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RESUMEN

Actualmente en los paises desarrollados como la Union Europea se tiene un limite
maximo de 10 ppm de contenido de azufre en la gasolina, en los Estados Unidos
de Norteamérica es de 15 ppm y de 50 ppm para paises como Japén, Hong-Kong
y Australia con tendencias a niveles cada vez menores. Por tal razén es
importante que la industria de la refinacibn en México, tome en cuenta la
importancia de la reduccion de azufre en gasolinas, ya que actualmente los niveles
en México son de 200 ppm. Segun la NOM-148-SEMARNAT-2006 establece un
limite de 10 ppm para Diciembre del 2009.

El desarrollo de este trabajo esta fundamentado en la Guia para la presentacion
de la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular de proyectos
petroleros (MIA Particular), emitida por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), el cual fue elaborado en la Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México, por lo tanto, se
presento un panorama general de dicho proyecto aplicado a la “Evaluacion de los
Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una Planta Desulfuradora
de Gasolina en Salamanca”.

Con base en el método de Leopold (Método Matricial), se evaluaron los impactos
ambientales, detectados durante las 4 etapas del Proyecto:

1. Preparacion del sitio

2. Construccion

3. Operacion y mantenimiento
4. Abandono del sitio

Se realizaron 3 matrices, para |. Identificacién de impacto, Il. Magnitud de impacto
y lll. Relevancia y/o significancia de impacto, donde se realizo una valoracién
cualitativa, se identificaron los impactos tanto negativos como positivos en los
diferentes componentes ambientales:

Aire

Suelo

Agua

Paisaje
Socio-Economia

arwNE

Donde se detectd que las emisiones a la atmésfera de gas acido (H,S) con el
azufre removido durante la etapa de operacion y mantenimiento de la planta,
provoca el mayor nimero de impactos negativos al componente ambiental aire.
Por lo tanto aqui se presentan las medidas de mitigacion que deberan aplicarse
para minimizarlos, sugerido en cada caso la normatividad y legislacion nacional en
materia ambiental. Por lo tanto, cabe mencionar la necesidad de preservar el
equilibrio ecoldgico, con el manejo y uso responsable de los recursos, asi como

9
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disponer adecuadamente de los residuos generados durante la ejecucion de cada
proyecto, siguiendo los lineamientos ambientales nacionales, para que de esta
manera sea posible disminuir los efectos negativos provocados al medio
ambiente.

10
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INTRODUCCION

En el Tercer almanaque de datos y tendencias de la calidad del aire en nueve
ciudades mexicanas se recopilan y analizan los datos de la calidad del aire
generados por las redes locales de monitoreo de nueve zonas metropolitanas y
ciudades mexicanas: las zonas metropolitanas del Valle de Meéxico, de
Guadalajara, del Valle de Toluca y de Monterrey, y las ciudades de Puebla,
Tijuana, Mexicali, Salamanca y Ciudad Juarez, para el periodo 1997-2005.

Las emisiones anuales de contaminantes en nuestro pais son superiores a 16
millones de toneladas, de las cuales el 65% es de origen vehicular, siendo el
azufre uno de los componentes emitidos a la atmosfera por este medio. En lo que
respecta al SO, el escenario de las ciudades es més favorable, pues la mayoria
de ellas cumplieron con las normas de calidad de aire. La excepcién la constituye
la ciudad de Salamanca, Gto., a consecuencia de las elevadas emisiones de SO,
ya que es la ciudad donde se rebasan los limites de emisiones contaminantes
establecidos en la NOM-022-SSA1-1993 que establece el valor permisible para la
concentracion de bioxido de azufre (SO,) en el aire. Criterio para evaluar la calidad
del aire y Valor normado para la concentracién .

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los SO,, pueden afectar al sistema
respiratorio y las funciones pulmonares, y son causa de irritacion ocular. La
inflamacion del sistema respiratorio provoca tos, secrecibn mucosa Yy
agravamiento del asma y la bronquitis crénica; asimismo, aumenta la propension
de las personas a contraer infecciones del sistema respiratorio. Los ingresos
hospitalarios por cardiopatias y la mortalidad aumentan en los dias en que los
niveles de SO, son mas elevados. En combinaciéon con el agua, el SO, se
convierte en acido sulftrico, que es el principal componente de la lluvia acida que
causa la deforestacion.

El azufre es un componente natural del petréleo crudo y en consecuencia se
encuentra tanto en la gasolina como en el diesel. Cuando estos combustibles son
guemados, el azufre se emite como bidxido de azufre (SO,) o como particulas de
sulfatos. Cualquier reduccion en el contenido de azufre en los combustibles
disminuye las emisiones de estos compuestos y cuando este contenido disminuye
hasta en un 90% en peso, el beneficio aumenta hasta una disminucion importante
de las emisiones totales de contaminantes

Los combustibles pobres en azufre (aprox. 150 ppm) hacen a los vehiculos
existentes mas limpios. Estos combustibles reducen las emisiones de CO, HC, y
NOy de los vehiculos a gasolina equipados con catalizadores, y las emisiones de
particulas moviles (PM) de vehiculos a diesel, con o sin catalizadores de
oxidacion. Estos beneficios se incrementan cuando los vehiculos estan disefiados
para alcanzar normas de emision mas elevadas y los niveles de azufre bajan aun
mas

11
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Los combustibles de bajo azufre (aprox. 50 ppm) permiten mayores beneficios al
incorporar tecnologias avanzadas de control para vehiculos diesel. Los filtros de
particulas de diesel pueden usarse con combustibles de bajo azufre pero sélo
alcanzan un 50% de eficiencia de control, aproximadamente. La reduccién
catalitica selectiva puede aplicarse en este caso para lograr un control de
emisiones de NOx superior al 80%

Los combustibles de ultra bajo azufre (aprox. 10 ppm) permiten el uso de equipo
de absorcién de NOy, incrementando su control hasta niveles superiores al 90%,
en vehiculos a gasolina. Esto permite disefios de motores mas eficientes, que son
incompatibles con los actuales sistemas de control de emisiones. Los filtros de
particulas alcanzan su maxima eficiencia con combustibles de ultra bajo azufre,
cerca del 100% de reduccién de particulas moviles.

La tecnologia necesaria para reducir el azufre a niveles ultra bajos se utiliza
actualmente en muchos lugares en todo el mundo. Los costos actuales son
razonables y la industria de refinaciébn continla desarrollando catalizadores mas
activos y nuevos procesos para la remocion del azufre y reducir ain mas los
costos ©° Por tal motivo, el desarrollo de este proyecto esta ligado directamente a
la instalacion de una planta desulfuradora de gasolinas en Salamanca, Gto.

En la tabla 1 se indican las principales tecnologias de desulfuracién disponibles
para producir diesel y gasolina de ultra bajo contenido en azufre. El costo de
capital varia de acuerdo con el volumen de reactor y por tanto tiende a ser mas
altos para la refinacion de diesel. También el costo de operacion varia de acuerdo
a las condiciones de operacion, incluyendo la presion, la temperatura y el
consumo de hidrégeno

Tabla 1. Tecnologias de desulfuracion

Proceso Tratamientos Condiciones de Propiedades Costo
operacion del producto
(10 ppm)
Hidrotratamiento Hidrogenacion de | Altas Los productos | $100 millones
previo al cracking | fluidos de | temperaturas y | requieren de  dolares,
abastecimiento a | presiones mayor costo de
la  unidad de | requeridas desulfuracion instalacion vy
cracking (FCC) Volimenes para alcanzar | altos costos
Reduce niveles de | elevados de | niveles de bajo | de operacion
gasolina y azufre | reactor azufre
al mismo tiempo requeridos Reduce
nitrégeno y
metales que
interfieren con
la unidad de
cracking (FCC)
Gasolina
Hidrotratamiento Hidrogenacion de | Presion:  50-56 | Pérdida de | $20-40
de naftas naftas de la | bar octanaje: millones  de

12
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lecho fluidizado de

Bajo consumo de

unidad de | Temp: 320-350 | Intervalos dolares, costo
cracking catalitico | °C dependientes de instalacion
(FCC) Consumo de | de procesos y |y moderados
Nuevos Hidrégeno calidad de | costos de
catalizadores y naftas (Exxon’s | operacién
procesos estan Scanfining I
reduciendo with Exomer)
condiciones de
severidad y
pérdida de
octanaje

Adsorcién Uso de un | Presion: 6-21 bar | Perdida de | $15-30
adsorbente en | Temp: 370-420°C | octanaje millones  de

délares, costo

reactor hidrégeno de instalacion
Tecnologias y bajos costos
comercialmente de operacion
disponibles
Diesel

Hidrotratamientos | Hidrogenacion de | Presion: 32-54 | Incremento del | $40-80

de destilados | destilados medios | bar ndmero de | millones de

medios de la unidad de | Temp: 300-400°C | cetano de 4 a7 | ddlares, costo
cracking catalitico | Alto consumo de de instalacion
(FCC) hidrégeno y costos de
Nuevos Volumenes de operacion de
catalizadores y | reactor de elevados a
procesos estan | moderados a moderados
reduciendo el | altos
volumen requerido
y el consumo de
hidrégeno

Adsorcion Uso de | Presién: 34 bar Sin cambios en | Costos de
adsorbente en | Temp: 370-420°C | el namero de | capital
reactor de lecho [ No hay consumo | cetano del | desconocidos
fluidizado, similar | de hidrégeno | producto y costos de
al de la | neto operacion de
desulfuracion de | Requerimentos bajos a
la gasolina pero a | moderados de moderados
temperaturas y | volumen de
presiones reactor
mayores
Todavia en fase
piloto

Hidrocracking Alternativa de | Presién: 90-180 | Eleva el | Costos de
unidad de | bar ndmero de | capital
cracking catalitico, | Temp: 320-410°C | cetano desconocidos
el proceso | Alto consumo de y costos de
desdobla hidrogeno operacion
fracciones elevados
pesadas del crudo
y remueve azufre

Nuevas La Los procesos | Procesos Costos

tecnologias biodesulfuracién estan aln en fase | adicionales de | estimados de
usa enzimas | de prueba en | refineria, serian | capital de 35
bacterianas para | laboratorio 0 a | requeridos en | millones de

13
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la extraccion del | nivel piloto por lo | cada tecnologia | dolares.
azufre que las | para alcanzar

La oxidacién | condiciones de | los niveles

quimica de azufre | operacion son | deseados de

con un &cido | desconocidas azufre

catalizado

Fuente: ™ Blumber et. al 2003. “Low-sulfur gasoline & diesel: the key to lower vehicle emissions”.

El azufre en los combustibles tiene efectos directos e indirectos sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero. El azufre impide el funcionamiento
eficiente de ciertos catalizadores, lo que se traduce en emisiones mas elevadas de
CO,, derivadas de tecnologias mas avanzadas. El azufre también impide la
aplicacion de tecnologias de control de emisiones en diferentes escenarios, tales
como: disefios de alta eficiencia para motores de gasolina, alternativos de
rendimiento eficiente para vehiculos a diesel o hibridos. De igual forma, las celdas
de combustible, que son la solucion de largo plazo mas promisoria para eliminar
gases de efecto invernadero requeriran de combustibles libres de azufre para
funcionar ..

Considerando lo anterior, el presente trabajo se enfoco a la evaluacién de los
impactos ambientales ocasionados por la instalaciéon de una planta desulfuradora
de gasolina en salamanca. En este sentido, la Guia para la presentacion de la
manifestacion de impacto ambiental para la industria del petréleo, modalidad
particular, establece que “la evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento
de caracter preventivo, orientado a informar al promovente de un proyecto o de
una actividad productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden generarse
con su construccién. Es un elemento correctivo de los procesos de planificacion y
tiene como finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el
ambiente”.
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1.1

1. OBJETIVOS Y ESTRATEGIA DE TRABAJO

Objetivo General

Evaluar los impactos ambientales, con base en el Guia para la Presentacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental, para determinar los efectos en los factores
bidticos (flora, fauna), abioticos (aire, agua, suelo) y sociales (socio-economia),
previos a la instalaciéon de una Planta desulfuradora de gasolina en la ciudad de
Salamanca, Gto.

1.2

1.3.

Objetivos Particulares

Describir la situacion actual del efecto de los 6xidos de azufre en la
Ciudad de Salamanca.

Describir el proceso de desulfuracion de gasolinas a partir de la
refinacion del petroleo crudo.

Determinar tedricamente los principales impactos ambientales
mediante un analisis cualitativo, que seran generados por las
diferentes etapas del proyecto.

Proponer medidas de mitigacion para prevenir los efectos negativos
en el ambiente.

Método de Trabajo

El presente proyecto fue elaborado con base en los lineamientos establecidos en
la Guia de Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular para
Proyectos Petroleros emitida por la SEMARNAT ¥ enfocado generalmente a la
Ingenieria de Proyectos e Ingenieria Ambiental, ya que el tema es muy extenso,
cabe resaltar, que el proceso de produccion sera el punto clave de partida, para el
desarrollo de esta tesis, por lo tanto, la estrategia seré la siguiente:

Descripcion del proceso

de Refinacion del |:‘> Eliminacion de Azufre |:‘> Evaluacién de Impacto
Petréleo Ambiental

L

Etapas del Proyecto <:| solidos, liquidos y <:| descripcion y
emisiones atmésfera evaluacion de impactos

Generacion de residuos Identificacion,

XL

Diagndstico ambiental :> Medidas preventivas de :> Conclusiones
mitigacion

Figura 1. Metodologia de trabajo
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2. PROCESO DE REFINACION DEL PETROLEO

En México el sistema nacional de refinacion esta constituido por 6 refinerias:
Cadereyta, Madero, Salamanca. Tula, Minatitlan y Salina Cruz, en el 2008 la
produccion nacional de crudo fue de 2792 miles de barriles diarios (MBD) de
los cuales, en Salamanca se producen 192.5 MBD con lo que abastece la
demanda de combustibles en las regiones central y oeste y la demanda de
lubricantes en todo el pais ! &

La industria mundial de hidrocarburos liquidos clasifica el petréleo de acuerdo a
su densidad API (parametro internacional de Instituto Americano del Petrdleo,
que diferencia las calidades del crudo) ',

Tabla 1. Calidades del crudo

Aceite crudo Densid??d Densidad grados
(g/cm”) API

Extrapesado >1.0 10.0

Pesado 1.0-0.92 10.0-22.3

Mediano 0.92 -0.87 223-31.1

Ligero 0.87-0.83 31.1-39

Superligero <0.83 > 39

Fuente: ™ Pagina del Instituto Mexicano del Petréleo, Tipos de Petrdleo:
http://www.imp.mx/petroleo/tipos.htm

En México se extraen tres variedades de petrdleo crudo:

Tabla 2. Variedades de petroleo

Itsmo Maya Olmeca

Ligero con densidad de 33.6 | Pesado con densidad de 22 | Superligero con densidad de
grados APl y 1.3% de azufre | grados API y 3.3% de azufre | 39.3 grados APl y 0.8% de
en peso. en peso. azufre en peso

Fuente: ™ Pagina del Instituto Mexicano del Petréleo, Tipos de Petréleo:
http://www.imp.mx/petroleo/tipos.htm

El petréleo mexicano se encuentra presente en toda la industria nacional e
internacional (calidad de exportacion) como lo es en: transporte, alimentos,
farmacos, fertilizantes, pinturas, textiles, etc.

2.1 Destilacion Atmosférica

En una refineria el crudo es calentado a 220°C y enviado a una desaladora
donde se le elimina la sal, agua y sedimentos, para evitar la formacion de acido
clorhidrico causante de corrosién en las torres de destilacion atmosférica.
Obteniendo de aqui 2 13I;

Gases ligeros.

Nafta.

Gasoleos enviada a proceso de FCC.

Kerosina, Turbosina y Diesel a tratamiento HDS
Crudo reducido enviado a destilacion al vacio.

aokrwnhE
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2.2 Destilacion al Vacio

En este proceso se alimenta el crudo reducido de la destilacion atmosférica y
su funcidn es la de separar aun mas esta fraccion, el residuo se precalienta

}‘ueg? directo y se envia a la torre de destilacién al alto vacio, donde se obtiene:
10, 11

1. Gasodleos ligero y pesado de vacio, enviado como carga a las plantas
cataliticas.

2. Asfalto o combustoleo pesado, usado como materia prima para aceite
lubricante.

3. Residuo de vacio alimentado a coquizacion, que sirve para preparar
combustdleo y asfalto.

2.3 Desintegracion Térmica (Coquizacion)
Mediante un sistema de refinacion se logra una mayor conversion de residuales

a destilados enfocandose a obtener el volumen maximo de productos de mayor
valor agregado y mejor calidad usando materias primas pesadas.

El proceso consiste en someter los residuos a un craqueo térmico para romper
las macromoléculas de hidrocarburos de alto peso molecular en hidrocarburos
mas ligeros, sin necesidad de agregar algun disolvente, ademas de obtener
hidrocarburos mas ligeros como gas, gasolina y gasoéleo. Para realizar el
craqueo se realizan los siguientes tres pasos:

e El primer paso es el calentamiento en la zona de conveccién alcanzando
una temperatura de 340 a 360°C.

e El segundo paso es alcanzar una temperatura de 400°C en la zona de
radiacion.

e Eltercer paso es donde se alcanza la temperatura de 430°C aprox.

Después del calentamiento al residuo de vacio se le inyectan gaséleos
calientes, que se recirculan desde la misma planta o de las plantas cataliticas,
para mantener en suspension a los asfaltenos y ademas de enfriar la corriente
hasta 397°C para detener la reaccion de desintegracion térmica y evitar la

fo]rmacic’m de carbén en la torre fraccionadora. Los productos obtenidos son:
13

Gas enviado a las plantas cataliticas para su tratamiento.

Gasolina a las plantas cataliticas para su endulzamiento.

Gasoleos ligero y pesado enviados como carga a las plantas cataliticas.
Coque o combustéleo, que sale desde el fondo de la torre a 360°C y es
recirculado para su enfriamiento para después enviarlo a tanques de
preparacion de combustoleo.

PwbpE

Los dos proceso de coquizacibn mas comunes son la retardada y la continua
(por contacto o liquida), que dependiendo del mecanismo de reaccion, el
tiempo, la temperatura y el crudo de partida se obtienen un tipo de coque
alveolar o cristalizado en agujas.
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2.4 Craqueo Catalitico (FCC)

Las plantas cataliticas reciben los gasdleos de carga ya sea directos de la
destilacion al vaci6 o de tanques de almacenamiento, los cuales son
precalentados y transportados por medio de un tren de calentamiento, llegando
a una corona de carga que esta compuesta por boquillas de atomizado con
vapor, cuyo objetivo es de que el contacto de las particulas de hidrocarburos
con el catalizador sea mayor, el catalizador es a base silice-aliminio, el cual
rompe las moléculas grandes de hidrocarburos para convertirlas en moléculas
cortas (Cracking), dando productos de mayor valor agregado.

La reaccion de la mezcla de catalizador y gasoleos se lleva a cabo en un
reactor, a una temperatura de 550°C ¥, pasando posteriormente al separador,
donde se lleva a cabo la separacién de hidrocarburos y catalizador. Durante el
proceso se forma coque (depodsitos de carbon), que se depositan en el
catalizador y para evitar reducir su actividad catalitica, se regenera en la parte
baja del reactor de desintegracion, usando aire caliente para quemar el coque y
volverse a utilizar en recirculaciébn continua; a esta parte del proceso se le
denomina regeneracion. La mezcla de hidrocarburos productos de la reaccion,
una vez separados, son enviados a la fraccionadora, donde se separan por
diferencia de densidades (hirviendo en un rango de 55y 210°C), saliendo en la
parte inferior el decantado y por el domo gases, gasolina y vapor de agua.

La mezcla de gas-gasolina pasa por el absorbedor primario para poder eliminar
los gases licuables propano-propileno arrastrados con el gas seco. Esta
gasolina pasa por un acumulador de alta y mediante una bomba pasa a la
seccion de agotamiento para una rectificacion primaria, en la cual se le elimina
el metano y etano. Esta gasolina preestabilizada pasa a la torre fraccionadora
con el objeto de eliminarle todos los gases licuados y la mayor parte de acido
sulfhidrico.

El gas licuado de petréleo obtenido en la fraccionadora pasa previamente al
tratamiento con amina y luego es enviado a endulzamiento (HDS). El butano se
manda como carga a la planta MTBE (Metil-Terbutil-Eter); el propano-propileno
se manda a la torre depropilenizadora para separarse por el fondo propano
utilizado en mezclas de propano-butano y por el domo propileno, enviados
finalmente a almacenamiento. Los gases del acumulador de la fraccionadora,
son comprimidos mandandolos al absorbedor primario y secundario para
posteriormente ser tratados en el sistema Girbotol, saliendo de producto gas
seco al sistema de gas combustible.

Las plantas cataliticas producen lo siguiente: 1!

1. Gas combustible enviado a la red del sistema.

2. Propano-propileno como producto final.

3. Butano-butileno como carga a la planta MTBE y otra parte se almacena
para ser enviado a otras refinerias.

4. Gasolina catalitica de alto octano, que se envia HDS para remover los
mercaptanos.

5. Aceite ligero usado para la preparacion de diesel o mezclas y diluyente
de combustdleos.
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6. Aceite decantado como producto final usado para mezclas.

El objetivo de la reaccién de desintegracion catalitica es obtener gasolinas de
alto octano a partir de los residuales de las destilaciones al vacié y gases
licuados para uso domestico e industrial de acuerdo al siguiente proceso:

Por el domo de las torres salen propano-propileno que sirve de carga a la torre
fraccionadora, por el fondo sale butano-butileno que es almacenado como
producto final o para usarse en las plantas de MTBE. El propileno que sale del
domo se usa como materia prima en las plantas de acrilonitrilo.

Nota: Después de esta seccion se integrara el Proceso ULSG, por lo que en la
seccién 4.3 Operacion y Mantenimiento serd descrito el proceso con mas
detalle.

2.5 Proceso MTBE

Es un proceso ecolégico para producir combustibles oxigenados como Metil-
Terbutil-Eter (MTBE) y reducir las emisiones de plomo a la atmdésfera. Los
butanos-butilenos producidos en las plantas cataliticas son la carga para la
planta de MTBE, cuyo producto se usa como aditivo en la preparacién de
tanques de gasolina para aumentar el octano, disminuir el contenido de
olefinas, se agrega oxigeno y disminuye la presion de vapor, con lo que mejora
la combustion. El objetivo de este proceso es producir MTBE a partir de la
reaccion del isobutileno con metanol en una reaccién molar uno a uno. ™

Metanol + Isobutileno ———» MTBE

El proceso consiste basicamente de una seccion de lavado de la carga de
butanos con agua de las calderas la cual permite eliminar las impurezas de
caracter basico provenientes de las plantas cataliticas.

Una seccion de reaccion que cuenta con un reactor de lecho de resina idnica
expandida con el objeto de proporcionar una mayor area de contacto y una
conversion mayor del isobutileno a MTBE, llevada a cabo en fase liquida.

Una seccion de fraccionamiento catalitico la cual permite la separacion entre el
producto deseado MTBE vy los productos secundarios (refinados) y asegurar al
mismo tiempo la conversion casi total del isobutileno a MTBE lograndose
alcanzar hasta un 99% de conversion.

