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I- INTRODUCCION

En lo3 Gitimos tiempos ha empezado a sSurgir una gran ==~

consternacibén a nivel mundial debido al gran deterioro que ---

sufre el medio ambiente. Dicho traatorno ha sido originado --

principalmente por la expansién industrial y el crecimiento de

mogréfico no planeados adecuadamente.

En la Repiblice Mexicana, no obstante que la actividad -
industrial no ha alcanzado la magnitud de los paises desarro~-
llados, se presenta ya una fuerte contaminacién ambiental en -

ciertos polos de desarrcllo; como son la Cuenca del Valle de

México, Monterrey, Guadalajaré y 1a zona conurbada Minatitlén-

Coatzacoalcos, entre otros.

~Las industrias establecidas en la conurbacién Minatitlén-
Coatzacoalcos representan, tanto para el Estado de Veracruz ~--

como para el pais en general, una fuente de gran valor para la

obtencién de divisas, evitar importaciones, generar empleos en

todes los niveles y contribuir al descongestamiento del Area me |

tropolitana del Valle de México. 8§in embargo este desarrollo -

tanxbién ha ocasionado ciertos prablemas entre los cuales se en-

cuentra la contaminacién ambiental.

La contaminacidn ambiental constituye ump gran desafic el
cual deberd ser resuelto en gran medida por la Ingenierfia Qui~--

mica como parte de un equipo multidisciplinario que opere inter-

disciplinariamente.



El presente trabajo sbharca u;s aspecto de la contamins-

cidén ambiental, que es la contaminacién atmoaférics y conside-.

ra a las industrias localizsdas en el Cowmplejo Petroquimico de
Pajaritos. En dicho Complejo existen industrias de produccién
de cloro y fertilizantes, adem&s de les petroquimicas.

‘ Las industrias ahi{ establecidas son fuentes potencia--
les de emisibén de contaminantes atmosféricos que dependen de -

la naiur-leza propia de cada proceso y de su grado de control

aplicado.

Se presenta la metodologia para evaluar 1la contamina--
cidn atmosférica en una zona detersinada, mediante: 1la identi-

ficacibébn y evaluacibn de las fuentes de contaminacién, 1la de--

terminacién de las emisiones de contaminantes, y ia estimacién

de las concentraciones de contasminantes en la zona mediante -—
" un modelo Gaussiano de disperaidn, considerando la 1ntorﬁacién

meteorolégica y de las fuentes de contaminacidn en el area de

interéa.

La informacién meteorolégica usada corresponde al afio

de 1979 en el observatorio de Coatzacoalcos, Veracruz, del --

Servicio Meteoroldgico Nacional. En los afios posteriores a -

1979 debido al crecimiento urbano de la ciudad de Coatzacoal-
cos, el observatorio quedd localizado en una zona inadecuada
para este tipo de investigaciém, por 1o cual no se recurrié a,

informacibén més reciente. -



Para las fuentes de contaminacién los datos mas im--
portantes as{ como mas diffciles de conocer o estimar, son

sin duda las emisiones a la stmbébsfera.

En ciertas industrias es posible aplicar factores de
emisién, para lo cual se necesita informacién del tipo de

proceso, capacidad, equipo de control en caso de existir,
y condiciones de operacibn bisicamente. Esto se realizé ~

para Fertilizantes Mexicanos y Tetraetilo de México, en ba

se a informacién técnica de estas industrias.

En el caso de Petréleos Mexicanos las emisiones a la

stmbsfera se determinaron en base a informaciédn, proporcio

nada por esta industria, de composiciones y gastos de los

venteos en sus distintas plantas (1986).



II.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LAS FUENTES DE CONTAMINACION

ATMOSFERICA.
1.- INDUSTRIAS EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO PAJARITOS.

El complejo Pajaritos se ubica al Or;ente de la Ciudad de -
Coatzacoalcos a‘otillas del rio del mismo noambre y a un costado
de la carretera Coatzacoalcos-Villahermosa. Entre las indus---
trias eﬁtablecid-l en el drea se encuentran: Petréleos Mexicanos,
Fertilizantes Mexicanos, S.A., grupo CYDSA ~ Direccién de Produc
tos Quimicos, Cloro Tehuantepec, S.A.,y Tetraetilo de México, -

S.A. , (1). Figura No. II-1.
Petréleos Mexicanos.

Se localiza en la parte centrel del coaplejo contando con--
las plantas de Etileno I y II,‘Criogénica. Acetaldehido, Oxido -

de Etileno y Derivados Clorados I, II y III.

'-La>p1.nta Derivados Clorados I engloba a la de Dicloroetano
I y la de Acido Muriftico. La planta Derivados Clorados II, a -
. la de:DicIo;oetano,II y la de Cloruro de Vinilo I, y por ﬁltipo
Derivados Clorados II1 se compone de las siguientes plantas: 1li-
cuacién y recuperaciédn de Cloro, purificadora de Propano, Diclo-
roetano III, Cloruro de Vinilo II, Catoxid (&cido clorhidrico),

y la de Percloroetileno y Tetracloruroc de Carbono (2).
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Fertili e X
Esta industria, estéd situada en la zona Norte del com
plejo, junto a la Dérsena de Pajaritos, y consta de las uni

dades: Fosfatados y Nitrogenados,

La Unidad Fosfatados cuenta con las plantas de Acido
Sulférico, Acido Foaférico, Acido Fosférico Grado Técnico y
Superfosfato Triple Granulado, mientras que la Unidad Nitro

genados cuenta con la planta de Ureq.
Grupg CYDSA - Di 6n_d ct

El grupo CYDSA, en su divisibéan de productos quiamicos,
opera‘doa industrias en el complejo Pajaritos, Sales del --

Istmo, S. A. de C.V.,e Industria Qufaica del Istmo, S. A.

Eatas plantas estén situadas en la parte Sur del complejo.

La industria Sales del Istmo, tiene como {inico produc
to sal com@n !Cloruro de Sodio) mientras que Industria Quf-

mica del Istmo produce sosa (Hidréxido de Sodio), Cloro y -

Acido Clorhidrico.

Cloro de Tehuantepec, S. A.

Ubicada en la parte Oeste del complejo, esta indus---

tria produce cloro y sosa.



~letraetilo de México, S. A,

Esta industria se encuentra situada en la esquina Su-

reste del complejo. E1 producto que elabora es mexoctano.

Dicho producto es una mezcla de tetraetilo de plomo con adi

tivos. El1 tetraetilo de plomo es ginterizado en esta planta.

