de com- d1suellos. • Altos costos de capital y ope-

J ¡ ~~=~~°x~co~rgáni- j • Proceso destructivo : • ~.~~~iad en el manleni· 
1 

/ 1 miento. 

'
¡ j • Alto grado de pelgrosidad. 

• Diricultad durante la opera· 
/ i Ción. ¡ j ; • Se requiere lratar los gases 

-,----~------L-----------------_;__. ___ 9~':!.~-~P.~-
Fuente: Chemic:al Englneerlng Proce••· August 1995. 



4.3.3.1. Oxidación con aire húmedo. 

Este proceso ocurre cuando un compuesto orgénico u oxidable en base acuosa es 
mezclado con aire a temperaturas en el rango de 150 a 3so•c y presiones entre 2.000 
a 20.000 Kpa Los compuestos orgánicos son oxidables estequiométncamente a C02 y 
H 20. La eficiencia de la reacción es del 100%. 

4.3.3.2. Oxidación supercritic3. 

Este proceso se usa cuando las reacciones de ox1dac16n producen la energía 
suficiente para mantener la reacción Mediante este proceso se explotan los 
propiedades del agua a pres1on y temperatura critica (374•C y 23 5 MPa). Bajo estas 
condiciones. las substancias orgánicas se vuelven completamente miscibles y las sales 
son insolubles La eficiencia de la reacción es del 100°/o 

4.3.3.3. Incineración o inyección liquida. 

Es un proceso térmico mediante el cual se logra la completa destrucción del residuo. 
aphcandose solo a residuos especiales que no pueden ser tratados usando otras 
tecnologias (ciertos metales pesados. b1fenoles pollclorados (PCB's) o dioxinas) El 
residuo liquido es directamente quemado o inyectado dentro de una e.amara de 
combustión en un 1nc1nerador. El valor de calentamiento de los residuos y la energia 
necesana para llevar el residuo a temperaturas de combustión son los factores criticas 
que deben ser considerados El grado de tratamiento es del 100o/o para la mayoria de 
los constituyentes orgánicos de mteres 

4.3.4. TRATAMIENTO BIOLÓGICO. 

El tratamiento b1ológ1co es aquel en donde se efectuan reacciones aerobias y 
anaerobias para la elim1nac1ón o reducción de contaminantes en un efluente utilizando 
para ello microorganismos 

Los procesos de tratamiento biológico utilizan mecanismos bioquim1cos y biológicos 
para llevar a cabo un cambio quim1co en las propiedades de los contaminantes de 
interés Las propiedades quirrncas son alteradas baJO la acción de una amplia variedad 
de microorganismos para causar la descomposición del compuesto dentro de la 
corriente residual El ob1et1vo del tratamiento biológ1co es estabilizar las substancias 
orgánicas Los productos finales de la degradación m1crob1ana son células nuevas. 
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monó:icido de carbono, agua. haluros y nitrógeno elemental y sulfuro. calor y energia en 
e:icceso. Frecuentemente, la descompos1c16n de compuestos org3n1cos no es 
completa. formándose compuestos de baJO peso molecular. talos como alcoholes. 
cetonas y ácidos orgánicos Sin embargo. estos compuestos son de baJa tox1c1dad 
para los microorganismos o vida acuática y son fácilmente biodegradados baJO 
condiciones apropiadas. 

Por otra parte. los compuestos antropogen1cos son relativamente resistentes a la 
biodegradación. una razón es que los organismos que estan presentes no pueden 
producir las en=1mas necesarias para convertir los componentes ong1n.ales a un punto 
al que los 1ntermed1anos result.antes puedan entrar den:ro de un proceso metabol1co 
comUn y ser completamente m1neral1z.ado 

El uso de m1croorgan1smos para el tratamiento b1ológ1co de componentes 
antropogénicos es un concepto nuevo La capacidad metabohca de muchos 
microorganismos. en particular de las algas y bacterias oligotr6p1cas. son poco 
conocadas En la tabla No 9, se presentan algunos procesos de tratamiento b1olog1co 

TABLA No.9 

Tratamiento biológicos para efluentes 

1:;-<-:-::t:?·*'·*A•t;:.;.y-t.ü 
Lodo• actl- 1 Ba1a caneen-

; v.-do• ! trae16n de or-

¡ ~~~·~oosr;a~.1~~~ 

·-···----··------ - ··-· .. 
Lagun.-a de 1 Baja caneen-

; ••t•blliz•- ~ tración de or­
- Cl6n gámcos y algu­

nos 1norgán1cos 

u,:::¡t•(•f-t. 
• Ehm1nae16n del elemento 

disolvente 
• Ba10 en manten11n1enlo 
• 01stnbuc1ón del proceso 
• Seguro y fácil de operar 
• Ba¡o costo de capital 

• Elun1nac1ón del elenicrito 
disolvente 

• Ba¡o en manten1m•en10 
• D1stnbuc1on del proceso 
• Seguro y fácil de operar 
• Ba10 costo de capital y 

AJu•t• de i efája--concen:--- • --~?1%~~:c;on·· d~1--;¡em;;-;-.;1a-· 
Reactores : trac1ón de or- disolvente 
de pellcul• ' gámcos y algu- • Ba¡o en manten1m1cnto 

nos inorgánicos • 01stribuc1ón del proceso 

, ·é;-e;,;¡rada:: . Ba¡a caneen­
. clón anae- ! trac16n de or­
: robla / gámeos y algu-

1 nos 1norgán1cos 

• Seguro y tacil de operar 
• Ba¡o costo de capital 

• Ehm1nac1on del elemen10 
disolvente 

• Ba¡o en mantenimiento 
• D1stnbuc1ón del proceso 
• Seguro y facil de operar 
• Ba¡o costo de capital 

Fuente: Chemical Eng1ncering Proc;;ess, August "1995. 

•'::::t-·,•;::1:.¡.11.t.p 
Em1-s.1one,. ,,,01at11es 
01"S.pos1c•On de des::ierd•C•O de ' 
lodo 
Alto costo de ent,,g1a 
Suceptrble al choque df'! carga y 
tO•ICOS. 

• Suscept•DLe al ca....-.b•o cluT1a!1co 

DrspoS•C•On de desperd•C•o de 
lodo 
Sucr.pt•ble al i;;hoqull!" de carga y , 
tO•ocos 
Sus.ct>p1•ble al carnb•o cl•..,.,álu:o 

E~,;.~.;-~-ót3t.aeS · 
01s.pos1c1on d~ (]ff'l.perd<CtO d~ 

todo 
Alto costo relat'"'º a Id ope­
rac1on 
Sucephble a1 choaue de carga y • 
10.c1cos. ; 
Suscept<bh!' al cambio c11rná11co. ; 