Por ultimo, una seccion de lavado cuyo objetivo es el de separar el exceso de
metanol del refinado obtenido por el domo de la torre. Mas una seccion de
recuperacion de metanol, en donde el exceso es separado del agua de forma
tal que pueda ser recirculada hacia la seccion de lavado de refinado para volver
a separar el metanol excedente que proviene de la torre catalitica.

2.6 Proceso TAME

La carga TAME es la fraccibn del corte de los pentanos mas gasolina
procedente de las plantas cataliticas, esta entra primeramente a la seccion de
fraccionamiento de los pentanos (despentanizacion) en la cual se separan
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pentanos y gasolina, pasando a la seccién de purificacion de la carga, en
donde se le eliminan las impurezas basicas que son sales de metales solubles
en agua, y que resultan ser venenos del catalizador. Estas son minimizadas por
medio de un lavado con agua. Posteriormente pasa a la seccién de reaccion
principal la cual consta de dos reactores en donde se lleva a cabo la mayor
conversioén de isoamilenos. La reaccion principal es:

Metanol + Isoamilenos (i-Cs 0i-C¢) — TAME

Durante el proceso se deben tener presentes las siguientes consideraciones
bésicas:

La reaccion principal es reversible.

Todas las reacciones son exotérmicas.

Un exceso de etanol ayuda a la produccion de TAME.

Altas temperaturas incrementan el rango de reaccion.

Bajas temperaturas favorecen la produccion de TAME.

agkrwbhE

La mezcla de hidrocarburos que sale de la seccidon de reaccién pasa a la
seccion de fraccionamiento donde se lleva a cabo el corte TAME, pentanos,
saliendo por el fondo de la columna como producto TAME que va hacia
tanques de almacenamiento para la preparacion de gasolinas. %

El exceso de metanol es recolectado con un lavado de agua. La mezcla de
agua-metanol es fraccionada y el metanol reciclado a la seccién de reaccion,
mientras que el agua es retornada a la seccién de lavado.

2.7 Alquilacion
La reaccion de alquilacion es la combinacién de una isoparafina (isobutano)

con una olefina (propileno o butileno), en presencia de acido fluorhidrico (HF)
para producir una gasolina llamada alquilado. El proceso consiste en:

Seccién de pretratamiento de la carga para secarla.
Seccion de reaccion.

Seccion de fraccionamiento.

Seccion de tratamiento del producto.

hrwbE

La carga de olefinas para la unidad de alquilacion es una mezcla de las
siguientes corrientes:

1. Corriente de refinados de la unidad de MTBE.
2. Corriente de butilenos de las unidades cataliticas.
3. Corriente de propileno de las unidades cataliticas.

La corriente de refinados de butanos de MTBE es pasada por un agotador para
remover oxigenados, hidrocarburos ligeros, gaseosos y agua. Posteriormente
la carga es mezclada y enviada a los secadores para remover la humedad.

La carga seca y el isobutano recirculado, son dispersados dentro del reactor de
recirculacion acido a través de boquillas de rocio. La reaccion de alquilacion
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ocurre instantdneamente en la seccion de lineas verticales del reactor de acido.
El acido, los productos alquilados y los isobutanos no reactivos fluyen hacia
arriba donde la fase acida y los hidrocarburos se separan por densidades, para
pasar al fraccionador, donde son separados del efluente de hidrocarburos el
acido, alquilado, propano, butano e isobutano.

El propano es removido por la parte superior con algo de isobutano residual y
acido, pasando después al agotador de HF para remover al acido residual,
donde el acido es retornado al separador de &cidos del fraccionador principal.
Posteriormente, el propano pasa al defluorinador para remover las trazas de
fluoruros organicos y descomponerlos en olefinas y HF.

El HF reacciona con alumina solida en el defluorinador de propano para formar
AlF3, las trazas de acido fluorhidrico y agua son removidos del propano con el
tratamiento KOH.

En suma el propanol, butano, los productos de alquilacién y un subproducto
llamado ASO (acid soluble in oil) aceite acido soluble, son formados en
pequefias cantidades. EI ASO es un aceite pesado formado como un
subproducto de la reaccién de alquilacion. 2912 13

2.8 Isomerizacion

La unidad isomerizacién catalitica tiene por objetivo convertir las parafinas (de
entre 5y 6 atomos de carbon) en compuestos de estructura ramificada de alto
namero de octano, en este proceso son tratados los pentanos, hexanos y
mezcla de ambos. Las reacciones tienen lugar en una atmésfera de hidrogeno
sobre un lecho fijo de catalizador a base de platino o cloruro de aluminio, al
cual se le adiciona el promotor de reaccion percloro etileno a condiciones de
presidbn y temperatura que favorezcan la isomerizacion y reduzcan el
hidrocraqueo. Durante el proceso se obtiene gas y producto isomerizado. El
proceso se desarrolla en tres secciones:

1. Acondicionamiento de la carga.
2. Seccioén de reaccion.
3. Seccion de estabilizacion y lavado caustico.

Una corriente consistente de pentanos y hexanos libres de azufre provenientes
de las unidades de hidrodesulfuracion de naftas, se calientan y se envian a la
seccion de secado, donde se le inyecta hidrogeno seco de las unidades de
reformacion, se precalienta y se le agrega el promotor de reaccion, antes de
alimentarla a la seccidbn de reaccion. Después pasa a la seccién de
estabilizacion y lavado caustico cuyo objetivo es la separacion de hidrogeno
gue no reacciond, acido clorhidrico y gases de craqueo (metano, etano y
propanos) del producto isomerizado.

Pentano (bajo octano aprox 62) — Isopentano (alto octano aprox 92)

A
CATALIZADOR
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Después de que la reaccién de isomerizacion se ha llevado a cabo, el producto
pasa a una torre estabilizadora donde se separan los gases producidos en la
reaccion y que salen por el domo hacia un tratamiento caustico para eliminar el
HCI contenido.

2.9 Hidrodesulfuracion (HDS)

Las gasolinas primarias y de tanques con un octano de 45 a 55, se manda a las
plantas hidrodesulfuradoras de naftas (gasolinas), para eliminarles los
compuestos de azufre, mediante una reaccion catalitica con hidrogeno,
también se eliminan nitrogeno, oxigeno y metales pesados, para después ser
enviadas como carga a las unidades reformadoras de naftas. Este proceso
consta de dos secciones:

1. Seccion de reaccion.

La carga constituida por la corriente de hidrocarburos que se va a desulfurar
(nafta, turbosina, kerosina o gasoleo ligero) se mezcla con una corriente rica en
hidrogeno, se calienta a una temperatura de 260-425°C en un calentador de
fuego directo. La mezcla cargada al reactor que contiene un catalizador de
niquel, reaccionando de la siguiente manera:

e EIl hidrogeno se combina con los atomos de azufre para formar acido
sulfhidrico (H.S)

e Algunos metales contenidos en las corrientes de hidrocarburos son
depositados sobre el catalizador.

e Los compuestos olefinicos, aromaticos, o nafténicos son saturados con
hidrogeno y toman lugar algunas reacciones de desintegracion,
formando hidrogeno mas hidrocarburos ligeros; metano, etano, propano,
butano y pentano.

2. Seccién de fraccionamiento.

Con el objeto de proteger los catalizadores empleados en otras secciones de la
refineria.

Los productos que se obtienen son:

1. Subproductos que se liberan en la reaccion como el H,S.

2. Una mezcla de hidrocarburos llamada isohexanos.

3. Gasolina utilizada como carga para las unidades de reformacion
catalitica.

4. Turbosinay Kerosina desulfuradas.

5. Diesel desulfurado.

6. Combustéleo.

Nota: Después de esta seccion se integrara el Proceso ULSG, por lo que en la

seccion 4.3 Operacién y Mantenimiento sera descrito el proceso con mas
detalle.
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2.10Reformacion Catalitica

El proceso de reformacion catalitica de naftas se utiliza para mejorar la calidad
de las gasolinas respecto al nUumero de octanos. La gasolina desulfurada de
bajo octano, una vez tratada pasa a ser carga de esta unidad.

Aqui hay un reacomodo de los hidrocarburos nafténicos a hidrocarburos
aromaticos con desprendimiento de hidrogeno, esto es con el objeto de obtener
un octanaje de 92 a 98 octanos. Los principales productos que se obtienen son:
gasolina reformada de alto octano que puede ser de 92 a 95 octanos, el cual se
envia a tanques, el hidrogeno producto de la reaccion de reformacion que es
utilizado en la HDS para su endulzamiento, se produce un gas ligero y un gas
licuado que se envia para su proceso de fraccionamiento.

Estas plantas estan conformadas por dos secciones:

1. Seccion de tratamiento con dietanolamina (DEA), a través de un
contactor para endulzamiento de los gases y liquidos.

2. Secciébn de fraccionamiento de hidrocarburos ligeros y pesados
constituida por dos torres.

La carga para estas plantas son los gases acidos ricos en acido sulfhidrico,
isopentanos e isohexanos provenientes de las Plantas HDS y reformadoras,
obteniéndose gas dulce que se envia a la red de gas combustible, gas acido a

la planta de azufre y gas licuado de petréleo que se envia a almacenamiento.
[10, 11, 12]

Nota: Despues de esta seccion se integrara el Proceso ULSG, por lo que en la
seccion 4.3 Operacion y Mantenimiento serd descrito el proceso con mas
detalle.

2.11Endulzamiento con Amina

Es la parte del proceso donde se lleva a cabo el Proceso Girbotol, que consiste
en la retencion de acido sulfhidrico y biéxido de carbono de una corriente de
gas natural amargo utilizando una disolucion acuosa de dietanolamina (DEA) a
una concentracion del 15 al 30 % en peso*” a baja temperatura y alta presion.
La seccién de absorcion cuenta con una torre absorbedora de gases acidos y
un separador de gas combustible.

En esta seccion se alimentan dos corrientes, una de gas amargo proveniente
de los moédulos de compresion y otra de disolucion acuosa de DEA. El gas
amargo es alimentado por el fondo de la torre absorbedora, para ponerse en
contacto a contracorriente con la disolucion de DEA regenerada (DEA pobre),
misma que es alimentada por el primer plato de la torre. Antes de entrar a la
torre absorbedora, la DEA pobre pasa por un enfriador donde se abate su
temperatura.

La torre absorbedora de gas amargo, donde la disolucion de DEA pobre se

pone en contacto directo con el gas, absorbiéndole casi el total de los gases
presentes en la corriente de gas amargo alimentada a la planta endulzadora.
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El gas dulce abandona la torre por el domo dirigiéndose al separador del gas
combustible, el cual cuenta con una malla separadora para asegurar la
recuperacion de DEA que el gas haya podido arrastrar. El gas dulce después
de pasar por la valvula de control que regula la presion a esta seccion, es
enviado a la red de gas combustible.

La DEA recuperada sale del separador de gas combustible y se une a la
corriente de DEA proveniente del fondo de la torre absorbedora (DEA rica), que
se envia a la seccién de regeneracién de DEA. 1011

2.12Regeneracion de aminas

La disolucién de DEA rica proveniente del fondo de la torre absorbedora vy el
separador de gas combustible se alimenta al tanque de desorcién con el fin de
eliminar los hidrocarburos liquidos y parte de los gases acidos retenidos por la
DEA gue por efecto de presion se disuelven en la DEA.

La amina rica acumulada en el tanque de desorcion, se envia por diferencia de
presiones al intercambiador de calor de DEA rica/DEA pobre, donde se calienta
a contracorriente la DEA pobre procedente del rehervidor de la torre
regeneradora.

Una vez precalentada, la amina pasa al filtro de DEA rica tipo cartucho, con la
finalidad de eliminar los sélidos y particulas de sulfuro presentes en la
disolucion de DEA, formados por el contacto de la amina con el gas. Una vez
filtrada la disolucién contintia hacia la torre regeneradora.

2.13Recuperacion de azufre

Los gases amargos procedentes del craqueo térmico y de los productos de los
tratamientos de endulzamiento con aminas en las plantas cataliticas, son los
gue sirven de carga a las plantas de azufre por su alto contenido de H,S con
ello se ayuda a la preservacién del medio ambiente al transformar los gases
acidos en azufre, por medio de un tratamiento térmico y catalitico.

Los procesos Claus son muy eficientes dado que trabajan con una conversion
del 95 al 98 %, con gases que contengan mas del 20 % en volumen de sulfuro
de hidrogeno. Actualmente se emplean variaciones del proceso segun las
concentraciones de sulfuro de hidrogeno en hidrocarburos.

El disefio de esta unidad esta basada en el Proceso Clauss en el cual, a partir
de H,S gas, se le da un tratamiento para obtener azufre elemental, de esta
forma se elimina el azufre de la corriente gaseosa, donde el gas residual se
envia al oxidador térmico. El sulfuro de hidrogeno es altamente toxico por lo
que es necesario separarlo, formando un compuesto menos reactivo, con la
finalidad de no liberar emisiones de gases acidos a la atmosfera, provenientes
de la planta endulzadora.
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La URA es la Unidad Recuperadora de Azufre (Proceso Clauss), convierte el
H,S (acido sulfhidrico) a azufre elemental por medio de una reaccion de
oxidacion:

3H,5T+20,153H,0+35

Las reacciones en la camara de combustién son de oxidacion y equilibrio:
2H,5T+4+30,1T-250,T+2H,0

La reaccion en los reactores se lleva a cabo mediante un catalizador de
alimina activada (Al,O3), para la reaccion de azufre elemental, misma que
ocurre gracias a la presencia de H,S y SO, en el sistema: 1% 3!

S0,T4+2H,5T =35+ 2H,0

Nota: Antes de esta seccion se integrara el Proceso ULSG, por lo que en la
seccion 4.3 Operacion y Mantenimiento serd descrito el proceso con mas
detalle.

En la siguiente figura se presenta un diagrama de bloques tipico de Refinacion,
donde se integran los diferentes procesos que intervienen en la produccion de
gasolina, el cual no representa el que se lleva a cabo actualmente en la
Refineria de Salamanca, Guanajuato.
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Figura 1. Diagrama de bloques del Proceso de Refinacion
Fuente: ™ villarreal (2005). “Proceso de Refinacion de Petrdleo crudo a productos terminados” 1 Nakazawa (2007). “Pruebas Biolégicas por lotes para la
degradacion de aminas gastadas provenientes de refinerias” 12 Torres (2002). “Analisis y Simulacion de Proceso de Refinaciéon del
Petroleo” ™! Venegas (2008). “Mejoramiento de la Calidad de las Gasolinas”
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Esta denominacion es otorgada al examen y analisis ambiental que se puede
aplicar a proyectos o programas de desarrollo que poseen impactos diversos o
significativos sobre los ecosistemas. El proceso enfatiza en la identificacion
oportuna de problemas ambientales en las diferentes etapas de los proyectos,
y propone alternativas de solucion con el objeto de evitar, atenuar o compensar
los impactos generados por el posible desarrollo del proyecto ™. De igual
forma la evaluacion ambiental puede ser adaptada a escala regional o sectorial
y empleada para evaluar los impactos de programas sectoriales, proyectos
multiples y para la elaboracion de politicas y planes.

Toda contaminacion (o sea, emision de materia 0 energia méas all4 de la
capacidad asimilativa del medio) causa impacto ambiental, pero, no todo
impacto ambiental tiene como su causa la contaminacion.

“‘Evaluacion del impacto esta definida, por el proceso de identificar las
consecuencias futuras de una accion presente o propuesta”.

Indicador A sin proyecto

Ambiental

inicio del
proyecto

Impacto
Ambiental

con proyecto

—

tiempo
Figura 1. Fases de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el
objetivo de la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), es prevenir, mitigar y
restaurar los dafios al ambiente asi como la regulacion de obras o actividades
para evitar o reducir sus efectos negativos en el ambiente y en la salud
humana. A través de este instrumento se plantean opciones de desarrollo que
sean compatibles con la preservacion del ambiente y manejo de los recursos
naturales 2.

Tiene sus bases juridicas en la Ley General del Equilibrio Ecologico y la

Proteccion al Ambiente (LGEEPA). De la cual se derivd el reglamento en
materia de evaluacién del impacto ambiental, en el que se establecen tres
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modalidades para la presentacion de evaluacion del estudio de impacto
ambiental.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es realizada por la autoridad
mediante un procedimiento de tipo técnico administrativo, hay tres opciones
mediante las cuales puede presentarse dependiendo del control que se tenga
sobre los impactos y la magnitud del 4rea donde se pretende desarrollar un
proyecto:

a) Informe Preventivo
b) Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
c) Manifestacion de Impacto Ambienta Modalidad Regional

La Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) es un estudio donde las
personas (fisicas o morales) que desean realizar alguna de las obras o
actividades previstas en el articulo 28 de la LGEEPA, analizan y describen las
condiciones ambientales anteriores a la realizacion del proyecto con la finalidad
de evaluar los impactos potenciales que la construccién y operacion de dichas
obras o la realizacion de las actividades podria causar al ambiente y definir y
proponer las medidas necesarias para prevenir, mitigar o compensar esas
alteraciones.

La informacién que debe contener la MIA Particular ! es:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del
estudio de impacto ambiental
[I.  Descripcion del proyecto
lll.  Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacion sobre uso del suelo
IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto
V. Identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales
VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales
VII.  Pronésticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas
VIII.  Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos
que sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores

Debido a que este documento es muy extenso, los puntos a tratar en esta tesis
seran breves y se dara un panorama general de la MIA Particular (Metodologia
aplicable a este proyecto), con un enfoque directo a la Evaluacion de los
Impactos Ambientales ocasionado por la instalacion de una Planta
Desulfuradora de Gasolina en Salamanca. *°!

3.1 Criterios de identificacion de impactos

La aplicacion de los criterios de identificacion de impactos ambientales se
realiza tomando en cuenta las caracteristicas de obras y actividades del
proyecto, el estado actual del sistema ambiental de la zona de estudio, los
requisitos legales y definicién de los indicadores ambientales.
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1. Determinacién de las actividades relevantes del proyecto. En este
paso se sintetiza y ordena la informacion relativa a las actividades del
proyecto en sus diferentes etapas; con esto se elabora un diagrama de
bloques de las actividades y se genera una lista de las actividades
relevantes.

2. Determinacion de los componentes y factores ambientales
relevantes del area de estudio. Con base en el estado actual del
sistema ambiental, y las observaciones de campo obtenidas durante el
recorrido del sitio del proyecto (Nota: en este caso, dichas observaciones
y la visita al sitio de proyecto, fueron realizadas por un grupo
multidisciplinario de la UNAM, integrado por especialistas ambientales;
Ingenieros, Bidlogos, Quimicos, entre otros), se determina un inventario
de los componentes y factores relevantes que conforman el sistema
ambiental del &rea de estudio e interactian como parte del ecosistema.

3. Requisitos de la legislacion y normatividad aplicable. Con base en la
normatividad aplicable al proyecto, se realiz6 un resumen de las
obligaciones y requisitos legales, para ser tomados en cuenta en el
cumplimiento ambiental legal base del proyecto.

4. Definicién de indicadores de impacto ambiental. Para cada uno de
los componentes o factores ambientales relevantes que integran el
sistema ambiental, se define un indice de referencia, cualitativo o
cuantitativo (en este caso fue cualitativo), para evaluar la dimensién de
las modificaciones o alteraciones en el ambiente como consecuencia del
establecimiento del proyecto.

3.2 Criterios de evaluacion de impactos

La finalidad de la evaluacién es determinar la dimension de los impactos
ambientales para clasificarlos por su significancia o relevancia en el equilibrio
ecolégico de la zona de estudio y la prevencién de la contaminacion de tal
manera que se identifique el escenario ambiental del area de estudio con la
insercién del proyecto.

La significancia o relevancia de los impactos ambientales, se determiné a partir
de la relacién directa de dos criterios generales de evaluacién: La magnitud del
impacto sobre el ambiente y la importancia del factor o componente ambiental
influenciado.

La magnitud del impacto ambiental es un indicador del nivel de influencia o
efecto que puede causar cada actividad del proyecto sobre un componente
ambiental.

La importancia del factor ambiental indica el valor o sensibilidad que puede

tener determinado componente ambiental al mantener el equilibrio ecologico
del sistema de estudio, como parte integral y funcional del mismo 71,
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3.2.1 Magnitud de impacto

Para determinar la magnitud de impacto, se aplican tres criterios particulares:
duracion del efecto, extension del efecto y la forma de incidencia sobre el factor
ambiental.

Duraciéon (D): Se refiere al tiempo que se puede mantener el efecto de un
impacto una vez ocurrido o la actividad que lo genera. Se relaciona con el
periodo de tiempo que dura el efecto sobre el ambiente, ocasionado por la
actividad del proyecto. Se tiene en cuenta la capacidad que tiene el sistema
ambiental para absorber dicha modificacion o disturbio sobre cada componente
ambiental.

e Temporal.- Cuando los efectos generados por una acciébn son
absorbidos por el sistema ambiental en un periodo de tiempo
relativamente corto, considerando como referencia el periodo de tiempo
gue dura la actividad que genera el impacto.

e Permanente.- Cuando los efectos sobre el ambiente persisten debido a
gue el sistema no retorna a su condicién original.

Extensiéon (Ex): Determina el efecto del impacto sobre un horizonte espacial,
es decir, en referencia a una superficie determinada como area de afectacion
sobre el componente ambiental analizado, estableciéndose en las siguientes
categorias.

e Puntual.- El efecto del impacto se extiende dentro de las areas de
ejecucion del proyecto.

e Local.- El efecto del impacto se extiende dentro de los limites del area
de estudio.

e Regional.- El efecto del impacto se extiende mas alla de la zona de
influencia; es decir, dicho impacto puede manifestarse mas alla de los
limites del area de estudio.

Efecto (Ef): Este criterio se refiere a la forma de incidencia de la accion sobre
el factor o componente ambiental que se evalla. El efecto del impacto puede
ser de tres tipos.

e Indirecto.- cuando el impacto no incide de forma directa sobre el factor
ambiental.

e Directo.- cuando el impacto incide directamente sobre el factor
ambiental.

e Sinergistico.- cuando los efectos benéficos o adversos del impacto en
evaluacion se suman o adicionan a los que causa otra accién
simultanea.
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Como siguiente paso, los criterios mencionados fueron valorados por un grupo
multidisciplinario, donde se les asigndé un valor de jerarquia de 1 a 3
dependiendo del efecto e incidencia, en el orden de menor a mayor magnitud,
tomando en cuenta la descripcién anterior se presenta la Tabla 1 ¢,

Tabla 1. Criterios de evaluacion de impactos ambientales

IMPACTO | CLAVE | VALOR

DURACION

Temporal T 1

Permanente Pe 3
EXTENSION

Puntual P 1

Local L
Regional R 3
EFECTO

Directo D 1

Indirecto In 2

Sinergistico S 3

Considerando los valores asignados a estos criterios y aplicando la siguiente
ecuacion se estim6 un indice de la Magnitud del Impacto, tomando como
referencia la propuesta de *® Conesa F. V. et al 1997, que trata de predecir la
magnitud del impacto, lo que equivale a medir la cantidad de factor ambiental
alterado:

M= (D+EX+Ef)

Donde:

M= Magnitud del impacto
D= Duracién de la acciéon
Ex= Extensién del impacto
Ef= Efecto del impacto

Donde la magnitud se representa por una sumatoria de impacto, por ejemplo,
cuando la duracion es temporal (D=1), de extensién puntual (Ex=1) y efecto
directo (Ef=1), el valor minimo de magnitud calculado sera M=(1+1+1)=3. Por lo
tanto, se determina que la magnitud del impacto de valor 3 es la minima. En el
caso de que la sumatoria de un impacto de duracién permanente (D=3),
extension regional (Ex=3) y efecto sinergistico (Ef=3), el valor maximo de
magnitud calculado sera M=(3+3+3)=9, con los valores asignados a los criterios
considerados para evaluar la magnitud de los impactos.