(1.

Los productos y capacidades para las diferentes indugs

trias en el complejo Petroquimico Pajaritos se muestran en

la tabla No. II-1,.

Puesto que el proceso de produccién de cloruro de sodio

no se considera fuente de contaminacidén atmosférica no se =~

incluirid en este egtudio.



TABLA No.IT-1

RELACION DE INDUSTRIAS EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO PAJARITOS ( 1986 )

INDUSTRIA PRODUCTO CAPACIDRD Ton/afo

PETROLEOS MEXICANOS Acwtaldehido 44,000
Acido Clerhidrico 6,171
Acido Muribitico -18.L00
" Clasurc de Vinilo - 270,000
Diclorostano 473,100
Etano 306,500
Etilena 207,200
Oxido de Etileno 28,000 -
Perclorostileno 16,000

_  Tatrecloruro de Carbono 16,000
‘FERTILIZANTES MEXICANOS '

‘Acido Sulfdrico 95,000
‘Acido Foefbrico 330,000
Acido Fosférico v
Gresdo Técnico 115,000
Superfosfato Triple :
. Granulado o 270,000
L Ures 1'000,000
GRUPD CYDSA .
SALES DEL ISTMD " © ‘Clorurc de Sodio 273,750
GRUPO CYDSA Cloro 87,600
INDUSTRIA QUIMICA Sosa 91,250
DEL ISTMD Acido Clorhidrico 29,200
CLORD TEHUANTEPEC Cloro 236,000
: Soss 257,000
TETRAETILOD DE MEXICO Mexocteno ' 18,000




2.- DESCRIPCION DE LOS PROCESOS

2. 1~-PETROLEQS MEXICANDS
Proceso de produccifn de etana (criocgénica)

£1 etanc se obtiene an parte de una corriente liqeida de hidrocar-
buros. La otra parte se obtiene de una corrlente gesecsa, la cual se ali-
mnnti a la plents criogénice en la que se separa meteno de los demés hidro-
‘carburos y estos junto con la corriente 1iquida, se destilan para ssparar - -

el etmno de loa hidrocarburos mes pesados los cusles se envian en forme 1{-

quids a refinacidn.

La licuefaccién de gran parte del etano y pegquefas cantidedes de -
hidrocarburos més pesados contenidos en la corriente del gasoducto, se efectis
por enfriamiento del gas sl expanderlo, pravis deshidratacitn, en dos turbosx-
penasores en donde a@ shate la presidn de 61.0 Kg/ cmz hasta 19.U'lﬁg/cm2 gl ===
mismo tiempo que la temperaturae desciende hasta - 101°c, dejsndo en forma ga-

seosa neéana que queda como gas residuml.

Los licusbles ricos en etano (corrients lfguida de hidrocarburos), jun-
to con los licusbles producidos en la planta criogénica, son la carga liguide
a ladesetanizadora donde se frncinna, ssparando el etana pars Consumo en -

las plentas de etileno, de las fraccicnes mos peaalak ( 2),



Procesa de Produccién de Etilenc,
La abtencifn de stileno se lleva a caba en dos plantes: Etileno I

y Etileno II.

Etiteno I:

El etano fresco procedente de la plsnta criogénica mas el etsng re-
circulsdo es la carga a loe hurnn de pirflisia en donde & una tempers-
turs de 8329C y una presibn de 3.8 Ho/cmz sz produce uns corriants ri-
cs en etileno, le cusl se enfria hasts 38°C en un sisteme de spegeds.
Pasa por reactores para la eliminacién de scetileno, después sl sistema
de lavado céustico para eliminar bifixido de carbono y &cido sulfhfidrica,
enseguids, a un sisiema de secedores para slisinar humedad antrando pos-
teriorments @ la torre dessstanizadora sn donde se sbearhe sl stena, eti-
leno, e hidrocarburos mes paasdos por medio de isopsntsno como ecelte po-

€1 acelite rico pesa s la taorre mﬁiiidnu on donde ses aspsra 8l -
etana y etilenc del aczita de absorcifn, despufs en ls fraccionadors ses

ocbtiens etilenc para consumc v stant que ee recirculs como csrga a loa

hortios.

Etileno IXI:

_ El .stann fresco procedsnte de la plenta criogénice, mas el eteno re-
eirculsda, es ls cargs o lom hormos de pirSlisis, sn donde s ume tampara-
turs da 860°C se produce una corrients gasscas rica sn stilena, le cusl se
enfria a 315°C generanda vapor de 42 Kq/m\? de presién y hasta 42°%C & ---
truvés de una totrg de spagedo utilizendo sgue; dicha corrients se compri-

10



B me hasta uns presién de 35 Kq/cmz. passndo a la torre de lavado céusti-
co pera ls eliminacifin de enhidrido cearbénico y écide sulfhidrica, enmse-
guida pass al Tsector de sliminacifn de acetilenc continusndo a travée --
del sistems de deshidratacién pera eliminsrle ls humedad.

La mzéla gasensa se enfria hhata una temperatura de 120°C pa-
s aelparax; '] enviar. sl sistems de gas combustible el hidrégeno residual;
los hidrocarburos condansedos passn a 'l.a toue_deametanizadoram donde -
o2 separa sl matang rntﬁl. 1m corriente obtenida por el fondo es ali-
mants a la torre desetenizedors en donde se obtiens por la parte superior
ums corrisnte gassoss de -tmo—ctﬁm vy por el fondo propileno v mis -
pessdos. Finslmente en la freccionadors da etilenp se cbtisne etilsno -
gue se anvia & plantas y almecenamiento y por el fondo etano que se Tre--

circylas como carga a los. hornos.

Procesan de Produccién de acstaldehido.

La produccibn de acetaldehido se efectls por un proceso cata-
1i{tico, que se lleva a csbo en dos resctores tubuleres del titenia: un ser
- .. penti{n de reaccién y otro serpentin de oxidacifn. El stileno, que es la -
materia prima, entra en forma gsseona al serpsntin de reaccifn para conver-
tirse en acataldehido, utilizends como catslizaedor cloruro de palsdio en --
una soluclén acuosa de cloruro cGprico. En el ssrpentin de oxidecibn, sa -
aprovecha sl axigeno del aires para mantener adecusdssente oxidedo al catali-

zador en servicio.