Em1s1ones volélil•les ! 
D•s.po'So•C1ón de de!.perdtC10 de , 
lodo ! 
~~~ecp~~~~e ~~ ~~~~~I; de carga y 1 
IO><ICO!. 

• Su!l:c:epl•ble al cambio ~~~matico 

<.7 



Los procesos de tratamiento biológico típicos son: 

4.3.4. 1. Lodos Activados. 

Este proceso se emplea cuando se dispone de un terreno de poca extonsión y se 
desea reducir el tiempo de degradación de los residuos. Los lodos activados consisten 
de una mezcla liquida de microorganismos suspendidos, oxigeno disuelto, compuestos 
orgánicos y nutrientes continuamente agitados o aereados. La materia biol6g1ca esta 
en contacto con el oxigeno. nutnentes y materia orgánica para degradar los 
compuestos orgánicos a COi y H;:O (idealmente). los cuales permanecen en la mezcla 
(Ver figura No. 18). 

A<ena 

... .. 
SCDIMCNT ACK>N 

PRIMAIUA 

Lodo inef1e 

TAHOUC DE 
ACREAOON 

Lodo rec.iclado 

tANOUEDE 
ASENl.uaENtO 

......... 
tratado 

Lodo Residual a 
tratanuenlo de 
neUlrallZ.aclÓn o 
a connn.anuen110 
f111al 

FIGURA No.18.- Proceso de Degradación Biológico de residuos, 
mediante el Sistema de Lodos Activados. 

4.3.4.2. Estanque de Estabilización o Lagunas Aeroadas. 

Estos procesos requieren de un terreno de gran extensión. El proceso de estabilización 
requiere de estanques grandes y poco profundos. que contienen bacterias y algas 
para estabilizar la materia orgánica presente en la cornente residual Al ser poco 
profundos. la 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 hberar 
oxigeno (procesos de fotosíntesis) que puede ser usado por tas bacterias para la 
estabihzación de la materia organica. Las lagunas aereadas son similares a los 
tanques de estabilización, excepto por el sum1n1stro constante de oxigeno. aereacaón o 
mezclado, manteniendo condiciones aerobias en el fondo (Ver figura No.19). 

CARGA 

RECIRClA..ACION DE LOOOS 

TANOl.E 
DE 

ASENTAA•lENlO 
EFLUEHlE 
TRATADO 

LODO RESa:>UAL 
A TRATAMIENTO 
OCO..~M-

10 ftNAL 

FIGURA No.19.- Sistema de Tratamiento Biológico mediante una 
laguna aereada. 

~.3.4.3. Reactores de Pelicuta Fija (Filtros de Goteo y Reactores de Lecho 
Empacado). 

Estos procesos son preferidos sobre los procesos de lodos activados por la baja 
demanda de equipo mecánico para lograr la aereac16n En et proceso b1ológ1co de 
pelicuta firme. los m1croorgan1smos forman una capa firme en el fondo del reactor 
absorbiendo nutrientes al pasar los residuos a través de ellos En los filtros de goteo. 
se distnbuyen en la pane alta y se deJan gotear hacia el fondo del filtro El término 
•filtro de goteo· de:-scnbe et mov1m1ento a través del medio, el cual da el suficiente 
tiempo para que ocurra la difusión de los contaminantes en la pelicula fija. En los 
reactores de lecho empacado. el medio esta completamente sumergido en el medio y 
el reactor esta diseñado para proporcionar el tiempo suf1c1ente de retención h1drá:ul1ca 
y ocurra ta d1fus1ón de los contaminantes (Ver figura No 20) 



Arena 

SCDIMENT ACION 
PRIMARIA 

Lodo lnene 

TAHOUEDE 
ASENT AMlENTO 

Reckculadón de enucnte 

Enuente 
1tailado 

LOdo Residual a 
ttMamte,_O de 
neutr altzaclión o 
8 Conf"U'lalnmrlCO 

"""' 
FIGURA No.20- Proceso de Blodegradación con un Sistema de 

filtración por goteo. 

4.3.4.4. Degradación Anaerobia. 

Este proceso es usado cuando se desea reducir la cantidad de lodos que deben ser 
eliminados posteriormente y en la degradación de residuos orgánicos clorados o 
halogenados. El proceso de degradación anaerobia es similar a un proceso aerobio, 
salvo que de la degradación de contaminantes ocurre en ausencia de oxigeno Los 
productos finales de este tipo de degradac1on son: metano, b1óx1do de carbono y una 
variedad de compuestos de bajo peso molecular. A d1ferenc1a del proceso aerobio. 
mediante este proceso no se obtiene mucho lodo o b1omasa. dado que se obtiene 
menor energia durante el metabohsmo anaerobio La velocidad de reacc1on es menor 
que en el proceso aerobio, requinendo tiempos de degradac1on del orden de meses 
para algunos constituyentes (tiempos de degradación del orden de dias para un 
proceso aerobio) 
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4.4. ESTADO DE LA TECNJCA. 

Se refiere al nivel de desarrollo alcanzado por una área en particular de una matena 
técnica en una fecha deteremmada Está constituido por todo lo que antes de esta 
fecha se ha hecho accesible al público en cualquier parte del mundo y por cualquier 
medio (descnpc1on descnta, oral. uso. etc). Para una invención dada. el estado de la 
técnica es dec1s1vo para la determ1nac1on del cumplimiento de los requisitos de 
patentab11idad en cuanto a la novedad y act1v1dad invent1v;;i La fecha que dehm1ta este 
estado. es la presentac1on de solicitud. que será la de prioridad en los casos 
correspondientes 

Como se puede observar, estas categorías se encuentran razonablemente bien 
definidas. aunque hay ocasiones de confusión cuando las tecnologias tienen 
caracterist1cas om1t1das Es decir. solo se conocen en la aplicación de un uso 
e)(cJus1vo. cuando en reahdad pueden ser aplicadas a otras áreas 

Una apropiada elecc1on de la tecnotogia a ser utilizada en cualquier situación dada. es 
el refleJO del conocimiento de las mismas No Un1camente son en cuanto a eso. muy 
diferentes en cierto modo al tipo de residuos peligrosos. en términos de su 
caractenzac1ón quim1ca. pero si la tratab11idad de los residuos depende de su estado. 
En la tabla No 10 se presentan la clas1f1cac1on de estos tratamientos tecnológicos, para 
algunos sistemas de residuos peligrosos 

4.4.1. OTROS PROCESOS TECNOLÓGICOS. 

Como se puede apreciar, en el caso de los puntos 4.3. 1 .. 4.3.2., 4.3.3., y 4.3 4. se 
tienen los procesos aplicables hasta ahora conocidos para el tratamiento de los 
residuos peligrosos en cualquier estado fisico que estos se encuentren. Sin embargo, 
junto con los procesos más comúnes existen otros procesos que incluyen 
proced1m1entos especif1cos. o bien, técnicas poco conocidas: que si bien. aplican en 
base o en esencra alguno. o combinación de los vistos en los puntos antes señalados. 
su alcance o d1vulgac1ón es poco conocida. Esto es, sin perder de vista el aspecto 
económico que implica el aplicar alguna de las tecnologías planteadas. 

Como se señaló en el parrato anterior. en el ámbito tecnológico es importante señalar 
que las cond1c1ones de desarrollo mdustnal en México y América Latina. sin el 
componente tecnolcg1co de una 1ndustna propia de bienes de capital. ha limitado 
enormemente el desarrollo tecnolog1co en todas sus formas. Por lo que la mayor parte 
de la tecnologia ha ser utilizada tiene como ongen paises industrializados, los cuales 
ofrecen está a cambio de bienes de capital 
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TABLA No.10 

C1as1flcaclón de tecno1ogias para el tratamiento de algunos sistemas 
de efluentes . .,.. .... 

TIPO oe RESJOUOS Det.. 
' .... ......., 

PTOc:esoa d9 tratandento A B C t::> E F O H 1 .1 L ' M ' a b e 
Sep~r.ac10n/111trac10n 

Absoi-c16n con Carbón 
Re~·c;:.1on con ñ1j~-~~af)C2! 
Recuperación E1ec1rot111ca 
Intercambio 10111co 

x ·:.:.~.~--: ·-,---~;:;Jx+-=~ª~==x __ . 
X- X 

·x 

En donde: 

A:Corroaivos. 

C: Solventes Halogenados. 

E:Orgánicos clorados. 
q: Residuos oleaginoso. 

1: Acuosos con metales. 

K: Reactivos. 

Además: 

.a: Liquido•. 

b: Sólidos/Lodo•. 

e: O.ases. 

X X X 
X X i . X , 

-~---··---·-- . -:------.x-- :.x.~~---1=:-~·::==r_:= 

B: Cianuros. 
O:OrgAnicos No-Halogenados. 

F: Otros orgánicos. 

H: pce•s. 
.J: Acuosos con orgánicos. 

L: Suelos contaminados. 

A continuación se presenta en la tabla No.11. algunas de las tecnologías, su origen y 
tipo de contaminante que procesa. Cabe señalar que esta información fue 
proporcionada por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial en donde se ubican 
los bancos de datos e información referente a tecnologias patentadas. 



TABLA No.11 

Tecnología y Origen 

M1§C3.t•)!•Ir!P 
: Proceso Pª'"ª la ellm1nac10n de residuos sólidos a 
~ pa~u:.de la prepar.ac16n de tolilend11soc1ana10 

+.J·i!r):::14 
Alemania 

España 

.1:0.:1;-
1
•z.v31.w;: __ 

Tratamu~nto quim1co 

· Proced1m1en10 para labnc.ar un material combus­
¡ tibie sólido a panir de residuos sólidos urbanos y-
:_ o !~.1:1stnales_~s1m11a~e~~~!'~..!.2...~0~!~9.las ~ _ _ ____ i ' 
1 :~':,~~i;'~':~~~Íll~~~';;;~~"d': 1~0s~arl:~·~~0~a~~o7~~~~~~~ .. -Es.pana ;·Trntam1ento r1s1co-qui- ! 

sólidos. liquidas. metales férncos. melales no le- , ! 
; _~~~s. tó•rcos.Y pehgro~os hospitalarios • . j 
; Un sistema de tratamiento de residuos b1ológ1cos ! Es.lados urni::iO"S · i !~~~~~:.Oto b1ológ1~..J 

t···M-é"iOdO"""J:iara·- .a ,.·e-dÚcc1Ón qui1Ti1"ca md1rec1a"" de .. Es.lados" un;ciO"S ..• RE!ciuC.c16n·q¡_,·¡m;ca 1 

L. n:i.eta!~~ de r~;;.·.~~~-·---- -------- __ -·-··-----·----.,.- ----------· .... ·-·- ~ 
~ ~~;~~~º~ ~~o~~~;~0n~~p~;~~p;~~;;~~~--=-s1duos ~ -~stados Umdos --~es1duos peligrosos 1 

, ll'_!~ac16n _T!J~~~~-~~~~~_a_d_~-~~__§>611do~--' _E~tadp~~!:l~d~~. _ Tra1am1enl? .. f!s•~?_ _ _J f La".'ado de Sólidos por Ox1dac1ón Cata1111ca (Ex- ; Estados Umc:Jos Tratamiento químico. 1 

~-ca~~,. Enter:pr:i_~~s. lnc >--------··----_l·---------· _ j 

~1~o~~:~"el~ ~=r:,~~;;1~~~1:-:;~:;~1~~·~=~;,.~:~u- J Estados Unidos Tra1am1ento fis1co ¡ 
Método para impedir el escape de malenal canta- ~ E~tados Umdos · Tra1am1en"lo ·,¡;.,,~·có" 1

1

· 

·. m.in~nle orgánico 
: Pr0Ced1m1ento parii "es1.3b1hzar quumcarnente poi- Estados Unidos Tra1am1en10 qu1m1co · ·-1 
~- v2!>_y_ l~os _~e_!!l_~~~~pesa_qos __ . __________ .. ·- -· -----·-· _ __ __ --~ _________ _J 

Método y aparato para tratar ·in s1ll'- un lugar de E:olados Unidos Tratam1en10 tis1co- i 
_ e1~1E1r:iacu?n_~~-.!~.s1d~s-~hg~s~~--- __________ -------------··-·· -· ____ quim1c'? .. ______ l 

Método y aparato para la recuperac1on de ener91a Estados Unidos Tralarn1en10 1érm1co ¡ 

a partir d.e .re.siduo_s sólidos pel~grosos .. -·-·· .. -··- .............. --·-------! 
M_~tC?dO_ P~.ra e! trat~m1ento de desech_~~ · ; F~rl1an_~1a· · Tratamiento térrmco , 

·- PrOcea.m·.e·rito dedestr~-cc.ónCie-;:esldUO~--FiañCla ____ ··~ Trat·am1en10-q~·¡m;c0-. 
cos peligrosos . 1 

: ·Tratamiento de res;duos del petróleo Grañ Bretaña Trai·am.erito 
u1trason1co. 

· -MeúXJOs ·de eñcaps~lar residuos acuosos peligro- Gran Breta"a Tratam1en10· fisu:o.:··~ 
sos qu1m1co ' 

'._:::.~:::_,::;:~¡~~·:;;:~:::' pe:o~~~-s- ~~---~:;-~~;~oa·--_:_~~!~·~~:::~:~:J 
' Proced1m1ento mejorado de tratamiento quim1co 1 México Tratamiento quim1co. ¡ 
~ de lodos plomizos para transformar residuos : 1 
' cambiando sus c;aracteristiCds ' ! 
~-·s¡·st"e·mas· p·a,.a ·,·a ·-incineraC1órl···eie re.S1duos g·en·e·~··; .. ,..,;1e·x;co- -· ....... f¡.:~i"tam·.e·nto·t·érmiC0·~--1 

! ... ~~~~~? ~;l~~~~e::~~~~~;~~ºe~;~~~c1en~-~-- ~~~~~ de ... ···----' 
Organización Mundial de la Propiedotd Intelectual: OMPI 



TABLA No.11 

Tecnologia y Origen 

CContlnuaclónl 

, ~!s~ee~=c~~ra neutralizar b1olog1camente rnatenal ¡ OMPI Tratamiento ~-·-~log.'.~.co j 
' .Método y apa.ra10- para e1·1ratamu.~:n10 ··n S1tu .. de¡ OMP1 Tratamiento químico 

de:~-~hos de _!~~~J . .!!!2:!.~.!!.~-~p-~ta_f"!\!.'!.<l.d? _________ ~---- --------- -·-·-------·; 
Método para eliminar el mercurio de sucios cJn- OMPI Tra1am1en10 térmico 
laminados y residuos mdustnales y aparalo ref P- , 

_nd~ ' 
Método para destruir residuos peligrosos que con­
tienen subslanc1as que no son dcgradables en la , 

.. naturaleza 
P,-oced1m1nenlo e 1ns1a1acion para el tra1am1cn10 ~ 

de los residuos 1ndustnales de yeso de sinles1s ~ _ 

SUCClc"l 

Organización Mundial de la Propiedad lnlelectual: OMPI 

Tra1am1eñtO fis-1éo 

4.5. TRATAMIENTO DE EFLUENTES EN REFINERIA. 

.. J 

l 

Los efluentes acuosos de refinerias de petróleo. contienen un rango diverso de 
contam1nac16n, incluyendo aceites. fenoles. sulfuros. sólidos disueltos. La cantidad de 
los contaminantes producidos en una planta de procesos. está en funoón del tipo o 
fuente de la matena prima a procesar y el tipo de proceso involucrado 

4.5.1. PREDESACEITADO. 

Se utilizan diversos d1spos1t1vos para asegurar el desaceitado grueso de los efluentes a 
la entrada de la estacion de tratamiento. Estos dispos1t1vos deben elegirse en función 
de las caracterist1cas de los efluentes (productos pesados o bituminosos. ceras y 
parafinas. materias en suspensión. etc ... ). 

• decantador long1tud1nal segUn la norma API. en el que es indispensable 
prever un barrido mecánico; 

• desaceitado circular DEGREMONI. con el que se consigue una 
preseparac16n de los productos ligeros protegida contra la atmósfera. 

• decantadores de placas paralelas: el estancamiento de placas con el 
tiempo. reduce progresivamente la ef1cac1a de estos aparatos y hace 

74 



necesarío prever su limpieza periódica o reservartos para el tratamiento 