Por lo que los valores de magnitud de los impactos calculados conforme a los

valores de la Tabla 1 en la ecuacién anterior seran indicados con tres rangos
de magnitud en la Tabla 2.
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Tabla 2. Rango de magnitud del impacto ambiental

RANGO MAGNITUD
Alta 7-9
Media 5-6
Baja 3-4

3.2.2 Importancia de los factores ambientales

Los componentes y factores ambientales que son relevantes en el area del
estudio y que son susceptibles de interactuar con las actividades del proyecto
ya sea de forma positiva 0 negativa; es decir, sobre los que se pueden causar
algun tipo de impacto se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Componentes y factores del sistema ambiental del proyecto

COMPONENTE
AMBIENTAL FACTOR AMBIENTAL
Calidad del aire
Olor
AIRE o
Visibilidad
Ruido
Calidad del suelo
SUELO —
Permeabilidad
Calidad del agua
AGUA Uso
Disponibilidad
PAISAJE Aspecto Visual del Paisaje
Economia regional
SOCIO- Economia local
ECONOMIA Generacion de Infraestructura y servicios
publicos

3.2.3 Significancia de los impactos ambientales

Para efecto de la evaluaciébn de los impactos que se podrian causar al
ambiente, se tomaron en cuenta cinco criterios que determinan su interrelacion
en el equilibrio ecolégico del sistema ambiental de estudio, con base en lo
establecido en la visita técnica en el punto 2 de la seccion 1. Considerando la
importancia de los factores ambientales, se dio un valor de jerarquia a las
posibles alteraciones (en el intervalo de 1 a 5, ordenados de menor a mayor),
procurando que fueran lo mas representativas, medibles y completas, para
establecer el valor de los criterios en la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios de calificacién de los factores ambientales

VALOR CRITERIO
1 Valor biolégico (biodiversidad, conservacion, endemismo,
rareza)
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VALOR CRITERIO

Importancia para el funcionamiento del ecosistema local o
regional

Valor estético, paisajistico o cultural

Afectacion sobre la abundancia, disponibilidad o calidad del
componente ambiental en el area de estudio

Valor para la calidad de vida de los pobladores locales

2
3
4
5

Con base en la discusion de un equipo multidisciplinario, se analiz6 cada
componente y factor ambiental, considerando las condiciones actuales del
sistema ambiental del area de estudio y del sitio del proyecto y se realiza la
sumatoria de valores asignados a cada concepto aplicable con los criterios de
calificacion (Tabla 5). Los resultados obtenidos muestran que los factores
ambientales mas importantes del sistema de estudio son la calidad del aire, y la
calidad y disponibilidad del agua.

Tabla 5. Importancia de los factores ambientales

ASIGNACION | IMPORTANCIA
Cgl\l\//lprl(IDEll\\ll‘lE'ﬁ-ll_-E FACTOR AMBIENTAL DE DEL FACTOR
VALORES AMBIENTAL
Calidad del aire 4+5 9
Olor 4+2 6
AIRE —
Visibilidad 3 3
Ruido 4 4
Calidad del suelo 4 4
SUELO —
Permeabilidad 4 4
Calidad del agua 4+5 9
AGUA Uso 4+2 6
Disponibilidad 4+5 9
PAISAJE Paisaje 3 3
Economia regional 5 5
SOCIO- Economia local 5 5
ECONOMIA Generacion de infraestructura y 5 5
servicios
Fuente: [16] Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Desulfuradora de Gasolinas

Cataliticas, sus servicios auxiliares e integraciéon de la Refineria “Ing. Antonio M. Amor’,
Salamanca Gto. Proyecto elaborado por la UNAM en la Facultad de Quimica. Diciembre 2007.

Por ejemplo, la tabla nos indica que la alteracion del componente ambiental
aire, ocasionara la afectacion a la calidad del aire en el area de estudio y se
agregara la disminucion de la calidad de vida de los pobladores locales. Por lo
tanto la importancia del factor ambiental, esta dada por la sumatoria de
alteraciones ocasionadas, conforme a los criterios descritos en la Tabla 4,
realizando el mismo calculo para dar un valor numérico de importancia a cada
uno de los componentes ambientales.
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Finalmente, la determinacion de la significancia o relevancia de los impactos
ambientales se realiza a partir de la factorizacién de la magnitud del impacto y
la importancia del factor ambiental. El producto de los factores se cuantifica
como la significancia del impacto ambiental y se clasifica con los rangos de
ponderacion indicados en la Tabla 6.

MI =IFA
SIGNIFICANCIA DEL IMPACTO = ——

Donde:

MI= Magnitud del Impacto

IFA= Importancia del Factor Ambiental

y 9 es el rango més alto de significancia en este caso.

Tabla 6. Rangos de significancia de impacto ambiental

SIGNIFICANCIA DEL
IMPACTO RANGO
No Significativo 1-4
Importante 5-7
Muy importante 8-9
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4. ETAPAS DEL PROYECTO

Con base en el proyecto generado por Instalacion de una Planta Desulfuradora de
Gasolina, se determina que pertenece al sector de la industria del petroleo, las
instalaciones de la planta procesaran 25,000 barriles por dia (BPD) de carga,
constituida por una corriente de Gasolina Ligera y una corriente de Gasolina Pesada,
para producir Gasolina con 10 ppm en peso de azufre. Las instalaciones incluyen una
Planta Desulfuradora de Gasolinas Cataliticas (ULSG), un Sistema de Regeneracion de
Amina, sus servicios auxiliares, asi como las integraciones necesarias para el
suministro de cargas, materias primas, servicios y salidas de productos, subproductos,
efluentes y desfogues para su completa y adecuada integracion a los procesos
existentes, lo cual se describird mas adelante.

La Planta Desulfuradora de gasolina incluye las instalaciones propias del proceso
productivo, mas las instalaciones de la Planta Regeneradora de Aminas, el cuarto de
control central y quemador elevado; las instalaciones de servicios auxiliares seran
construidas para el proyecto (torre de enfriamiento de agua y subestaciones eléctricas),
asi como las integraciones necesarias (conexiones y adecuaciones) entre las
instalaciones nuevas del proyecto y las instalaciones existentes en la Refineria. En la
Figura 1 se presenta un esquema con los componentes que se integraran en el
Proyecto.

Componentes de la Planta Desulfuradora de Gasolinas Cataliticas (Proceso ULSG), sus servicios
auxiliares e integracion de la Refineria.

Planta Desulfuradora de

X Servicios Auxiliares Integracién con la Refineria
Gasolina

____________ 1. Almacenamiento, tuberia e

’ Y instrumentacion y sistemas de

bombeo para movimiento de
gasolinas entre Planta FCC, Planta

——
—

|
=l A —tb ol |
I £
Regenem dora de : Torre de enfriamiento de ULSG.
inas | agua 2. Integracion con las plantas
| reformadoras de hidrogeno con la

___________ ¢ Planta ULSG.

o ———

Limite de bateria Subestaciones eléctricas 3. Integracion del gas acido de la

Planta ULSG y la Planta FCC para

envio a la unidad recuperadora de
azufre URS.

Cuartos de control

4. Integracion de aguas amargas de
la planta FCC para enviarlas a
planta de tratamiento

5. Integracién de servicios auxiliares:
vapor, electricidad, agua de
enfriamiento y drenajes

Figural. Esquema de los componentes del Proyecto

Fuente: [16] Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Desulfuradora de Gasolinas Cataliticas, sus
servicios auxiliares e integracion de la Refineria “Ing. Antonio M. Amor”, Salamanca Gto. Proyecto
elaborado por la UNAM en la Facultad de Quimica. Diciembre 2007.

31




“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una Planta
Desulfuradora de Gasolina en Salamanca”

.Con base en la descripcién del proyecto, se identificaron las diferentes actividades que

tendran que realizarse, sus caracteristicas y su alcance en cada etapa del proyecto.

hrwpbPE

Preparacion del sitio
Construccién y pruebas de arranque
Operacion y mantenimiento
Desmantelamiento y abandono del sitio

El listado general de las actividades del Proyecto que podrian interactuar con los
componentes ambientales del sistema de estudio, se presenta en la Tabla 1. Lista de
actividades relevantes del Proyecto.

Tabla 1. Lista de actividades relevantes del Proyecto

ETAPA ACTIVIDAD DEFINICION
1 Administracién de Trabajadores que desarrollaran las actividades
personal de esta etapa del proyecto
o Excavacion para Ruptura de concreto de algunas areas, y
5 > cimentaciones e remocion del suelo para enterrar cimentaciones
— instalaciones y colocar instalaciones subterraneas.
% subterraneas Movimiento de tierra dentro y fuera de las areas
c Acondicionamiento de L . s
O . : Compactacion, nivelacion y cobertura de
= 3 areas para maniobras,
O concreto al suelo.
© talleres y almacenes
g . Instalacion de sanitarios, oficinas y comedor
4 Obras provisionales -
o provisionales
o P -
L Méaquinas empleadas para la preparacién del
Uso de maquinaria, " P P Prep:
5 . . sitio, transporte de tierra y materiales para
equipo y vehiculos A
construccion
6 Administracién de Trabajadores que desarrollaran las actividades
personal de esta etapa del proyecto
Cimentacién, levantamiento de estructuras,
adecuacién de la calles, construccién de
7 Obra civil edificios, levantamiento e instalacién de
tuberias, limpieza y pintado de obras e
c instalaciones
fg Instalacién y ensamble de equipos, instalacion
o - del sistema eléctrico, instalacion de
S 8 Obra electromecénica . S S
et instrumentacion y control, habilitacién del
o
g cuarto de control
o - Extension/ampliacién de ductos, tuberias y
O Obras de Integracion de > . .
cableado de conexion entre las instalaciones
9 la Planta ULSG con ; :
. . . nuevas del Proyecto y las instalaciones
instalaciones existentes i
existentes
Pruebas de arranque de maquinaria y equipos
10 Pruebas de arranque y de la Planta ULSG, Torre de enfriamiento,
operacion Cuarto de Control, Subestacién eléctrica y
guemador
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ETAPA ACTIVIDAD DEFINICION
Uso de maquinaria, Ma}qumas empleadas' para la preparacion del
11 . . sitio, transporte de tierra y materiales para
equipo y vehiculos 2
construccion
Obras y servicios de Uso y operacion de _Ias areas de servicio:
12 almacenes de materiales, talleres, patios y
apoyo o
sanitarios
13 Administracion de Trabajadores que desarrollaran las actividades
personal de esta etapa del proyecto
Operacién y Desulfurizacion de la gasolina catalitica para
14 mantenimiento de la reducir la concentracion de azufre de 200 ppm
S Planta ULSG a 10 ppm
% Operacién y Eliminacién de azufre de la corriente de amina
é 15 mantenimiento de la rica proveniente de la Planta ULSG para ser
= Regeneradora de amina | recirculada
) —
= Opgrqmon y Enfriamiento de agua para los sistemas de
] 16 mantenimiento de la intercambio de calor
= Torre de enfriamiento
> —
c Opefac_'on y Combustion de las emisiones de gases
No) 17 mantenimiento del .
= provenientes de la Planta ULSG
% quemador
0—’ Opergmon y Transformacién del voltaje de la energia
Q 18 mantenimiento de las o T
@) . o eléctrica recibida de los turbogeneradores
subestaciones eléctricas
Mantenimiento y Obras y actividades para la reparacién de
19 limpieza de caminos, acceso en general, iluminacion,
infraestructura y bases, racks, drenajes, edificios, servicios
servicios sanitarios y administrativos, entre otros
o 20 Administracién de Trabajadores que desarrollaran las actividades
= personal de esta etapa del proyecto
(72}
T 21 Desmantelamiento de | Desmantelamiento de las wunidades vy
o instalaciones componentes de limpieza
o
c 22 Uso de magquinaria, Magquinas empleadas para la preparacion del
-8 equipo y vehiculos sitio, transporte de tierra y materiales
c . K .. ) .
© . . Manejo y disposicion final de los materiales y
o Disposicion de .
< 23 X : residuos generados durante el
materiales y residuos .
desmantelamiento

Fuente: [16]. Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Desulfuradora de Gasolinas Cataliticas, sus
servicios auxiliares e integracion de la Refineria “Ing. Antonio M. Amor”, Salamanca Gto. Proyecto
elaborado por la UNAM en la Facultad de Quimica. Diciembre 2007.

4.1 Preparacion del sitio

A continuacion se presenta un listado del equipo y/o maquinaria que tipicamente se
utiliza durante la construccion (unidades maviles):
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Gruas moviles
Plataformas

Camiones con grua
Cargueros delanteros
Equipo de compactacion
Pick ups

Maquinas soldadoras
Compactadoras

Asimismo, se considera el empleo y consumo de materiales de construccion, tales
como:

Cemento

Madera para cimbra y triplay

Mortero

Gases para soldar (oxigeno y acetileno)
Acero de refuerzo

Malla ciclénica

Acero estructural

Lamina

Pinturas

Gases para soldar

4.2 Construccion

A continuacion se presenta un listado del equipo y/o maquinaria que tipicamente se
utiliza durante la construccién (unidades moviles):

Gruas moviles
Plataformas

Camiones con grua
Cargueros delanteros
Equipo de compactacion
Pick ups

Maquinas soldadoras
Compactadoras

Asimismo, se considera el empleo y consumo de materiales de construccion, tales
como:

e Cemento
e Madera para cimbra y triplay
e Mortero
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Gases para soldar (oxigeno y acetileno)
Acero de refuerzo

Malla ciclénica

Acero estructural

Lamina

Pinturas

Gases para soldar

Fuente: [16] Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Desulfuradora de Gasolinas Cataliticas, sus
servicios auxiliares e integracion de la Refineria “Ing. Antonio M. Amor”, Salamanca Gto. Proyecto
elaborado por la UNAM en la Facultad de Quimica. Diciembre 2007.

4.3 Operacion y Mantenimiento

Esta unidad consiste en dos columnas de destilacion hidrodesulfuradoras de nafta ligera
(CDHydro) y nafta pesada (CDHDS) respectivamente y su funcién es desulfurar la nafta
de craqueo catalitico fluido (FCC) y cracking donde se reducen al minimo la saturacion
de olefinas.

En el proceso se lleva cabo una destilacion catalitica, mediante el cual se elimina el
azufre y nitrégeno presentes en la fraccion ligera de la alimentacion y en la
hidrogenacion catalitica de los compuestos de azufre y nitrégeno de la fraccion pesada
con una pérdida minima de octano, con un posterior tratamiento de los subproductos.
Dentro de las instalaciones de la planta, se contard con una Seccién de Endulzamiento
con Amina donde el gas de recirculacion y el gas combustible seran endulzados, para
lograr una concentracion de 20 ppm de azufre. Aqui se generara como uno de los
subproductos principales del proceso, gas combustible.

De forma general, la unidad de proceso ULSG consiste en columnas 2 de destilacion
catalitica y 2 columnas de destilacién convencionales completas con acumuladores de
reflujo, bombas, rehervidor a fuego directo, compresor de hidrégeno fresco, compresor
de gas de recirculaciéon , absorbedoras de amina, un reactor de lecho fijo y equipos
asociados con los trenes de integracion de calor. La columna CDHydro esta
conformada por dos camas de catalizadores. El catalizador de la cama inferior es base
niquel. El catalizador de la cama superior es base paladio.

Los catalizadores pueden perder su actividad por diferentes mecanismos y la pérdida
puede ser temporal o permanente. Los principales venenos del catalizador son los
metales pesados, tales como plomo o arsénico, lo que causa una desactivacion
permanente. El agua, azufre elemental y compuestos de azufre son inhibidores.

Para la activaciéon del catalizador se requiere de un hidrocarburo saturado dulce como
gasolina, diesel ligero o keroseno puede ser aceptado, tal que sea calentado a 350° F.
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La columna CDHydro contiene 33 platos de vélvulas, 4 platos de chimenea y dos
sistemas de destilacidbn y reaccion simultaneas, en la parte inferior y superior. El
sistema inferior realiza las reacciones de teoeterificacién, mientras el sistema superior
realiza las reacciones de hidroisomerizacion. En ambos sistemas tiene lugar la
hidrogenacion selectiva de diolefinas.

La corriente de gasolina catalitica ligera es alimentada a la columna CDHydro en donde
se remueven los mercaptanos del producto destilado ligero. El producto de fondo de la
columna CDHydro y la gasolina catalitica pesada son alimentados a la columna
CDHDS, donde el azufre que contiene la alimentacion se convierte a acido sulfhidrico
(H2S). El H,S en el gas amargo es removido por contacto con una disoluciéon de amina
pobre en la absorbedora de amina del gas de recirculacion de la CDHDS.

La columna CDHDS contiene 8 sistemas con apoyo individual. Cada uno contiene
catalizador de hidrodesulfuraciéon™® dentro del empaque estructurado. Los sistemas
estan disefiados para proporcionar destilaciéon e hidrodesulfuracion simultaneas, al
mismo tiempo que reduce la saturacion de olefinas. La seccion superior de la columna
tiene una temperatura de reacciébn mas baja que promueve la reaccién de olefinas. El
sistema superior proporciona una seccién de empaque estructurado de alto rendimiento
a la transferencia de calor con el fin de elevar la temperatura del liquido de reflujo, a la
temperatura de reaccion.

Los productos de los domos y fondos de la columna CDHDS son alimentados a una
tercera columna, la columna agotadora de H,S para remover el acido sulfhidrico y
extraer el hidrogeno disuelto e hidrocarburos livianos. Los productos del fondo de la
columna agotadora de H,S son pasados a través de tren de precalentamiento y luego
alimentados al reactor de pulido. El reactor de pulido trata la corriente liquida de la
agotadora de H,S, haciendo reaccionar los mercaptanos y otros compuestos de azufre
residuales. El efluente del reactor de pulido es alimentado a la estabilizadora de
gasolina para remover el H,S y otros componentes ligeros del producto final: gasolina
de ultra bajo azufre, la cual contiene 10 ppm en peso de azufre. El producto ligero
destilado de la columna CDHydro y el producto del fondo de la estabilizadora de
gasolinas son combinados antes de enviarse a almacenamiento fuera del LB.

Durante el Proceso ULSG, se llevan a cabo las siguientes reacciones [*°! 2%

RSH +H, T = RH + H,S1
RCl + H, 1= RH + HCI

2RN + 4H, T— RH + NH;
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ROOH + 2H,T— RH +H,0

Tabla 2. Condiciones tipicas de operacién durante la Reaccidn

Temperatura, °F 600-780
Presion, psig 600-3000
H, de reciclo de, scf/bbl | 1500-3000
H, fresco, scf/bbl 700-1000

El catalizador del reactor de pulido es base cobalto y molibdeno. Su principales
venenos son el silicon, metales pesados (plomo y arsénico) y agua.

Para el arranque de las instalaciones de la Planta ULSG, se requiere de procesos de
acondicionamiento de los catalizadores en el que se utilizan sustancias quimicas.

Para la activacion de los catalizadores de la columna CDHDS vy el reactor de pulido, se
requiere de hidrocarburos mas pesados. Para la sulfuracion de estos catalizadores se
requiere de MDEA al 40 % en peso (disolucién acuosa). Adicionalmente debe
considerarse que como el sustrato del catalizador de CDHDS es higroscopico, se
requiere nitrdgeno puro para remover la humedad que éste haya absorbido de la
atmosfera durante su empacado y manejo. El proceso de secado dura
aproximadamente 10 horas. En caso de que la reactivacion de los catalizadores, no
funcione, se requiere nitrégeno y disolucion de sosa caustica, asi como vapor de baja
presion y aire.

Para mostrar de manera grafica las principales operaciones y secuencia del proceso

productivo, en la Figura 2. Diagrama del proceso ULSG se presenta un diagrama de
bloques del proceso que se llevara a cabo en las instalaciones de la Plantas ULSG.
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El consumo de agua estimado para el proyecto de la Planta ULSG, tomando en
cuenta que durante los procesos de refinacion se usa la minima cantidad, sera de
un flujo aproximado de 15 m%h, cantidad que sera utilizada en la preparacién de
la solucion de MDEA para ser recirculada, previo tratamiento, en la unidad de
regeneracion de aminas, de acuerdo con las Bases de Disefio preliminares.

4.4 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Tal como se ha descrito en esta seccidn, el proyecto consta basicamente de la
Planta ULSG y su sistema de Regeneracion de Amina, por lo tanto las obras
asociadas al proyecto son las siguientes:

Equipos de bombeo

Lineas de arranque y lavado de catalizador
Cuarto de operadores

Cuarto de Control

Servicios auxiliares

Integracion de instalaciones

Quemador

Subestaciones eléctricas
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4.5 Programa general de trabajo

El programa general de trabajo comprende 72 meses de actividad, e incluye el
periodo de Ingenieria Basica y de Detalle, preparacion del sitio, construccion,
pre-arranque y pruebas, segun se muestra en la Figura 4:

}723455123455123456123456123456123455

Bases de Usuario (Limites de Bateria) - ‘

Confratacion de Ingenierias Basica y de Detalle
Desarrollo de Ingenierias Basica y de Detalle
Contratacion de Ingenierias
Desarrollo de Ingenieras

Bases de Licitacién para Ingenieria de Procura y Construccion
Licitacion y Contratacion de Ingenieria Complementaria, Procura
y Construccion de la Planta USLG
Ejecucion de Ingenieria Complementaria y Construccién de la
Planta ULSG

Limpieza y Estabilizado de Sistemas de Proceso, e
Interconexiones

Figura 4. Programa de Trabajo del Proyecto de Instalacion de la Planta Desulfuradora de
Gasolina.

4.6 Etapa de abandono del sitio

Al final del periodo de vida util de las instalaciones (Aprox. 25 afos),
normalmente se realiza una evaluacién técnica-econémica (para venta o
destruccion de instalaciones) tomando en cuenta factores tales como el nivel
de mantenimiento recibido, el estado de los equipos e instalaciones, para
definir el costo de su reparacion o reposicion, tal que se compare con el costo
de operacion, para decidir si es conveniente reinvertir para prolongar la vida del
proyecto, como se hace frecuentemente o se suspende la operacién al término
de los primeros 20 afos.

En caso de suspension de operaciones, las instalaciones seran desmanteladas
y el sitio debera ser estudiado para determinar sus condiciones ambientales,
principalmente del suelo y subsuelo. En caso de ser requerido se definirian y
ejecutarian acciones de restauracion y mitigacion o recuperacion ambiental,
para tal caso se realizaria un nuevo estudio para definir los impactos que se
ocasionan al ambiente.
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4.7 Generaciéon manejo y disposicion de residuos
sdlidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera.