Le reacci6n sa lleve a cabo en la siguienta forma:

11 -



Resccifn: CHyeCHy+ 2 CuCly+ H,0 -EAClz 5 CHyCHeD + 2 CuCl +2 HC1

Oxidecibn: 2 CuCl + 2 HCL + 1/2 O, —————=s2 CuCly+ Hy0

Los productas gue salen del serpentin de resccifin, pasan a una -
torre de vaporizacifn instanténea en donde se separsn de la solucibn -
catalftica, el acetaldehido y los subproductos de la resccién. Poste--
riormente, el scetaldehido producido pssa a una torre de crudo en donde

por destilaciln, se concentra hssta sproximadamente un 60% en peso.

Este acetaldehido crudo pasa & 1a seccibn de purificacién, en -
donde primero ee le eliminan en uns torre, los subproductos més lige--
ros como el cloruro de metilo y el cloruro de etilo. E) producto de
fondo pasa a la torre de Dlatllaciﬁn Final, donde por el domo se obtie-

ne el acetaldehido y por el fondo ae elimina agua con subproductos -més ...

peaados.
Proceso de produccién de &xido de etileno.

El proceso para la obtencifn del 6xido de etileno consta de ---~
loa sigulentes pasos: compreaibn y lavadnvde aire, reaccifn, shsorcién,
sgotamiento, refinacibn y purificscién. La resccién catalitice se —--
efectis por medioc de la oxidacién del etileno en presencia de un catali-
zador de plata suspendido =n aldmina al 15% a una tenperaturs de 235%C

y una presifn de 23.8 Kg/cmzz
' - B
CHZ-GGZ + 1/2 02 CZH“D

El aire y ul etileno se inyectan en una corriente gaseosa de re-
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ciclo pasando posteriormente al sistema de reac_cién, el cual consta de
tres reactores que operan en serie. Una vez efectuada la reaccibn, al
efluente gaseoso se le separa el 6xido de etileno formado.por medio de
un lavado con agua en la seccidén de absorcifn, esta corriente de lavado
pasﬁ s una torre agotadora en donde se separa el 6xido ﬂg etileno del -
ag’n_.m. El efluente del domo pasa a una torre reabsorbedora con el ohjeto
de eliminar los gases incondensables del Sxido de etileno; postericrmen-
te el producto del fondo pesa a una torre refinadora en donde se separa
el 6xido de etileno del agua de absun:iﬁn‘.‘ El Sxido de etileno se ---
alimenta a una segunds torre agotadora en donde se elimina el bifxido
de carbono remanente, para ser enviado finalmente a la seccisn de Purifi-

I:Bl:.lﬁl'l,. en donde se eliminen las impurezas del 6xido de etileno, ealeé -

como formaldefiido y scetaldehido.

Proceso de produccifn de dicloroetano.

La obtencidn de dicloroetano crudo se realiza mediante dos pro-

cesas: oxicloracifin y cloracifn directa, passndo después a la etspa de --

purificacitn.
Oxicloracién:

Las materias primas que se utilizen para la obtencién del diclo-
roetsno gon: etileno, #cido clorhfidrico y el oxigeno del aire. Los cﬁalaa
se combinan en los reactores en presencia de un catalizador de cloruro cl-

prico asnhidro, soportedo en aldmina, efectufindose la siguiente reaccién:
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CuCls
CHaelH,+ 1/2 Oy + 2 HCL CoH,Cly + H0

Lm corriente gaseosa gque sale de los reactores pass a la torre la-
vadora de écido, para su enfrismiento vy eliminacién de &cido clorhidricao,
prosiguiendo a una torre de lavado alcalino con carbonato; agqui se condensa
gran parte de dicloroetano crudo el cual se envia a un separador de fases
para obtener dicloroetsno crudo que pasa a almacenamiento. La caorriente --
del domo se comprime y e enfria pars recupersr diclorgetsno, guedsando el -

gas de purgs el cual se envie a la Seccibn de Clarecifin Directa.

Cloracién directa:
El cloro, el etileno y el gai de purga, =on las materiss primas --

que se usan como carga al reactor, en donde 1a reaccién se lleva a cabo en -

dicloroetano liguido, utilizando como catalizedor cloruro Pérrico. La reac-

cién principal es la siguiente:
FeCl
+ P T
C!-lzaq-lz Clz CZMl Clz

Dentro de la reeccidn se ohtienen subproductos como tricloraetano y

tetracloroetsno como resultado de rescciones secundarias.

El dicloroetano que se produce se neutraliza con saosa y se mende a

un geparador de fases y posteriormente a almacenamiento.

Purificacitn:

Del almacenariento de dicloroetsnc c.uco pass primeramente par una -

torre de secado, dande se le elimina humedad y clorurc de etud. La corrien-~
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te del fondo pasa & la torre de dicloroetsno, en donde por el domo se obtie-~
ne dicloroetanoc puro, gue ae manda a almacenamientno para ser utilizado pos-~
teriormente en la Planta de Cloruro de Vinilo, y los fondos alimentan la to-

rre de residuos fque provee parte de la materia prima a la Planta de Perclpo--

roetilena.

La planta de Dicloroetanc I conata de las secciones de cloracidn di-
recta y purificsciin mientras que Dicloroetano II y III constan de les seccio~-

nes de oxicloracién, cloracién directa y purificacién.
Proceso de produccién de Clorurc de.Vinilo.

La obtencifn de cloruro de vinilo se reslizs en dos plantas:

Cloruro de Vinile I y Cloruro de vinile II.

Cloruro de Vinilo I:

El dicloroetano seco que es la meteria prima, se vapnri;a y 8limenta
como carga a lni hornos de pirSlisis, en donde se nbtiene el claruro de vin;-

lo segiin la siguiente resccién:

CH,Cl, —S8leE o cn,r1 + 1oL

El efluente de lga harnos se spags y enfria con una corriente de re-
circulacién. E1 efluente gsseoso se condensa y enfria con glicol para intrp
ducirlo a la torre absorbedora-agotadora, en donde el &cido clorh{drico se -

separa del cloruro de vinilo y del diclorvetsno gque no reaccionfi, utilizando
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dicloroetenc saturado de Scido clorhidrico subenfrisdo como aceite de ab-

sorcifén.

El &cido clo:ﬁidricu es recirculedo a 1s Seccifn de oxiclaracibn de
la planta de Diclorostano II, los forvas de esta torre sirven como carga &
la torre de destilacifn de cloruro de vinilo. Una parte de la corriente -
del fondo de la torre de destilacién se usa como aceite de ulorﬁlh vy 1m
. atra se menda a la Seccién de Purificacifn de dicloroetsno; la corriente
del domo pess a la tarre de redestilacifn, en donde se cbtiene ei clorurs
de vinilo de alta pureza. Los fondos que consisten de productos interme-—-

dln-., ase envian a la planta de Parcloroetilenc.