de aguas calientes o poco cargadas; 

• flotación mecánica con dispersión de aire. 

4.5.2. DESACEITADO DE EFLUENTES EN REFINERIA. 

Segün los anuentes a tratar, los dispos1t1vos anteriores hacen posible su restitución con 
unos contenidos en hidrocarburos, comprendidos entre 25 mg/1 y 100 mgl1. a veces 
superiores. para obtener valores de 5 a 20 mg/I, compatibles por lo que es necesario 
un afino del desaceitado por uno de los s1r;u1entes procesos: 

• flotación con aire disuelto, despues de ad1c16n de polielectrólitos Si se 
aflade igualmente un coagulante mecánico, se obtiene ademas de la 
precip1tac1ón de sulfuros y una clanficac1ón completa 

• fdtracion coalescente a pres1on. después de la adición de un 
pohelectról1to cat1ónico Deben adoptarse d1spos1c1ones especiales para 
tratar las aguas de lava-jo de los filtros con el fin de asegurar la rotura de 
la emuls1on que constituyen 

4.5.3. ELIMINACIÓN DE SULFUROS. 

SegUn la concentrac1ón 1n1c1al. pueden adpotarse varías disposiciones: 

• agotamiento (stripp1ng) con vapor de efluentes concentrados; 

• oxidación lenta por medio de aire. con o sin catalizadores (sosas 
usadas). 

• desplazamiento de H:S por ac1d1f1cac1ón y agotamiento (sttipping) con 
aire de HiS que se quema a cont1nuac1ón (efluentes que contienen de 
100 a 500 mg/I de S:). 

• precip1tac1ón por sales de hierro (efluentes con s·2· < 25 mg/I) 

4.5.4. DEPURACIÓN BIOLÓGICA. 

Son posibles vanos métodos cuya elección depende de la cantidad y de la naturaleza 
de la 0805 (Demanda 81oquim1ca de Oxigeno) a eliminar; 



aeración-oxidación, para satisfacer la demanda inmediata de oxigeno 
debida a la presencia de reductores minerales; 

• lodos activados a media carga o aeración prolongada; 

• lechos bacterianos tradicionales. o mejor, con relleno de materiales 
plásticos ordenados; deben protegerse contra las aportaciones de 
hidrocarburos a mucho más que los depósitos de los procedimientos 
anteriores 

4.5.5. TRATAMIENTOS TERCIARIOS. 

Pueden realizarse por flltrac1on. percolac16n a través de carbón activado, ozonización, 
floculación y decantacion con lecho de fangos Mediante la precolación a través del 
Carbón activado se reducen pequeños contenidos de fenoles 

4.5.6. TRATAMIENTO DE LOS FANGOS. 

Los fangos de flotación. obtenidos sin coagulante inorgánico, se recirculan 
generalmente a fabricación S1 no es asi, puede preverse su deshidratación mecanica, 
por centnfuc1on continua o discontinua Continua (fangos de flotación. fondos de A.P l.) 
o por filtros-prensa (fangos b1ologicos) Seguidamente, se consigue la eliminación final 
de los fangos mediante 1nc1nerac1on en lecho fluid1f1.;:ado o por pirohsis 

4.6. FUENTES DE EFLUENTES CONTAMINANTES. 

La mayoria de las corrientes de efluentes en las refinerías se caracterizan dentro de 
los siguientes tipos 

a) Con alto o ba10 contenido de sólidos disueltos. 

b) Aceitosos y no aceitosos 

e) Alto o bajo contenido en fenoles y/o sulfuros. 

d) Quimicos y no quimicos. 

Utilizando estas características. las corrientes de efluentes típicamente encontradas 
provienen de (ver tabla No.12). 
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TABLA No 12 

FUENTES Y CARACTERISTICAS 

FUENTE CARACTERIST1CA 

1 
Drenado de tondos de~ El ag.ua pen6d1camcnte drenada de tanques sera sucia y aceitosa. 1 
tanque: l Estas aouas pueden content!r sales y sólidos disueltos si los tanques 1 
\ ! :~mu~~~~;n P:~~a~~~~e:'n~~,~~~~ssu~f~r~~ar~~a':";':5¿e~'c~~.::,~~u~ 
\ ~ emuls1f1cados 1 
f"Tanq·ü·es-····¡a·va·cfOr-eS .. de·: LaS sosa-; u111iZ.~uias p·ara ·1avar kerOSm~S: cia5011ñ·a·s· y ;f¿;e;¡~·s 1 
; sosa cáustica para' destilados. contendr:'tn ac1dos naltén1cos. lenoles y acresoles 1 
t ai;!'J!~s: 1 

! Ces.aladares. --Casi todas las reiffier:aascoñt;"""eñerl~iia desaladora de crudo. detal] ¡ ¡manera que el efluente del s.1st~ma de des111aci6n, contiene un alto j 

L---·-· ..... •-~-~~=-~~~~fec;,e01:~";~~l~~~=l!~s~~~e~t~!~~d~~~~1~s ~~emás .pu~d·~-n.J \ ~:~~::~·-c;e · ·Are·a·s-· de\ ~::,~~=~::s s:n~~~C:ue~~~~s de A~7~~~~~11~n~~teen ª~~~ª~ C:~=~~es s! ¡ 
\ utilizan para el sello de bombas y cornpresores L.os drenes de este\ 

l. 
, sistema constituyen otra luente del drenaJe aceitoso y normalmente! 
l contiene bai_o conteni~o de sólidos ¡ 

l ""ou'"'t',.-",,.d"'"n8"°adj~e."'"s-d'""e-é~,-.-•• -~d-e-,-'Z· EstaS--aguas- po-r-iO -geñeial no. sOnace;tosaS: y provienen de 
\calentadores. unidades de tratamiento de agua. unidades de 1 

1 
¡compresión. Normalmente estas aguas se c.aractenzan por su alto 
; contenido de sólidos El área útil incluye el maneJO de equipo 1 

1 Agua de enfriamiento: : ü~~~~~~ñ1a--cie-·proceSQSPuedee-m-piCá(-¡.-Qúii-dt!"°en1nam1en10 en 1 

1 
. fo~ma simple o con rec1rculac1ón. S1 el agua de entriam1ent~ se j 

1 : ~;~~~~~::;:~:~~~~~o~:~~o~n~c~~r~= d~~~~~7~~~:~~b;:~~~:;~:~e~ l 
L. _______ ----~i_s~.~.~'!':.~~,.~ _<l;~ti!' .. ~!1.~~h~os .. d~s.~~-l~f>~---------- · 

4.7. EFLUENTES PRODUCIDOS POR UNIDADES DE PROCESO. 

4.7.1. DESTILACIÓN PRIMARIA. 

En el domo del tambor de reflUJO en una columna de destilación de crudo se produce 
un efluente acuoso La principal fuente de este efluente. es el vapor de agotamiento et 
cual se utiliza en el sistema de destilación y se condensa junto con el producto del 
domo que es la nafta Esta agua o condensado tendra H 2 S y NH3 , ya que se inyecta 
NH3 en el domo para controlar el pH dentro del tambor del domo. 
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4.7.2. ACEITE PESADO DE DESTILACIÓN AL VACiO. 

El producto del tambor en el domo es una unidad al vacío produce un efluente acuoso. 
La mayor parte de esta agua se denva de la condensación del vapor que utiliza el 
eyector de vacio Esta agua puede contener pequeñas cantidades de H 2 S. 

4.7.3. DESINTEGRACIÓN CATALÍTICA (FCC). 

La desintegración catalit1ca de aceites pesados produce fenoles. t1ofenoles, H 2 S. NH3 
y cianuros. El efluente de la reacción usualmente contiene vapor. El tambor de refluJO 
en el domo del fracc1onador pnnc1palmente produce un condensado amargo que 
contiene NH4 HS y fenoles. La compresión y fracc1onam1ento del gas residual del 
fraccionador producen condensados amargos 

4.8. TRATAMIENTO Y DISPOSICION. 

El grado de tratamiento que requiere un desecho industrial depende de la difusión y 
caracterist1ca estabilizadora de la corriente receptora La cantidad de concentración de 
los contaminantes debe quedar reducida al min1mo en la planta 1ndustnal. 

A continuación se presenta un resumen de los principales procesos de tratamientos 
que se usan comUnmente para tratar desechos industriales 

1 .. Ehminac1ón de los solidos suspendidos de tamaño apreciable, por medio 
de cnbado o sed1mentac1on 

2. Elimanac1ón de grasas. aceites y solidos grasos por medio de flotación y 
auxiliado de algunos casos por tratamiento quimaco 

3. Eliminac1on de solidos colo1dales por floculación con coagulantes 
quimicos y electróhtos. seguidas de sedimentación e incluso de filtración. 

4. Neutral1zac1on de la acidez o alca1Ln1dad excesiva por adición de 
productos Quim1cos 

5. Ehminac1ón o estab1li;;::ac1ón de los sólidos disueltos mediante 
prec1pitac1on quim1ca. permutación 1on1ca, procesos biológicos o sus 
combinaciones 

Es por ello que es necesario venf1car cada una de las técnicas y tipos de 
tratamiento existentes para llevar a cabo la selección de tecnologias. 
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C'APITULO V 

PRESENTACION Y ANALISIS 
DE RESULTADOS 
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5. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESUL TACOS 

Durante el desarrollo del presente trabajo se recurrió a las diferentes fuentes de 
investigación nacional e internacional 

Uno de los principales obJet1vos al formar el ·estado de la tecnica'" es la de observar 
cuál es la diferencia que existe entre las diferentes tecnologias desarrolladas. 

Para ello se presenta una metodologia de trabaJO para determinar cuál es el grado de 
avance tecnolog1co existente en un área determinada (en el caso del presente trabajo 
es el de la industna petroquim1ca). empezando generalmente por el surgimiento de una 
necesidad de los tipos de contaminantes que desprende dicha industria, observandose 
y mencionando se en el Plan Nacional de Desarrollo ( 1 995-2000) y haciendo enfásis en 
la Ley General de Equrhbno Ecolog1co 

5.1. METODOLOGIA. 

La descnpc1on de la presente metodologia es de carácter general, por lo que se 
recomienda que siempre que sea posible, se disponga de un conocimiento o 
asesoramiento especializado para obtener el meJor grado de 1nformac16n, 
especial.mente en el uso de patentes 

5.1.1. Información de patentes. 

Toda industria o centro de 1nvest1gac1on. para mantenerse en los primeros planos de 
desarrollo tecnológ1co. requiere constantemente de ideas nuevas basadas, por lo 
general. en la información tecnológica que se encuentre a su alcance Esta 
mformac16n puede provenir de diversas fuentes. 

• el contacto directo con otros c1entif1cos, técnicos. ingenieros, empresarios etc. 

• literatura profesional, 

• visitas a exposiciones. 

• participaciones en congresos, etc. 
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Los documentos de patente contienen descnptores de conceptos cientificos y técnicos 
asl como detalles prácticos de procesos y aparatos Antes de poder evaluar el valor 
tecnológico completo de tales documentos. es necesano comprender por qué se 
publican y cuál es su función en el desarrollo económico y tecnol6g1co do un pais 

Los documentos de patente poseen la 1mportanc1a 1urid1ca y tecnológica que no es 
fácil separar. Por tanto. resulta indispensable conocer los conceptos básicos del 
sistema de patentes para poder an::ih::.ar plenamente el impacto tecnológico que tienen 
dichos documentos 

El término -documento de patent~" des1gn;;i tanto a las solicitudes de patente como a 
las patentes. No es una expres1on of1c1al que se emplee en l;;_t.s leyes de patentes. pero 
resulta conveniente por su cond1c1on Ha de entenderse que comprende a las 
patentes. cert1f1cados de 1nvenc1ón, diseños industriales y modelos de utilidad. asi 
como patentes de ut1hdad. de d1 s.eiío. de plantas y otras figuras legales reconocidas 
por diferentes of1c1nas alrededor del mundo 

Una caracterist1ca importante de la literatura técnica que no siempre se toma en 
consideración al hacer una 1nvest1gac1on o 1nc\uso al inventar. es su edad La 
inforrnac1on más novedosa es la que contienen las patentes En ellas se encuentra 
siempre lo descubierto mas recientemente en un campo particular de 1nteres Cualquier 
otro tipo de literatura. como ponencias, s1mpos1a. sem1nanos. conferencias. articules o 
libros. siempre ofrecera 1nformac1ón con edades de entre vanos me~es y vanos años 
Se estima que el 75~,.º de la 1nformac1on revelada en patentes. no vuelve a publicarse 
en algün otro medio Esto es en lo que se fundamenta la 1mportanc1a de una bUsqueda 
del -estado de la tecn1ca· 

Una búsqueda del "estado de la tecn1ca" en patentes. es una 1nspecc1on del contenido 
de los archivos de patentes que se emplea para determinar s1 una in11enc1on fue o no 
desanol1ada antenormente Asi. una bUsqueda de este tipo es necesana al 1n1c10 de 
cualquier proyecto de 1nvest1gac16n, desarrollo. producc1on o mercadeo La 1nformac1on 
perm1t1ra al interesado determinar cual es el estado que guarda el campo tecn1co de su 
interés y. a través de los nuevos datos obtenidos., 1dent1f1car tamb1en a 1nd1v1duos y/o 
compaflias que se encuentran involucrados en el tema 

En resumen. se pueden destacar los siguientes usos 

1. \nvest1gac1on sobre el estado de la tecmca, para ayudar en la formutac1on de 
programas de 1nvest1gac1ón y desarrollo y evitar la duplicidad de esfuerzos 

2. lnvest1gac16n con fines legales. para determinar la novedad de la 1nvE.~C16n, 
1dent1f1car la tecnologia de libre uso. o e111tar invadir derechos vigentes de 
otros titulares de patente 

3. Evaluación y promoción de la tecnologia Existe una relación clara entre el 
grado de act1v1dad en la producc1on de patentes y el nivel de desarrollo 
tecnológico. tanto para una empresa como para sectores industnales en un 
determinado pais La literatura sobre patentes puede ser una fuente de 
información de primer orden en el estudio. adopoon y puesta en práctica de 
políticas de 1nno11ac16n y desarrollo tecnológico 
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4. Transferencia de tecnologia. Numerosos estudios han puesto de manifiesto el 
importante papel que juegan en la transferencia de tecnología, entre otras por 
las siguientes razones: 

• Son documentos de información tecnológica completa, al tener que 
describir por 1mperat1vo legal, la 1nvenc1ón 

• Tienen una estructura de uso cómoda y uniforme, lo que las hace más 