El disefio del proyecto segun los requerimientos de la ingenieria; debera
considerar la minimizacién de la generacion de residuos y emisiones en cada
etapa del proyecto.

De igual forma, como parte de las politicas y especificaciones del proyecto, se
cumplird con las obligaciones aplicables en la legislacion ambiental (que seran
mencionadas en el Capitulo 5, Seccién 5.6) de tal manera que se debera
contar con los recursos humanos, materiales y econémicos necesarios, para el
control de residuos sélidos y liquidos, asi como de emisiones a la atmdsfera.

4.7.1 Etapade preparacion del sitio

Por las actividades que se ejecutan durante esta etapa del proyecto, se
considerd la generacion de los siguientes residuos y emisiones:

e Residuos solidos: basura general y de servicios sanitarios del personal.

e Aguas residuales sanitarias, generadas por el personal contratista.

e Residuos peligrosos: aceite usado y sélidos con aceite y grasas de
magquinaria, equipos y vehiculos de contratistas

e Emisiones a la atmoésfera de gases de combustidbn generados por los
motores de maquinaria y vehiculos de contratistas.

e Emisiones a la atmésfera de polvos y particulas debido a la carga,
descarga y transporte de tierra o suelo de las excavaciones.

e Residuos de tierra, proveniente de las excavaciones de suelo para las
cimentaciones.

e Residuos de materiales de construccibn generados por el
acondicionamiento de areas para maniobras, talleres y almacenes, y
obras provisionales.

4.7.2 Etapade construccion y arranque

Entre los principales residuos y emisiones que se prevén debido a las
actividades a desarrollar son los siguientes:

e Residuos de materiales de construccién, que pueden incluir cascajo,
restos de morteros, mamposteria y ladrillos, plasticos, chatarra de fierro,
pedaceria de metal, cables y otros.

e Residuos peligrosos como aceites gastados, filtros usados, solidos
impregnados de grasa, aceite o disolvente, envases de sustancias
quimicas tales como disolventes, pinturas y limpiadores, restos de
soldadura, lodos de limpieza de tanques por habilitar, y de tuberia y
equipos por integrar, catalizadores usados en pruebas de arranque,
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lodos acumulados, equipos y tuberia usados durante pruebas de
arranque, entre otros.

e Emisiones a la atmosfera de gas combustible, gas amargo y acido
sulfhidrico provenientes de las pruebas de arranque de los venteos de
equipos y del quemador elevado.

e Emisiones a la atmosfera como gases de combustion provenientes de
los motores de maquinaria y equipo de contratistas, asi como del venteo
del calentador de combustion directa de la torre CDHDS durante las
pruebas de arranque.

e Residuos sélidos como basura general y de servicios sanitarios del
personal.

e Aguas amargas generadas durante las pruebas de arranque de los
equipo de proceso.

e Aguas residuales sanitarias generadas por el personal contratista.

e Emisiones a la atmdsfera de polvos, particulas, humos y vapores debido
a la carga, descarga y transporte de tierra o suelo de las excavaciones, y
por la construccion, soldadura y pintado de instalaciones.

4.7.3 Etapa de operacion y mantenimiento

Los principales residuos y emisiones considerados durante esta etapa del
proyecto son los siguientes:

e Residuos sélidos generados durante actividades de mantenimiento tales
como cascajo, restos de morteros, mamposteria y ladrillos, plasticos,
chatarra de fierro, pedaceria de metal, cables y otros.

e Residuos peligrosos como aceites y disolventes gastados, filtros usados,
sélidos impregnados de grasa, aceite o solvente, envases de sustancias
quimicas tales como disolventes, pinturas y limpiadores, restos de
soldadura, lodos y sedimentos de limpieza de tanques, de tuberia,
equipos y drenajes, catalizadores usados, restos de aceite dieléctrico,
entre otros.

e Emisiones a la atmésfera de gas combustible, gas amargo y gas acido
provenientes de venteos de equipos y del quemador elevado.

e Emisiones a la atmoésfera como gases de combustion provenientes de
los motores de la maquinaria y equipo de contratistas, asi como de
venteo del calentador de combustién directa de la torre CDHDS.

e Residuos sélidos como basura general y de servicios sanitarios del
personal.

e Aguas amargas generadas durante las pruebas de arranque y operacion
de los equipo de proceso.

e Aguas residuales del sistema de regeneracion de aminas.

Aguas residuales sanitarias generadas por el personal.

Emisiones a la atmdésfera de polvos, particulas, humos y vapores debido
a las actividades eventuales de soldadura y pintado de instalaciones por
mantenimiento.
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4.8 Infraestructura para el manejo y disposicion
adecuada de residuos

El disefio del proyecto ha previsto la minimizacion y el manejo adecuado de
residuos que se pueden generar en las diferentes actividades y etapas del
proyecto. En cumplimiento de la legislacion mexicana vigente, en cada etapa
del proyecto, los residuos serdn debidamente clasificados y separados,
considerando su tipo (organicos e inorganicos), potencial de redso o reciclaje,
su volumen y sus caracteristicas de peligrosidad (peligrosos y no peligrosos).

De acuerdo con la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, debido a que la instalacion de la Planta de Desulfuraciéon de
Gasolina estara ubicada dentro de una Refineria (o en su caso la compafiia
que la represente), esta sera responsable de los residuos que se generen
durante las diferentes etapas del proyecto, asi como del manejo y disposicion
adecuada de los mismos. Para el manejo de los residuos generados durante
las actividades de operacion, la Refineria cuenta con almacén temporal de
residuos peligrosos, el cual serd también ocupado para el almacenamiento
temporal de los residuos peligrosos que se generaran durante la etapa de
operacion y mantenimiento del proyecto. Este almacén actualmente es
controlado por personal capacitado, y sus instalaciones cumplen con los
requisitos establecidos en la legislacién aplicable en lo relativo al envasado,
etiquetado, control de entradas y salidas del almacén. Ademas las operaciones
de manejo dentro del almacén de residuos peligrosos son realizadas conforme
procedimientos establecidos para asegurar con debido control de cantidades
de residuos, el tiempo de almacenamiento, la entrega a empresas de servicio
autorizado para transporte y disposicion final. El personal asignado, se encarga
del registro documentado de los movimientos de residuos en el almacén y los
envios a sitios autorizados para disposicion final.

En general, el manejo de los residuos y su disposicion final, asi como de las
emisiones liquidas y gaseosas, incluye lo siguiente:

e El manejo de estos residuos cumplird con los requisitos legales vigentes,
tal que seran debidamente clasificados y separados, envasados en
contenedores  identificados, almacenados temporalmente en
instalaciones adecuadas, enviados a sitios de tratamientos, reciclaje o
disposicion final con empresas de servicio y de transporte autorizado,
manteniéndose los registros tales como bitacoras de generacion, y
manifiestos de entrega a transporte y disposicion final *¢.

e Los residuos no peligrosos, seran debidamente separados y manejados
para obtener la maxima recuperacion de materiales reciclables, evitando
su contaminacion con residuos peligrosos.

e Los residuos sanitarios generados durante las etapas de preparacion del
sitio, construccion y pruebas de arranque, y mantenimiento (cuando sea
necesario), seran colectados en sanitarios portatiles provisionales, cuyo
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contenido serd retirado del sitio por camiones apropiados y enviados a
sitios autorizados para su disposicion final. Durante la etapa operacion,

los servicios e instalaciones sanitarias, contaran con drenaje segregado
acorde con la configuracion actual de la Refineria, de tal forma que los
residuos de aguas sanitarias se envien al sistema de tratamiento
correspondiente, previo a su descarga conforme con las condiciones
autorizadas.

e Los residuos solidos, especiales y peligrosos que sean factibles de ser
reciclados o reutilizados, (aceite, papel, cartén, plasticos, vidrio, latas,
metales y trapos, entre otros) podran ser entregados a empresas de
servicio autorizadas.

e Los residuos de construccién, se almacenaran temporalmente en areas
cercanas a los puntos donde se realice la obra dentro del predio, su
recolecta y disposicion final se llevara a cabo a través de un contratista
externo en un sitio autorizado por las autoridades correspondientes.

e Para los residuos no peligrosos (de tipo urbano) generados por el
personal en las diferentes etapas del proyecto (organicos e inorganicos),
se establecera un sistema de recoleccion con la ubicacion de un nimero
adecuado de contenedores por tipo residuo, en diferentes puntos de las
areas del proyecto. Los residuos que no sean factibles de ser
reciclados, seran dispuestos en depdsitos o rellenos sanitarios
autorizados para tal efecto.

e Entre los residuos liquidos, se encuentran las aguas amargas Yy
residuales del sistema de regeneracion de aminas, las cuales se
enviardn a plantas de tratamiento existentes en la Refineria, cuya
descarga general hacia el Rio Lerma, deberd cumplir con la calidad
indicada en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas y
bienes nacionales. Ultima aclaracion D.O.F. 30-04-1997.

e Las emisiones a la atmésfera que se prevén en el proyecto provenientes
de venteos de los diferentes tanques separadores, de recirculacién y de
almacenamiento, las descargas de relevo o desfogues que se emitiran
en condiciones de paros ordenados o0 por ensuciamiento de la planta,
estaran dirigidas a la red de combustible de la Refineria y eventualmente
al quemador elevado.

e El gas combustible generado durante las pruebas de arranque y durante
la operacion normal de las instalaciones, sera tratado en las
absorbedoras de amina para reducir su concentracion de azufre a 20
ppm en volumen, y posteriormente sera alimentado a la red general de
combustible de la Refineria.

e Otras corrientes gaseosas, como las emitidas en los tanques
separadores previos a la estabilizadora de naftas y en la absorbedora de
gas de purga, podran ser recuperadas por su composicion en hidrégeno,
como H; de reciclo, el cual sera recirculado al calentador de la columna
CDHSD y a la columna agotadora de H,S.

e El gas acido que se generara en Regeneradora de Aminas, sera enviado
a la planta recuperadora de azufre, la cual sera rehabilitada para mejorar
su eficiencia y capacidad para tratar esta corriente. El azufre elemental
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recuperado (sélido) tiene un valor comercial, por lo que la Refineria lo
maneja como un subproducto.
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5. PROBLEMATICA AMBIENTAL

La descripcion del sistema ambiental del area de proyecto, fue realizada por un
grupo multidisciplinario de la UNAM, considerando en forma conjunta las
siguientes dimensiones:

e Dimension regional, a nivel municipio, cartas consultadas del INEGI con
escala de 1:250 000 para variables de medio fisico como clima, edafologia,
geomorfologia e hidrologia.

e Dimension local, de la organizacion de hojas del INEGI con escala de 1:50
000 se identificaron variables de medio abiodtico, bidtico e infraestructura,
como es relieve, geologia, hidrologia superficial, edafologia, procesos de
erosion, vegetacién, fauna, vias de comunicacion y asentamientos
humanos 2223 25,

e Dimensién socioecondmica, referida estadisticamente por las unidades
politico-administrativo, nivel municipal y estatal, para las variables de
poblacién y actividades econdmicas; obtenida del cuaderno estadistico
municipal de Salamanca 20032,

e La informacién referida en los puntos anteriores se tomé de las cartas
tematicas y el Cuaderno Estadistico del Municipio 2000 que el INEGI tenia
disponible en las fechas de realizacion del presente estudio. Ademas como
los resultados preliminares del 1l Censo de Poblacion y Vivienda del 2005.

5.1 Delimitacion del area de estudio

Las areas disponibles para las instalaciones del proyecto estan localizadas dentro
de la Refineria, la cual se ubica en la Zona Urbana del municipio de Salamanca
del estado de Guanajuato; es decir, las obras y actividades para la construccién de
la Planta ULSG, sus servicios auxiliares e integracion, cuentan con un area
disponible dentro de la Refineria de aproximadamente 60, 225 m?. Dichas areas
ya se encuentran impactadas y no estan dentro o colindando con areas naturales
protegidas o reservas ecoldgicas del territorio.

El area de estudio para describir el sistema ambiental o zona de influencia del
proyecto sobre la que se podrian observar efectos de manera directa e indirecta,
se define con aproximadamente 7 km?, estimando un radio de 1.5 km medido a
partir del centro del area principal del proyecto. En la Figura 1, se presenta un
mapa topografico con la delimitacion del area de estudio 2%,
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Figura 1. Delimitacion del Area de estudio

Fuente: *® Imagen Software Google Eart.
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5.2 Caracterizaciéon y andlisis del sistema ambiental

En esta seccidon de la tesis, asi como en el apartado anterior, se presenta la
informacion de forma muy general, dado que la caracterizacién y analisis del
sistema ambiental est4 conformado por documentos muy extensos.

En su mayor parte se utilizo el procedimiento de “superposicion de mapas”, que
comienza con la elaboracion de un inventario, representado en mapas con los
siguientes factores de forma aislada: clima, geologia, fisiografia, hidrologia,
suelos, flora, fauna y uso actual del suelo. En el inventario tomo en cuenta la
casualidad de los factores citados, que fueron considerados como indicadores de
los procesos naturales, requiriéndose asi la comprension de la naturaleza como un
proceso. El clima y geologia hicieron posible interpretar la fisiografia, que a su vez,
determind la hidrologia y esto permiti6 comprender la informacion del recurso
suelo. La distribucién de la vegetacion fue el resultado de la interaccion entre los
factores citados, y la fauna que esta intimamente ligada a ella.

Se superpuso en transparencias la cartografia lograda utilizando para cada
componente, un color con sus diferentes matrices que mostré el nivel de
resistencia que cada factor ofrece al proyecto, para hacer resaltar las zonas de
gran sensibilidad ambiental que habra que escatimar y aquellas otras donde las
obras proyectadas se podran llevar a cabo causando el minimo perjuicio.

a) Aspectos abioticos
e Clima

El clima en el municipio es semicalido subhumedo con lluvias en verano, de
humedad baja en un 92.3% del territorio del municipio y el resto de la superficie,
es templado subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media. Este ultimo se
encuentra localizado en la parte norte del municipio.

La zona urbana de Salamanca y, en particular donde se ubica el predio del
proyecto, tiene un clima de tipo semicalido subhiumedo, como se observa en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clima dominante del municipio de Salamanca

% DE LA
SUPERFICIE

Semicalido sub-himedo con lluvias en verano,
De menor humedad | 92.43
Templado sub-hiimedo con lluvias en verano,
Humedad media | 7.57
Fuente: [22] Carta de Climas, INEGI 1:1 000 000

TIPO O SUBTIPO
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Clima Semicalido Subhimedo (menor humedad)

Los intervalos de precipitacion media anual estan entre los 700 y 800 mm. La
temperatura media anual va de los 18 a los 20°C [#2,

Temperatura

Para la localidad de Salamanca, los registros de temperatura media anual
promedio para el sitio del proyecto son 17.8, 20.7 y 19.1°C respectivamente.
Fuente: 2V SMN (2007)

Precipitacion

Considerando los datos de la precipitacién pluvial total anual se estima un
promedio de 195.3 mm, segun los datos registrados por CNA datos emitidos por la
estacién de monitoreo “Los Razos” "), lo cual en conjunto con la temperatura, es
propio del clima semicalido subhumedo donde la precipitacion no es abundante o
copiosa.

Viento

La direccion de los vientos reinantes que se presentan en esta region
generalmente es de Sur y Oeste, con una velocidad de 21 m/s, mientras que la
direccion de los vientos dominantes es Norte-Este y circulan a una velocidad 17.9
m/s.

Fendmenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre
otros eventos extremos).

Inundaciones.

El 19 de Junio de 1888, inicid la inundacion mas catastréfica registrada durante
ese siglo, desbordandose tanto el Rio Grande (Lerma), como el arroyo de San
Antonio. En el 2003, se vio impactada por una inundacion que afecto gravemente
a la poblacion. Dicha inundacion fue causada por una tromba que desbordo el Rio
Lerma.

Nevadas
Las nevadas, son muy raras en el Municipio. El Unico testimonio que se tiene al
respecto, es del dia 7 de febrero de 1881, éste marca el inicio de la nevada

después de una lluvia. Posterior a este testimonio no se tiene registros de este
fendmeno en la esta zona.
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Granizadas

La granizada es el fenomeno mediante el cual cae agua congelada previamente
condensada, dicho fendmeno es asociado con la presencia de vientos frios en la
region. Generalmente, la afectacion puede tener varios kilometros, provocando
dafios y problemas en el campo (sembradios y ganado) y ocasionalmente en la
poblacién. Durante la década de los 70’s, se presentd una granizada que afecté la
parte central del estado.

En lo que respecta a granizadas, el fendbmeno no guarda un patrén de
comportamiento bien definido, aunque comuUnmente esti asociado con los
periodos de precipitacién. Fuente: 2”7 SMN (2007).

Heladas

La frecuencia de heladas en los climas templados es de 10 a 40 dias en los meses
de noviembre, diciembre, enero, febrero, presentandose en enero la maxima
incidencia, con una frecuencia de 42 dias (Segun el ?® Registro de Heladas).

Geologiay Geomorfologia
Fisiografia y geomorfologia

La importancia de la geologia en el estado radica fundamentalmente en la mineria.
En esta actividad, Guanajuato ha destacado como un gran productor de oro y
plata. Por otra parte, una peculiar conformacion geolégica, ha permitido la
existencia y explotacion de acuiferos subterrdneos, principalmente en las partes
central y sur de la entidad. Fuente: %! INEGI (2000).

Eje Neovolcéanico

El municipio de Salamanca se ubica en la region fisiografica de la provincia del Eje
Neovolcanico, esta provincia colinda al norte con la Llanura Costera del Pacifico,
la Sierra Madre Occidental, la Mesa Central, la Sierra Madre Oriental y la Llanura
Costera del Golfo Norte; al sur, con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera
del Golfo Sur. Se considera que se trata de una antigua sutura reabierta a fines del
Cretéacico que formo un sistema volcanico transversal a las sierras Madre Oriental
y Occidental. Se caracteriza por la presencia de una gran cantidad de aparatos
volcanicos diversos conos, calderas y coladas que en su mayoria han conservado
intacta su estructura original.

De manera particular el sitio del proyecto se ubicara en la provincia X del Eje
Neovolcanico en la subprovincia 51 del Bajio Guanajuatense, en el sistema 500 de
topomorfas de llanura, que abarca en total de 55.65% las superficie municipal.
Como se muestra en la Figura 2.
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Tabla 2. Provincias y subprovincias fisiograficas

SISTEMA DE % DE LA
PROVINCIA SUBPROVINCIA TOPOFORMAS SUPEREICIE
Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre Municipal
Mesa del Sierras y llanuras
IX 44 del Norte de 100 Sierra 11.87
Centro .
Guanajuato
200 Lomerio 7.98
300 Meseta 7.57
Meseta
Eie Baiio 302 con 6.47
X J L. 51 4 lomerios
Neovolcanico Guanajuatense
Meseta
320 con 10.46
cafladas
500 Llanura 55.65
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Figura 2. Provincias y subprovincias fisiogréaficas del municipio de Salamanca.

Caracteristicas litologicas del area
Localmente, la mancha urbana de Salamanca se localiza en un valle originado por

una fosa tectonica. El tipo de roca superficial prevaleciente son alternancias de
sedimentos lacustres, aluviones y suelos residuales de grano fino a medio. En el
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area se encuentran distribuidas rocas volcanicas y rocas sedimentarias, cuyas
edades van del terciario al reciente. Fuente: *3? Carta Geol6gica de Salamanca.

Orografia

La entidad se encuentra atravesada por diversos accidentes orograficos, cuyas
elevaciones fluctian entre los 2,300 metros y los 3,000 metros sobre el nivel del
mar, siendo su altura media del relieve topografico de 2,305 metros para las partes
altas y en 1,725 metros para las llanuras.

Particularizando por la localizacién el sitio de interés, el area del proyecto se
localizara en una superficie donde no se encuentra ninguna elevacion del terreno.
Fuente: Carta topografica (INEGI, 1:50 000).

Presencia de fallas y fracturamientos

En el municipio, se tienen detectadas 4 fallas geoldgicas que afectan seriamente
la infraestructura urbana y rural, asi también se ha detectado una zona de
fracturamiento.

En el caso del medio rural la probleméatica debido a este fendmeno geoldgico es la
pérdida considerable del agua agricola en las grietas, asi como también ruptura de
canales y el hundimiento de tierras de cultivo causando desnivel.

Zonas afectadas por causa de fallas geoldgicas

De acuerdo a las observaciones hechas durante la visita técnica realizada, en el
area donde se ubicard la Planta ULSG vy sus servicios auxiliares, a pesar de la
existencia de la falla de la Ave Faja de Oro, que atraviesa la zona sureste de la
Refineria, no se observaron agrietamientos 0 cuarteaduras en los terrenos
destinados para su construcciéon Y. En este sentido, los estudios de mecanica de
suelos brindaran informacion precisa sobre la viabilidad o no de las construcciones
a realizar.

Susceptibilidad de la zona a Sismicidad

De acuerdo a la clasificacion de municipios de la Republica Mexicana y con la
Regionalizaciéon Sismica, el municipio de Salamanca se encuentra considerado en
una zona, en donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo B3, En consecuencia, la zona del proyecto no se encuentra
sujeta a frecuentes movimientos sismicos.
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Derrumbes

En el sitio del proyecto no se reportan zonas de derrumbes ocasionados por
desgajamiento de terrenos elevados. Asimismo, tampoco existen riesgos Ioor
deslizamientos debido a que la zona esta conformada por una planicie suave 2.,

Suelos

El municipio de Salamanca se caracteriza por tener suelos de aluviales originados
en el cenozoico por depdsitos aluviales, de acuerdo a la Sintesis Geogréafica del
Estado de Guanajuato los suelos predominantes en el Municipio son el vertisol
pélvico y fozem lavico.

Clasificacion y Uso del Suelo

En la region se practica la agricultura intensiva, siendo la parte norte de la ciudad
de Salamanca, potencialmente de agricultura de riego anual semipermanente y al
sur de la misma, de agricultura de temporal.

La zona urbana de la ciudad de Salamanca distingue en la los principales usos del
suelo, la zona industrial al norte y oriente; la zona del Centro Histérico, que
proporciona servicios basicos y medios; y el gran sector habitacional, ubicado al
norte y sur del Rio Lerma.

Con respecto al sitio del proyecto, donde se ubicaréa la planta desulfuradora ULSG
y servicios auxiliares (dentro del predio de la Refineria), al estar al norte de la
ciudad de Salamanca, zona de tipo industrial, no se requerira tramitar cambio de
uso de suelo, ya que es compatible con el uso actual. Fuente: ¥*3% Carta de Uso
Potencial de Uso de Suelo.

Hidrologia superficial y subterranea
Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio

El estado de Guanajuato queda comprendido en parte de las regiones
hidrolégicas: Lerma-Chapala-Santiago, que abarca la mayor parte del estado y del
alto Rio Panuco (en la zona norte). La division, entre estas dos regiones, es un
tramo del parteaguas continental, ya que es una regién que drena al Golfo de
México y otra al Pacifico.