Cloruro de Vinilo II:

La resccifn se llevs & cabo de la misma forma que en la planta de --
Cloruro de Vinilo I, de igual menera el efluente de los hornos se apaga y

enfria con una corriente de recirculacifn. N

El efluente gasenso se congensa y enfria con agua, alimenténdose las
dos corrientes, liquida y gnseosa, a la ‘Golumna de &cido clorhfdrico. Por
el domo se obtiens Scido clorhidrico de alta pureza que posteriormente se
aliments a ls seccién de oxicloraci6n de la planta de Diclorcetsno. Los
foﬁdoa -nﬁen comp cargs a la colunna”dn cloruro de vinilo donde por el do
mo se cbtiene el cloruro de vinilo que es alimentado al sgotador de vinilo

y daspués a los neutralizsdorss para purificarlo. Los fondas de la ctolum-
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na de cloruro de vinilo son alimentados m 1ls columna de intermedios, ohte-
niéndose por el domo los intermedios que serdn alimentados a la plantz de
Percloroetileno y Tetracloruro de Carbono, mientras gue los fondos zcnte-

niendo dicloroetans se mandan a purificacién.
Proceso de produccidn de percloroetileno y tetracloruro de cac-ang.

El proceso se efectia a partir de la reacbién exotérmica del propa-
no de alta 'pureza, de loa pesados de la planté de Derivados Clorados II
y III, cen cloro, produciéndose perclorocetilens y tetracloruro de carsg-—-

no. Las reacciones principsles que se llevan a cabo son las sigulentes:

CZ"B + 10 Clz ——ets 3 CCll. + 8 HC1
Z'Csﬂé + 14 Clz ——— 3 CI312=CC12 + 16 HC1 e
2(:2H3l3.].3 + 6 Clz———-——b 0281‘. + 2 CC].‘. + 6 HC1

El efluente del reactor pasa a la cémara y columna de spagado, de -
donde la freccifin liguida es alimentada al agotador de cloro, el clors re
~=méradovsa recircula a reaccién y el producto del fondo se¢ alimenta a 1a
columna de tetracloruro de carbono, el cual se obtiene por corte en el --
'plato niimero 6; el domo se recircula y el fondo constituye la cargs a la
columna de percloraetileno, el cusl tembién es d:tenido por corte en el -
plato néimero 6; la corriente del domo se recirculs a la columns de tetra-

clorurc de carbono y la del fondo a la seccifn de spagado.
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Praceso de purificacifén de propenai-

€1 proceso de purificacifn de propsno consiste en una rectificacién

del mismo, para después someterlo s endulzamiento.

La rectificacién se lleva a cabo por destilacifn convencional de la

corriente de propsno comercisl, para gbtaner un destilado de propano de -

alte pureza. Con el fin de obtener un propsno libre de compusstos de azu-

fre se utilize un proceso de endulzemiento & base de nmallas nnueuhr-.‘

El propeno purificado se utiliza en el comple jo como refrigerante y

an la proﬂ.u:cﬁn de percloroetileno.
Procesn de produccifn de &cida clorhf{drico.

El écido clorhidrico es producido en la planta Catoxid, consistien-
da de una seccibn de reaccién para la oxidaciSn catal{tica de hidracarbu
ros clorados y la generacién de vepor. E1 écldo obtenidoc es empleado en

la seccifn de oxicloracifin de la planta de Diclorpetsno.

AdemSs el &cido clorhidrico es generado en el procesa de proguccién

de cloruro de vinila.
Proceso de praduccién de &cido muridtico.

La corriente gaseosa de Acido clortldrico proveniente de las plantas
de Cloruro de Uinilo se alimenta a una torre sbsorbedora, en la cual se --

burtujea en contracorriente con sgua deamineralizada o condensado de vapor
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a unos 50°C de temperatura, obteniéndose por el fando un Acido muridti-

ca de alrededar 30% en pesc de pureza. Una torre neutralizadora se utl
1liza cusndo eventuslnmente el &cido clorhidrico gaseasc llega contaminedo

can inertes coma el clorura de vinilo.

Las instalacicnes de PEMEX en el Complejo se muestran en la

figura No. II-2.
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2.2- FERTILIZANTES MEXICANOS

Proceso de producciSn de &cido sulfarico.

El proceso de fabricacifn bsico de &cido sulfirico es el de con

tacto, que comprende tres reacciones quimicas principales, como sigue:

S + 02-—————0 50,

.

Va0,
502 + 1/2 02——2—5-—0503

——————
503 + HZD HZSDE

Le primera reaccién representa la combustién del azuffr:fa._~ péra pro-
ducir el bidxido de azufre. La segunda es una oxidacifin subsecuente de -
bifxido de azufre con aire en presencia del catalizador pentéxido de vané
dio vhara producir triéxido de azufre. Finalﬁente, el tercer paso repre--
senta la reaccidn del trifxido de azufre con agua para formar el Acido --

sulfirico.

El azufre se recibe en la planta en forma fundida y se almacena en
un tanque que contiene serpentines para calentamiento con vapor. Para la
inyeccién de razufre al horno de combustién se utilizan bombas especiales
qQue tienen camisa de calentamiento con vapor. Para una cnrreqta combua--
tién las bunbaé inyectan el azufre fundido a presibn para atomizarlo y ha-
cerlo reaccionar con un volumen controlado de aire seco psra producir una

mezcla gaseosa conteniendo bifxido de szufre.
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Por ser la primera reaccin exotérmica y para controlar la segun
da reaccién de una menera eficiente, los gases del horno deberén enfriar
se de 1000°C hasta 420°C antes de introducirlos el convertidor. Como la
reaccifn de conversitn tarbién es exotérmica, es rneceseric enminar.el -
calor generado por medio de une cesldera de r-cup-i-nciﬁn y par la intra--
duccifn de aire fresco que sdemfe proporciona el oxigeno adicionsl pars -

la resccién.

_ Del convertidor los gases pasan al economizador, pare despufs --

entrar a la torre de absorciin, en donde se sfectia la tercera reu:cl&n.
El tri6xido de azufre sa sheorbe en &cido sulfirico, relativarente con--
centrado, resccionsndo con el agua pars aul-ntn.r la concentracibn del --

mismo. Al ser la tercera resccifin también exotérmica el &cido sulfirico

producido tlene que ser enfriada.