adecuadas para la transm1s1ón del -know-how-

• Presentan una descripción histórica del estado de la técnica. fac1htando 
al receptor una v1s1ón mas amplia de la tecnologia que la estnctamente 
refenda a la 1nvenc1ón descrita 

• Permiten al receptor ver claramente lo que esta adquiriendo 

• Al ident1f1car tanto al creador de la 1nvenc16n como a su poseedor, las 
patentes facilitan las negoc1ac1ones directas. sin 1ntermed1anos 

• El sistema de licencias de patentes esta suf1c1entemente e,.:penmentado 
y desarrollado 

5.1.1.1. CONSULTA DE DOCUMENTOS PARA REALIZAR LA ESTRATEGIA 
DE BUSQUEDA. 

Las preguntas que se presentan a cont1nuac1ón, involucran una estrategia de 
búsqueda que pueda seguirse para localtz.ar la 1nformac1on que se necesita: 

• ¿Cuáles son los descnptores seleccionados? 

• ¿"'!ay otros términos relacionados con los antenor-es?. 

• Sinónimos. abr-ev1aturas. térrmnos técnicos o comerciales. 

• ¿Cuál es el lapso de tiempo a revisar'? 

• ¿La información requerida es reciente?. 

• ¿Qué tipo de fuente necesita consultar?. 

• ¿Es un producto. proceso o servicio? 

• ¿De dónde viene?. 

• ¿De qué está hecho?. 

• ¿Es una patente o marca registrada? 

• ¿Quién lo compra?. 

• ¿Cómo se distnbuye?. 

• ¿Es el nombre quimico o sistemático?. 

• ¿Qué otras fuentes bibliográficas ha consultado?. 
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5.1.1.2. FUENTES DE INFORMACION. 

Una vez realizada la estrategia de búsqueda, a partir de dar respuesta a las preguntas 
antes expuestas y otras más que pueden generarse en base a la información 
disponible o conocimiento que se posea del campo en cuestión, se procede a una 
serie de fuentes de información que permitan obtener el conocimiento solicitado (ver 
tabla No_ 13). 

TABLA No.13 

FUENTES DE INFORMACION 

FUENTE TIPO DE INFORMACION 

: Obras de consulta 

! B1bli0Qrafias 
r··R·;~~~-~-~-~~ -~ 1nd1~es 

c~o·n-og~afia~-· _· _·· -~-----
i Revistas técnicas y cient1ficas 

f .. ?~-~!.~-~~~~-~lá"i~Q~-~- --- -

lnfo«nac1ón resumida l 
Articulas 

- --------, 

Citas b1_bl_iog~a!icas 

Articulas 
-----~--- -- ·-----------, 

:'i~~~:~io·;; d1re~t;------ ---1 
i Normas lntormac16n directa ¡ 
;··p·~¡·~·n·¡;~-- ... _____ • ·,nf~_m~ció~~~~C18 .. --~- : 
:. Tesis -----.------------:Información especifica ·¡ 

Libros . tnformac16n especifica j 
r.·~~~~-~-~~·ª·~--.-~.?~gr~S?~. .. .. - ·~:~~!~i~.~-~i_~_;,·: ~~~~~ifi:~·:~ ·········. ·.·. i 

Recursos hu!:Tl_ª~~=------------~º':.~~orla __ .. _._ 

Como se puede observar. son diversos los recursos con que se cuenta para llevar a 
cabo una estrategia, sin embargo, se debe recumr a cada fuente sagún la exigencia de 
la búsqueda. 

5.1.1.3. ESTRATEGIAS DE BUSCUEDA DE PATENTES. 

5.1.1.3.1. LA CLASIFICACION INTERNACIONAL OE PATENTES. 

Actualmente la clasif1cación internacional de patentes se encuentra en secciones de 
áreas de conocimiento. Las secciones se designan por letras mayúsculas. y son: 

• A: Necesidades corrientes de la vida 

• B: Técnicas industnales diversas. transportes 

• C: Ouim1ca: metalurgia 



• O: Textiles; papel. 

• E: Construcciones fijas. 

• F: Mecánica; Iluminación; calefacción; armamento: voladura. 

• G: Fisica. 

• H: Electricidad. 

5.1.1.3.2. ESTRUCTURA. 

Un simbolo de clasificación completo comprende los sfmbolos combinados de 
categonas: 

A 01 B 1IOO Grupo Principal, 

ó 

L__J 1124 Sub grupo 
Sección 

Clase 

J Subclase 1 
Grupo 

Todo ello nos da como resultado un esquema básico de investigación bibliográfica. o 
bien la metodología aplicada para efectuar cualquier evaluación y determinar de esta 
forma el "estado de la técnica .. del campo de estudio en cuestión (ver diagrama No 2) . 
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BÚSQUEDA 
BIBLIOGRÁFICA O 
INVESTIGAOÓN 
BIBLIOGRÁFICA 

OEflHIClON DEL TEMA 

¿Qué? 
¿Por qu87 
iPara qué? 

ESTRATEGIA DE LA 
BUSOL.EOA: 
(Descriptores> 

l 
PRE SEN J ACION DE RE· 
Sl.LTADOS: 
(AJf .sbétaco. cronoióg1. 
co. ruente.MAor, por 

""""' 

OlAGRAMA Ho.2 •• Esquema básico de la Investigación Bibliográfica 

5.2. ANALISIS. 

Para llevar a cabo el análisis comparativo de una técnica con respecto a otras, es 
necesano llevar cada uno de los tratamientos encontrados (técnicas) por separado: 
esto es, realizar una comparación primeramente con el tipo de tratamiento (fisico. 
químico. térmico y biológico). Después, para llevar a cabo este análisis surgue la 
necesidad de efectuarlo primero a nivel nacional y postenormente a nivel intemacional. 
todo ello con la finalidad de ubicar el -estado de la técnica- más actual disponible que 
permita realizar una adecuada selección de la tecnologia a adquirir o a aplicar por una 
determinada industria 



5.2.1. ANALISIS: TRATAMIENTO FISICO. 

En lo que respecta al tratamiento fisu:::.o. la gráfica No.1 muestra el crecimiento que 
existe entre una técnica y otra a nivel nacaonal, tratando de mostrar como ha sido el 
grado de avance dee cada una de las técnicas, dentro de esta observación, se puede 
apreciar que las técnicas que representan más uso, son: 

• Osmosis Inversa. 

• Adsorción, 

• Evaporación y 

• Filtración. 

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

Posteriormente. a nivel intemacional nuestro análisis (ver gráfica No.2), se oberva que 
existen otros tipos de técnicas a ser utilizadas, de las cuales las más sobresalientes 
son: 

• Adsorción. 

• Evaporación, 

• Osmosis inversa y 

• Filtración 

Siendo la de mayor uso la técnica de f1ltrac1ón En caso contrano que en México, ya 
que la técnica más utilizada es la de adsorción y separación 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 
emplea para cada una de éstas 

La evaporación por gravedad se ulll1z:a como tratamiento primario. para cuando los 
contaminantes pueden ser separados como resultado de la gravedad especifica 
(mayor o menor a 1.0) 

La filtración se utiliza para cuando se tiene presente una me:::cla heterogénea de un 
fluido y de las particulas de un sólido que separa en sus componentes 
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5.2.2. ANALISIS: TRATAMIENTO OUIMICO. 

En lo referente al tratamiento quim1co. 1n1ciaremos pbr analizar la gráfica No.3, de la 
cual se desprende el anáhs1s a nivel nacional. este muestra cinco técnicas diferentes. 
Las que presentan un mayor crecimiento son: 

• Intercambio lon1co. y 

• Ox1dacion. 

Cada una de éstas son empleadas para diferentes tipos de proceso. o algunas veces 
son relacionadas en un mismo proceso. para ello se indicaron en el capitulo IV algunas 
de las venta1as y desventa1as que presentan cada una con relación a las otras. así 
como su apllcacaón. para poder determinar el tipo de técnica que sera utilizada es 
necesano conocer su tipo de func1onam1ento asi como lo antenormente mencionado. 

Con respecto al nivel 1nte•nac1onal. la gráfica No.4 muestra cuatro tipos de técnicas 
que son: 

• Intercambio lón1co. 

• Oxido-reducción. y 

• Oxidación 

Siendo las de mayor uso las técnicas de óxido~reducción y oxidación, por lo que se 
tiene diferencias grandes con respecto al nivel nacional. Esto quiere decar que tanto a 
nivel nacional como a nivel internacional las técnicas que se emplean 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 niveJ nacional, como se puede observar en la 
gráfica No.5 se presentan únicamente tres técnicas que son: 

• Oxidación con aire hümedo. 

• Oxidación supercritica, e 

• lncineraoón. 

Aqui las técnicas que se utilizan mas son· oxidación con aire húmedo e incineración, la 
ventaja principal es que no requieren de tratamientos secundarios para los residuos 
que se generan y la remos1on de contaminantes disueltos. sus aplicaciones son 
empleadas para ser llevadas a altas concentrac1ones de compuestos organices tóxicos 
para cada una de estas tecnicas. las cuales tienen un empleo diferente para cada 
proceso 

Para el caso a nivel 1nternac1onal. las tecn1cas presentes son las mismas anteriormente 
mencionadas, siendo la mas sobresaliente para este caso la 1nc1nerac1ón. 
observandose en la grat1ca No 6, que son de las tecnicas mayormente empleadas en 
este tipo de tratamiento, tomandose en cuenta en el tipo de proceso al que vaya a ser 
empleado para el tratamiento. en este caso aguas residuales y/o erluentes 

5.2.4. A_NALISIS: TRATAMIENTO BIOLOGICO. 

Con relación a este Ultimo tratamiento, se encontraron seis tipos de técnicas. en 
relación al plano nacional. estas técnicas son empleadas para llevar a cabo un cambio 
quim1co en las propiedades de los contaminantes de rnteres en donde su objetivo 
pnncipal es la de estabilizar las substancias orgánicas. En Ja gráfica No 7. se puede 
observar cada una de las tecnicas utilizadas en el plano nacional de la cual la que mas 
se ha ido empleando es ra degradación anaerobia, que presenta como ventaja: un ba¡o 
costo en mantenimiento. fácil de operar y un baJO costo de capital, presentándose a su 
vez como desventajas un alto costo de energia y emisiones volat1les Las tecnicas que 
entran dentro de este tipo de tratamiento, son 

• Lodos Activados 

• Floculación. 

• Clanficación. 

•J2 
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Cada una de estas técnicas presentan un equilibrio en su utilización en Jos 
diferentes tipos de proceso 

En relación a el plano internacional, las técnicas que mayormente han 
sobresalido vienen siendo· la floculac1ón, clarificación y degradación anaerobia, 
como puede observarse en la gráfica No 8, en ella podemos darnos cuenta 
como han ido creciendo cada una de estas técnicas particularmenle la relación 
que han tenido dentro de un proceso. 

Con relación a el análisis comparativo 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 información obtenida a través de tas solicitudes de patentes de las 
cuales se hace mención de algunas de ellas en tas tablas del anexo 11, 
mostrándose el tipo de tratamiento, nombre del inventor, país de origen. fecha 
de publicación, selecc1onandose por el tipo de tratamiento a utilizarse Para 
poder elaborar un comparativo entre México. Europa y Estados Unidos. no fue 
posible llevarlo a cabo ya que las sollc1tudes de patentes utilizadas Unicamente 
muestran su fecha de publicación y título como se muestra en las tablas del 
anexo 11. por lo que no es posible elaborar una clasificación del tipo de 
tecnologia utilizada dentro del pais en estudio Con respecto a Japón se 
encontraron 16.116 sol1c1tudes do patentes con relación a aguas residuales. de 
las cuales se escogieron las que son del área de la petroquim1ca. de la cual se 
hace referencia en et anexo 11. en algunas de ellas. se observó que Japón es de 
los paises con mayor preocupación para el tratamiento de aguas. ya que es de 
los paises que menos cuenta con una área de extensión de agua 

Al llevar el análs1s de los tratamientos podemos decir que la industria 
petroquimica es generadora de contam1nac1ón principalmente constituida para 
hidrocarburos. a los que son anad1dos otros compuestos de Ja naturaleza 

Por lo que se dice que los hidrocarburos representan el denominador común de 
los contaminantes. por lo que generalmente los tratamientos com1en;;:an por 
desaceitados en dos fases donde una primera fase. de separación por 
gravedad. seguida por un afino mediante la flotación, la depuración b1ológ1ca 
eventual tiene que reservarse a aguas bien desaceitadas y exentas de sulfuros 
y metales pesados Es por ello que primeramente debemos de tomar en cuenta 
cuales son los tipos de tratamiento que existen. para la 1ndustna petrolera en 
este caso especialmente para la petroquim1ca básica 
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CONCLUSIONES 

La metodología empleada para el desarrollo del presente trabajo fué a base 
primeramente de la recopilación de información generalizada con relación a la 
industria petroquimica, de la cual empezaron a surgir varios tipos de análisis de 
los cuales se desprende una de tas preocupaciones más importantes con 
relación a lo referente al "estado de la técnica· para la utilización de los tipos de 
tratamientos utilizados para los efluentes en este caso en relación a las aguas 
residuales Que son desprendidas por la industria petroquim1ca, para llevar a 
cabo una estrategia que es empleada para la selección en la toma de 
decisiones para los d1fE::rentes tipos de alternativas utilizadas en relación con la 
tecnologia 

Para llevar a cabo la selección de 1nformac1ón para el desarrollo del trabajo se 
recurrió a las diferentes fuentes de investigación. que presentan como objetivo 
primordial el dar a conocer más acerca de 1nformac1ón con la que muchas veces 
no se cuenta en algunos otros lugares 

La información obtenida fué de lo más general a lo particular, de lo que se 
desprende que generalmente los objetivos planteados fueron cumplidos en base 