El proyecto se localiza en la Cuenca del Rio Lerma-Salamanca en la subcuenca
Salamanca-Rio Lerma Angulo, la cual drena una superficie correspondiente a la
zona centro y sur del estado. Tiene su origen en la presa Solis en donde recibe las
aguas de las subcuenca Presa Solis-Salamanca y forma la conocida bifurcacion
del Lerma; comprende ademas los afluentes del centro de la entidad, Salamanca-
Rio Angulo, arroyo Temazcatio y Rio Guanajuato-Silao. Dentro de esta subcuenca
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se localizan dos de los cuatro almacenamientos mas importantes del estado que
son: las presas “La Purisima y La Gavia”.

Ademas recibe las aguas del Rio Turbio-Presa Palote, Rio Turbio-Manuel
Doblado, donde se originan el cauce del Rio Turbio y finalmente Rio Turbio-
Corralejo. El area del Rio Lerma recibe la corriente Arroyo Feo, que conduce
aguas residuales de la zona urbana de la ciudad de Salamanca y aguas residuales
industriales, que provienen del corredor industrial de esta localidad, asi como la
Refineria. Fuente: Carta Hidroldgica de Aguas Superficiales 9.

Almacenamientos

Los almacenamientos en esta parte del estado son escasos y de poca importancia
encontrandose obras intermitentes como bordos y represas de uso agricola y
ganadero. Salamanca se ubica en una zona donde se ha incrementado el uso del
agua (poblacional agricola, ganadero, industrial y de servicios) ocasionando que la
extraccion del agua subterrdnea se incremente afio con afio, a costa del
almacenamiento acuifero.

Hidrologia Subterranea

La formacion de subsuelo en la zona de estudio es escasa y su profundidad es
muy somera. SoOlo se encontré reportado un pozo cercano a la Ciudad de
Salamanca, con un corte litologico de 700 m de profundidad.

Los acuiferos son de tipo libre, que se explotan por medio de norias y pozos, el
tipo de agua es dulce, y su uso es generalmente para riego, actividades pecuarias
y consumo humano. Con gastos maximos de 80 L/s *°!.

Uso potencial de las aguas subterraneas
En el uso potencial de acuiferos de acuerdo a la informacion de la Carta
Hidrologica de Aguas Subterrdneas, en el estado de Guanajuato el uso es
principalmente para consumo humano y de riego.
Con relacién a este tema el municipio de Salamanca se ubica en dos zonas de
veda la rigida y la elastica, en ambas casos el aprovechamiento de agua se debe
de hacer con uso controlado y racional, sujetandose lo establecido en la Ley
Nacional de Aguas.

b) Aspectos bidticos
Vegetacion
Debido a que el area donde se instalara la planta ULSG se encuentra dentro de

las instalaciones de la Refineria, y zona urbana de la Ciudad de Salamanca, éstas
no cuentan con asociaciones vegetales nativas representativas del municipio,
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como tampoco sitios de cultivo, por lo cual éste factor no sera afectado en ninguna
etapa por la ejecucién del proyecto. Segun la visita técnica al sitio 3+ 339,

Fauna

Considerando que el sitio donde actualmente se localiza la Refineria, y que es una
zona urbanizada donde no se encuentran habitando por fauna silvestre o bien de
tipo comercial ganadero, éste factor no sera afectado en forma alguna. Segun la
visita técnica al sitio.

Paisaje

La construccion del proyecto como se ha venido mencionando se ubicara al lado
Sureste de la Refineria; donde el uso de suelo es industrial por lo que no se
tendra ninguna afectacién significativa por la construccion de las plantas sobre el
paisaje en ninguno de sus aspectos: visibilidad, calidad paisajista y fragilidad
visual de la zona circunadante. Segun la visita técnica al sitio.

c) Medio socioeconémico

El municipio de Salamanca se ubica en la cuidad de Salamanca, al norte de
Guanajuato y posee una extension territorial de 2,961.3 km? que representan el
3.7% de la extension del estado y esta integrado por 261 localidades.

La poblacién en Salamanca, segun el XIl Censo General de Poblacién y Vivienda,
para el afio 2000 fue de 226 654 habitantes, cifra que representa el 4.86% de la
poblacion total del Estado 24!,

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacién y Vivienda del
2005, en el municipio habitan un total de 363 personas que hablan alguna lengua
indigena.

La poblacién total del municipio de Salamanca es de 226,654 habitantes, cifra que
representa el 4.86% de la poblacion total del Estado. De la poblacion total del
municipio el 47.9% son hombres y el restante 52.1%, mujeres.

Industria

Los principales giros industriales en el municipio se dedican a la elaboracion de
derivados del petrdleo, uniformes deportivos, productos quimicos, hielo, éxido de
hierro, mezclas de hule y plasticos, vaselina, aceites, oxigenos, nitrogeno, argon,
anhidrido carbonico, pinturas, adhesivos, mejoradores de suelos, envases de
hojalata, equipos industriales, reactores, pesticidas, sulfato de amonio, urea,
refacciones industriales, velas, brillantinas y biéxido de carbono liquido,
principalmente.
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La industria manufacturera representa una importante fuente de ingresos para
Salamanca, entre éstas destacan la alimentaria, la de fabricacion de productos no
metalicos y metalicos, la maderera, la textil y otras. Fuente: ?* INEGI Cuaderno
Estadistico Municipal de Salamanca, 2003.

5.3 Diagnéstico ambiental

El area donde se ubicara la Planta ULSG, esta caracterizada por una superficie
plana, originada por el acarreo de material suelto (aluviones) del cuaternario. El
tipo de clima es semicalido subhiumedo, con lluvias en verano, la temperatura
promedio anual es de 19.2°C con una precipitacion de 195.3 mm promedio anual
registradas. Las granizadas ocurren en la época de mayor precipitacion, en tanto
gue las heladas generalmente suceden en la época de otofio invierno cuando se
registra un escaso numero de precipitaciones y temperaturas bajas.

Los factores antes mencionados ambientales, no seran afectados, debido a que
los trabajos de obra para la construccion de la planta desulfuradora se realizaran
en forma local y Unicamente en el predio de la Refineria de un area total
aproximada de 60 225 m?. Es decir los factores clima, geologia, topografia y suelo
no tendran alteraciones importantes, esto también considerando que el area se
encuentra actualmente impactada por las actividades propias de la Refineria.

De acuerdo a la descripcion que se realizo en el presente capitulo la Refineria se
encuentra dentro de la provincia X del eje neovolcanico (anteriormente mostrado
en la Figura 2), la cual cuenta con las instalaciones adecuadas de drenajes de
agua debido a que es un éarea industrial. Por lo que su estructura, composicién
fisicoquimica, si se encuentran alteradas actualmente debido la presencia de la
Refineria.

En cuanto a la identificacion de fallas geolégicas en el sitio del proyecto, la
Refineria se encuentra en el area sureste de Estado de Guanajuato, atravesada
por la Falla de la Ave y Faja de Oro. No obstante en el afio 1993 fue afectado el
sistema de drenaje de la Refineria, pero éste evento geologico no fue
determinante para ocasionar un paro 0 emergencia en algun proceso, como
tampoco afectara a las nuevas instalaciones de la Planta ULSG, debido a que no
sera construida sobre dichas fallas.

El sitio para la construccion de la Planta ULSG se ubica en la Regién hidrologica,
donde la corriente superficial de agua mas proxima esta a 1.0 km de distancia en
direccidon sureste, llamado Rio Lerma, cabe sefialar que el suministro de agua
potable no proviene de éste, sin embargo es un receptor de aguas residuales
tratadas, por lo que si se vera reflejado en el aumento en la contaminacion del Rio.

El suministro de agua potable a la Refineria, se realiza por el aprovechamiento de
pozos de agua de acuiferos subterraneos mediante una concesion dada por CNA,

58



“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una
Planta Desulfuradora de Gasolina en Salamanca

para esta actividad se destaca que el proyecto se ubica en una zona de veda de
agua subterrdnea por lo que existen restricciones para su uso y explotacién, la
actual concesion con la que cuenta, le permite un flujo de extraccion de 2,761.2
T/h de los cuales consume 1,956.7 T/h.

Por la ubicacion del sitio del proyecto dentro de la Refineria la vegetacion presente
es de tipo secundaria (pasto) y la que rodea al predio no sera alterada por ninguna
de las actividades que se realicen para la construccion y operacion de la Planta
ULSG.

Por otro lado, al encontrarse en una zona de tipo urbano y con uso de suelo
industrial, en el area de interés no se encuentran especies de flora y fauna sujetos
a proteccion por la NOM-059-2001.

De acuerdo a la cartografia del INEGI disponible a escala 1: 50 000, el uso
potencial de suelo circundante a la ciudad de Salamanca es de tipo agricola y
pecuario, y considerando que el proyecto se realizarda en el predio actual de la
Refineria el uso normal no sera afectado de ninguna forma. Con respecto al uso
de suelo del sitio de interés se encuentra ubicado en una zona industrial, por lo
que tampoco se alterara esta condicion.

En cuanto a los aspectos socioecondmicos desde la construccién a la operacion y
mantenimiento de la Planta ULSG, representara un beneficio en el sentido de
generacion de empleos y continuara contribuyendo con el desarrollo industrial y
econdémico de la Region de Salamanca, Guanajuato.

Los usos actuales de suelo y vegetacién, asi como los sistemas de manejo
empleados para ello, implican en la mayoria de las veces, modificacion de la
composicién vegetal causando cambios ligeros que alteran la cobertura vy
distribucién vegetal presente, hasta cambios tan severos que impliquen su
remocioén total o parcial. La identificacion de esta condicién en el tiempo permite
valorar de manera cuantitativa las variaciones en superficie y cualitativamente las
pérdidas o ganancias de calidad de los recursos naturales.

Con el propésito de establecer las condiciones ambientales previas al proyecto e
identificar los posibles deterioros ambientales con la informacion obtenida se
realizd una estimacion de la fragilidad natural.

Al respecto pude decirse que el sitio de interés se encuentra actualmente
impactado por las instalaciones, procesos y actividades propios de la Refineria
gue se encuentra operando desde 1950, la fragilidad del ambiente por la presencia
de cobertura vegetal natural es significativa. Pero cabe resaltar que durante la
instalacion de la Planta se proveera no contribuir al deterioro y disminucién de la
calidad del medio ambiente y los recursos naturales de la Region.
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5.4 Identificacibn y descripciéon de los impactos
ambientales

5.4.1 Preparacion del Sitio

En la Figura 3 se presenta un diagrama de bloques con las actividades de esta
etapa del proyecto y la indicacion de las principales emisiones que pueden tener
interaccién con el medio ambiente y generar impactos ambientales.

Administracion de personal.
Excavacion para cimentacion e instalaciones subterraneas.
Acondicionamiento de areas para maniobras, talleres y almacenes.

Obras provisionales.

ok~ N

Uso de maquinaria, equipo y vehiculos.

4a B L

Excavacion para amentacionese
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Figura 3. Etapa de preparacion del sitio.

1. Administracion de personal. Para el desarrollo de las actividades en sitio, se
contratara al personal necesario, el cual podra ser local preferentemente.

SOCIO-ECONOMIA: Impactos benéficos por la generacion de oportunidades de
trabajo, debido a la derrama econdmica por sueldos y salarios, el desarrollo de
actividades comerciales de baja escala tales como hospedaje, renta de
habitaciones, oferta de alimentos, servicios de transporte, servicios de recreacion,

60



“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una
Planta Desulfuradora de Gasolina en Salamanca

entre otros, beneficios en el incremento del mercado de productos y actividades
productivas locales, y mejora en la calidad de vida

SUELO: Se identifica un impacto negativo, por la generacién de residuos del
personal, se prevé un impacto a la calidad del suelo debido al riesgo potencial de
contaminacion de suelo y subsuelo en caso de un manejo inadecuado (tirar
bolsas, botellas, papeles, objetos de uso comun, etc.).

AGUA: También se identifica impacto negativo, por la generacion de residuos del
personal y por la generacion de aguas residuales sanitarias principalmente
dependiendo directamente de la calidad del agua descargada.

En cuanto al consumo de agua potable, este solo debera ser empleado para
consumo humano, por lo que no se prevé un impacto adverso altamente
significativo en la disponibilidad del recurso agua.

2. Excavacion para cimentacion e instalaciones subterraneas. Durante estas
actividades se prevé la ruptura de concreto en algunas areas, la excavacion y
apertura de zanjas, trincheras y perforaciones del suelo, el movimiento de tierras,
asi como la nivelacién y compactacion.

AIRE: Afectacién potencial a la calidad, por la emision de polvos durante el
movimiento y traslado de materiales de construccion, ruptura de concreto y
excavaciones y el suelo.

SUELO: Impacto negativo, mientras se mantengan abiertas las cepas y trincheras
para la cimentacion, lo que podra afectar la permeabilidad del mismo. También en
este factor queda influenciado con los residuos de excavacion que deberan ser
dispuestos en areas externas y no modificar la orografia, patrones de drenaje,
permeabilidad y uso de las areas.

3. Acondicionamiento de areas para maniobras, talleres y almacenes. Estas
actividades consisten en la delimitacion, limpieza y nivelacién de los espacios
asignados para maniobras de construccion, talleres electromecéanicos y almacenes
temporales para herramientas y equipos para etapa de construccion. El proyecto
contempla la colocacién de sefalizacion para identificacion de areas y de
seguridad en los puntos en donde sea necesario. Las areas seleccionadas seran
espacios actualmente disponibles y libres de vegetacion.

AIRE. Debido a la generacion y dispersién de polvos y particulas generadas por el
movimiento y transporte de suelo y materiales secos de construccion, se identifica
un impacto negativo en la calidad del aire y la visibilidad.

SUELO: Por la generacion de residuos, se prevé un impacto a la calidad del suelo
debido al riesgo potencial de contaminacion de suelo y subsuelo.
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AGUA. Por el consumo de agua para el manejo de materiales de construccion, la
preparacion de pisos provisionales y demés obras constructivas menores que se
deriven de las necesidades primarias, asi como el uso de agua potable para
consumo humano se prevé un impacto negativo en la disponibilidad del agua.

4. Obras Provisionales. Esta actividad consiste en la instalacion y funcionamiento
de sanitarios portatiles, oficinas y posible areas de comedor para el personal en
campo. Durante la realizacion de estas obras y con el funcionamiento de estas
instalaciones temporales, se prevén impactos adversos similares pero de menor
intensidad a los identificados a la actividad anterior en el aire suelo y agua.

AIRE. Debido a la generacién y dispersion de polvos y particulas generadas por el
movimiento y transporte de suelo y materiales secos de construccion, se identifica
la afectacion en la calidad del aire y la visibilidad.

SUELO: Por la generacion de residuos, se prevé un impacto a la calidad del suelo
debido al riesgo potencial de contaminacion de suelo y subsuelo en caso de un
manejo inadecuado de residuos.

AGUA: Por el consumo de agua no potable para el manejo de materiales de
construccion, la preparacion de pisos provisionales y demas obras constructivas
menores gue se necesitan en esta etapa. Asimismo, se considera que solo habra
uso de agua potable para consumo humano, cocina-comedor y sanitarios del
contratista, por lo que el impacto sobre el recurso agua puede considerarse
negativo y de baja significancia en cuanto a la disponibilidad del mismo.

5. Uso de maquinaria, equipos y vehiculos. Se considera la operacion de
unidades de transporte, incluyendo vehiculos pesados, asi como maquinaria
propia de esta etapa del proyecto como excavadoras (manos de chango), gruas,
etc. Al respecto se prevé que dichas unidades moviles estaran debidamente
verificadas de sus emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera provenientes
de la combustion en motores.

AIRE. Se identifica la modificacion potencial de la calidad del aire por la emision
de gases de combustion de maquinaria y vehiculos, asi como por la dispersién de
polvos generados durante el transporte de materiales, escombro y residuos en
general. Asimismo se prevé la influencia de ruido generado por esta actividad.

SUELO. Se identifica la modificacion potencial de la calidad y permeabilidad del
suelo debido al trafico interno de vehiculos y sus efectos en las calles existentes y
en las areas de maniobras, asi como por los eventuales escurrimientos que
tuvieran lugar por residuos liquidos y lixiviados, debidos a practicas inadecuado de
mantenimiento y limpieza de vehiculos y maquinas.
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5.4.2 Construccion

En esta etapa todas las actividades para la construccion de las instalaciones e
incluyendo la planta desulfuradora de gasolina catalitica (ULSG), sus servicios
auxiliares y las obras de integracién con las instalaciones existentes; es decir,
obras nuevas y adecuaciones de instalaciones existentes. Las actividades que se
identifican durante la etapa de construccién son:

Administracion de personal.

Obra civil.

Obra electromecénica.

Obras de Integracion.

Pruebas de arranque y operacion.

Uso de maquinaria, equipo y vehiculos.

N o o bk w DR

Obras y servicios de apoyo.

En la Figura 4 se presenta un diagrama de flujo con las actividades de esta etapa
del proyecto y la indicacion de las principales emisiones que pueden tener
interaccién con el medio ambiente y generar impactos ambientales.
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Figura 4. Etapa de construccidn y arranque.
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En general, el manejo y disposicion de los residuos generados en esta etapa es
uno de los puntos principales, donde se debe tener mucho cuidado para evitar la
contaminacion al suelo y aguas subterraneas y crear focos de infeccion. Entre los
principales residuos estan los generados por los propios trabajadores (residuos
sanitarios) y los remanentes de los materiales de construccion.

Los materiales de construccion pueden crear afectaciones al ambiente si no se
almacenan adecuadamente. Por que el material a granel puede deslavarse y
afectar el drenaje, asi como la calidad del agua por descarga de aguas residuales.

1. Administracion de personal. Para el desarrollo de estas actividades, también
se contratara al personal necesario y con experiencia; el personal especializado
sera seleccionado y contratado con base en su formacion profesional, perfil y
experiencia, y podra ser personal local o foraneo si cuenta con el perfil requerido.

SOCIO-ECONOMIA. Se identifica impacto positivo con la generacion de
oportunidades de trabajo, debido a la derrama econdmica por sueldos y salarios,
el desarrollo de actividades comerciales de baja escala tales como hospedaje,
renta de habitaciones, oferta de alimentos, servicios de transporte, servicios de
recreacion, entre otros, traducido en beneficios para incrementar el mercado de
productos y actividades productivas locales, por lo que mejora la calidad de vida.

SUELO: Por la generacidon de residuos del personal, se prevé un impacto a la
calidad del suelo debido al posible riesgo de contaminacion de suelo y subsuelo
en caso de un manejo inadecuado de los mismos.

AGUA:

* Por la generacion de aguas residuales sanitarias se impactaria la calidad del
componente ambiental agua, en caso de un tratamiento inadecuado de efluentes,
o incurrir en incumplimiento de requisitos legales de la calidad en la descarga de
agua residual generada. Al respecto, se debe tener en cuenta que se contara con
instalaciones de servicios sanitarios portatiles y la red de drenajes separados por
cada tipo de descarga de agua residual.

* Por el consumo de agua no potable para el manejo de materiales y realizacion de
obras asociadas a la construccion propias de esta etapa. Se considera que solo
habr4 uso de agua potable para consumo humano, cocina-comedor y sanitarios
del contratista, por lo que el impacto sobre el recurso agua puede considerarse
adverso de no significativo en cuanto a la disponibilidad del mismo.

2. Obra civil. Esta actividad incluye la cimentacion, levantamiento de estructuras,
adecuacion de calles (nivelacion y pavimentacion), construccion de los edificios
del cuarto de operadores, el cuarto satélite, la instalacion y levantamiento de
tuberias, limpieza y pintado de obras e instalaciones. Al respecto, se prevé el
manejo de materiales de construccidn, el movimiento de tierra dentro y fuera de
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las areas de construccion, el consumo de agua, la ruptura de concreto en algunas
areas, la excavacion y nivelacion de suelos.

AIRE. Debido a la generacién y dispersion de polvos y particulas generadas por el
movimiento y transporte de suelo y materiales secos de construccion, se identifica
la afectacion en la calidad del aire y la visibilidad.

SUELO: Por la generacion de residuos, se prevé un impacto a la calidad del suelo
debido al riesgo potencial de contaminacion de suelo y subsuelo en caso de un
manejo inadecuado de los mismos o de no cumplirse con los requerimientos
legales de manejo y disposicidén de residuos.

AGUA. Por el consumo de agua no potable, para el manejo de materiales de
construccion, la preparacion de materiales construccién para obras de edificacion
gue se necesitan en esta etapa. Asimismo, se prevé un impacto moderado
adverso en la disponibilidad del agua por el consumo necesario de la misma
durante esta actividad

Para las actividades siguientes tales como: 3. Obra electromecanica y 4. Obras
de integracién, se identifican impactos similares a la actividad de Obra civil sobre
los factores ambientales agua, aire y suelo, con la diferencia del tipo de emisiones
y cantidades, lo cual sera evaluado respectivamente en la Seccion 5.6.

5. Pruebas de arranque y operacion. Las pruebas que seran realizadas para el
arranque y operacion de las instalaciones del proyecto, incluyen entre las pruebas
de energia eléctrica, pruebas hidrostaticas de tuberias y equipos, y el
acondicionamiento de catalizadores. En esta etapa se requerird el suministro de
servicios como energia eléctrica, aire comprimido, agua y sustancias quimicas
como hidrégeno y gasolinas. Se identifica la interaccidén en la calidad de aire con
las emisiones a la atmésfera por venteo de gases generados durante el
acondicionamiento de catalizadores y las pruebas de los equipos, asi como
durante los paros y arranque de prueba de los equipos.

AIRE: Se identifica un impacto adverso, por las etapas de eliminacion de parafinas
y lavado de catalizadores debido a su acondicionamiento se generaran venteos de
hidrogeno y nitrégeno, principalmente; y en las etapas de reduccion y
sulfhidracién, se generard gas &acido proveniente del procesamiento del
hidrocarburo utilizado como material de prueba. En general los venteos se
conduciran hacia el absorbedor de aminas y finalmente se enviaran al sistema de
gas combustible de la Refineria o al quemador. También se identifica la emisiéon
de gases de combustion durante las pruebas de arranque y operacion del
calentador de la torre CDHDS del sistema. Estas emisiones ocasionaran impacto
en la calidad del aire con los contaminantes que se emitan, se generaran olores de
los compuestos azufrados, y se modificard la visibilidad con la emision de
particulas, humos y vapores, asimismo como se prevé la generacion de ruido.
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SUELO: Se prevé un impacto negativo en la calidad, debido al riesgo potencial de
contaminacion de suelo y subsuelo en caso de un manejo inadecuado. Los
residuos seran de catalizadores, filtros usados, residuos o partes de chatarra o
equipos, envases vacios de sustancias quimicas, entre otros.

AGUA: Se prevé un impacto adverso en la disponibilidad, debido a la generacion
de aguas amargas, las cuales se enviaran a la Planta de Tratamiento de Aguas
Amargas existente de la Refineria; sin embargo, se prevé un impacto potencial
negativo sobre la calidad del agua, considerando que el sitio de disposicion final
es el Rio Lerma.

6. Uso de maquinaria, equipo y vehiculos. El uso constante de maquinaria
pesada y la circulacion constante de vehiculos, durante esta etapa del proyecto,
impactara la calidad del aire ambiente debido a la emisién de ruido y gases de
combustion y generacion de polvos y particulas.