'Elbﬁ:idn enfriado llege a un tengue de bombeo en donde se mezcla

y se diluye con el fcido proveniente de la torre de secado de aire.

Los gases inaertes, psssn de la parte superior de la torre de ab-
sorcién a una zona que elimins las pntticulai dé. &cido que podrian arras-

trarse a la atmfsfera por 1s velocidsd de la corriente de gases. ( 3 ).
Malienda de la roca fosférica.

El procesc de &cida fosfSrico requiere que la roca fosférica re-
cibids de las diversas fusntes se somet: a una operacibén de molienda con
el objeto de aumentar la eficiencia del atague en la fabricacién del éci

da.
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Cada tren constas egenclalmente de un molino de bolas, un cerni-
dor para la correcta seleccién del tamafic de la roca molida y un sistema

especialmente disefiado para la recaleccién de po’vgs duyrante la gperacién.

La roca sin moler se slimenta a los molinos de uhos silos de alma-
cenamienta por medic de un transpaortador que descarga directamente en el -
molino de bolas. La alimentacién se controla por un sistema de banda volu
métrica, cada molino descargs la roca a un cernidor gque rechaza automitica
mente y regresa el material de meyor tamafio a la alimentacidén del malino.
La roca molida al tmha de partficula adecuada se descarga de los ciclaones

a otro sila, para despuga pasar a la seccién de atague. ( 3 ).

Dependiendo del tipo de roca gue se maneje, ya sea calcinada o sin

calcinar, esta se puede hacer pasar por un guemador.

Pragcesa de produccidén de &cido fosférico
(Grado Mercantil, 54% de pZDS)

E1l proceso empleado en la fabricacién de &cido fasfbrico es el co-
munmente llamado proceso himedo, que implica b&sicemente la reaccifn quimi
ca entre la roca fosfrica como materia prima fundamental y el écido sulfd
rico como aegundn reactivo. La resccifn es la siguiente:

———e
CEB(PDQ)Z + 3 HZSD“ 2 HBF‘U,‘ + 3 CaSDl.
El resultado de esta reaccién ea &cido fosffrico de una concentra-

cifn relstivamente baja y un precipitado conatituido fundamentalmente --

por sulfato de calcio y otra serie de impurezas minerales sflidas parcisl-
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mente salublea en la fase liquida d- la resccién.

Ls fabricacifn consta de tres etspas fundamentales, sistems de ata-

que o reaccién, sistema de filtracitn y sistema de evsporscifn o concentra-

cién.

El sistems de atague o reaccién consiste en un gran tsnque con va-~
rios. compartimentos pravistos con sgitsdores, un enfriasdor instanténec de
vépuren para enfriamiento da lechada, eliminador de humcs y un iquipo dosi
ficador de materia prima. La alimentacién de &cido sulfirica es vsrimble
del procesa que se i js conforme a la dosificaci6n de la mﬁl. par ser un

control mes exacta y eficiente.

El aistema de filtrscion estd constituido por un filtro en el gue
pasaré la lechada. ODespufs del lavado, las secciones del filtro se invier-
ten p&ra descargar iua aflidos retenidos mediante ls inyeccién de aire con-

trolado para lograr su total desprendimiento.

El &cido fosfSrico se recolects en una serie de tanques mantenién-
dose en conatente agitscifn para que en caso de existir sélidos insolubles
se conserven en suspensién. El fcido contenido en estos tanques se envia

sl sisteme de evaparscifin para su concentracifn. obteniéndose a un 54% de

P0g. ¢ 3).
Proceso de produccibn de écido fosfbrico grado técnico (62% Py0g) .

Se utilize &cido fosf6rico grado mercantil (54X de Pzns) para so-
muterlc s una purificacién posterior que lo convierts en $cido fosférico

24



grado detergente, normalmente llamado &cido grado técnico (62% de P2I35).

En el proceso ge mezcla écido grado mercantil con un solvente urgé_

nico, que tiene la propledad de disglver selectivamente las impurezas —--

normales inorgfnicas del $cido fosfbrico grado mercantil. Estas inpui'e"

zas son comple jos inorgénicos de fierroc, aluminio y magnesio.

La mezcla es sometide a una serie de enfrismientos consecutivas,
aedimentacifn y separacidn para facilitar la solubilidad selectiva de las

impurezas en el solvente.

En el procesoc se recupera el solvente pars recircularic par medio
de extracciones al vacioc y por destilscién. El &cido fosfbérico purifica-
do se concentra hiéti éz-esx de pentlxido de fésforo medisnte un aistema

de evaporacién. ( 3 ).
Proceso de produccién de superfosfato ti‘iple granulado.

El procesc se lleva a cabo con &cido fosfirico proveniente del —-
proceso himedo, a una concentracifn aproximada de 4O0% de Py0g v la roca
fosfbrica. La reaccifn quimica es la siguiente:

————
CBJ(PD“)Z + 4L HSPD“ + 3 HZU 3 CBH‘.(PD‘.)Z?‘zu
En un Teactor se ponen en contacto el Acido fosfSrico con la rocs

fosférica. La reaccifn se efectia con vapor directc pers ssntener la --

temperatura entre &% "] 93°% provocando alguna dilucifn al condensarse.
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La resccifn se completa en un segundo resctor, que actis como
tangque de residencis, principuinente para mentener cierta flexibilidad
en la opergcién misms del procesa, particularmente en los ﬁrﬁnuladuru
que ae utilizen para di-t.rl_.buir uniformemante el lodo :btu'li.t".ln, -avitan-
do la formacifn da aglomersdos hiGmedos. :

Ls mass himeda se pssa a un secador. Pare el correcto secado
final del pmtp y control de geses flunredos, de rescciones secunda-

riss, ss cuenta con un sistems de ciclones.

El producto se tamize pera ssegursr 21 tamafico de particula de--
ssado. ( 3).
Proceso de produccifin de urea.

Ls produccién de urea se deadrrnua en lea siguientes etapas:
Sintesis de la urea
Purificacién de la urea y recuperacién
Concentracifn de 1a ures

Prilado

Sintesis de ls urea. Se introducen €0, y amonisco a presién, en

un reactor teniéndose las aiguientes reacciones:

2 NH, + cnz ————omz—mo—mﬂ‘.
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—————y
NHZ—CUD-NH“ NHZ—CD—NHZ + HZD

ta soclucién se envia a la siguiente etapa, derivando una parte a --
formar la solucién sbsorbente para la columha de absorcién, a la que se le

mezcla también amoniaco.