a las políticas utilizadas en materia de efluentes y son elaboradas en base a lo 
establecido dentro de 1:-i Ley General de Equ11tbno Eco1og1co y a el Plan 
Nacional de Desarrollo (1995-2000). desprendiéndose de ellas las establecidas 
y mencionadas dentro del primeer capitulo por Petrolees Mexicanos a nivel 
1nternac1onal 

Para determinar cual ha sido la evolución histórica de la tecnología, se empieza 
a partir de 1 923 a darse el nombre de petroquimica, y no es sino a partir de 
1960 cuando se empieza a hablar en forma de lo que es la industria 
petroquímica 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 tecnologías que muchas veces no son empleadas correctamente para un 
fin determinado 



Al evaluar cuáles son las técnicas maduras y de punta que existen en el 
tratamiento de efluentes, se puede decir que las tecnologías no han cambiado, 
lo único que cambia es la técnica de como se utilice dentro de cada industria 
específicamente para el hpo de proceso al que se vaya a aplicar. 

Al hacerse el an3hsis comparativo de cada una de las técnicas a nivel nacional 
como internacional, nos damos cuenta que generalmente se utilizan las mismas 
técnicas. lo único que lo hace diferente de las demas como anteriormente se 
menciono es su maneJO en C::lda una de las tecnologías, por lo que nos lleva a 
decir que nuestro país se encuentra en un plano no muy le1ano de alcanzar la 
tecnologia que se mane1a 1nternac1onalmente, ya que algunas veces nos 
encontramos en un equilibrio en cuestión de trotam1entos tecnológicos 

Al 11evar a cabo cada una de las lineas de 1nvest1gac1ón para la realización del 
presente traba¡o se concluyó que muchas veces no se toma en cuenta los 
diferentes centros de 1nvest1gac1ón, es por eso que el gobierno asuma un papel 
catalizador en áreas en donde el mercado no exista o funciona 
insatisfactonamente como en el caso de acopio y d1sem1nac1ón de 1nformac1ón. 
a la 1ntroducc1ón in1c1al de nuevas tecnologias y el f1nanc1am1ento en 
1nvest1gac1ón y desarrollo De ahi que sea necesario introducir a\ sector privado 
a realizar un mayor esfuerzo tecnológico que incluya la 1nvest1gac1ón y 
desarrollo. en donde tas cond1c1ones tecno\ogícas consisten en asimilar y 
utilizar ef1c1entemente el creciente acervo mundial del conoc1m1ento tecnotóg1co 

Es por ello que se deben concertar acciones con los sectores sociales y 
privados. asi corno formular y desarrollar programas para promover el uso de 
tecno\ogias apropiadas para el aprovechamiento de los recursos naturales 
considerando las d1st1ntas regiones ecológicas del pais y en las áreas de trabajo 
principalmente en la conducción y d1str1buc16n del producto 

Como recomendaciones se sugiere que se utilicen centros de documentación 
como el del IMPI. que es una de los principales fuentes de investigación donde 
se nos presenta la información más reciente 
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROCEOS PRODUCTIVOS EN 
LA INDUSTRIA PETROQUIMICA BASICA 

A continuación se presentan. una reforenc1~. de algunos de los principales procesos 
empleados en la rama de la 1ndustna petroquimica 

al AMONIACO. 

El proceso "Keltog" s1ntet1za amoniaco a partir de nitrógeno atmosférico e hidrógeno 
obtenido de ta reacción catalit1ca del metano con agua 

El gas natural desulfuri:;::ado se pasa a un reformador pnmano donde reacciona con 
vapor de agua en presencia de un catalizador de niquel 

Antes de in1c1ar la sintes1s del amoniaco. la corriente gaseosa pasa a través de un 
sistema de absorc1on del d1óx1do de carbono para evitar el envenenamiento del 
catalizador de síntesis y por un metanador para eliminar el monóxido de carbono que 
queda convirt1éndo\o en metano 

El gas sintetizado es cornpnrn1do y enviado al convertidor catalit1co con camas de 
óxido de_ hierro promovido 

En el convertidor se genera el amoniaco el cual es separado de los gases de salida del 
reactor. rec1rculandose los gases que no reaccionaron, para incrementar el 
rendimiento 

El amoniaco anhidro se hcúa como producto final 

bl METANOL. 

El proceso .. e- baJO presión se utiliza para la sfntesis de metanol. este proceso consiste 
bcisicamente en: 

a) la preparación de gas de sintesis; 

b) la síntesis de metanol y; 

e) la purificación de metanol. 
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En la primera, el gas de sintesis es preparado por reformación por vapor o por 
oxidación parcial de la carga de hidrocarburos gaseosos o liquidas, o por la 
combinación directa de dióxido de carbono con gases punficados ricos en hidrógeno. 
La temperatura en esta sección es del orden de SSOºC. 

El gas de sintesis es comprimido a 50-100 atmósferas y se introduce al circuito de 
síntesis. el cual utihza un catalizador a base de cobre. La mezcla de gases es enfriada 
separándose el metanol condensado. reciclandose los gases que no reaccionan. 

El metanol se punfica en sistema convencional de dest1lac16n. 

el ETILENO 

El proceso -e-E Lummus" es utilizado para la sintesis de et1leno, el más utilizado a 
nivel mundial. puede a partir de mU1t1ples ahmentac1ones. desde etanos, hasta aceites 
ligeros La cornente de alimentación es precalentada y sometida a ruptura térmica. en 
presencia de vapor a un horno de p1rólis1s tubular de corto tiempo de resistenoa. Los 
productos de la p1rólls1s. son rap1damente enfriados en una linea de cambiadores de 
calor que generan vapor de alta presión 

El efluente del horno, después de enfnado. fluye a un fracc1onador de gasolinas, en el 
cual la fracción de hidrocarburos mas pesados es removida de las fracciones de 
gasolina y ligeros Este fracc1onador de gasolina no se reQu1ere cuando la alimentación 
es Umcamente basada de etano y propano 

El enfnam1ento final de los efluentes del horno se roali=a por agua por contacto directo 
en una torre de enfriamiento 

El gas de la torre de enfnam1ento se comprime en un compresor centnfugo de pasos 
mU1t1ples hasta 39 atmosferas Los hidrocarburos condensados en los primeros pasos 
de compresión se regresan a la torre de enfriamiento, mientras que los condensados 
en los últimos pasos son enviados al depropan1=ador 

El gas compnm1do es secado y enviado al demetan1zador mientras que las colas son 
enviadas al deetan1zador 

El acetileno proveniente de las puntas del etan1z.ador se h1drogena o. alternativamente. 
se remueve con extracción con solventes y se recupera La corriente de et1\eno-etano 
se fracciona. rec1rculándose el etano que llega al fondo del fracc1onador de etileno. 

Las colas deetan1zador y los condensados provenientes de los U1t1mos pasos del 
compresor se depropamz.an A su vez.. las colas del depropantzador se separan en dos 
corrientes. una mezcla de hidrocarburos de cuatro carbonos y otras de gasolinas 
ligeras 

Para obtener prop1leno grado polimero. se pueden purificar las puntas obtenidas en la 
torre de depropamzado 
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dl POLIETILENO. 

El proceso .. Ph1llrps Petroleum Co ... produce polietlleno en forma continua a partir de 
etlleno con 99% o más de pureza. 

Un cataliz.ador sólido se introduce en el reactor conteniendo etileno de una alta pureza 
y diluyentes El producto edraido del reactor y separado del solvente: el catalizador no 
requiere ser separado a causa de una alta productividad. El polímero. en forma de 
polvo se alimenta al equipo de extruSión agregándole aditivos a fin de obtenerlo para 
la venta en forma de granulas también conocidos como .. pellets" 

La temper¡itura y la pres1on en el sistema son moderadas y el solvente es recuperado 
y recirculado al reactor; Ja conversión del etlleno es, generalmente. superior al 97%. 

El producto obtenido cubre el rango total de requerimientos de densidades de 0.93 a 
O 96 g/cm3. llenando todas las aplicaciones del mercado 

e) CLORURO DE VINILO. 

El proceso "Stauffer Chem1cal Co'" produce monómero de cloruro de vinilo y 1-2 
d1cloroehleno a partir de etlleno. cloro y oxigeno o aire 

El dicloroet1leno se produce tanto en la sección de clonnac1ón por adición como en la 
de oxicJonnac16n del proceso 

En la sección de clonnac1on por ad1c16n el etlleno y el cloro reaccionan en fase liquída 
produciendo d1cloroet1leno 

Esta reacción se realiza en forma catalillca en fase vapor. utilizando el calor generado 
para producir vapor de alta pres1on S1 en Jugar de utilizar oxigeno se utiliza aire, se 
reduce él gas de venteo en 95o/o. reduciendose los requerimientos de energia y costo 
de 1nvers1on 

El monómero de cloruro de vinilo se produce por ruptura térmica de d1cloro etileno 
punficado. en un horno de piróhs1s 

Una vez enfriados los productos se separan en ac1do clorhidnco que se recicla a la 
ox1clonnac1on. monomero de cloruro de v1n1lo de gran pureza y dicJoroetano que no 
reacciono. el cual se recicla 

Las puntas y las colas del proceso se 1nc1neran para recuperar ácido clorhidrico o. 
alternativamente. se ut1h~an como materias primas en otros procesos de clorinación. 

El efluente acuoso de planta de monómero de cloruro de vinilo se lava con vapor y se 
trata biológicamente 

Balanceando este proceso se puede producir únicamente monómero de cloruro de 
vinilo o d1cloroet1leno y ácido clorhidnco. 
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o OXIDO ce ETILENO. 

El proceso "Shell" se ut1hza para la producción de óxido de etdeno por oxidación de 
et1leno con oxigeno. asi como la obtención de mono, d1 y tnet1lénglicoles para la 
reacción del óxido de et1leno con agua. 

La alimentación compuesta de etileno y oxigeno, se combina en gas de recirculación y 
se pasa a un reactor catalit1co isotermico y el control de la temperatura se mantiene 
utilizando un sistema especialmente diseñado. de enfnamiento por ebull1c16n. el cual 
permite un control extrem.:Jdamente exacto. con una operación estable del reactor. El 
catalizador de plata sobre un soporte. de compos1c16n especial es altamente selectivo 
para el oxido de etlleno 

El efluente proveniente del reactor conteniendo el oxido de et1leno es primeramente 
enfnado y pasado posteriormente a un sistema de übsorc1on en el cual el óxido de 
et1leno se absorbo en agua 

Excepto por un pequefl.o venteo. los gases no absorbidos son compnm1dos y 
recirculados Una cornente lateral del gas de reciclo es lavado con un solvente 
adecuado para remover el exceso de d10x1do de carbono el cual posteriormente 
venteado o recuperado s1 se desea 

El diox1do de et1leno se separa del absorbente graso y se destila para remover los 
componentes ligeros El absorbente no graso es envnado en una torre de enfnam1ento 
o por medio de 1ntercarnb1adores de calor. antes de ser retomados el absorbedor 
Cualquier porc1on de oxido de et1leno puede ser destllüdO para dar un producto de muy 
alta calidad 

En el caso de que se desee producir gl1coles, el oxido de et1leno es transferido 
directamente al reactor de glicot1s1s. donde con un exceso de agua se hidrata el óxido 
de et1leno para formar gllcoles r-..1anten1endo condiciones apropiadas en el reactor es 
posible controlar las proporciones de mono. d1 o tnetdengtrcol 

La separacion de los gllcoles se diseña acorde il las espec1f1cac1ones deseadas del 
producto Las unidades de oxido de et11eno y glicoles se diseña para una total 
ut1llzac1ón del vapor generado con la optima seleccion de "'anos niveles de presión 

gl PARAFINAS. 

El proceso ""UOP"". es un proceso de desh1drogenac1ón de parafinas ligeras. 

Utiliza un reactor continuo de desh1drogenac1ón catalitica de cama fija para la 
producción de mono-olef1nas a partir de parafinas 

La alimentación. propano. en el caso de desea obtener propileno. se alimentan los 
reactores de donde el efluente es enfnado en cada paso a través de intercambiadores 
de calor 
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La corriente final del reactor se pasa a secado. separación y rectificación a fin de 
separar el ~idrógeno generado y los diversos subproductos presentes. 

Los gases que no reaccionan se reciclan mezclados con alimentación fresca. El 
rendimiento en el caso de propano-prop1leno alcanza el 64o/o. 

hl POLIMEROS. 

El proceso '"M1tsu1-Monted1son .. obtiene homopolimeros y copolimeros de propileno sin 
remoción de catali=:ador utilizando un catalizador de alto rendimiento y alta 
1nteroespecial1dad (HY-HS) desarrollado por M1tsui-Montedison 

El prop1leno. y ehleno como monómero. con1untamente con el catalizador. se alimentan 
a los reactores de polimerización Que contiene un hidrocarburo como solvente. Las 
condiciones tip1cas de pohmenzac1ón son temperaturas entre 60 y SOªC y presión entre 
15 atmósferas 

La lechada de polímeros se transfiere a una centrifuga con el fin de separar el 
solvente. el cual se recupera mediante destilación separandole los polimeros atácticos 