AIRE: Se identifica la modificacion potencial de la calidad, por la emision de gases
de combustion de maquinaria y vehiculos, asi como por la dispersién de polvos
generados durante el transporte de materiales, escombro y residuos en general.
Asi mismo se preveé la influencia de ruido generado por esta actividad.

SUELO: Se identifica impacto negativo en la calidad y permeabilidad, debido al
trafico interno de vehiculos y sus efectos en las calles existentes y en las areas de
maniobras, asi como por los eventuales escurrimientos que tuvieran lugar por
residuos liquidos y lixiviados, debidos a practicas inadecuado de mantenimiento y
limpieza de vehiculos y maquinas.

7. Obras y servicios de apoyo. Esta actividad se refiere al uso y operacién de
areas de servicio, almacenes, talleres, patios y servicios auxiliares, durante la
etapa de construccion. Los impactos ambientales que se identifican son los
siguientes:

AIRE: Debido a la generacion y dispersién de polvos y particulas generadas por
las actividades y servicios que generan los talleres con maquinaria y equipos tales
como tornos, soldadores, cortadoras, trasvase y suministro de sustancias
guimicas, y materiales en general, se identifica la afectacion en la calidad, la
visibilidad y se prevé la emision de ruido.

SUELO: Por la generacién de residuos, se prevé un impacto a la calidad, debido al
riesgo potencial de contaminacion de suelo y subsuelo en caso de un manejo
inadecuado de los mismos. Entre los residuos que se generaran se encuentran
materiales de construccion, envases vacios, entre otros.

AGUA. Por el consumo de agua potable para la provision de servicios tales como

sanitarios, limpieza, mantenimiento, etc, se prevé un impacto negativo de baja
significancia en la disponibilidad del recurso agua.
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5.4.3 Operacion y mantenimiento

La operacion de las instalaciones sera practicamente automatizada, por lo que
las actividades son minimas, tal que desde el punto de vista ambiental, en esta
etapa del proyecto los impactos ambientales, estdn mas relacionados con las
actividades de mantenimiento que con la operacion propiamente, ya que las
actividades de mantenimiento implican el manejo de sustancias quimicas y el
transporte de personal, maquinaria o0 equipo.

Las actividades previstas para esta etapa del proyecto son las siguientes:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

En la Figura 5 se presenta un diagrama de flujo con las actividades de esta
etapa del proyecto y la indicacién de las principales emisiones que pueden
tener interaccion con el medio ambiente y generar impactos ambientales.

Administracion de personal.

Operacion y mantenimiento de la Planta ULSG.

Operacién y mantenimiento de la Regeneradora de amina.
Operacion y mantenimiento de la Torre de enfriamiento.
Operacién y mantenimiento del quemador.

Operacion y mantenimiento de las subestaciones eléctricas.
Operacién y Mantenimiento de Cuartos de Control.
Mantenimiento y limpieza de infraestructura y servicios.
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Figura 5. Etapa de operacidon y mantenimiento.
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1. Administracion de personal. Durante esta etapa, la cantidad de personal
puede ser variable porque para la operacion y control se requiere en su
mayoria, de personal especializado; y para las actividades de mantenimiento,
la cantidad de personal puede ser variable porque pueden contratarse
empresas externas que provean de cuadrillas de cantidades variables de
personal durante determinados periodos de tiempo.

El personal especializado sera seleccionado y contratado con base en su
formacion profesional, perfil y experiencia. Para el mantenimiento general y el
especializado, es comUn que se requieran servicios de empresas
especializadas.

Los impactos ambientales que se identifican en esta etapa es la siguiente:

SOCIECONOMIA: Se identifica impacto benéfico, por la generacion de
oportunidades de trabajo, debido a la derrama econdémica por sueldos y
salarios, el desarrollo de actividades comerciales en diferente escala tales
como hospedaje, renta de habitaciones, compra venta de bienes raices, oferta
de alimentos, servicios de transporte, servicios de recreacién, entre otros, con
los consecuentes beneficios en el incremento del mercado de productos y
actividades productivas locales, asi como la mejora en la calidad de vida.

SUELO: Se identifica impactos adversos en la calidad, por la generacion, mal
manejo y disposicion de los residuos solidos de tipo domiciliario o municipal, las
descargas de aguas sanitarias, posibles derrames en la casa de maquinas
durante las actividades de mantenimiento

AGUA: Se prevé impacto negativo por la generacion de aguas residuales
sanitarias, en caso de un tratamiento inadecuado de efluentes. Se debe tener
en cuenta que la planta contard con instalaciones de servicios sanitarios y red
de drenajes separados para cada tipo de descarga de agua residual. Se prevé
un impacto negativo de baja significancia en la disponibilidad, por el uso de
agua potable para consumo humano.

2. Operacion y mantenimiento de la Planta ULSG. Esta actividad se refiere a
la desulfurizacién de la gasolina catalitica para reducir la concentracion de
azufre de 200 ppm a 10 ppm e incluye la operacion y mantenimiento de las
instalaciones correspondientes descritas en la seccion 4.3 Operacion y
Mantenimiento de esta tesis.

Considerando el suministro y consumo de servicios como energia eléctrica, aire
comprimido, agua y sustancias quimicas como hidrégeno y gasolinas, durante
esta etapa. Los impactos que se identifican son los siguientes:

AIRE: Se identifica la interaccion en la calidad de aire y los olores debidos a las
emisiones a la atmosfera por venteo de gases generados durante el
acondicionamiento de catalizadores y las pruebas de los equipos, asi como
durante los paros y arranque por mantenimiento de los equipos.
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En las etapas de eliminacion de parafinas y lavado de catalizadores debido al
re-acondicionamiento de los mismos, se generaran venteos de hidrégeno y
nitrégeno, principalmente; y en las etapas de reduccion y sulfhidracion, se
generard gas acido proveniente del procesamiento del hidrocarburo utilizado
como material de prueba. Estos venteos se conduciran en el absorbedor de
aminas y seran enviados al sistema de gas combustible de la Refineria o al
quemador. También se prevé la emision de gases de combustién durante el
mantenimiento y operacion del calentador de la torre CDHDS como venteos y/o
emisiones fugitivas eventuales. Estas emisiones pueden ocasionar impacto en
la calidad del aire con los contaminantes que se emitan, se generaran olores de
los compuestos azufrados, y se modificard la visibilidad con la emision de
particulas, humos y vapores de calentador de la columna CDHDS. Asimismo
como se prevé la generacion de ruido de la operacion general de bombas y
compresores.

SUELO: Por la generacién de residuos, se prevé un impacto a la calidad del
suelo debido al riesgo potencial de contaminacién de suelo y subsuelo en caso
de un manejo inadecuado de los mismos o de no cumplirse con los
requerimientos legales de manejo y disposicion de residuos. Los residuos que
se prevén son residuos de catalizadores, filtros usados, residuos o partes de
chatarra 0 equipos, envases vacios de sustancias quimicas, entre otros. En
particular, se identifica la generacion de azufre elemental (solido) que sera
recuperado de como subproducto de las corrientes gaseosas del proyecto, en
Plantas Recuperadoras de azufre existentes en la Refineria. Es muy importante
destacar que con las condiciones ambientales actuales de la calidad del aire en
la zona, es una prioridad ambiental del proyecto que se recupere
eficientemente el azufre y que apliquen alternativas viables de su manejo como
subproducto.

AGUA: Por el consumo de agua para los sistemas de enfriamiento, se prevé un
impacto adverso en la disponibilidad del agua. Adicionalmente, debido a la
generacion de aguas amargas, se prevé un impacto potencial a la calidad del
agua, considerando que el sitio de disposicion final es el rio Lerma. Para la
evaluacion del impacto, debe considerarse que las aguas amargas que se
generaran seran conducidas a la Planta de Tratamiento de Aguas Amargas
existente de la Refineria.

3. Operacién y mantenimiento de la Regeneradora de amina. Entre las
actividades que aqui se incluyen, la principal se refiere a la eliminacion de
azufre de la corriente amina rica proveniente de la Planta ULSG para ser
recirculada. Los impactos identificados son los siguientes:

AIRE: Se identifica la interaccion en la calidad de aire con las emisiones a la
atmaosfera por venteo, como venteos y/o emisiones fugitivas eventuales de gas
acido. Estas emisiones pueden ocasionar impacto en la calidad del aire con los
contaminantes que se emitan, se generardn olores de los compuestos
azufrados. Asimismo como se prevé la generacion de ruido de la operacion
general de bombas y compresores.
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SUELO: Por la generacién de residuos, se prevé un impacto a la calidad del
suelo debido al riesgo potencial de contaminacion de suelo y subsuelo en caso
de un manejo inadecuado de los mismos o en caso de fugas o derrames. Entre
los residuos que se prevén son residuos de catalizadores, filtros usados,
residuos o partes de chatarra o equipos, envases vacios de sustancias
quimicas, entre otros.

AGUA: El proceso de operaciéon y mantenimiento de las instalaciones de la
Regeneradora de aminas, requiere el minimo consumo de agua, ya que se
alimentaran 25 m%h de solucién de MDEA al 40 %, por lo tanto, solo se usara
la cantidad necesaria para la preparacion de dicha solucion, cantidad que sera
recirculada en proceso continuo, por lo que se puede decir que no generara
aguas residuales, donde no se identifican impactos ambientales a agua.

4. Operacién y mantenimiento de la Torre de enfriamiento. Enfriamiento de
agua para los sistemas de intercambio de calor. El impacto identificado es
siguiente:

AGUA: Por el consumo para los sistemas de enfriamiento, se prevé un impacto
adverso en la disponibilidad del agua. Para la evaluacion del impacto, debe
considerarse que el sitio del proyecto se encuentra en una zona de veda para
la extraccion del acuifero, y el volumen de consumo de agua requerido por el
proyecto para esta operacion (Autorizado por CNA).

5. Operacion y mantenimiento del quemador. Esta actividad se refiere a la
operacion y mantenimiento del quemador elevado nuevo que sera construido
para la recepcién y quemado de las fugas y/o venteos eventuales que se
pueden generar durante el mantenimiento, pruebas y acondicionamiento de
equipos, las cuales son actividades normales de esta etapa del proyecto.
Asimismo, este guemador esta disefiado para operar en caso de emergencia
en las instalaciones del proyecto, y se usa solo si se requiere la descarga
emergente e inmediata de las diferentes cargas gaseosas del proceso. El
impacto identificado es siguiente:

AIRE: Se identifica la interaccion en la calidad de aire con las emisiones a la
atmaosfera por la emision de los gases de combustidn directa de los gases que
sean enviados al quemador, incluyendo de manera principal corriente de gas
acido. Estas emisiones ocasionan impacto en la calidad del aire con los
contaminantes que se emitan, en particular el H,S, y también se generaran
olores de los compuestos azufrados no oxidados completamente, en caso de
que ocurra.

6. Operacion y mantenimiento de las subestaciones eléctricas. La
operacion y mantenimiento de estas instalaciones, dedicadas a la
transformacion del voltaje de la energia eléctrica recibida de los
turbogeneradores.

AIRE: Se identifica la interaccién en la calidad de aire con las emisiones a la

atmosfera porque entre las actividades se incluye el cambio de gas dieléctrico
de hexafluoruro de azufre (SF¢) el cual puede evaporarse facilmente a la
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atmosfera, y aunque se usa en cantidades bajas (menos de 20 litros en
transformadores comerciales), es un gas estable, y es considerado no toxico,
también se reconoce su capacidad reactiva en altos niveles atmosféricos con la
capa de ozono. Al respecto se identifica un impacto potencial a la calidad del
aire.

7. Mantenimiento y limpieza de la infraestructura general y de servicios.
Conforme con las indicaciones de ingenieria, sera programado el
mantenimiento preventivo de infraestructura e instalaciones de supervision.
Tales actividades pueden ser de diferente orden de magnitud considerado el
tiempo de trabajo asignado, el numero de trabajadores asignados, asi como la
cantidad y tipo de emisiones contaminantes que se prevean.

AIRE: Se identifica la interaccion en la calidad de aire y los olores debidos a las
emisiones a la atmosfera por venteo de gases generados durante el
acondicionamiento de catalizadores y las pruebas de los equipos, asi como
durante los paros y arranque por mantenimiento de los equipos. En las etapas
de eliminacion de parafinas y lavado de catalizadores debido al re-
acondicionamiento de los catalizadores, se generaran venteos de hidrogeno y
nitrdgeno, principalmente; y en las etapas de reduccion y sulfhidracién, se
generara gas &cido proveniente del procesamiento del hidrocarburo utilizado
como material de prueba. Estos venteos se conduciran en el absorbedor de
aminas y se enviaran al sistema de gas combustible de la Refineria o al
guemador. También se prevé la emision de gases de combustion durante el
mantenimiento y operacion del calentador de la torre CDHDS como venteos y/o
emisiones fugitivas eventuales. Estas emisiones pueden ocasionar impacto en
la calidad del aire con los contaminantes que se emitan, se generaran olores de
los compuestos azufrados, y se modificard la visibilidad con la emision de
particulas, humos y vapores de calentador de la columna CDHDS. Asimismo
como se prevé la generacion de ruido de la operacién general de bombas y
compresores.

SUELO: Por la generacién de residuos, se prevé impacto ambiental a la calidad
del suelo debido al riesgo potencial de contaminacién de suelo y subsuelo en
caso de un manejo inadecuado de los mismos o de no cumplirse con los
requerimientos legales de manejo y disposicién de residuos. Los residuos que
se prevén son residuos de catalizadores, filtros usados, residuos o partes de
chatarra o equipos, envases vacios de sustancias quimicas, remanentes de
sustancias quimicas utilizadas, residuos de limpieza, materiales y refacciones
desechadas, entre otros.

Entre estas actividades se incluye lo relacionado con el control de plagas o
fauna urbana nociva, con el uso de plaguicidas o quimicos téxicos autorizados
para el control de la proliferacién de dichos organismos indeseables, nocivos a
la salud publica, a la ecologia de la zona y/o a la operacion y uso de las
instalaciones.

AGUA: Por el consumo de agua para la limpieza de las areas se prevé un
impacto adverso en la disponibilidad del agua.
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5.4.4 Abandono del sitio

Con base en la vida util estimada del proyecto, se prevé que la etapa de
abandono de sitio tendr& lugar después de 20 afios 0 mas, una vez iniciada la
operacion, segun el mantenimiento que se proporcione a las instalaciones.
Posiblemente para ese momento la legislacion ambiental tenga requerimientos
especificos; sin embargo para este momento se prevé que se realice la
renovacion tecnoldgica necesaria para extender el periodo de operacién de las
instalaciones. Otra opcion para esta actividad seria el desmantelamiento de las
instalaciones y el posible aprovechamiento de la tuberia en instalaciones que
asi lo permitan. EI manejo de residuos que puedan generarse en cualquier
actividad durante esta etapa del Proyecto, se realizard conforme con la
legislacién ambiental aplicable.

Las actividades previstas para esta etapa del proyecto son las siguientes:

Administracion de personal.
Desmantelamiento de instalaciones.

Uso de maquinaria, equipo y vehiculos.

w0 DnPRE

Disposicion de materiales y residuos.

En la Figura 6 se presenta un diagrama de flujo con las actividades de esta
etapa del proyecto y la indicacién de las principales emisiones que pueden
tener interaccion con el medio ambiente y generar impactos ambientales.

Administracion Uso de maquinaria, Desmantelamientode Disposicion de
de personal equipo yvehiculos instalaciones materiales y residuos

Entradas Salidas

Consumode e Residuos solidos
Agua

Consumode . Residuos peligrosos
energia ‘
(combustible o
electricidad) L

Aguasresiduales

Emisiones a la atmésfera

Figura 6. Etapa de abandono de sitio
1. Administraciéon de personal. Para el desarrollo de estas actividades,

también se contratara al personal necesario y con experiencia; el personal
especializado serd seleccionado y contratado con base en su formacién
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profesional, perfil y experiencia. El personal especializado sera seleccionado y
contratado con base en su formacion profesional, perfil y experiencia, y podra
ser personal local o foraneo si es conforme con el perfil requerido. Al igual que
en la etapa de preparacion del sitio, en esta actividad se identifican los
siguientes impactos:

SOCIO-ECONOMIA: Se identifica impacto benéfico en la socio-economia por la
generacion de oportunidades de trabajo para el personal que participaria en
esta actividad, se considera la derrama econdmica por sueldos y salarios.
Asimismo debera considerarse un posible impacto adverso por la rescision de
contratos de trabajadores de operacion y mantenimiento de las instalaciones a
desmantelar.

SUELO: Por la generacion de residuos del personal, se prevé un impacto
adverso a la calidad del suelo debido al riesgo potencial de contaminacién de
suelo y subsuelo en caso de un manejo inadecuado de los mismos o de no
cumplirse con los requerimientos legales de manejo y disposicion de residuos,
pero al mismo tiempo debera evaluarse la posibilidad de un impacto positivo
debida a la obligacién legal vigente de caracterizar el estado ambiental del
suelo y subsuelo con base en la norma NOM-138 SEMARNAT-SS-2003, para
obtener la autorizacion para implantar un Programa de Desmantelamiento.

AGUA:

e Por la generacion de aguas residuales sanitarias se impactaria la calidad
del componente ambiental agua, en caso de un tratamiento inadecuado de
efluentes, o incurrir en incumplimiento de requisitos legales de la calidad del
agua residual de descarga. Al respecto se debe tener en cuenta que se
contara con instalaciones de servicios sanitarios provisionales.

e Por el consumo de agua potable por parte del personal, se prevé un
impacto negativo de baja significancia en la disponibilidad actual del recurso
agua.

2. Desmantelamiento de instalaciones. Se asume que la actividad de
desmantelamiento de las unidades y componentes de limpieza, incluird la
generacion de residuos, chatarra, equipos, envases vacios, entre otros, por lo
que se identifica impacto adverso en el suelo por la generacion de residuos y
en su caso si se hace un mal manejo de ellos.

3. Uso de maquinaria, equipo y vehiculos. Se considera la operacion de
unidades de transporte, incluyendo vehiculos pesados, asi como maquinaria
propia de esta etapa del proyecto como excavadoras (manos de chango),
graas, etc. Al respecto se prevé que dicha unidades moéviles estaran
debidamente verificadas de sus emisiones de gases contaminantes a la
atmosfera provenientes de la combustion en motores. Se identifican los
impactos adversos siguientes:

AIRE: Se identifica la modificacion potencial de la calidad de este factor, por la

emisién de gases de combustiébn de maquinaria y vehiculos, asi como por la
dispersion de polvos generados durante el transporte de materiales, escombro
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y residuos en general. Asimismo se prevé la influencia de ruido generado por
esta actividad.

SUELO: Se identifica la modificacion potencial de la calidad y permeabilidad del
suelo debido al trafico interno de vehiculos y sus efectos en las calles
existentes y en las areas de maniobras, asi como por los eventuales
escurrimientos que tuvieran lugar por residuos liquidos y lixiviados, debidos a
practicas inadecuado de mantenimiento y limpieza de vehiculos y maquinas.

4. Disposicién de materiales y residuos. Manejo y disposicion final de los
materiales y residuos generados durante el desmantelamiento, esta
directamente relacionado con las actividades descritas para esta etapa del
proyecto, por lo tanto los impactos ambientales identificados son los siguientes:

SUELO: Por los residuos resultantes de esta etapa y la necesidad de sitios e
infraestructura para su disposicion final, los cuales estaran compuestos de los
residuos sanitarios de los trabajadores, asi como de los residuos de los
equipos y materiales de construccion.
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5.5 Matriz de impactos

El Método de Leopold fue desarrollado por el Servicio Geolégico del
Departamento del Interior de Estados Unidos, el cual resulto util en proyectos
de construccidon de obras. Donde se desarrolla una matriz con el objeto de
establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada proyecto, a partir de dos listas de chequeo que contienen
“actividades del proyecto” “factores ambientales” susceptibles de verse
modificados por el proyecto 8. Es un método de identificacién que puede ser
usado como método resumen para la comunicacién de resultados.

La metodologia seleccionada consiste en una matriz del tipo “Leopold”
modificada, en donde la informacion contenida en los renglones de la matriz se
adecua para hacerla acorde a las condiciones ambientales del sitio del
proyecto, marcando una seccion particular para cada una de las etapas de
desarrollo, es decir, preparacion del sitio, construccion y operacion y
mantenimiento. Posteriormente se incorpora una lista de actividades asignadas
a cada etapa del proyecto.

Después, en la primera columna se ponen los Factores Ambientales
susceptibles de ser modificados, correspondientes a cada componente
ambiental (aire, suelo, agua, paisaje y socio-economia).

En la Matriz | se interrelacionan los factores ambientales, susceptibles de ser
impactados positiva 0 negativamente por las actividades realizadas en el area
del proyecto. Para poder cuantificar dichos factores se asigna un valor
numeérico (Impacto Negativo=-1 o Impacto Positivo=+1). Con base en la
descripcion presentada en el capitulo 5.4 ldentificacién y descripcién de los
impactos ambientales, se asignaron los valores que muestra la Matriz .

En la Matriz 1l de acuerdo a los criterios asignados en la seccion 3.2 Criterios
de evaluacién de impactos, de la Tabla 4, donde se dieron valores a la
Duracion (D), Extension (Ex) y Efecto (Ef), por medio de la sumatoria de los
mismos es posible medir la magnitud del impacto, por ejemplo:

La visibilidad del aire tendra un impacto negativo de duracion temporal (=1),
extension local (=2) y efecto indirecto (=1).

Por lo tanto:
¥ =D+ Ex + Ef
MI=1+2+ 1= 4
donde MI es la magnitud de impacto, por lo que serd de baja magnitud,

duracion temporal, extension local y de efecto indirecto durante la preparacion
del sitio, por el uso de maquinaria, equipo y vehiculos, de acuerdo a la Tabla 5
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Rango de magnitud de impacto ambiental presentada en el Capitulo 3
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL seccién 3.2.1 Magnitud de Impacto.

Entonces con lo valores obtenidos anteriormente en la Matriz I, se elabora la
Matriz Ill, donde se calculo la Relevancia y/o Significancia con la siguiente
formula:

[FA=MI

Reelevancia a Significancia del Impacto = 5

Donde:

IFA= es la importancia del factor ambiental, valores asignados en Tabla 8 de la
seccion 3.2.2 Importancia de los factores ambientales, capitulo 3 EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL.

MI= es la magnitud de impacto, valor obtenido en la Matriz II.

Continuando con el ejemplo anterior, la visibilidad del aire no sera afectada
significativamente, durante el uso de maquinaria, equipos y vehiculos. Dado
que:
J=4
Reelevancia a Significancia del Impacto = 3 =1.3

Entonces su relevancia de impacto es no significativa.

Se puede decir que lo mismo sucede en las casillas de cada Matriz.
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5.6 Evaluacion de los impactos ambientales

Con base en los indicadores y la identificacion de los impactos ambientales, se
aplica la metodologia descrita en la secciébn 3. Evaluacion de Impacto
Ambiental.