Purificacién de la urea y recuperacién. L2 solucidn entra al prie—
mer des:unpoaitdr, en el cual se descompone el carbamato en urea y aguai. ==
El C,DZ v I\u-l3 desprendidos van a la columna de absorcién; la solucién pasa al
segundo descompositor, en el cual se desarrglla también la descomposicién del

carbamato que queds.

*
Los gases que l'l.egan a la columna de absorcifn son absorbidos con la
solucién derivada del reactor y mezclade con amoniaco para rectificar el —--
CDZ; la aolucifin de carbamato que ssle del fondo de la columna se recicla al

resctor y el amoniaco pasa a los condensadores para su recuperacién.

Concentracién de la urea. La splucifin de urea es puesta en contacto
con una carriente de aire y calor suficiente para vaporizar el agua, passndo

después por unos cristalizedores y finalmente por un secador.

Prilado. E1 prilado se lleva a8 efecto en una torre donde previamen-
te se funde la urea, pasando después a unas "regaderas" donde se distribuyen
las gotites gue en contra corriente con aire frio se solidifican y enfrian.

« 4y,
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2.3~ INDUSTRIA QUIMICA DEL ISTMD Y CLORO TEHUANTEPEC
Proceso de praoducci6n de cloro y sosa.

Cloro y sosa son producidos simultansamente por el procesc denomi-
nado clorg-alcali, el cual consiste bésicamente de ls electrélisis de sal —-
comin ( NaCl ) en celdss de disfregma o de mercuric. Agua y ssl comn se --
mezclan en los tengues de disoluclfén, para former la wluciﬁry que servir co
mo slsctrolito. Debido a lss impurszes que puedan estsr presentes, se hace
pasar '.la solucifn por un sistema de tratemiento y filtracifn antes de entrar

a la celdas.

En la celda de diafragma se produce cloro en el &ncdo, sirviendo el

diafragma para evitar el contacto del cloro con el hidréxido de scdio formado -

a con el hidrégeno producido en el chtodo. Les rescciones electroquimicas --

llevadas a cabo son:

Oxidacifn:  2NaCl - 2 ———oCl, + 2 Na*

reduccién: 2 Hy0 + 20— Hy + 2 oH™

La reaccifn global que se tisne es:

2 NaCl + 2 HZG———DZ NeOH *,Clz + H2
En la celda de mercuric se utiliza mercurio 1lfiquido como ctodo gue
forma una amalgama con el sodio produciéndorz ademés cloro en el &nodo. La

smalgama es removida de la celda y se hace reaccionar con sgua en una clma-
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ra de ssparacién, llsmada denudador, para former hidréxido de sodio e ==~

hidrégena.
Las reacciones gue se tienen son:

Seccién de electrdlisis: Hg + Nat o+ lgf———ee— ey Na(Hg)
€17~ 1@ e 1 /2 El

NaCl + Hgem—————— Na(Hg) + 1/2 Cl,

' Denudador: Na(Hg) = 1§————— Na® + Hg
o y y -
Hy0 & 1 —————e1/2 H, + OH

Na(Hg) + Hy0 ——————— NalH + 1/2 Hy + Hg
Siendo 15 reaccibn neta la misma que para la celda de diafragma,

La corriente gasecaa de cloro que sale de las celdas estf saturada
con egua, por lo que es necesaric pasarila por un enfrisdor para condensar la .
mayor perte del egus. Después entra a la torre de secadn donde se paone en
contecta con Acido sulfirico. El cloro gesenso seco es entonces comprimido

y enfriado para licuarlo.

La sosa es producide como una solucidn muy diluida, conteniendo sal

8in resccionar, en la celds de disfragma, por lo que es necesario un sistems

de evaporacién y filtracidn. En 1a celda de mercurio sosa de alta pureza --

puede ser ohtenida, de esta maners no se requerird concentrarla. ( 5 ). Cloro
Tehuantepec utiliza celdas de diafragma, mientras gue Industris Qufimica del -

Istmo emplea celdas de mercuria ( 6 ).
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2.4~ TETRAETILD DE MEXICO

Processc de Produccifn de Mexoctano.

El mexoctano esté Faormado par uns mezcle de tetraetiloc de plomo,
sintatizado an eats planta, con dibromuro de etileno, dicloroetsno, kerosina,

colorents y antioxidente (1 ). .

El twtraetilo de plomn se obtisne haclenda rescc ionar une alea-
ci6n plomo-eodio con cloruro de etilo al cusl se le ha agregedo acetona como
catalizadar. La rmi:l:iﬁn se lleva a cabo en autoclaves horizontales con agi-

. tac16n, en donde primeramente es slimentada ls aleacién en forme de eacamas

vy posteriorwents el cloruro da etilo, taniéndose:

o NePD + b czusm—n’fm——o (CHg), P + 3 Pb + & NaCl

Dursnte ls resccibn se forwen (debido o reacciones secundarias):
n-butano, etilenoc y ntmn§ eatos compuestos de bajo punto de ebullicifn son
ventaados a través de un condensador rcfrinirada pers reducir al minimo --

ime pérdidas de clorurc de stila.

Terminade 1s reaccifn, se rscupera el exceso de cloruro de eti-
la y la masa finel de resccién se deacarps por gravedsd a un destilador al -
que previamente se ha afladido agus, por ser la destileciSn por arrastre de

vapor.
poco cloruro de etilo.
s le empiezas a8 dosificar un sgente trenac ctivo y despojente para facilitar

Al iniciarse la destilacifn del tetraetilo de plomo,

au extraccién de la masa de reaccibn.

Mientras se alcanza la temperaturas de destilacifn, se recupera el —
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El tetrsetilo de plomo crudo se condensa y se acumula en un re=
cipiente donde see airea para oxidar compuestos solubles de bismuto y agotear

los compueatos de bajo punto de ebullicién que adn pudieran gquedar.

El tetreetilo de plomo purificado después de entrar en especifi-
caciones se mexcla con asgentes eatminzmmé (dicloroetano, dibhromuro de eti-

leno, sntioxidante, kerosina) y colorante para producir compuestos antideto--

I'l!ﬂf!!- 7).
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3.~ FUENTES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las fuentes de contaminacibn atmosférica por parte ds --
PEMEX en elICumpleJo‘PetruquImico Pajaritos san principalmen

te:

a)- Plantas con venteos a la atmSsafera.
b)- Quemadores de. campo.

c)- Procesos y serviciaos con consumo de gas natural.