formados 

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

El proceso -soh10- fuá desarrollado para obtener acnlon1tnlo y acido cianhídrico con 
99~,..º de pu,..eza mínima. a partir'" de prop1\eno, amoniaco anhidro grado fertilizante y 
aire 

La al1méntac1on del proceso se introduce a un reactor catalit1co de lecho fluidizado. 
operando entre O 4 y 2 2 atm y 400 - 5"10ºC El efluente del reactor es lavado contra la 
corriente con agua. recuperandose los orgánicos del agua adsorbida por dest1lac1ón, 
ac1do cianhídrico. agua. ligeros de impureza de alto punto de ebullición son separados 
por fracc1on de acnlon1tn10 crudo. obteniendose el acnlon1tnlo de las espec1ficaciones 
requendas 

Dada la alta convers1on que se obtiene no se requiere recircular materiales que no 
hubiesen reaccionado 

En el proceso "Arco". la carga de parafinas lineales. 1unto con cloro puro se alimentan 
a la reacc1on de clorac16n Cerca del 20°/o de para finas es clorada en un reactor 
principalmente diseñado que asegura una alta select1v1dad para parafinas 
monocloradas El ac1do clorhidnco gaseoso anhidro se separa de las me=.clas de 
parafinas-cloroparahnas. la cual se pasa a la sección de alquilac1ón. En los reactores 
de alqu1laoón se agrega una lechada de benceno y catalizador La act1v1dad del 
catalizador asociada se controla cuidadosamente por ad1c16n de cloruro de aluminio 
fresco con el ob1eto de obtener un a1qu1lbenceno con alta pureza. 
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El ácido clorhídrico generado en la alqu1lación se junta con el producido en la clorac16n 
de las parafinas y se envia a una unidad de regeneración de cioro puro. 

La lechada del catalizador se separa del alquilate crudo. el cual se neutraliza y es 
enviado a una torre de fracc1on. donde se separa el benceno y las parafinas que se 
asocian a los reactores correspondientes. el alqu1lbenceno se destila para obtener el 
producto de la pureza deseada 

El proceso tnolefirnco -Ph1ll1s- uh/Jza una reacción de desproporc1onamiento a 
partiendo de pohpropdeno de baJO costo En la reacción. por cada dos moles de 
propileno convertido se obtiene una mol de ehleno y otra de butlleno La operación del 
reactor es ciclica y el carbón formado se quema penód1camente con aire me.;:clado con 
un solvente inerte 

La conversión de propileno por paso es aproximadamente 40o/o, recirculándose el 
prop1feno que no reaccionó a los reactores Como solventes se puede utilizar propano 
y otros alcanos 

El ba10 porcentaje de polrprop1Jeno es convertido a pentenos y productos más 
pesados 

Por fraccionamiento del efluente del reactor se obtiene etlleno que puede utilizarse en 
la producc1on de poJ1et1/eno d1rectamente. s1 la alimentaoón del proceso fue 
inicialmente deetan1zada S1 se desea but1leno de alta pureza, la alimentación debe ser 
previamente debutani.;:ada. agregándose una columna ad1c1onal de punf1cac1on 

El 90o/o de los butenos obtenidos corresponden al buteno·2 

Los tiempos de ciclos de reacción se pueden alargar d1sm1nuyendo el acetileno y Jas 
oleofinas contenidos en la ahmentac1ón Esto puede hacerce por hidrogenación 
selectiva utilizando un catali.;:ador de paladio. también se requiere que la al1mentac1ón 
este seca y libre de azufre para una operac1on satisfactoria 

En proceso .. Detor·. la allmentacion. compuesta de tolueno. x1lenos y aromat1cos con 
más de nueve carbonos. mezclado con h1drogeno se calienta a una pres1on especifica. 
hasta alcanzar las temperaturas de reacc1on requerida, pasandose posteriormente al 
reactor conteniendo camas de catalizador de alquilac1on El efluente del reactor es 
enfnado a traves de intercamb1.'.:ldores de calor El benceno y los demas aromáticos 
que no reaccionaron se condensan y el fluJO de los mismos se env1an a un tanque de 
evaporac1on 1nstantanea. donde Jos componentes con puntos de ebuJJ1c1on menor que 
el benceno se separan como gases 

El liquido condensado, contiene benceno, tolueno. x1lenos y aromáticos más pesados, 
se bombea a un estabihzador. en el cual se elimina el hidrógeno disuelto. acido 
sulfUnco e hidrocarburos ligeros que no se separaron en el tanque de evaporación 
instantánea 

Cuando el benceno deba cumplir espec1f1caciones de calor de lavado ac1do, los fondos 
de estab1hzador se pasan a un sistema de tratamiento consistente en una capa f11a de 
arcílla. 
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EJ líquido que proviene del tratamiento con arcma se destila para obtener el benceno 
con Jas caracteristicas dese<Jdas. Los aromáticos que no reaccionan se reciclan a 
través del catalizador con ahmentac1ón fresca 

El proceso de extracción de aromatrcos se utiliza para la obtenóón de benceno, 
tolueno y de una muestra de hidrocarburos por medio de extracción con drmetd 
sulfóxido acuoso 

En el pnmer paso de extracc1on d1met;/ sultóxido acuoso en solución acuosa fluye. a 
contracorriente con la aflmentac16n consiste en una mezcla de hidrocarburos. un rertuJO 
de hidrocarburos aromáticos y parafinicos se introduce en el fondo del extractor. 

La magnitud del refluJO y su composición, así como su contenido de agua son 
seleccionados de acuerdo a su compos1c1ón de la alimentación y de la pureza deseada 
en los productos La fase extractada se pasa a una segunda columna de extracción 
donde se pone en contacto a contracornenle con un tlu10 de solvente parafinico. Este 
solvente despla=a casi al 99'% de d1met1I suJfóx1do acuoso. el cual se recicla al tondo 
del extractor inicial 

El refinado del pnmer extractor y las puntas de Ja segunda columna de extracción se 
lavan con agua para recuperar el resto d1me111 sultóx1do acuoso 

El flujo de aromatices es sometido a destilación para separar el solvente parafinico y. 
posteriormente a tracc1on para separar los diversos productos benceno, tolueno y 
x1lenos 

En el proceso '"M1tsub1sh1" se ut1hza para producir Or10. para y metax1/enos, al igual que 
el etJfbencen, para remoción select1\.l'a de m-x1leno de me.;:cJas de x1lenos e 
isomenzación de estas mezclas Como subproductos se obtienen benceno. tolueno y 
aromáticos con 9 y 10 carbonos 

La mezcla de x1lenos se ahmenta a un extractor donde se pone en contacto con el 
solvente diluido El m-x1feno se alimenta a un extractor en donde se obtiene en el 
extractor 1 ó 2 como un compleJO m-x1/eno-HF-SF3 Todo el comple10 obtenido en el 
extractor dos se descompone en los equipos de descompos1c1ón 1 y 2 produciendo m­
x1/eno y solvente que recircula por los extractores todo el m-xrleno del equipo de 
descompos1c1on 1 y pane del proveniente en el equipo 2. asi como las colas pasadas 
de la torre de destllac1on frna/ se pasan al 1somen;:ador, donde la temperatura y la 
presión moderadas se obtiene un efluente consistente en una mezcla de equ1l1bno de 
o-. p-. y m-x1lenos, el solvente actUa como catalizador de 1somenzación. 
recuper.itndose con una mezcla de xileno. enviandose esta me.;:c;la al extractor 2. Por 
otra parte el resto del m-x1Jeno se envia a la torre de dest11ac1ón final donde se separan 
los aromáticos pesados formados en los pasos de extracción e 1somer1zación. 

El refinado que procede de los extractores 1 y 2 se fracc1on.:1 en las dos torres de 
separación del diluyente. rec1cl.3ndose este a los extractores respectivos 

El et1fbenceno presente en el refinado 1 se fracciona en la secc1on de destlfación de 
etilbenceno y el resto de refinado 1 que contiene p- y o-x1lenos. se 1unta con el 
refinado 2 después de la remoc1on de los ligeros y se fracciona para producir orto-
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xileno. El p-xileno crudo procedente do la destilación del ortoxileno se punfica en un 
c:ristalizador de un sólo paso, produciendo p-xrleno de 99 5% más de pureza 

El proceso "lnstitut Francais du Petrole" utiflza naftas del punto de ebullición entre 70 y 
iSSºC para la producción de aromáticos diversos 

El proceso consiste en una conversión catalítica ufl/1zando promotores especificas que 
incrementan la select1v1dad 

La unidad de aromatización contiene reactores catafiticos de Jecho tluidizado, en los 
cuales el catalizador fresco se alimenta en la parte superror del pnmer reactor y circula 
en forma continua a través de todos los reactores .nstalados, separilndose al final del 
flujo de gases. 

El efluente gaseoso se pasa a un sistema de purrf1cac16n donde se separa el 
hidrógeno y el gas licuado presentes por enfriamiento y compresión 

La corriente de aromáticos. en fase liquida, se somete a estabilización para su 
separación final. 

Los productos que no reaccionan se recirculan mezclados con alimentación fresca 
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PATENTES MEXICANAS 
TRATAMIENTO NOMBRE DEL PAIS DE FECHA DE TITULO 

INVENTOR ORIGEN PUBUCACK>N 

U S A ' 1 1 / DIC / 7 1 l ~=.~~l:,,_'::º!~~=o~~~~a~e~~a:~:; 
! Me1oras en un sis1ema de trata-'¡ 

U S A 18 I MA Y I 73 j ;;1~=t~:~le~~ agua para usos m- ¡ 
i ~-u,-m-,-;,-- ¡ William 1... ~--~~-----,-~--~-JUL ~-~-~----r"=•u'º.•c,;e:s~ª.'~~:~!~ ~e·~~ªu~~ ~=:~ li 

! ; Schua er-
¡-----~ -~~-------·----------r-

1 
PrOC~1m1en10 para reducir- 1ii 

1 Oulmico : Vicent U S A 1 B I .JUN I 60 concen1rac16n del ion metalico ¡ 
t________ ~assella 1 de efluentes acuosos. 1 

! Ouimico ·- : ~:~~~·:::.;~:·~: • USA '151MAV187 i ~';~~·::;;"'~ de enuen;e~ di,l 
hs:u¡m¡co-·-·· ·-Bruce Randol- ···u S A · 5··;-MAv i 68 · : Tra1am1ento de e11uen1es 1 

h:>-~imico··.. ---¡.~~;~~~~~---· M ...... ü.S A.. { /JüN / ·sa· · i,· ªsªisuiaem_ ··a· · ·1ie······p·ü-nf,cac;o·n ... _de·
1
1 

i ~ Browmn Evan A l 

f---·--_· ___ ···~\-_E __ -_··-~--~-~--~-_-_· _· _·· -·· r,_· ·· ____ ... _ ... ~-- ............ ·L_ .... ¡ 
r--- i ¡ S1ste. ma mejorado para tra~a-JI 
J Flsico U S A '. 11 / DIC I 71 1 miento de agua para usos 1n-

l -------; ~ué~:i~:s~ d~spos1t1vos meJora- ¡ ! Flsleo USA : 18 / MAY 173 J ~~ue~~;:. el tratamiento del 

r--------------·+ ·· ···--···j ·- ·············· · ····--··· ··· ···- ····· · ~-P·raced1rrú·e·ñiO ···m·e.¡OúiCio-··1.;:a·,:a·~ 
! Físico j William L ¡ USA : 19 I JUL I 78 ¡el tratam1en10 de aguas resi- i 
i 1 Schwayer • l dua_le_~. _____ .... . ... . .. . ........ ···-·-- ... ¡ r·----·····--·----···¡··v¡Cirif J.---·-¿~¡-:·¡· i Proced1m1ento para reducir la 

J Fislco ! ssello. _ Macin 1 j ~necr~~!~~~·:~c~~s~~n métalico J 

¡---------;lL!~- . ; --~-----~l-AP.3raroy-·mé1odo Para remo-! 
'¡· Ffsico Gerhard Cond1. · USA ; 14 / OCT / 82 ¡ver par1iculas en suspensión\ 

;--------------..,.------------ _i_pa,ra ª9l:!.!'_~.~~-S!d~:i!!.e_~.·----j 

,..fe_--_¡O_o6g_ó_co _____ ;~··_···_···_···_·-.~-~==tu-s-A-¡2iiTJüÑT71·· .. 1~~~~~·~~~~~~=~~~~j,.;,~;~;-j 

1 

¡ ¡ S1s1ema meJOr-ado par-a el lrala· j 
i Biológico USA ! 11 I DIC I 71 ! miento de agua par-a usos in·, 
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!oulmico 

!-----·-----·-· 
louimico 

Fu..nt•. Coi.c:cton de palen1es rn.alc•n•• 1970 • 1997. 
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(CONTINUACIÓN) 
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PATENTES EUROPEAS 
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. Vas1hk1 
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83 
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: Elfluent treatment 
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~ Effluent treatment 
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•J• .rt1.111; ·''J ,,, •·i.-•r:.•111 1"1. _:_,,o;,•·• .... e¡_,-:. .• · r,. ••• :.~J ... _. d .;11-.:. ._-. • ., 1.1 or '"'''""·"1J t••••ks.. Tho mert cas doschar;;¡ed 
....... n1oJlf•'.l '·' • •"li'''·J ,., ·· ·-~"'"''-""' ,,, 1:;c •>!~-•·• ·• -··••'l 1 .. :·k.. l'lh.•--Y ~-;Jfl"/ 9 .s :..n:..ull•l1 d•~a·-;¡~ lo a ...,._os--_.re 
• ... h·•n l•L•r .. 1w,:• ¡, "'···•e :.y:.1cnt 
•.·.'.'.;~o R'<':;t-tT ,".'.:',' , 1 J':"'O!,.:i·11p . .J.1po 



l'U .JP 0:032'.1492 1~931214 
Ar~ JP0413930'1119'11~0529 
ICf.11 · C02F- 03128 
IC~: C010- 17116. C02F- 11104. C10L- 03110 
PA . ~MIMIZU CORP 
IN : OKAMURA KA.ZUO 
IN . NARUTOMI TAKAAKI 
IN OCAWA YOCHIMICHI 
IN : TOMIOKA KAZUYUKI 
lt.4 : MINAt.U !:Cl.JI 
C T OEV1CE FOR RECOVCRlr.10 HYOROCCN CUL.rlOC: ANO Ml!.THOO U!;EO THC.REFOR 
PURPOCC: To p•o11u..10 "dcv1ca and molhud for rccovonng l"l;tl.lrugun l>l.llfiJu capot.tec uf rf"duc.mg llle GOnsumption ot 
uurn ... nl S:lll!\ conlólmmg !.ulfur by rocover1ng hydroglln sulfuJo gnudfillod as a by-ptOJud uf m1111lhano l1111rm1111nl,;thOn 41 UMJ 
tune ul l.'•cc:11t111g "1cll1.ane lernh.•11Ulloun by lho uso of h1gh c.onc. meui.anul. 
CONSTtTUTlON C.1s.cous n1elho1ne andl hy.JtQgcn !.Ull • .Jc urnero11c..-d by meltwtoo h.:nnunt,¡¡loon in a biorc;.a.or 1 aro fud in!..> 
n1clhanuf 9 1n a hy1..huge11 suUode abSOrb•ng vos.sel 2 lo .. L>!.otb hydro.;, ... n :;;.,.¡r..Ja lnlu> U1c rn-=than.JI g and 1110 m1L:U1.anol 