La duracion de los impactos en las etapas de preparacion del sitio,
construccion y abandono del sitio, son de carécter temporal porque el periodo
de ejecucidn es corto respecto al periodo de vida util del proyecto (25 afios).
Asimismo, siendo la etapa de operacion y mantenimiento la de mayor plazo del
proyecto, la duracion de los impactos que se generen en la misma es evaluada
como permanente.

La extension de efecto o alcance del impacto se aplica en forma directa y
especifica para cada tipo de emisién; por ejemplo: las emisiones a la atmdsfera
por ser susceptibles de dispersion o concentracion, pueden generar impactos
de alcance regional o local. Cuando es posible argumentar la cantidad de carga
o flujo relativo de la emisibn gaseosa, entonces puede evaluarse la
diferenciacion entre un impacto de alcance puntual o local.

Para evaluar el tipo de efecto o forma de incidencia del impacto sobre el factor
ambiental analizado; de esta manera, los impactos al aire son directos y se
evallan como sinérgicos en el caso de la calidad del aire cuando se adicionan
compuestos oxidos de azufre, porque ya existe un estado actual de alta
concentracion de este contaminante en la zona, tal que el efecto del impacto se
adiciona al existente.

A continuacion se presenta la evaluacion de los impactos ambientales
identificados por cada componente ambiental del sistema de estudio.

A. Aire

Como se ha identificado previamente, la calidad del aire es el factor ambiental
mas sensible en el sistema de estudio debido a la problematica actual regional
en la zona por las altas concentraciones de SO, en la atmosfera; por ello, el
analisis para la aplicacion de los criterios de evaluacion de impactos al aire ha
considerado la estimacion de las emisiones actuales de la Refineria y las
condiciones adicionales que tendra el proyecto.

Todos los factores ambientales del aire analizados: calidad, olor, visibilidad y
ruido, reciben impactos por emision y dispersion de humos, polvos y vapores.

En particular, los impactos al aire durante las etapas de preparacion del sitio y
construccion se refieren a la afectacion de la visibilidad y generacion de ruido.
Las emisiones de humos y polvos pueden ser de cantidades considerables en
estas actividades pero la duracion es temporal, la extensién del efecto es local
o puntual, con efecto directo dentro de las areas de obra, dentro de la
Refineria, por lo que los impactos resultan de baja magnitud.
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Los impactos a la atmdsfera generados en la etapa de operacion y
mantenimiento inciden directamente en la calidad de aire durante todo el
tiempo de vida util del proyecto (25 afios), por lo que se les evalla como
impacto de duracién permanente. Las emisiones provenientes de los equipos
de proceso y servicios contribuirdn con diferentes cargas de contaminantes a la
atmosfera, siendo particularmente importante la presencia de compuestos de
azufre, los cuales al adicionarse a las concentraciones existentes en la zona,
ocasionaran impacto de efecto sinérgico. Considerando que las fuentes de
emision, tales como el quemador elevado, son instalaciones industriales con
condiciones fisicas y de operacion que favorecen la dispersion de emisiones,
se evalla que los impactos tendran una extension de alcance regional. En caso
de baja dispersion de contaminantes; condiciones climaticas no favorables, por
ejemplo, los impactos tendran un efecto de alcance local, pero con el riesgo de
mayor afectacion sinérgica. Los impactos a la calidad del aire en esta etapa del
proyecto requieren de medidas de mitigacion para no resultar significativos
porque califican con magnitud alta a partir de su extension, duracion y efecto, e
inciden en el factor ambiental mas importante del sistema de estudio.

Casi el 50 % de los impactos adversos que se identifican en la matriz,
corresponden a impactos al aire, los cuales inciden directamente en la calidad
del aire y se presentan en la etapa de operaciéon y mantenimiento del proyecto.

B. Agua

Los impactos que se generardn en el agua afectaran principalmente la
capacidad del acuifero contribuyendo a la reduccion de la disponibilidad de
agua en la actual zona de veda. Estos impactos se identifican en todas las
etapas del proyecto con duracion temporal, excepto en la etapa de operacion y
mantenimiento.

La extension de estos impactos se evalla como puntuales porque estan
limitados al acuifero de explotacion, y de efecto directo porque el consumo de
agua es bajo, practicamente exclusivo para el personal y mantenimiento
general de las instalaciones, ya que el proceso no requiere del consumo
prioritario de agua. En particular, se evalué la operacion y mantenimiento de la
torre de enfriamiento de agua que se instalard para servicio de
intercambiadores de calor, se identificd que es la instalacion que generaria el
impacto ambiental mas importante del proyecto en el agua, y se le asigné una
evaluacion de efecto sinérgico al contribuir con la extraccion actual del agua del
acuifero.

En relacién con la calidad del agua, las aguas residuales que se generaran en
las diferentes etapas del proyecto son principalmente aguas sanitarias. Las
aguas de proceso (aguas amargas) se generaran en una proporcion de 15
m®h, aunque cabe mencionar que dicha cantidad sera recirculada en el
proceso continuo, ya que en ninguna operacién del proceso se agrega o
produce agua. Ademas, todas las descargas de aguas residuales (sanitarias y
proceso) seran conducidas en drenajes separados a sistemas de tratamiento
especifico antes de su descarga a cuerpo receptor.
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En este escenario, los impactos en la calidad del agua resultan de baja
magnitud debido a que se circunscriben en una extension local al ser
descargados a un cuerpo receptor, pero de efecto indirecto porque la descarga
es previamente tratada.

En relacion con el uso del agua, éste practicamente se mantiene conforme las
condiciones actuales de la zona. En la etapa de abandono de sitio, con el cierre
y desmantelamiento de las instalaciones se asume que se tendra la
disponibilidad del agua que utilice el proyecto, para que entonces pueda ser
utiizado en cualquier otra actividad productiva, consumo humano, o
aprovechamiento para recarga del acuifero; es decir, un efecto benéfico
equivalente al escenario de no proyecto.

En resumen, aun cuando el agua es un factor ambiental importante en el
sistema de estudio, los impactos identificados en la calidad, uso vy
disponibilidad, resultan importantes pero no significativos porque sus efectos
son temporales, de alcance local, y de incidencia indirecta sobre el acuifero
actualmente explotado.

C. Suelo

Los impactos en el suelo pueden ser claramente diferenciados en los dos
factores que fueron analizados:

a) Permeabilidad. Los impactos ocasionados por las obras de preparacion
del sitio y la construccién, cuando las excavaciones y levantamiento de
estructuras modifican temporalmente la configuracion de la superficie y los
patrones de drenaje existentes con incidencia directa en la permeabilidad del
suelo. Estos impactos se evalian con extension puntual debido a que las
acciones se ejecutan exclusivamente en las areas asignadas para el proyecto,
los efectos son de duracién temporal porque sélo el impacto se genera durante
las etapas indicadas, y tienen un efecto directo sobre la permeabilidad del
suelo. De esta manera, los impactos resultan de magnitud media y no
significativos.

b) Calidad de suelo, este factor ambiental puede ser impactado por la
generacion y manejo de residuos en las diferentes etapas del proyecto. La
magnitud de los impactos dependen de la cantidad y tipo de residuos, pero
principalmente de las practicas de manejo que se apliqguen. Todas las etapas
del proyecto tienen generacién de residuos solidos no peligrosos, pero por las
grandes cantidades se prevé que en la etapa de construccion se generen altos
volimenes de residuos de manejo especial. En la etapa de operacion y
mantenimiento es generara la mayor cantidad de residuos peligrosos. Las
condiciones de peligrosidad de los residuos pueden determinar que los
impactos relacionados con su manejo sean considerados como de extension
regional, debido a que es necesario ubicar sitios autorizados para tratamiento
y/o disposicion final fuera de la zona de estudio. Los impactos relacionados por
el manejo de residuos de manejo especial, son evaluados con efecto de
extension local considerando la posibilidad de disposicion, reuso o reciclaje
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dentro de la zona de estudio. El efecto del impacto al suelo en todos los casos
se considera indirecto, con base en que los sitios de disposicion final seran
lugares e instalaciones autorizadas en cumplimiento con la legislacion
aplicable. De esta manera, los impactos al suelo por la generacién de
residuos, resultan importantes en todas las etapas del proyecto.

D. Paisaje

En relacion al tipo de paisaje, no se prevé un cambio de las condiciones
actuales. El escenario se mantendra conformado de instalaciones industriales
petroleras; por lo tanto, el presente proyecto no influird en el impacto residual
existente en el paisaje, el cual ya es local y no mitigable.

De forma positiva, se identifican beneficios en el paisaje en la etapa de
abandono de sitio, considerando el desmantelamiento y eliminacién de las
instalaciones del proyecto, y la restitucion posible del sitio a condiciones
naturales.

E. Socio-economia

Este factor ambiental es influenciado positivamente en todas las etapas del
proyecto. La magnitud de los impactos en sus tres factores evaluados:
economia regional, local y generacién de infraestructura y servicios publicos es
favorecida principalmente por generar efectos directos y sinérgicos y de
extension local, con lo cual se beneficia a la comunidad del municipio de
Salamanca.

Las etapas de construccién y operacion sobresalen en la magnitud de los
impactos en este factor ambiental debido al nUmero de personal que puede ser
contratado, y los efectos directos y sinérgicos en la economia local. En
particular se tiene en cuenta que, de acuerdo con el programa del proyecto, la
mayor duracién de los impactos es durante la etapa de operacion y
mantenimiento.

F. Impactos ambientales en emergencias

Los impactos potenciales que se prevén, relativos a situaciones de emergencia
y que pueden afectar a cualquier componente ambiental, pueden derivarse
principalmente de incendios de gasolina o fugas de nafta o gasolina.

Debe tenerse presente que la probabilidad de que se lleve este tipo de eventos

es baja, y se encuentra ligada principalmente a las condiciones derivadas del
mantenimiento de las lineas y de las condiciones de corrosion de las mismas.
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5.7 Medidas preventivas y de mitigacion de los
Impactos ambientales

La factibilidad de las medidas preventivas propuestas esta basada en criterios
generales de disefio del proyecto y el proceso que incluso pueden ya haber
sido consideradas, pero también podrian estar supeditadas a condiciones
operativas que puedan incluso evitar su implantacién, por lo tanto se pretende
resaltar su importancia en la factibilidad ambiental el proyecto en materia de
impacto ambiental.

La descripcion de cada una de las medidas de mitigacion, consideradas viables
econdémica y técnicamente incluye explicaciones de su mecanismo, la forma en
que se evaluara la eficiencia, la duracion estimada de las obras y actividades
de mitigacibn y la etapa en la que se implementaran, asi como las
especificaciones de operacién y mantenimiento en caso de que la medida
implique el empleo de equipo o la construccion de obras, ademas en algunos
casos sera sugerida la norma que aplique segun el caso que trate.

A. Aire
Componente Ambiental: | Aire.
Factores Ambientales: Calidad del aire
Impacto ambiental: Concentracion de contaminantes.
Etapas del Proyecto: Pruebas de arranque, Operacion y Mantenimiento.

A partir de las operaciones actuales de la Refineria se identifica que las emisiones a la
atmosfera con las que actualmente contribuye la Refineria en la calidad de aire de Salamanca
dependen de forma importante de la eficiencia de recuperacion de azufre en las Plantas
Recuperadoras de Azufre actualmente existentes.

En el escenario con el proyecto de la Planta ULSG a la Refineria, se identifica la adicién de la
emisién de gases con contenido de SOx.

La principal medida de mitigacién es la operacion efectiva de las Plantas Recuperadoras de
Azufre, estas instalaciones deberan trabajar con eficiencias de operacién cercanas o mayores
al 90 % y en cumplimiento con la NOM-148-SEMARNAT-2006.

Componente Aire.

Ambiental:

Factores Ambientales: | Olor, Visibilidad y Ruido.

Impacto ambiental: Emisiones perceptibles y molestas de olores, humos y polvos,
afectacion en la percepcion visual, y altos niveles sonoros

Etapas del Proyecto: Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento, y
Abandono de sitio.

Medidas preventivas:

Dar mantenimiento preventivo a maquinaria y equipos.

Identificacion de fuentes de ruido.

Monitoreo periédico de ruido.

Cumplir con lo establecido en la NOM-081-SEMARNAT-1994 sobre limites maximos
permisibles de emision de ruido perimetral, con monitoreos de niveles sonoros
considerando fuentes fijas de emision y su radio de influencia.

e Programar que se realicen las actividades con potencial generacion de ruido, en
horarios de baja susceptibilidad a la molestia.
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Componente Aire.

Ambiental:

Factores Ambientales: | Olor, Visibilidad y Ruido.

Impacto ambiental: Emisiones perceptibles y molestas de olores, humos y polvos,

afectacion en la percepcion visual, y altos niveles sonoros

Etapas del Proyecto: Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento, y

Abandono de sitio.

Medidas de mitigacion:

Para mitigar la dispersion de particulas o polvo durante el transporte, la carga y
descarga de materiales y suelo, el transporte de los materiales de construccion se
realizara en camiones cubiertos con lona y en caso de ser necesario, humedecer
parcialmente los materiales para evitar la dispersién de polvos y particulas.

Asimismo, cuando se detecte que las obras de construccion provocan molestias en el
personal, por la dispersioén de polvos, se llevaran a cabo actividades de riego en las
areas de trabajo, con el fin de evitar dicha dispersion.

Las emisiones de gases de combustién provenientes de la maquinaria y vehiculos que
operen durante la preparacion del sitio y construccion, seran mitigadas mediante el
cumplimiento con la verificacién de emisiones de todas las unidades de transporte
conforme con la NOM-041-SEMARNAT-2006.

Atencion inmediata de quejas en caso de que se presentaran.

Uso de equipo de seguridad personal adecuado para los trabajadores expuestos
(NOM-011-STPS-2001 y NOM-017-STPS-2001).

No quemar, dentro del predio, ningln tipo de residuos durante el proyecto.

B. Agua
Componente Agua.
Ambiental:
Factores Ambientales: [ Calidad y disponibilidad del agua.
Impacto ambiental: Concentracion de contaminantes y extraccion de agua del acuifero.
Etapas del Proyecto: Pruebas de arranque, Operacion y Mantenimiento.

Medidas preventivas:

La construccién de las instalaciones debera cumplir con las especificaciones de la
ingenieria conceptual propuesta por el proyecto, dando un adecuado uso del agua
(NOM-127-SSA-2001 Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de
calidad y tratamiento) y minimizando la generacion de aguas residuales:

Drenajes separados para los diferentes tipos de descargas de aguas residuales (NRF-
140-PEMEX-2005-Establece requisitos técnicos que deben cumplir los servicios de
disefio o construccién de los sistemas de drenajes que se utilizan en instalaciones
industriales).

Todas las descargas de aguas residuales seran tratadas en los sistemas de
tratamiento existentes en la Refineria, con la finalidad de que la calidad del agua
tratada cumpla con la indicada en la NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los
limites méximos en descarga de aguas y bienes nacionales.

El disefio de las instalaciones integra la optimizacién de intercambio de energia e
incluye la recirculacion y aprovechamiento térmico de las corrientes de proceso, de tal
manera que el consumo de agua de enfriamiento es considerado optimo.

Las aguas amargas generadas en proceso estaran conducidas en instalaciones bien
identificadas, consistentes en lineas, bombas y tanques acumuladores que seran
interconectados hacia dos de las Plantas de tratamiento de aguas amargas de la
Refineria.

Medidas de mitigacion:
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Componente Agua.

Ambiental:

Factores Ambientales: | Calidad y disponibilidad del agua.

Impacto ambiental: Concentracion de contaminantes y extraccion de agua del acuifero.
Etapas del Proyecto: Pruebas de arranque, Operacion y Mantenimiento.

Aprovechar de manera racional el agua para uso humano.

Para evitar el vertido de residuos de gasolinas y aceites, o cualquier otro tipo de
residuos liquidos en el drenaje municipal, no habra conexién con éste.

Implantar un plan de contingencia ambiental y accidentes para evitar la contaminacién
por derrames accidentales de gasolinas, mezclas oleosas, aguas con aceites, grasas y
otros contaminantes.

C. Suelo
Componente Ambiental: | Suelo
Factores Ambientales: Calidad de suelo y permeabilidad.
Impacto ambiental: Concentracion de contaminantes y cobertura permanente con
concreto
Etapas del Proyecto: Preparacion del sitio, Construccién, Operacion y Mantenimiento y
Abandono de sitio.

Medidas preventivas:

El mantenimiento preventivo de la subestacion eléctrica debera estar debidamente
programado, y sera realizado por una empresa de servicio calificada. El manejo de
insumos que requiera y residuos que se generen seran debidamente documentados en
procedimientos de los registros que genere el manejo de sustancias quimicas y
residuos; y seradn guardadas en las oficinas para documentar el debido cumplimiento
conforme con la legislacion aplicable.

Los programas de mantenimiento preventivo y correctivo pueden incluir verificacion,
limpieza, pintura, lubricacion y ajustes, entre otras actividades que contribuyan a dar la
mayor seguridad, eficiencia en funcionamiento y buena presentacion a las
instalaciones, tanto a estructuras como a equipos.

Los materiales e insumos que sean necesarios para el mantenimiento general de las
instalaciones eléctricas y de la maquinaria en general, en particular aditivos como
anticorrosivos, refrigerantes, lubricantes, aislantes, etc., serdn manejados en
cantidades seguras y por personal capacitado para su debido uso y aplicacion.

Se definiran las cantidades minimas de sustancias quimicas y en envases debidamente
identificados, acomodados en areas especificamente asignadas dentro de un gabinete
o almacén cerrado y considerando las medidas de seguridad necesarias respecto a la
incompatibilidad quimica (NOM-052-SEMARNAT-2005 Establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de residuos peligrosos).

Medidas de mitigacion:

Durante la preparacién del sitio y la construccién, se contara con letrinas moviles para
uso de los trabajadores que laboren en las obras. Conforme con la normatividad
ambiental aplicable, los desechos seran dispuestos en sitios autorizados por las
autoridades municipales.

En todas las etapas del proyecto:

Se realizar4 mantenimiento preventivo y correctivo de caminos y accesos.

Se generaran diferentes tipos de residuos, los cuales deben ser manejados en forma
adecuada conforme con la NOM-053-SEMARNAT-1993 (Procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al ambinte), de tal manera que sean debidamente
clasificados, separados, envasados, etiquetados, almacenados, transportados y
dispuestos, incluso se contratard empresas autorizadas para el manejo de residuos
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Componente Ambiental: | Suelo

Factores Ambientales: Calidad de suelo y permeabilidad.

Impacto ambiental: Concentracién de contaminantes y cobertura permanente con
concreto

Etapas del Proyecto: Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento y
Abandono de sitio.

conforme se requiera.

e Los residuos solidos domésticos se depositaran en contenedores provistos de tapa, los
cuales se ubicaran en forma visible y estratégica en areas de generacion para su
disposicion en los sitios que sefiale la autoridad local competente.

e Los residuos susceptibles de reutilizarse tales como: papel, madera, vidrios, metales en
general y plasticos, se separaran y enviaran a empresas que los aprovechen o
depositarse donde la autoridad competente lo autorice.

e Se evitaran derrames en el suelo, o en cuerpos de agua presentes en la zona, de
residuos de grasas, aceites, solventes y sustancias peligrosas que se lleguen a generar
en las diferentes etapas de construccion de la obra. Estos residuos se manejaran
conforme con lo establecido en la legislaciéon y normatividad ambiental aplicable.

e Se seguiran los procedimientos del sistema de administracion ambiental y seguridad de
la Refineria relativos al manejo seguro de los residuos, y del almacén de los residuos
peligrosos.

e Se debera contar con un plan de contingencia en caso de derrame para la limpieza del
area que pueda resultar afecta, una vez abandonadas las instalaciones.

Durante las pruebas de arranque y en mantenimiento:

e Se tendra previstos procedimientos para residuos de manejo especial el cual debera
incluir la desactivacion e inertizacion de catalizadores y el volumen de residuos
peligrosos que se generen.

D. Socio-economia

Los impactos ambientales sobre este componente ambiental son positivos
practicamente en todas las etapas del proyecto, por lo que no aplica la
definicibn de medidas preventivas o de mitigacion.

E. Impactos residuales

Considerando que el impacto residual es aquel efecto que permanece en el
ambiente, ain después de implantar las medidas de mitigacion, los impactos
residuales identificados en este proyecto son los siguientes:

Impacto residual en el suelo y paisaje en donde ya existen afectaciones previas
generadas por las instalaciones de la Refineria en el sitio del proyecto, mas la
adicién de los residuos liquidos generados por la seccién del Proceso ULSG y
Sistema de Regeneracion de aminas, en caso de fugas y derrames de residuos
generados durante el proceso.

Impacto residual en la calidad del aire por la alta concentracién de SO, ya

existente en la zona del proyecto, mas la adicion de gases toxicos que seran
generados por el quemador elevado del Proceso ULSG.
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6. CONCLUSIONES

Una vez identificadas las interacciones con los componentes del sistema
ambiental, la evaluacion de dichas interacciones e impactos, y con base en el
escenario actual obtenido en la Seccion 5.3, se procedid a construir el
escenario modificado hipotético, sumando al escenario actual los efectos
potenciales que se generaran con el desarrollo del Proyecto.

A) El sitio del proyecto mantendra la calidad actual del suelo y el paisaje
industrial de la Refineria, a menos que sucedan derrames de liquidos
frecuentemente en el sitio donde se instale la Planta ULSG.

B) El Rio Lerma recibirA de manera adicional el volumen de descarga de
agua residual tratada procedente de la Unidad de Regeneracion de
Aminas, el cual se estima en aproximadamente 15 m®h cantidad que
sera desechada periddicamente debido a que sera recirculada en
proceso continuo, contribuird en las aguas residuales tratadas que
recibe actualmente (emitidas por la Refineria), mismas que tendran que
cumplir con las especificaciones de la NOM-001-SEMARNAT-1996.

C) La extraccion de agua del acuifero aumentara, sin sobrepasar el
volumen total actualmente autorizado por la CNA para la Refineria.

D) No habré interacciéon alguna con flora y fauna, debido a que no existen
en la zona de estudio, debido a que las instalaciones se encontraran
dentro de una zona industrial.

E) Sin embargo la calidad del aire si podria verse afectada, a pesar de
implantar las medidas de mitigacion para evitar la emision de gases con
oxidos de azufre a la atmésfera.

De acuerdo con lo establecido en esta tesis en condiciones normales de
operacion, el gas acido sera enviado a la Planta Recuperadora de Azufre,
mientras que los desfogues debidos a paros extraordinarios y/o emergencia
seran conducidos al quemador, donde no sera excluyente la emision de SO..
Con la implementacioén de este proceso sera posible disminuir el contenido de
azufre en las gasolinas comerciales usadas en México, por lo tanto, las
emisiones en la combustién de automaoviles disminuiran. Pero cabe resaltar que
no es posible cuantificar el orden real de los impactos negativos por el
“Proceso ULSG”, debido a que la presentaciéon del Estudio de Manifestacion de
Impacto Ambiental, se realiza previo a la ejecucion del proyecto, por lo que los
datos de Ingeniera Béasica y Detalle no estan disponibles. Por lo anterior, se
debe verificar que las emisiones cumplan con la normatividad vigente en
materia de emisiones a la atmésfera.