Las plantas que envian sus venteos directamente a li at

mésfera son las de Acetaldshido v la de Oxido de Etilenpo --

«8).

Los qu-m-dofll‘de campo con gQque ase cusnta son tres a ni
vel de piso y uno elevado. A estos llegan desfogues de las
'plantab‘dc Etileno I y'II, Criogénics y Derivados Clorados

I, IT y III.

El consumn de ge&s natural en los procesos se tiene bési
camente en los hornos de pirSlisis, mientras gue respecto a
servicioe auxiliares, se lleva a cabo en la generacifn de -
vapor mediante siete calderas y en la generacifin de energia

eléctrice por medio de turbina a gas. ( 2 ).

En sl caso de FERTIMEX las fuentes de contaminacifn at-

mosférica que se tienen son lau piantas de Acida Sulfdarico,
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Acido Fosférico, Molienda de roca Fosfdrica y Urea. Lag ~-
emisiones en la planta de Superfosfato Triple Granulado no
san spreciebles y la planta de Acido Fosfdrico Grago Técni

co no se considera fuente de contaminacidn atmasPérica (6).

TEMSA (Tetraetilo de México, S.AR.) es Fuente de conta--

minacifin atmosférica en la plantes de Tetraetilo de Flomo.

IQUISA (Industria Quimica del Istmo, S.R.) y Clora Te--
huantepec presentarén emisiones importantes a la atm§sfera

en el caso de imprevistus o una malas operacién de las plan

tas.
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III- EMISIONES A LA ATMOSFERA

1- PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOS~ERICOS GENERADDS EN EL COMFLEIOD

1.1~ FETROLEOS MEXICANOS

.Los contaminantes originados por PEMEX en sus plantas con ventgos a la -
atmbafera son hidrocarburos. En la planta de Acetaldehido se tienen emisia

hea de scetaldehido, cloruro de metilo, clorurc de etilo, etilenc y etanp, -
mientras gue para la de 6xido de etileno se presentsn emisianes de etilenc

y 6ixido de etileno C 8 ),

Los quemadares de campo emitirén & la atmSafera gran centidad de particu-
las, ademfs de hidrocarburos, Sxidos de nitrfigenn y mondxido de carbong ---
10;, '

FPor consumo de gas natural se tendrén emisiones de partfculas, bidxido -
- - de azu:fre, hidrocarburne, Sxidos de nitrégena y monSxida de carbono ( g ).
Sienda importsnte sefalar que el gas natural es conaiderado cowo un combusti-

- ble limpio.
1.2-FERTILIZANTES MEXICANGS
La plmté de Acido Sulfirico genera biéxide de azufre y al mismo &cido --
sulfirico en forme de neblina &cide (11 ). Ests neblina es cantrolada por
un separador de niehla con una eficiencia del 99% aproximadamente, mientras

que el bidxido de azufre es enviastdo a la atmSefera directesmente ( 2 ).

En la planta de Acido Fosférico les emisiones son de gases fluoradgs, ---



1II- EMISIONES A LA ATMOSFERA
1- PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOS-ERICOS GENERADOS EN EL COMFLEJD
1.1- PETROLEDS MEXICANOS

Los contaminantea originados por PEMEX en sus plantas con venteos a la -

atmisfera son hidrocarburos. En la plenta de Acetaldehido se tienmen emisio

nes de scetaldehido, cloruro de metilo, clorurng de etilo, etileno y etano, -
mientras due para ls de 6xido de etilenc se presentsn emisiocnes de etilenc

y 6xido de etileno ( 8 ).

Los quemsdores de campo enitirén a la atmSafera gran centidad de particu-

laa, ademéis de hidrocarburos, fxidos de nitrégeno y monfxido de carbono ---
(10,

Por consumc de gas natural se tendrén emisiones de particules, bifxideo -
- de azu'freA, hidrocarburos, 6xidos de nittj@mn y monfixido de carbono ( ¢ ).
Siendo impartente sefialar que el gf— natural es consideradc como un combusti-
- ble limpia.

1.2-FERTILIZANTES MEXICANOS
La plu}t’a de Acido Sulfirico genera bifxide de azufre y al mismo Scido -~
sulfirico en farma de neblina &cida (11 ). Ests neblins es controlada por
un separadar de niebla con una eficiencia del 99% aproximadamente, mientras

que el bidxido de azufre es enviado a la atmSsfera directsmente ( 2 ).

En la planta de Acido Fosférico las emisiones son de gases fluoradgs, ---



pfinclpalmta' tetrafliuoruro de silicio y é&cido fluorhidrice, los cuales --
tiencid del 37% aproximada=- -

son 'n:untrulldun por medic de lavadores con ur

mente ¢ 29,

La planta de Moliends de Race FosfArica es generadora de part!culns!
teniendo un siastems de ciclones y filtros de bolsas para su cantrol (; ).

Con dicho equipo de control se slcanzard una eficiencis del 99.5% ¢ 3 ).

La planta de Superfaosfato Triple Granulado es fuente potencial, en -

cantidsdes no spreciables, de particules y gases fluorados (HF, SSF“).

Las emisiones en la planta de Urea serf&n particulas y ammonisco prine-

cipalmente.

_INDUSTRIA QUIMICA DEL ISTMO

El contaminante atmosférico mas importante que se puede pregentar -
es cloro, que debido a gu slts toxicidad es controlado con uma eficiencia

del 99,9% sproximadamente por medio de lavadores alcalinos (5 3.

tos efluentes que cantienen cloro passn a un sistema de absorcién -
en donde ae poneﬁ en contacto con hidrixido de sodio, logréndaose el caontrol

de las emisionrem (1 ). La resccién que se lleve a cabo es:

2 NalH + CJ’Z —————creee> NGOC1 + NaCl + HZD

CLORD TEHUANTEPEC

Al igusl que IQUISA, Clore Tehuantepec es fuente potencial de clora,

&n caso de une mala operacién.
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Esta industris cuenta con un sistems de recuperacién de cloro --

que gpera de la siguiente manera:

El claroc que np se alcenza a licuar se pasa, junto con inconde--
sesblea, a abaorcién con tetracloruro de carhono en una torre empacada se
parsndo asi{ finalments los incordssesbles y pasando el tetracloruro con
cloro a una torre de desorcién dorde el cloro purc se separa y se envis -
nu-vmtc‘ a licuscién. Posteriorments sl tatracloruro se recupera de la
torre desorbedora para ser sspleado muevamentsa sn ls torre sbsorbedora --
(13.