:ll~!.orbt•lQ l1yd1ogc11 sulfoc.lu 1S 1c..•covarcd 1n lhc biorcactor 1. 
COPYRlCMT (C' 1 Q!)3 . .JPO&a111p,.J.apoo 

PN JP!l5Ut1031 19600125 
AN JP 53083589 197tl0710 
ICM C02F- O 1152 
ICS. BOt.J- 04t00. C10M- li3'08 
PA . MIT:;.uo;t::;HI HCAVY INO LTO 
IN ONOOC:HA TAKl.:~HI 
ET Tf<ICATING MC THOO FOR \"VATER TO OF Tf~CATL:O 
PURPO::>E To lulJ••C.."lh.: 1111.: bt.·.:111nu anJ f10CC1..1lo11u th., ?WuJ"u ln l"u: ... i.. .... uy of L.uariog with llggluhnaol k:a1<o.111g oul lnlo u~ 
tu:ahng far:1"1y. l1y ch.""11u•11u h1gh rnl>lccular •uglu1111.;:1111 11110 thc rota1y ~anng c.ttposed un UM.1 s.i.Jd of w.ater to bu tre.atcd In 
lhr waslu w,"l!Cf (!Olu1Jg1') hcatu1g f,"lC..hly-. 
CON:iTITUTION A~ 1a1.on Ll.1Jes. 3 lllh .. -d lo a roto1l1111.1 ~flaft 5 po11c1f01luot1 lh1ouuh a t>e.:1n11og e ara rotntc•d by a (11;..,,nu u1u1 7, 
and SlutlJC 2 1!!> 111u1.t:..J u11110 ducc.l•un of a1row. 111 ~ur...h :oludue pun1p 1, a 1roct1uod J;1Utr1µ V 1:0 th1ven 111ro1.1u:1 lowur J.!Ylloy o. 
t>Clt 11. 3•ld Ul-JPC• J><lllc; 10 l.111..·d un tho rul;:itn1g !>UJR 5. anCJ s.olul.oLL' pul-,ru•:r (f11uh n1olecular •O<Jlut1nanl) 13 havtrlQ s.&n1d:ir 
,..,sr:o-...ty as O'-'d' 1..••I 1s (:0111.nuuu~I; c.h¡,uouJ 11110 lh.: uu1cr c;;.irc.u111lu1cucu ~r luu bcoHHIU e; lhru1.tt1l1 o1 P1<'~:.-lu1....J l>'!JH! 12 
COPYRICH T ,e, l 980.JPO&n1np . .Ja1;oo 

=--·1 .Jª !.-:01:'267'~º 19'!1)0.;.!::!9 
"'::" "'"'."'":'"~:·• •?-?"":'u=3 

.. -: e a:-J- 01100 
PA . KURIHAflA SM!Gl!O 
IN KUM:JH;..RA :iH1CEO 
::.- •.•:.·--~ ... ;:. .::.: "3-;·::.~.;..-··.:;. ~~9.:.:::.._:...~..:~ 

PURPOSE T ,, p1u-..o..!1: thc 1.<lc .apparalus ot ~rnpl•! c.ons.l1'Uc'l1on vcry COJ!Ot lu haw:JIQ ¡,1·.¡J cn..ibloo:l a c.al~!e tu~cd1.r to 
'JCncr.ato st•..JO'.J ml'll•:iru• g:is ul h01no and al n. 1c1..111 ..... :ry low c.o:.t b,. lio..-i...11:.r lhc bf..::.1 u?ae ... r n•ghl s.oil ul '--1tt!e 
CON:::.TITUTION tJ,.¡hl !.e1.I (a) uf rn.ioy pigs LM:111¡J hrc.J al a tarn1h..-u:.~ ""d J4-llW4t1Ct ar.: puured 1010 s...i;,,.,;¡ f,:tr3•,o'"\ -..e:.::.._: 
4 and f1llcrcd l"loc 1tllra1c is llu .. n puurecl 111to g~s gc1oi:.10Jhon vc:;. ... d 11 thro.Ju~h t:.en11cct1on J.>1pa 12 ano ~torctJ to '.:>-·nerat..: 
ntclh;1nc go1s. wh1r..h is s.torcd m bu• hd 10. By o¡..cnirnJ "'ª'"'º 7b U1e C3s ;;;o felJ lo a IJ'as. a¡ .. phance from oas outh:t 7C: 111r::¡c::;'"1 
ptpmq e b:J111..•d 111 lhe g1ound Vc~el 4 aw:J ~lorauc 10.nk. 7 of vcs.~I 11 ar..: ~11ncc1cd. ,a,~(J p.pe 1Z f•n lee<J111o;1 t!le f,llu 1 ·~~1 
'"lllll r..o•I ·~ 1n·_1t<1c•J :0(; IP>at 01.tllcl 12b pornls lfla vit;.inil)' ol thc cenlcr uf '-OrúC b<..lloln 7a or lauk 7. 
COP",.RICHT (~J1!Je:J . .Jr'0&3rnl"l;.Japio 

F-"N .JP !>50~98~9 t ~800506 
lo.U .JP 521U:J'a7~ 19770914 
IC~.1 C02F- 1 t.04 
1C5 CtOL- 02 .. 00 
PA AGCt4CV Of-'" lflD CCICNCE &;:irnp: TE!CHUOL. 
IN t!'.:tUO;• MA!'.:l"•ltll<O 
1" H~",QA R'rt...11CHI 
11¡ OTAJt.;..r.fA VOL'JI 



L':" A"AE.•-C0:...._,;,1,.¡1..:,.L:.1,: • .,..r •. ~1,1...,0 
PUí.f:PO:::.F Tu 1"ú .. .;.u tt.tt ~:.t .. r ..J•..iu:.io.- ;,¡¡ p1c1..c-:.s lli U1.J ;-.1:.:.c-.ou . ., ;,, ..,.n,.:.f\ 1ncth.11nq and c.arbon d•<>.o1edu g.15 gonero1tcd 1-n 
,,,1 .. 1f1~1l1011 Pfo;;c:.-. nr~ b.uu1.1r1t •nto \:Onlou..l wlth Ucl;.oU11., l.:.1: J !>l"'r'' ~.;h.-;)"'º' ~1.or1 p .. 1111 n1othanu a1td lhun tho .tuny IS 
!.ub¡i•t:.l•.•11'• .a llfluul:1c:;t ... n louOllllu!OI 1,,. h.co .... ,u c...1L...i.1 J,.;. .. ,40 :_o:.. 
COU~TITU11-:>r.& Th~ o•u:iwt;. .... .11~lcs 1 a.o :¡rc.1...nJ o..· . .J -..1.;ir .. a ro: •. _ :.: .... ...,;J<J ta.ni'. 2. nnd thcn thu gru1.1oJ wa!.lcs ara 
c..i. .... ••1• ... 1 1nto uvJ .J••t.:un·l-' ..... >-;.u1, ~.;.: .... "l ..... 110111 ll•C"• a•u 11 ... ...11 ::c.a .. .J ;, .. d 11 ..... ~11o1nt.1-c.J~n d•O•tdo m1aud ons ol.11a1nud in 1he 
•¡.1·o1l1<....•l1<,n 1 ... , ... i::= 1:. :1.~1u.i .. cc...i TI.u 11..·5•Ju.1I 111 .. :1 .... 1., i:. tJ .:. .. 1:u11,·1:.J i.1•1.l !>l•·""d U• thu storage tank. 7. The hcutcd Mo..ny ·~ 
t..11.•••J'--d "''ª lhu 1.,,,,..,l.1<...l1 ,,, tJ••" 'l l.., h·•••..i 11 "''º c. ... u .•. 1<..4 ..... tl1 t • ...¡ ... ur~ , • ., _11111 o.1rW<!'r 0111 •havrobtc LUOd·~•On, and the 
u•·nll!1a11.•d 1;~11boo •l•u .. 1J•1 •:. IJ.:i:..ult.,.11.:.e~ Jnd :.11 •• .:J m :;...: :.lor .... u tJok 11 "nJ JJ!>g lhu slurry 15 scnt to 1he ~11~í1C"-h(lfl 1an1i1. 
12 Tl1c 9as ,,, .. nc1.1lo.: J 111 tfu.o l.11, .... 1;.! ·~~ni tu t11.: c.h.:'""".:11pu~l1t.o11 : ... 1.lt. :J o11KJ lhc s.luf1""/ 11- put U1 the soh<S-loquid ~paraloon '·'"°' 1-4 "Th•J ... ,., •• 111.nar' ! .. .; .. or 1~ 1-.1··• .l 1ra ... 1uJ .1i...J U1:-.-t1J1;Jo1tS nuJ 11.~· J•;¡•15.lod !.ludge 16 h;. "''11.ied ~!O. o•a•n1c teñ111zur • 
•. ,._ T·1u•;. tu_¡••¡_,·., .1 •!", ,., 11·•: .. 10.: an¡J i..J•ll<Hl cJ,o ... .:~·;:;.:;in t.a; u;.:.oveic!J 
CGf"YHl·,1tT ( • 11'.1..:0 .• H-0!. .. 1.:p .: .• p<:> 

l•t..J .JP !.S1~;.J..; .J 1'.·."COC.14 
Ar.J ..IP ~3·~~:..·.,•: ~J.<!121;:_ 
•CM co:-t·.:. ~ 1-: 
1c:¡ CH • ..: O!-C..4 
¡· .. -... :;1Jr.11r.;·~ ..::: ........ rz CC· LTU 

OC'JTA:,,1 r:o1C..•ll 
l:l ,,·.•.•A:.":A l;.KL11.r:;':) 
IN :':ATO TOC:.•111..) 
U. TA"°'i ;,.·. t-.iC.·-HI 
t T Tl<L.;. 11• ..... •.!'. lt .. ...> rcR CuKE: e ~·C:t4 c .. -..~ LIC .JIO 
Pt ,l•~·VJC' Tu ... ~1 .... 1 .1 l..;. .=.:,; i..r111 ... u;.ll<1lu.111 L.of t. i;JICd ..... 11u1 :..JI 1u1nov11•-.. c.c,¡1n1-1lca CU c.1~llf by tho p<occcJure '" wh.c;..h 
t.• •:l H=.:; "''1 '·•·•• -..;r.; ,.. 1.1· .: •• : ... ...,J uul of ~i..e '-'"C" .,;a!> hG,.,1.1 a t.. , .. 1c1nDry r.Jl M :0.:111 1:;, a<Jl.le-d tu lho lll..l••.,J to 1nsolut.1h.¿e 
,_."'~• .. ••ero 11 · , ... ,;.,1 .. .: · 1 <...l.." ¡....1:• cr¿ ·~~e, 1 ... 1u..J LJI nwL.oL•'"'" .... 1i-. ~ir. and lt1v11 thv lo'lu•d 1s. t•v .. lt.....J w1th act.vated 

.. 1·1·· 
c• ... l..;~f• r·.J1·•;:J lr1.: .. ~ '•1·,11l 1 ,~ 5cnl t:> Uu: :.lr1;.;...:r:? :m::l lhc1111c'\t.:d t/ U10 :-.tra1n 3 to rc'''º"tl' mo:;,t of NH3, H:!~. aod 

~e,.•¿ lo •11 P ~;;; i ... ., •I 1: • .:11 !hu l.M.Jlh .n h'-l'-•J 1:;, :;.i..ut to ttio 1 . .,.1 .. : ..... .:o~p3iJt.:>f 7 whuru con1plca CN 1S reactod w.:h a 
· . ,,. "• :.1 • ~ ·. ,·• • .. •11•.:. .~ • a t.J -...,,,;ill 1 ) h"1n :t.·~ ~te• :-._¡e lJ• .._ !5 I~ 1 .. -.~lul••h.rc Htc c.c1nplea CU. and then u.~ 

••t , ... 1 ·. 4 1<''' :-.. ·"" .>.!• •• :.-.; L.r .. ,, 111¡c~11.•o.J t1Cf1' :t .. • .. ~u·; ft.:.-ur 1 l ar,¡J :;,,•;..aratL•.J ""º' bul>~C!> lh1ou~11 the popco 12. 
f '. !·· "· •I , •. ¡, •. •I at u.i.: ~,.,!:..,111 1-. • .. cnt uol:> t:H; :111 .. 1.on l .. tli.. : ~- ..;;,,11..,.J ..... 1·1 111•.._h ... atcr (or the :-..., .. , walet> Sr.ni to tho 

.11. r i~ •• • .,. t.-.: ,, ~· .1•· .¡ 1·c •• :l"J. uc. ... .-d or:to 11'.,· 1:11_lr.. .. i:r t 1 ... :1..:1.J ~:-.dutt i:. '..C';>;u;.tc<J. and 111~0 a1 ... c.h.:1rtJud ª"" 
... : .. 1 .... \ .. f 

c:·_.p, (~r~1i· ;'..''.'J .i·~~ .. , •. .J .. p,u 

- •-:, 'C! ._;-. • 
..... _;-,-., 111-4 



AN .Jp !>41;?.6.t.!JO 1~7f.11U02 --- ---- ---- --
ICt.1 C02F- o:v=e 
ICS C02F- 11.04. C10.J- 03102 
~A : HITACHI PLANT ENC &amp; CONSTR COL 'lD 
IN . KITAMUfl.A TAKAO 
IN T.ANAKA AKIO 
ET : lHCATMC.NT OF URDAN CARDACE 

------ - - -----·- -------- ----

PURPO!OC lo altaon to uhh~o enerny ava1lably Lly a mo.:1n~ wflGr.:111 an urt..ln g .. ,t.o.;1ge ls '5t"clíminaóly aeh,.dtateod ID be 
!'i.••p:unlo...S 1u10 u d<Jh.-drakd 1.JA1baga ond • rolu•$C:'d ""· .. 1ur an.:i U.e d<Jhyoratod g~rtJOIQo lS dtt00mposed by htJuUng and \f\• 
t.-lo.:P5Cd water is SL1lJjectud tu \he tunnant01Uon tro.;;atmcnl lo treal lhe gurtw11.1• ef1K.lan11y. 
CON.:lllTUTION All urb.an uart>age Ls Hpara10J ln10 • d"t1:1dralod gart-g"' a and • niM•MKS w•ter 8 by Pf"•UtnlnaJ11y 
dchydr.111110 ~-mJ urban g.nt.ma~ by a dehydrator 1 and ltie dahydtatt:d g11f'b4Qe e I!. lntrodui..ed 1n10 a he01l docompos&Uon 
lq111:u;;e 2 10 and :;ul>1ci..-tcd tu 1n.1 ht:al docompoSMllon to lonn • he01l d•~"'1mpo!.dlon rusoduo 10 •nd a deco1ropos..i1.on ya' 11. 
111 lhis t:.1:..r. t.>ec.au~ lhis docu1npus.11on gas 11 Is a c.orut;>u?i.t,blo ga.:;.. sa1~ ~.l:. Ls pa~ lhrougn a coolet 3 to a.eparoato • 
cool•-d water tlluu:m 11nd. U11.!1Ca!lcr. uhlu.~ as • luol ul tho hc.jl rJ.:i..c.1n~t1un lurn~ce 2 On tne othcr hand. bocai.s.u \he 
•clc.1-:...:rJ w.11c1 i.::u111au1:0 Oln otg sub:;.lanc.o in a ho\,}t1 ron<;.n, 11. ;lo trcah:d •"., n1cthJ"O fonucutation awaratu::. S ThcteLt. 
whde thc hcJI crhc.icncy 1:;. c11t1an1..ed. lho u1tJ.ian gJ,u,.,yo 1-. HeJhM1 l»Uffl~ur..11. 
COPYRIGHT (C)t!let ,Jf>O.S.amp.Japio 

PN . JP ~70SOS98 196~0325 
AN JP 5512C.!.47 1<;)600~\ 1 
ICM · CU:'~- 11 •00 
tes C02F- 11100. CO:'F"· 11112, C1UL- OSJolG 
PA FU.JI CLEClRIC CO LTD 
PA GOMI YO:::>ttlO 
IN GOMI VO::OIUO 
ET . CONVC:H.GION ANO TREA1"MENT OF V'JA:;i l;. ~·:et 1 .t·.::O .:OL'.JC:f..oC COIH AIWr~~ ORCANIC SUU.~TANCt: OR THO:. 
LIKE INTO ~OLIO FUC:L 
PURPOCE To cunvc1t wa?.lo l»Ucil OIS :oludge c;.oul .. 1110;1:J 01.;amc !.uL.;..t.u1co Jn.J t •• n ll"J h.Jh w •• 1cr cont.!ttl i.uc.l1 th.•t ol 
&1Jc.'JO% water co111 .. 111 a11d luw hc01I uf vapu11z.111un. or tho >;lo..c 11110 :oohl.I lut:I J!l<J al¡...,...... 1..1.~·~1 t.v dc,,..ai..:ru•o anrJ d,.,.;ng r.,td 
w:1~n 111 wluch dcw.1tc11110 Au•.h.a1y ll\ll•n1 su~~ ,1:;. cv1nt•u;.1:~11 .. ~.1, .,r ...... w 11 • ..: .. 1 LH tlic lo~.c 1:. 11\1 .. C'd p11~.-.. • ..ou!Oly 
CON~TITUTIOr~ Ha ... :.!uJ>JU (<1) nt wluch dcv...olc1111~ _.u,.1ha1y .1,,c1.t ~.1t:,.h ·'" CJI• ~u.hc>n J'..h ..:>r V•Uvd lfH-•-il 01 U1..: 1.1<.Q ¡0.1.J 
fl.1oh 111alt:<.u1 .. , tloc.culal1ng uuent •Ue ad<.lod 1:. d<:h-..ero.:d i11tn u, .. .,,, !.luJua ve· .. :.el 1. Jnd ?..;J,d -:..luduo 1i. au1t.do.:d b-, 
u1t1uduc111~ ;ur lb} 1nto lhC !>lu<l<J•-' lh1ough a d:lfu:..v.1 tuL.: 2. Tttc.:, lli..1 :..lu.J.ie (.i1 1-;. V'-'111pL•d 11p 11110 a cc..1K.11;1t!.Jhon lank 3 
.am.J os -.cparalt•d 111!0 wJ:.lc v.Jlc1 C-) and r.lud._¡c U• tlu~ lJ•I~ 3. 11.01L··•':cr. lhl" -:..•!p;ualt:cJ :;lvtl~Ll 1'!0 lh•.,,....1lu1c1J -.o f1F• tJ u:Juc.· 
1ts. wall" contcnt to &lc.C.S-Y.. 11irou~l1 n dchyd1a1ar ~. ll1u .. UuwJi..•1o·d sJL...!;,¡I! 1-:.. de1tvc1cd ln1ough a con-..c¡cr ~ auc11s -:..c .... 11:tJ 
m a ">h1111>g poi C.. •'lltd 1111'!> slull:1e ,.._cut 11uounh a c:~H<.!f 7 lu1 cc:o.~.:an: r:.i1: dt.::oJC:ry. thcn, ll 1!0 n1.:idc lo pa.-.-:. lhrough a 
C-Oll">ló111I 1"1lc fCC<ICI 8 and IS 1..h,llfjt_·J inlo a lJllCI 9 !.l111Cd 1.J)' U.e f,:JI JÓr. V.;lu.•fl'IO. lhtl !.htlJl.oC Í"i fl\l ... f'd -·~~l t1r,t ''°' tf•fn"(!h .1 
f•.1tl•lh• lrt·cJrt 10 ptov1Jrd fll lllc l>ultorn ul lh.: 1.!uc1 ::. .. .;1:..1.a n1:i~..r 1: . .: !.lu.J;u d1y up lo U.e n.atutal 1nc-111._:,.1hon hn11l. lti.:n, 11 
ll» c..h.uucd 1111u a 1ul.uy llu .. h.toJ \.K.•d 111ctncaratur nnJ •:O n1 .. do !o bu1:1 
COPYRICHT {C)1982 . .IPO&mnp . .Ja¡HO 

rr-i JI"" 57127.t.9~ 1902uoo7 
AN .11' ~.r.utJ'lnU 1!.>310:'01 
1~M cu~.-. t 1102 
ICS COSF- 07102. C!Ol-- 0~·49 
PA 5HIMODA TAKE~ltl 
IU ; :¡~tlrJIOOA l J\KE.~111 
ET . TREATMC:.t.IT FOR \o\IA~1E LICUIO OF CJl~TILLATION OF SHOC11U 
PURPOZE To 1nako ....,.1~.1c hqu•ll ul d1~1&Uat,.Jn ol ·c1u.c11u· (:o .. ~·c::.i.-.~ ú1'!>t1lh.:d :,p.111:..J ut.:;bl.: as aua.111arv f.JCI fer coal iiood 
hc.""l"''t 011 bV sub¡ct:.l11og s:ud wa~le hqu1d 10 !.011-1 hquu:i ::.cpO'.uati• ... n, tcur.cnhn'.) ::.ol.cls by lhc u"".e of aerot11c. QCnnt. and 
s.ohd•ly1n'l thr. ~.;1n1c 1n fh1wd•"·r 
CON::OTllUTION W.1s1c hq1d "' d1!.l•llahon ot C11a1..1 ... 1!. ChJr~a.:d into a11 c11.:lur.urc a~ 1s. suh¡ccietJ tu .-.c.hd-hq·J>O 
.. ,CIJ"1tal1011 Tlu: !>OlocJ•. ,,,._. 1t·111uvcL1 !ho1a.:lron1 .111L1 ,.,,, u:lowcd to l.lry. nlh:r wluch lht:;;.o are p.led an~ a1c tem1e1otcd t..t 
t1crob1r. gu11n~ 11 llll•y are :unu.-<.J ovcr duunc1 U11~ cuur~o. 1h<lrou.¡hl; rn,;lurc-1.J c1g. h.lll1l:Zcr 1:> ot.i1011ncd \.~,.'hen 11..:S. tS \ch 
"";.lano.1111:1 fuittu:r, pu-.Jt:iy ~.oht.J'J. uf u1uu1•<.J 15"Ao rno1~turc: c:o11tc.111 re1r . .,.111 :r :;...1ch ~1.d!. a•o c.ha1g .. d 111!0 ce.al Of hc,.vy ..,,1 
urodcr bu1t110•1. lhcy bu1n .... i..·il anll lhc1clorc lhe,.e ~"' u.-.able ¡,t; au.-.1110·11 ~· lucl. By lh15 trcal•ncnl. the wasld tiquld of 
<.J1 ... llll:thon of ~t.orl1u 1~ uo;ell clh!Cll.1Ul:t for lc1t1hzcr or au11.1ha.r, lucl w1tnvut 1cquu1r.q mlric.atu m:>lallahons. 
CCP'(RIQH T tCJ1 'JB2 . .IPO&a1115J.Japio 



PN: .Jp 571741D!a 19U21U;.!13----·--------------- -·----·---·· 

AN : .JP 55131300 19D0091!i 
ICM : C02F• 11/00 
ICS CO;!F• 1111'4. CU8L-101JOO. C10L· 01132. C10L• 0~1-4, C10L• 0!:./40 
PA · NIPPON KEMUTETCUKU CONSULTING Kt( 
IN . &ATAKE TAt<C::O 
ET · COMPO:::>ITION CONTAININCO NATURAL ORGAfUC MATERlAl.. ANO PHODUCTION Tt-tC:.HEOF 
PURPO~E. To s.uparJt~ thc uahancou:;. 1na1cnuts In natu1al org. 1n.-tun.&I:. 0<1s.dt and ¡:c.onornicall1 lly di:.¡.....;rs.lng and 
suspc11d1ng the nW1turo1I ot') matut1<1ls canta. c .• chJnuou:. 1n.itel1als ""'1th water•~ 111 mcdium. and 5-epa1ating tho a .. t1anoou:. 
1na1cnal:. then knoading tho :o.arnu wllh a v1.s.c.uela:o.tic n1Jtori.oll wnd .-...-iMJvlng tha o .. GA.os.s watuf" c.ontunl. 