Asimismo, se han planteado las medidas de mitigacion enfocadas al manejo
adecuado de los impactos residuales y adversos, y la minimizacion de las
tendencias del deterioro actual de los procesos ecologicos del sistema
ambiental de la zona de estudio, tales como la separacion de drenajes y el
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tratamiento de cada corriente residual, el relso en proceso de aguas residuales
tratadas, el manejo de residuos conforme el Plan de Manejo de Residuos de la
Refineria; la minimizacion y uso eficiente de la energia generada durante el
proceso.

De acuerdo con la Ley General Para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, la planta del Proceso ULSG, en conjunto con la Refineria, seran
responsables de los residuos que se generen durante las diferentes etapas del
proyecto y tendran corresponsabilidad con el contratista que se designe para el
manejo y disposicion final de los mismos.

Con base en el andlisis y descripcion de las condiciones ambientales que
prevalecen en la zona del proyecto, sustentada con el trabajo de campo y
bibliografia especializada, el analisis se presento de forma que las condiciones
ambientales no sean modificadas negativamiente, durante la instalacion de la
Planta Desulfuradora de Gasolina, mientras se lleve a cabo el cumplimiento de
los ordenamientos juridicos aplicables, y las medidas preventivas y de
mitigacion que propone esta tesis, segun se han descrito en la Seccion 5.6, es
posible decir que es responsabilidad de la Refineria proteger la integridad de la
funcionalidad ecoldgica de los ecosistemas en la zona y respetar sus
capacidad de carga, conforme con lo establecido en los articulos 28 y 30 primer
parrafo, de la LGEEPA.

No obstante, es recomendable que la SEMARNAT, PROFEPA y demas
dependencias involucradas en la proteccion al ambiente, vigilen muy de cerca
la puesta en marcha y operacion tanto de la Planta ULSG, asi como demas
proyectos que se dediquen a la industria de la transformacion en México, para
gue se apliguen las leyes y normativas cabalmente, para disminuir los impactos
negativos que se provoquen al ambiente.
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1. ANEXOS

Anexo |. Glosario
Aguas amargas: Aguas con contenido de acido sulfhidrico (H,S).

Alquilacion: Proceso mediante el cual una isoparafina (de cadena corta) se
combina quimicamente con una olefina en presencia de un catalizador para
formar otra isoparafina (de cadena larga), llamada alquilada el cual tiene un alto
octanaje.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales vy artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
demads organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo determinados.

Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio del Estado no
consideradas como de interés de la Federacidén en que los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que
requieren ser preservadas y restauradas, y que han quedado sujetas al
régimen de proteccion.

Azufre a quemadores y oxidadores térmicos (SQ): Cantidad de azufre que
no fue posible recuperar y se emite a la atmosfera en forma de biéxido de
azufre (SO,) a través de los quemadores de campo y oxidadores térmicos de la
refineria; se expresa en toneladas por dia.

Azufre convertido o recuperado: Es la cantidad de azufre elemental en el
estado liquido que se obtiene en las plantas de recuperacién de azufre es
equivalente a la que dejara de ser emitida a la atmésfera.

Azufre en productos (SP): Cantidad de azufre contenida en los diversos
productos petroliferos terminados, intermedios y combustibles que se producen
en la refineria; se expresa en toneladas por dia. Incluye el azufre contenido en
los combustibles que consume la refineria.

Azufre recuperado (SR): Cantidad de azufre elemental que se obtiene en las
plantas recuperadoras de azufre y deja de ser emitida a la atmdsfera; se
expresa en toneladas por dia.

Azufre total (ST): Cantidad de azufre contenida en el crudo y en los otros
insumos que se procesan en la refineria; se expresa en toneladas por dia.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas.
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Calentamiento directo: La transferencia de calor por flama, gases de
combustion o por ambos, al entrar en contacto directo con los materiales del
proceso.

Calentamiento indirecto: La transferencia de calor por gases de combustién
gue no entran en contacto directo con los materiales del proceso.

Cetanos: El numero de cetano es una medida del comportamiento de la
presion de ignicion del diesel.

Chimenea del oxidador térmico de gases de cola: Conducto por el que se
emite a la atmoésfera el remanente de compuestos de azufre de las plantas
recuperadoras de azufre en forma de bidxido de azufre y trazas de acido
sulfhidrico.

Combustibles fésiles liquidos o gaseoso: Son los derivados del petroleo y
gas natural tales como petroleo diafano, diesel, combustéleo, gasoleo, gas
L.P., butano, propano, metano, isobutano, propileno, butileno o cualquiera de
Sus combinaciones.

Condensados amargos: Hidrocarburos asociados al gas amargo que se
condensan por efecto de la variacion de la presion y la temperatura del fluido;
contiene acido sulfhidrico (H,S) y biéxido de carbono (CO5).

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o
de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecologico.

Contaminante: Toda materia 0 energia en cualquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicion y condicion
natural.

Control: Inspeccion, vigilancia y aplicacién de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento y demas
leyes aplicables.

Coquizacién (Coking): Un proceso de desintegracion térmica para romper las
moléculas grandes en otras mas pequefias con la generacion de coque de
petréleo.

Densidad API: Parametro internacional de Instituto Americano del Petrdleo,
gue diferencia las calidades del crudo.

Desarrollo sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores
del caracter ambiental, econdémico y social que tiende a mejorar la calidad de
vida y productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecolégico, proteccion al ambiente vy
aprovechamiento de recursos naturales de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.
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Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demés
seres Vivos.

Desintegracion (Cracking): El proceso de rompimiento de moléculas grandes
de aceite en otras mas pequefias. Cuando este proceso se alcanza por la
aplicacion de calor unicamente, se conoce como desintegracion térmica. Si se
utiliza un catalizador se conoce como desintegracion catalitica; si se realiza en
una atmosfera de hidrogeno se conoce como un proceso de
hidrodesintegracion.

Destilacién: Proceso que consiste en calentar un liquido hasta que sus
componentes mas volatiles pasan a la fase vapor y, a continuacion, enfriar el
vapor para recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la
condensacion. El objetivo principal de la destilacion es separar una mezcla de
varios componentes aprovechando sus distintas volatilidades, o bien separar
los materiales volatiles de los no volatiles.

Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos
vivos entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinado.

Emision de bioxido de azufre (E (SOy)): Cantidad de bioxido de azufre que se
emite por la chimenea del oxidador térmico de las plantas recuperadoras de
azufre o del sistema de control de emisiones a la atmdésfera y se expresa en
ton/dia.

Equilibrio ecoldgico: La relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y
desarrollo del hombre y demas seres vivos.

Fauna silvestre: Las especies animales, que subsisten sujetas a los procesos
de seleccién natural, cuyas poblaciones habitan temporal o permanentemente
en el territorio estatal y que se desarrollan libremente, incluyendo sus
poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre, asi como los
animales domésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello sean
susceptibles de captura y apropiacion.

Flora silvestre: Las especies vegetales, asi como los hongos, que subsisten
sujetas a los procesos de seleccidn natural y que se desarrollan en el territorio
estatal, incluyendo las poblaciones o especimenes de estas especies que se
encuentran bajo control del hombre.

Fraccionamiento: Proceso en la que mediante destilacibn se separan
fracciones pequeias de una mezcla de hidrocarburos.

Fuente fija: La instalacion o conjunto de instalaciones pertenecientes a una

sola persona fisica 0 moral, ubicadas en una poligonal cerrada que tenga como
finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales o de
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servicios 0 actividades que generen 0 puedan generar emisiones
contaminantes a la atmosfera.

Fuentes moviles: Aviones, helicopteros,  ferrocarriles,  tranvias,
tractocamiones, autobuses integrales, camiones, automdviles, motocicletas,
embarcaciones, equipo y maquinaria con motores de combustién y similares.

Gas acido: Mezcla de acido sulfhidrico (H,S) y biéxido de carbono (CO,)
extraidos al gas amargo y condensados amargos en las plantas
desulfuradotas.

Gas amargo: Mezcla gaseosa de hidrocarburos proveniente de los yacimientos
de petréleo y gas, que contiene acido sulfhidrico (H,S) y biéxido de carbono
(CO,) como impurezas.

Gas de cola: Mezcla de gases que contiene el remanente de compuestos de
azufre en forma de acido sulfhidrico (H»S), diéxido de azufre (SO,), bisulfuro de
carbono (CS,) y vapores de azufre que no fue posible retener en el sistema de
controlo de emisiones o0 en las plantas recuperadoras de azufre y que debe
someterse a un proceso de oxidacion térmica o equivalente para reducir su
toxicidad.

Gas pobre o gas seco: Gas con relativamente pocos hidrocarburos diferentes
al metano. El poder calorifico es tipicamente alrededor de 1,000 BTU/ft®
estandar, a menos que esté presente una proporcion significativa de gases que
no sean hidrocarburos.

Gas rico: Gas predominantemente con metano, pero con una proporcion
relativamente alta de otros hidrocarburos. Muchos de estos hidrocarburos
normalmente se separan como liquidos del gas natural.

Gasdleo: Producto refinado del petréleo cuya densidad es mayor que las de
las gasolinas y querosinas, pero menor que la de los residuos; generalmente
comprende los hidrocarburos destilados entre 190 y 370° C, cuyo intervalo de
pesos especificos (20/4° C) es de 0.820 a 0.890. Esta mezcla de hidrocarburos
tiene dos usos principales: Combustible para pequefias maquinas diesel y para
hornos o calentadores, de donde toma sus nombres populares, diesel y aceite
para hornos (furnace oil). En la terminologia petrolera internacional la frase
“aceite combustible destilado” (distillate fuel oil) distingue al gaséleo de mezclas
mas pesadas usadas en maquinas diesel mayores y en grandes calentadores.
La ASTM lo designa como aceite No. 2 (No.2 oil), nombre que se usa en varias
partes del mundo especialmente en Norteamérica.

Dentro de la industria de la refinacion se usa el término gasoleo para designar
ciertos productos intermedios, adicionalmente a los productos terminados, asi
nombrados, agregandoles un adjetivo que indique su procedencia, gasoéleo de
vacio, gasoéleo atmosférico, gasoleo de coquizaciéon, gaséleo de pirolisis, entre
otros
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Gasolina: Nombre comercial que se aplica de una manera amplia a los
productos mas ligeros de la destilacion del petréleo. En la destilacion del
petréleo crudo la gasolina es el primer corte o fraccion que se obtiene. En su
forma comercial es una mezcla volatil de hidrocarburos liquidos con pequefas
cantidades de aditivos, apropiada para usarse como combustible en motores
de combustion interna con ignicidon por chispa eléctrica, con un intervalo de
destilacion de aproximadamente 27 a 225° C. Indudablemente es el producto
derivado del petr6leo mas importante por su volumen y valor en el mercado.
Para estar en posibilidades de cubrir en cantidad y calidad la demanda de
gasolina, las modernas refinerias han inventado e instalado nuevos procesos
quimicos para obtener con el mismo volumen de petréleo crudo mayores
volumenes de gasolinas, cada vez de mejor calidad, para satisfacer las
exigencias de mayor eficiencia en los motores y menor contaminacion al
ambiente.

Generador potencial: Son aquellas personas que durante algun proceso
productivo generan residuos solidos no peligrosos.

Hidrodesulfuracion (HDS): Proceso mediante el cual se elimina el azufre de
las moléculas, usando hidrégeno bajo presion y un catalizador, convirtiéndolo
en acido sulfhidrico en la corriente gaseosa, el cual puede separarse con
facilidad y transformarse en azufre elemental.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en
el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion
de medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion
del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y
Sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo
del hombre y de los deméas seres vivos, asi como la continuidad de los
procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto
conjunto de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia
ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas
aisladamente.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto el ambiente.
Isomerizacion: Proceso mediante el cual se altera el arreglo fundamental de

los atomos de una molécula sin adherir o substraer nada de la molécula
original. El butano es isomerizado a isobutano para ser utilizado en la
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alquilacion de isobutileno y otras olefinas para la producciéon de hidrocarburos
de alto octano.

Limite de emision ponderada: El promedio permisible de descarga de un
contaminante a la atmdsfera, aplicable a cada fuente fija.

Manifestacion de impacto ambiental (MIA): El documento mediante el cual
se da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o
atenuarlo en caso de que sea negativo.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente para atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las
condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se cause con
la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promoverte para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Nafta: Destilados ligeros, utilizada como carga para la produccién de gasolina
para motores y para la industria quimica.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion
sobre el ambiente.

Octanaje: El numero de octano u octanaje es una medida de la capacidad de
la gasolina para resistir la auto-ignicion. El nUmero o indice de octano es una
propiedad innata del combustible, que puede ser mejorada a través de aditivos
o de procesos de refinacion. El octanaje esta relacionado con el contenido de
olefinas, que tienen compuestos con dobles enlaces de carbono dentro de la
mezcla. La pérdida de octanaje puede ser recuperada a través de procesos
intensivos en energia y las refinerias estan desarrollando nuevos procesos de
catdlisis para reducir la pérdida de octanaje asociada con la desulfuracion.

Ordenamiento ecoldgico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de
lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales a partir del analisis de las tendencias de
deterioro y de las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Oxidador térmico de gases de cola: Equipo de combustion a fuego directo
cuya funcion es la oxidacion del acido sulfhidrico contenido en los gases de
cola a bioxido de azufre.

Oxidador térmico: Equipo de combustién a fuego directo cuya funcion es la

oxidacion de los compuestos de azufre a bioxido de azufre antes de ser
liberados a la atmdsfera; forma parte de la planta recuperadora de azufre.
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Planta recuperadora de azufre: Es una instalacion empleada para transformar
compuestos de azufre en azufre elemental, los compuestos de azufre no
recuperados pasan al oxidador térmico.

Planta ULSG: Planta desulfuradora de gasolina catalitica, productora de
gasolina de ultra bajo azufre.

Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propician la evolucién y continuidad de los ecosistemas y
hébitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies en
sus entornos naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de su
hébitat natural.

Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el
deterioro del ambiente.

Quemadores de campo: Dispositivos de seguridad que se utilizan para
quemar los gases o liquidos que se envian a desfogue de las plantas de
proceso durante las operaciones de arranque, situaciones de emergencia o
paros programados.

Region ecoldgica: La unidad del territorio estatal que comparte caracteristicas
ecologicas comunes.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacion, control o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
genero.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que
por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas,
inflamables, bioldgicas, infecciosas o irritantes, representan un peligro para el
equilibrio ecoldgico o el ambiente.

Anexo Il. Acrénimos

Aprox.: aproximadamente.

ASME: American Society Mechanical Electric (Sociedad Americana de
Mecanicos Eléctricos).

scf/bbl: por sus siglas en inglés pies cubicos estandar por millones de barriles.
BPD: Barriles por dia.
CNA: Comisién Nacional del Agua.

CO: Mono6xido de carbono.
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CO_: Dibxido de carbono.

COA: Cédula de Operacion Anual. Este es un tramite que deben presentarlo
los establecimientos que cuenten con una Licencia de Funcionamiento y/o
Licencia Ambiental Unica otorgada por la SEMARNAT, los Grandes
Generadores de Residuos Peligrosos (Aquellos que generan una cantidad igual
o mayor a 10,000 kg. o su equivalente), las empresas de servicio que cuenten
con algun tipo de autorizacidbn para el manejo de residuos peligrosos
(recoleccion y transporte, almacenamiento, reciclaje, reuso, tratamiento,
incineracion, coprocesamiento, disposiciéon final), asi como aquellos
establecimientos que descarguen aguas residuales a cuerpos receptores que
sean aguas nacionales.

CDHDS: Columna de Destilacion Hidrodesulfuradora de Nafta Pesada.
CDHydro: Columna de Destilacion Hidrodesulfuradora de Nafta Ligera.

DFP: Diagrama de Flujo de Proceso.

DTI: Diagrama de tuberia e instrumentacion.

EPA: Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos por sus siglas en
inglés (Enviromental Protection Agency).

FCC: Craqueo catalitico en lecho fluidizado.

LPG: (Gas licuado del petrdleo) Mezcla de gases licuados por presion, cuya
composicién esta formada predominantemente por propano y butano (butano
normal).

H.S: Acido sulfhidrico.

HC: Hidrocarburos.

LAN: Ley de Aguas Nacionales.

LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

LB: (Limite de Bateria) Son lineas en un plano, que delimitan el area de una
instalacion, conteniendo dicha area sus estructuras y equipos.

MBD: Miles de Barriles Diarios.
MDEA: N-metildietanolamina.
NOM: (Norma Oficial Mexicana) Las reglas, métodos o parametros cientificos o

tecnolégicos emitidos por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales o cualesquiera otra dependencia federal, que debe aplicar el
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Gobierno del Estado de Hidalgo en el ambito de su competencia y que
establezca los requisitos especificaciones, condiciones, procedimientos,
parametro y limites permisibles que deberan observarse en desarrollo de las
actividades o uso y destino de bienes que causen o puedan causar
desequilibrio ecoldgico o dafios al ambiente y ademas que permitan uniformar
los principios, criterios y politicas en la materia.

NOx: Oxidos de nitrégeno.

PM: Particulas moviles

ppm: Partes por millén

PSV: Valvulas de seguridad a presion.

RCE: Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

RSU: Residuos Solidos Urbanos.

SEMARNAT: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
SENER: Secretaria de Energia.

S0O,: Oxido de azufre.

SSA: Secretaria de Salud.

UPS: Sistema de Energia In-interrumpible.

ULSG: Gasolina de ultra bajo azufre, por sus siglas en inglés.
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Anexo lll. Legislacién en materia ambiental aplicable al proyecto.

En este apartado se presenta una sintesis y descripcion general de los puntos
mas relevantes dentro de la legislacion en materia ambiental aplicables a esta
tesis, debido a que los siguientes documentos son muy extensos.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es
reglamentaria de las disposiciones constitucionales en lo relativo a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion
del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e
interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable.

Ley de Aguas Nacionales

Con base en lo indicado en el Articulo 82 de la Ley de Aguas Nacionales
(LAN), el uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en actividades
industriales puede realizarse previamente otorgada la Concesion por la
autoridad competente, y en sus articulos 20 y 118, esta Ley establece las
atribuciones de la CNA y los Organismos de cuenca (autoridad del agua), para
otorgar concesiones de aprovechamiento y uso de las aguas nacionales.
Asimismo, en el articulo 21 y 21 BIS se establecen los requisitos para la
solicitud de concesiones y en el articulo 23 se describen las caracteristicas y
condiciones que se establecen en las concesiones que la otorga la autoridad
del agua.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR)

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) esta vinculada con las actividades del proyecto en sus diferentes
etapas: 1) preparacion del terreno; 2) construccion; 3) operacion y
mantenimiento y 4) abandono del sitio. Esta Ley define y clasifica a los residuos
en diferentes tipos con base en la actividad o procesos que son fuente de
generacion, los volumenes generados, caracteristicas fisicas y quimicas, y la
factibilidad de su reuso o reciclaje. Asimismo, esta Ley establece las politicas
generales del manejo de residuos peligrosos, de manejo especial,
incompatibles y solidos urbanos.

Ley para la Proteccion y Preservacion del Ambiente del Estado de
Guanajuato

En su articulos 108, se establece que mediante la colaboracion del ejecutivo
del estado, a través del Instituto de Ecologia del Estado y con la colaboracion
de los Ayuntamientos, integrard un registro de fuentes, emisiones y
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transferencia de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, materiales y
residuos de su competencia, asi como de aquellas sustancias que determinen
las disposiciones juridicas aplicables.

En los articulos 120, 127 y 138, se determinan los criterios para prevenir y
controlar la contaminacion en los elementos ambientales del agua, suelo y
subsuelo, materiales y residuos de su competencia.

Ley de Aguas para el Estado de Guanajuato

En los articulos 51, 52, 53 y 54 de esta Ley, relativos a los Derechos y
Obligaciones de los Usuarios se establece el pago del servicio publico con
base a las tarifas fijadas en los términos de esta Ley y a las responsabilidades
de los usuarios por el adeudo y trasferencias de inmuebles, asi como la
exigencia de la prestacion del servicio, informacion de fechas de suspension,
denuncia de incumplimiento en el suministro.

En el articulo 73 se establece que los usuarios deberan de contar con permiso
de la Comision del Estado para descargar aguas residuales en forma
permanente o intermitente en cuerpos receptores, previo estudio de impacto
ambiental. Los articulos 74 y 75 establecen que la autoridad tendra la facultad
de clausurar las descargas de aguas residuales bajo los criterios mencionados
en estos articulos, en caso de no contar con los permisos o infringir las
condiciones autorizadas.

Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de
Guanajuato

El articulo 35 de la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los
Municipios de Guanajuato (LGIR de Guanajuato) establece que los residuos
sélidos urbanos (RSU) y de manejo especial que sean generados en el estado,
deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la presente ley y demas
disposiciones que resulten aplicables.

Reglamentos

a) Reglamento de la LGEEPA en materia de Impacto Ambiental, se vincula
directamente con el proyecto Planta ULSG 1 para todo el proceso de
evaluacion del impacto ambiental, por ser éste un proyecto de la
industria del petréleo.

b) EI Reglamento de la LGPGIR en sus articulos 43, 45, 46 y 47 se
mencionan las obligaciones sobre la generacion, el manejo, la
disposicion, el registro como generadores y reciclaje de residuos
peligrosos.
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El Reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacion
originada por la emision del ruido es de observancia general en todo el
Territorio Nacional y tiene por objeto proveer, en la esfera administrativa, al
cumplimiento de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente, en lo que se refiere
a emisién contaminante de ruido, proveniente de fuentes artificiales.

c)

d)

El Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, ya que a su vez esta
vinculado con la Ley de Aguas Nacionales.

Reglamento de la Ley Para la Proteccion y Preservacion del Ambiente
del Estado de Guanajuato en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmosfera. Es claro que el proyecto de la Planta
ULSG 1 se sujetara a los programas de calidad del aire y contingencias
gque el estado y el municipio establezcan en la materia, para
proporcionar oportunamente la informacion necesaria que contribuya a
mantener actualizado el inventario de fuentes fijas del Gobierno Estatal y
sobre todo mantendrd actualizado su Programa de Prevencion de
Accidentes y Respuesta a Emergencias.
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Anexo V. Carta Climatica de Salamanca
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Anexo V. Carta Geoldgica de Salamanca.
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Anexo VI. Carta Topografica del Municipio de Salamanca.

110



“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacién de una Planta Desulfuradora de Gasolina en Salamanca

ARES TS PBLE DAL

111



“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una
Planta Desulfuradora de Gasolina en Salamanca

Anexo VII. Carta Edafoldgica.
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Anexo VIII. Carta de uso potencial de suelo de Salamanca.
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Anexo IX. Carta Hidrolégica de aguas superficiales.
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Anexo X. Carta Hidrolégica de aguas subterraneas.
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Anexo Xl. Carta de Vegetacion.

120



“Evaluacion de los Impactos Ambientales ocasionados por la Instalacion de una Planta Desulfuradora de Gasolina en Salamanca

Simbologia:
Pastizal Inducido

i ~ Agricultura de Temporal, Cultivos Anuales

- Agricultura de Riego, Cultivos Anualesy Semipermanentes
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Anexo Xll. Plano de Zonificacién de uso de suelo.
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