CONCTITUTION N.-tur.al oru moatartals c.ontg. a ... :ranuous n1atorl¡¡ls s.uch as pual, bro""'" c.oill, powdcrcd eoo.I and othars .,., 
su:.pe1uJed lo ;;.in aq 0.1~0% su?:.iu:n:.1on w1th wah:r a:i. a mc.td1u1n, .1.1nd Uu.s aq. ~spftn5Jun as na-ed In l;.tmln.11 now, 
wt1erf'!by cauancous 1na1c11al.:o a1e 'SCJ.1•Ua1ea. aner whlC.h lho diluto ~u:":.pcn.:01on Is pa.:o-.••d through a filler rnac111no ol 
1cla11vcly co.'lr?:.c mr.!.hcd wi1a nnls., wh1.:1t.1by rolalivalt largo axtranoous n1otcOol:. a1.:: 1cmovod, aoa • tahnud su~pons.ion 
ubld lf tt1os. u .. lu1cd s.u~pcn~oon 1s. vut 11110 a h1gh v1:.cocl.-~.11c 1na1enal undcr k.ncóld1ng and is k.cnaacJcd togctner lhe1cw1th, 
lht! :;.uspe11dc-d :o.oluJ:. .uc uc.c;ulu<J~J hotn lha :..'-:..t"-n~on into lhc h1ti.1h v1:.'-'U.:t-· ... 1n: flhtl..:-11.i.it. and w.iler QOc!"o out ur tha 
:.y!olcrn. Thctc a1c as1~h .. 1t. poll..n, IJt. •laciic PP. ulc. as Uta h•Uh v1s.coul,1:.:1c n1.11tc11.al. 
COPYRICOHT. (C)196::,.JPO&amp . .J.-p10 

Ptl .JP 580840')2 H~630~:0 
AN .JPS619:.!/79 to;,!Jtlt14 
ICld C02F- 03100 
IC::O D2AU·5!.,QO.C10M·O~OA,C10M·11100 
PA NIT10 KOHKI COL "TO 
IN MATZUMURA Mil SUMA 
IN YAMAOA TA:JACHIK.A 
IN MIKITAt-41 "lVCttlO 
ET PRE\iENTING METHOD FOR CENE.RATION OF CMELL FROM V..'ATER GOLUULE CR1t-40ING 0,L Af.10 CUTIHOG 
OIL 
PURPO~E To pH•,..cnt thc g•:11c1.Jtion of s.e'-"hc n1.llodor:-. lrorn water!.~ lut.lo \,t.,1'1111-J 01ls, ele. aod tu ltnpr..,vc c..uUill'J 
elf•C.l''l\Cy ,,_. .1o;>r.1hn'J .an:J ao11at.nu thc w.ttcr s~l..iLlc.• c1111du1g o.;,. arnJ c.ullm:J O•ls w1th t.nu LubLlu :1111.J st1,.ip1c~-.lll'J lhu 
U'º""'th ot facul1.otovc .111.1..:1olJ<?. 111uld. 1..·tc. 
CON::iTITUTIQ,·4 Paol1!1u••!. 5 l..ic..alc<J 111 tlu:: u¡.:p..:r p.u1 in an 01l 1111i.. 1 •111d par11hon J>l.11..::. G loc;.ated m lh~ lu· ... 1•r pJ1t ª'º 
.11<;11".IC'l..I ;itt1·111.1tcl.¡ CuLLuna pl.ltcs. 7 ,ue sunk 1n u.u w.:ih:r ::;dut.lc .. :1o1J,n..1 o.1 aruJ c. .. l1111u 0112 c.ont.1u1c1.J In lhC tolllk 1 and 
olll o'llf rurn¡> "' t:(..lllll"C::.~.Uf ... l;:UIUIC<.h.aJ to lhc i;.1.11t_s 7 tu O•!llO.:t;J•u HU••I•.•··"·•!. P•CC.C!o of tJhLLlf! Ly th.: p.l..ilo.;S 7. Voih1lo tha 
water Sulu!.lc •¡•1n<J11•'.J u1I, llu• C.ulhng 011 unc.J Uh! uol:-. anc.J w .. tcr in t:a: Qlu,J1ng U•\S Dll" u111lo11nl:t ay11 .. lc-•J bt lhl.'I 01utu;ll ~ftct.I 
ol !hr. 1,uLlJ!•: .,.,., ""~ '"-''"d lluw. lh~ 011s u10 ou1 •• tcd tu sui ~I Q.it:t>.:~ •I •olo thr. (Jo111.:lt1•<1 011 a11d (.utlnt<J c..ul l•i lhu RtJtatoon 
•·l'•:l..t Thc ~11•1.·.I!• "' l.1•.ol1.1lo.c .111.tc•obc and n1ulc.J l•"tl•h...1 U~al C.•" t~ a• .. 1u~..: lur JHolli::lal..l•"n of • .,1-, •tn,l Yoaler an<J thc 
•J• 11~?•.1hun ol ~··~l•l.. U•.tludcn.:o 1::0 SUlllUt.•:.::o~d and 11 .. • o:.i·.:ncr..ii.011 uf •.rnc!l:i 1:. J.>ícvc1.h:d 
COPYRIGttT (C)1953 . .JPO&a1,1p . .Jap10 

PN JP ~~O'.JOQCO 1~6305~9 
Arl JP SGl'.JO-t33 10011126 
1c.r.• cn:;ff. 11112 
n;~ B04C- 0'.lJOU. t.:IOL· 0~00 
PA r.t.IT::;.UUl!:.f 11 HE.A'./"Y ltJO L 1" 0 
UJ ~t:IKC YJ"-JUl~Q 

lf" SHOJIMA t;..,:;JilKAZU 
IN . OGAr.11,. ,.· ... y .... -...1 m~o 
ET ::;.LURR'I' L..Lt·i"fDRA TOR 
PUHPo::;.c To pc111ul e.y• 11c.1! u'..•? of n1ulhcl'" loqi..1,..r in SliJny tr:J11::;po;..•1..11.o.1 ... 1 .i.'.I l.:;w cenen b¡ c..on11ccl1nn thc rc!>pcct.ve 
1..h•.(..ll;uqc 1·•1·'-'~ for ... cp.u.11c<.J water frJm a co.11:..c c...,c;.1u:u ... a :;.c..it:cn an.J a c.e1;'11h:i;;.11 !t.paratur to a buffer tank. and 
c.01111cr..1111u "".: 1..111k 10 a 11111: (.y',l• ... 11c 
CQIJ:;.11TUTIOr-l 1 h1! :.cp..11.ltt!\J wahn 1n a bufl..:r tJ1,k. -i,,. d•!".Ch.1ru,.•d fru1n dt!.C.hJIUC prpco;, 12. 19. 21 lor scpar.1lcd ... ;.ter 1!0 
::ou' .... •·d 1,, a 11.1 .. -.1·•~11 J>UlflJ> ':J 1< .. r :..u::.vcndctJ ,,., .. ter .and 1-. fo1eud uil.;;i a tu1e e7clu11c ~ th1ough a supplt p1pr 14 for 
..... -.pcn<.Jt:d w<1at••r lile •J•cot:cr parl uf 1h•! g1:unc<..I Cl.li"d ~uJ¡(..cicJ t~ t.l .. :".?.•l•<ri,hDn 1n thc cyclunu 5 is 1n.:1dc 11110 .:u11cd !o:u11·,­
,,..t11ch '" fo..••J 11 .. ou!Jh .-. oJ•·.._hilH.JC p•µo 18 lor eonc..d. ?:.luriy lo a ecnh•luy;d !.cp.-rakr 3 111 lhc :;.cpa1alor 3, lhe gra111ed coal 
au· ... :, ... " 1111.,r l.•f'"' 0111ll thro Qll.'alcr pa11 ol lhc u1.11ncJ cou: 1:;. c;,¡.olunaJ :i:.o c.1.1nuJ. :.luuy Pdr1 or tho gra1ncd coal IS moxc-d 
w1lh 111<' .. ,rpa1.1t•·•t wall'• ho1n lhc t:yciooc S t.tut Uus w:ih.::r i::o fc.J as rclativcly c.lc¡,n wale1 tl11oi..gh a d•S•-IHllf']C p1µc 15 fur 
!.• 1•;-,1;i1'•1J v.·1\1..:r nito :11 c.11cul:1lm':) wJtcr tank. 4 



Pt4 Jf"5~0~61fla tf,840.o!1CI 
,".,t4 .JP 571J,:j,;",'.lf 1~8~:J:3C" 
1..;l'.• C01t=· t • 10. 
IC!O CTOL·0~/'44 CIOL-C:..• ... 
p,;, OG1\1o0.'A ._f,/.fQtJ;.n1 
ltJ OCA\•JA t•tHCr.IAiJ/ 
ET C<:iTEM FOl<C CON\/CRTI:-..::; WATCR-CONTG. \ºJA:;'.;TE MATI~H. INTO :..OLIO FUC.l. 
PURPO::;E To utJla•n nro;UHlno \J·•:O and sc..hd F1Jel rrom walor-conlg W•:..la rna1Uar such •s 'ª"" garbago. by dahydraUng tho 
walcr-conlJ w.r.I<" ro1.11tcr. h:1mc11lln~ .itn arnuent. adrt•n;¡ a daWc.111.t.,r to a dahydr..iled s.ohd p,art. df')'•l'\Q ti, 9dd1ng a a.t1Gking 
il r•·nt to •1 .in•J 1:.c11 U•Jnu1 .. 11ny 11 
cor-i-... r11ur1or. ru-1 J•v'-'f·""\J-. rct.""'"º 70~ -.a1er 1s c.h4'r'Q<."<I! HI a t1np~r 1. -.uppherJ ttuough a convc.,-ur 2 anu • 
•1u.u•ltl.1ll"c r. ••,J••1 3 lu J dch)dfJlor 4 anc:J dL•t1;drated lo a ""'Jler-1ut .... n1n:;¡ ratio CJf SO lo'- Tha re5ull•1>g cfflucnt 15 scnt lo a 
f,.,.,,,.,.~-1lu.n !:In" 1 !! ,,.ulJ f,.inu.•1.lt.'2 lhtl'rc•n A C!e.J<Jc..11.ter 1-:0 adrJo..•.J h1.on1 _. q toto.l1va fat:Jur S lo lhe dct1-,dr.alec:J ~f,(J part. 
;..11._r u.r :o, ,.<J 1 .• r1 .-. i..,. ...... J<.•.J t;, a u ..... ._.,. cs. •I 1:. t1 .. r1:.Jc110..-.J lo a auer .,,kJ a1 .. :d 1r.01c1n lu a w.;alor-u:t.;umno ratio below 20%. 
A._ .1 hL'ill w.ou10...c J...,1 Ull.' d11cf 8. lht.'1rnal CflCfC'I furml.-d by ~0~1n;J ml.:l11:lllll gas fornicd 111 t!lu fertnenlóo!liC>n l~nk. 18 trom OI 
·~·•:O 1 .... Jt l'J I<..: .1 11, •:,.1.1o•,; •'.> Lurr1o.•r 23 •:O u::;.t..J A.t,..:r t~1u :.ol".J p .. 11 n.;..,11.¡ a ..... tcr-rct..J''"fl~ raho bclow 20~9 os k.neóldcd 
v .. 1h .1 :.l·L~"'' l•.J• ''' t • .1ni..011 13. U1tl' rn1..,1u.e o::;. ¡:;rar .... lalt.•d t..y a ¡,¡ra11 ..... 1..ir tS lu obl.:1•11 :.ohd fucl 
:.::c~r-- .. H.GHT ¡~,: .·'...·' .J:°'~!..1 ;.¡ J.1..,.0 

P1' Jr 5~08l. 1:.;:;i '".l4C'.'..J'J 
l',tJ JP ~.-·~:I;",., 1~-~~'10.:?? 
1c•A co;·1 11.-1·.J 
IC~ C 10G- úl.t.rJ 
'•• Of<.Af.Tr_.1:0 ·~~:.L:Q i:, r.o<_,..",f.•..JT J r~ .. tól:.O 
f ~ J~;'f...P·""'' r1·_:, •• A- o.:_t' :..1...;:;.':..TAr .. cc u-::.;r.;.:; .:..:=Tl .. 'ATE:::> ::;~L·:::~c ""~ RA· .. ·.; MA.TEa!AL 
l•t..f-.:~·o-.:.r: r,. • LI -J"fl ol c. •• 1ar, ... 1 '"'"'"" :o:run~ a;;..E• .. 1:.,-. t;¡ IJ1c1rr1J/I¡ Lh:i~r. ,.u:ou .J J hqu•U 1111 ... rure. p1ei.J t..y <!1::;.pers111g 
.,. , _,_•ju::;. i.. ,,.,'4., .... :.. .• l ,. on u . ._. JQu• -ur. ~olu1.or1 .;:if '·~<.11tl ~ct•w.-ilcd :.J..J.!'.JC. a ""Jfrºf· ~olublo o1lun1u1u1n safl • .ln 1ron wtt. t•lc 

J •: ... ·n ":: r ¡ ·-. 1 r •·;.! '"''·ar ::~:>·.·.!:c:l~d•.•;; ~ 
e, .~f:;Tt rur101. A" ¡i.. .J ,.,, .. 1..,1c (e) c;.in1µfl!.""J 1 .. _¡..,1rJ ..1ct1..-.11c.J ... lu<'..;c (J) u .. <J., 1,q , . .J c..ol.il¡r!ol ¡t.iJ c.Ll(J by tJ1$p<!'rs.ng 

... , ... , , • ~ .:...1'''-'~ "' lht.• a·¡ueuu!i. ~Jo .. 1,.,,. ..,f -.111._• .. :.I on.: c..I ..... 1._r.:;..;1ut.·~ .o1lu1111n-'"'· uon ao COJlp·•I !.."lll._ is 
r • - ~ ... : ;..-;·./! I"./" .. ·~ f".; I! 1-: /.,,,,.,,, f.•,ff."':..,,' ?'/·'' :,.;.·." •."/ r,. , ........... • •f •' /•0'i'/'J'".•,r;1!1f~•/ r; 

i.j ..... : ,, « , •,.,1 .1 ..... ..: :: •·: · ,1,.._ .,, ..... µc.r"us. !.'"'t.!.IJllC~~ rr .. 1;1 t...: ... '-.1 c.J .. 1. :-,,:,c..<'uus. c.ldy. =~•1t<A!'.::U. ele rt1e ro1hu ~r lho 
• .,,,,,,,._., 1 f •l' 1 '"" '·; ~,..J '"'"'-· t: {LJ •!. ort1•11o11, -:'"O'.",(~:>-,,.:·: ... J•ll! w..J!~r c.0111c11I 111 lhc l1qu1.J" "'""tute (c..} 15. O•d•nary ... , _-.,,';j 7,.,,. 

rHF.11r ,..,1.~1.P:;_:. .. :.¡.. ... J;ou 

. - '..-:;. ~= . : . ·-
.,, - > ~•::,;r..;,~ !Jf.2t;>_·4 
1~•.1 c.c.;:F- C'1 := 
IC~ B'.l1n.::-Lc,1. Cl.JL· (¡~::..J 
f" ttlf,l\t.rHL TD 
111 IJ.-,f·.,.'\~.,UHA r '-";..• 1/ 
HI "11",:1~.·A~.~.:;TC. :,,-_I•..) 
lfl ·.~i_.;f.>(._.¡ t•J. T :..~ •.•1 
L1 -:-; .. ~ .. -,H.lEr,r CF /'.'.:..::.TE WATER 

::::'. ::~:¡:~0¡ · : ~ '.',;;~;· :~.~ ~, .1 .11~.; ~.~:.~~ ';.,:;~~ ~,'~·~~~~'::~~ :..z~~~~ ~.~;~~,~¡.'~,':: ~~.~',:;";;,2·.~~~g~~~~~:,~~,~~~rc~~ ~;:~,~~~ ... ~~~ 
C:< >t~::; f 11V1 ¡.;_,r, l.·-~· •Jt.IJ•.l" c .. 1tiu11 t o .. Cdrbo11,.to..•d •. 11 .1 ;._. •• ,._,nµ 1.i J 1 ._;:"I ~.e•,·.u••: Yt •.· • ._1;: arKJ lhc1t..·.tUcr thc C0.111 1~ 

I?tili:t:f:C/5~i~j~~>~~~~;~tf~~~~?~~f~r~71f!i~~r;t:;f~=:;ft~i1JJ:~~~~~if~H'.~1:z~f.;~:::~:~ 
C..OP'ríliGtiT 1c1•!)e ~ J,,0.!.óllllfJ J.Jl.J•O 



PN --JP 60IG1600 19H!>Od.;!3 
AN '. JP 59013380 19840130 
ICM : C02F- 1111;? 
ICS C05F- O:l/OO. C10L- 0!.142. F;?OB- 05118 
PA : NIPPON HAIGOU SHIR'f'O KK 
IN : VAP..tANE fE f::OIJO 
IN : TAKADA K.AfCUtllH:O 
IN : NAKAJIMA T Al.JI 
ET • METHOO FVR OH '<INC l:XCH.ETION OF DOME.:iTIC ANIMAL OR POULTRY 
PURPOSE To oWam oOotlt.>S.S sohd fuel or fortd1 .. u:r b'f drylng • l;,.11ga amounl of uac:rellon wlthln • s.hort \1mo wllhout 
requuma a 1.-un•• :;.cato s•h' or mcc.hanical oquipmonl, bllf pcrtunning U10 lmmet'5kJn trc .. 1mcnl of e11:creUon In heated oHs •nd 

'ª'" CON~TITUTIOt.i H.:1t.:•11. e•uct1on mco1n:r. fcccs of poultry pnd animal!i. an c•c:retion nliatura. •n e•e1ct1on nu..du•a 
conta1nn1!.J .111 o .. 1erwJor ~uch as sa.....Jus1 or human focos. Thls c¡,¡;crotoon 1s p#.:tC.05.$C..'<J 1nlo granuh:i:;. or tocl !.h:tP<o-d part1cll:::.. 
willl an aJL"~~uoile S•Zt.: 1f tnrvo lun1µs Mte ~usuut anJ ch~IUCd 1n o•IS and f•ls t.., ba ffled (IJur<JJ A.s 01ls and lats u'5ed lh lh1~ 
C..'1se . .:J,1,1.: or ui.lu!'.Hl.JI .anunal ur VC"<.,¡olatlo uol ur 11.incr..il ud Is du!'.lgoalnJ no<1. e-.µut:•otlty ..... asl .. ollr. ot rcco ... ercd 011!1 of 
atorenteu11u1u•J u1h aull fo1ts a1n ptaci1c.al Whcn tho obloiined <11u.:d pnxJuct ~ u~U aS> lu.:I. u1ls .and tals s.uol.itblo lor ru~I are 
ptcf ,uuJ ns lor foJl11hzcr. nu111.•n.1I "'' 1!'> -•t pref 
COP'I RICHT (C) 1 !.IB!J . .JPU&itmp • .J.ap10 

Pr4 : .JP 60:•201851.J8!11102 
Ar-4 · .JP 5V017367 19840417 
ICM C02F· 01121' 
IC5 CO'JK- 03132. C10L• 0~.06 
P~'\ ELCCTRIC POWER OEV CO LTO 
PA : K,,'\\,'".,','\~AKI .. H!AVY" INO LlD 
Ul K.At.1AO r.•1 f ..,UGI 
IN Klr.1URA rl,"•C>l"'../\ZU 
IN ITO t-iAYAMIZU 
IN t4AGAI KC"•70 
IN ARAKI f(.,S• lll llDt.:. 

KIGUCHI TC.í5UVA 
ET TRE.Al ~.~et,¡f C.f- ......... .l' .. ~TE VJATER OCtl"(DRATCD FROf.1 LO•V CHACC: COAL 
PUHPOCC: To rcJucc u.e nL"l:.CS~.11")' amouol of powJUtf lo,,.. <;¡tado c. .... .i to a 1.uyo e.-.tout. bf cunncciong .. ¡..luttlhiy uf 
"l·J>·""'"'• o:,.•.1ro.1o;; •'a<"h f.onr,1~.11ng of a conlnct \anlo. audl ..i !oc.il•d·l•q._.ot.I r.ti~..1r;1hu11 ta11lo. u1 5,t!11us .-n<J 1c1uuunr;, pov.J~ry 
:. :','.~.·;,:.:·::~.:::::"'' •-h•·'"" '·•'1•u•ul•••I loy 011-.::n 1.,.1ln11nlo"U A•l!;Ul¡dóuo l1a11l11oirJOl lu lha cu11I'" t t.11•k ••f ll11't , .. ..,~ .• ,.lu•u !. 1•.trru tH 

C.'-r.:-:.11rul1<,;)!4 Wo1 .le w:Ucr 1.ll.:h1 tl1alcd hu111 lt;w gro.1.Ju c.oat c.o11t3h•l.·LJ 01g. c..o111~110:11ts .11 l•N.Jh e •• 11t-n ¡._ !.cul .,,,,, 11 1••'~1 
tuntac.11;11111. 1,t lu bt!' <.O••tac;lr?<J w1lh lhe sJudge rclun1cJ f•o1n a scco11d :.Qitd·li~wd 5l.'p..1ral1001 lank. :?b n1"1. uu•reJllef. :;JuJ~e 
•·" •••••• ~'"' f •"" ·• '••!'1 'º"d·loquld !>rparRhon tanto. 2a Thr t.rpar.11.....:J hquoJ fourn thc: tank :!a fS senl inla .a 1car :;.lagc 

,. · ·::, ·.:, ·~·~ ;~ ;·.:~ ¡~·~~: .. ~~::rJ~-.:,oe;~:~~';:~~"';·~~~~~::~;;::'~~~,.~1~~~; .. :~ ~:..~"!~,':,.~ .. ': :;1--fti~~L'.~~~"=-~~~;.;.~ .. "' 
o;.-p.11.1110111."lulo. :.'O ,111J !.Ol•d·c.0111.uuiny ~udge is rcluu1e.J lo the fi1~t l:.Ulll.JU l.ink 1J .a11d thc hqu1d p:Jrt •!O r.~nl 1:-t a roa; 
~1.1,1c floc:cul,t11vl" f"cc1pd.o:illoo aflp.o:l1Jtus or lnulogo1..41l lfc.a1rncnt a••P.Jr.dus. 
COPVH•GH T tC11'JC5 . .Jí"'Ot..J1n1•. J:ipto 

f>f-1 .JP6'J22Ul80 195S1102 
A~,,! .Jí" !J9077J~3 1?640417 
ICM C02F- 01129 
IC5 CO:!K- 03,.J~. C10L· 09/06 
PA ELEC 1 RIC POWCR DC::V COL TO 
PA ... .A'J'JA::;;....-1 HEA\.'"V ltlO L TO 
IU KJ'.t.v.o M~1~"..JCI .. : "· ... ,. -~·' ... '· :--.. ~,, :""'.' 

•.• : .... , ,_,, .• '1 

111 IU·•;1.1 t"'..J~'J 
111 r·l~J\t"I 1(..1!:.l lllUlJE 
111 1·1··11· 111 1r1~uvA 

11 •1 I 11_.I 11 ~ '•I ,';"'"',-:'".1: VJ.':'}:,~.!?.~~':~.~!~~.~~!7!~.~~~~1':",~~~.~.~~~111 ... , 1., ., 1 ••• ,,.. ·• ... , 1., •'••'•• 1 11. 0 •''· 



v.oU><f•.·• ... n .. _..,J•:•: 111 •1 01...,.u· J ~1..,~;..,; tu ruu.:;d Ílut :...;.fO" .1:i a¡ ... t Lt :h"."-.;i-·:. .. 1_ J'.JfiO-l th-o lhro;..,n.u1 1><>,..;í:i,·r)t 
c.ulnJt• '""''''"""'"' t:.C••ll5>u:.1l • .,11. 
c;<.Jr~s TITU T 1011 WJ· ~e -J1cr J.:11,•lrah:IJ lrom 10- gra~t! t.(lal 1 cntJ.nl1•>J ora eornponcnts at tugn concn. •S cunll:•ciud .. 11h 
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