De funcionar sdecusdssante sl sistema de _recupnaclﬂn de cloro -
se tendré un control de las emisiones précticamente del 100% ¢ S ).

Ademfis, existe un sistesa de neutralizecién de clorac con hidréxi
do dn‘lodiu, teniéndose la wmisma resccifn gue para el caso de IQUISA.
Este sistems entraria en operacién por les siguientes causas:

-Parg de emergencis por feslls dc energis.

‘ ~Falla ﬁl sistema de recuperacifn ‘da cloro.
~Falla del sistems de Tecuperacién de tetracloruro de carbono.
-falla del aistems de licuacifn y cwrnnlﬁn.

1.5-TETRAETILO DE MEXICO
Las emisicnes de plomo, generad=s en el proceso de aleacién, =--

consisten de partfculas de 6xido de plomo. Siendo las fuentes: el harnc

de recuperacién, el horno de fundicién y el reactor de aleacidn.(9 ).
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Dursnte la reaccidn se forman, debido a reaccliones secundarias, --
n-butarc, etileno y etano. Estos compuestos de bajo punto de ebullicidn -

se ventean del autoclave. (7)

En la tabla No.III-1 se indican los contaminantes generados en el

Complejo, asi como las industrias y plantes gue los originan.
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TABLA No. III-1

INVENTARIO DE CONTAMINANTES GENERADOS EN EL COMPLEJO PETROQUIMICO PAJARITOS.

INDUSTRIA

PEMEX

TQuIsA.

TEMSA

a~ Emisiones 'conjtroladaa.

PLANTA

ACETALDEHIDO

OXIDO DE ETILENO

CONSUMD. DE GAS
NATURAL

" ACIDO SULFURICO

ACIDO FOSFORICO

- MOLIRNDA DE
FOSFORICA

'SUPER. FOSFATO TRIPLE
GRANULADO

UREA

- CLORO®
" cLorob

." TETRAETILO

CONTAMINANTES

Hidrocarburos: acetaldehido
cloruro de metilo, cloruro
de etilo, etileno y etano.

Hidrocarburos: etileno y &6xi-
do de etileno.

Particulas, SO5, HC, NO, Y co
S02, HaS04 (neblina &cida)®

Fluoruros (HF, SiFg)2

" Parpi{culas®

Particulag® y fluoruros’HF,S:iF;)a

Particulas y NHj3

Cloro®

. Cloro®

Plomo (como particulas de éxido -
de plomo) hidrocarburos:n~burano,

etileno y etano.

b~ Plantas con emisiones controladas précticamente en un 100%Z, (no apreciables).
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2- DETERMINACION OE LAS EMISIONES DE CONTAMINANTES,

2.1- PETROLEQS MEXICANOS

En lse instslaciomes de FEMEX sr reportsn menaualmente los ven-
tecs a le stmbefara v 8 quesadorss ( 8 ). En base e eata informacitn se -
ohtiene un promedio pars los meses: Enero, Febrero, Marzo y Abril de 15986,

Tabls No. III-2.

Tembién se tiensn las composiciones de los venteos a la atmbefe
ra provenientas de les pllntﬁn de Acetaldenido y Oxido de Etileno y de los ‘
- ventsos a quemadar, o desfogues, de las plantas de Derivados Clorsdos I, Ity
III. Tebls No. III-3.- Ossafortunadamente para lss plantas de Etileno y —--
cungénic-.m se cusnta con esta 1ﬁrnmmc16n.

Con los datos presentados en las T.blpa III -2 y III-3,8e estims

rén las emisiones de hidrocarburos ventesdos a la stmisfera. Tabla m.xn-d.

Las emisiones de los guemedores, no se evaluarén debido a que ea
beatante compliceds hecerle, sGn con monitoreo. La bibliografia ml respecto
scepta tal dificulted, existiendo estudios realizades a nivel de plante pilo
to, con cﬁrrienus bien identificadas menejando no mis de tres him
gaseoscs a la vez, lqrb&ue estimar la eficiencia del gquemador (14), 15>
y (16). Sin embargo nc se tiene un procedimiento adecusdo que eun;ichn' le
comple jidad de las corrientes tratadas y que estime lss smisiones a la aﬂrﬁg
fera. El prubim sumenta sl M. tenerse completamente caracterizedos los --

desfogues en algunas plantas de PEMEX.
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PROMEDI0 MENSUAL, EN TONELADAS, DE LOS VENTEQS EN LAS

PLANTA

ACETALDEHIDO

OXI00 DE ETILEND

DERIVADOS
QLORADOS I

OERIVADOS.
QORADOS 11

OERIVADOS
CLORADOS 17T

ETILEND I
ETILEND II

CRIDGENICA

TABLA No. II1-2

PETROLEGS MEXICANDS.

SUBPRODUCTO ATMOSFERA
Aire Residual 49%26.0

Venteo de l.igeros 20.%

Gas Residusl 409.1

Gas de Purgn 16138.6
Venteo de qu - 272.8
Venteo de

Cloracién Directa

Venteo de
Clorecién Directa

Venteo de
Oxicloracién

Ventaos -
Ventsos

Venteo de etang i

INSTALACIONES DE

QUEMADOR

47.9
“26.2

9139.3
110.0

1727.8
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TABLA No.III-3
COMPOSICION PROMEDID OE Las VENTEDS, EN PORCIENTO EN PESD.

PLANTA DE ACETALDEHIDD

Aire Residual Venteo de L igeros Gas =ssidual
Cloruros (19} § 5.1
Acetaldehide 0.z28 . 65.67 S IR
Cloruro de Metilo ) 0.41 ’
Cloruro de Etiln 2.50 :
Nitrégeno . 98.76 5.11 U 2s.03
co, 0.77 _ 7.90 268
Etileno ’ D,ZB 18.35 ) Sholy
Etann 0.06 C.31
Ox{gena 1.90 )

PLANTA DE OXIDO DE ETILEND

Gas de Purga Venteo de Cl:!2
NZ + 02 © 31.48
Nitrégeno 87.82
U’dgenn 3.58
Co, : 6.90 61.04.
Etilenn 1l.67 7o bls
Oxido de Etileng 0.03 0.06

PLANTAS DE DERIVADOS CLORADDS I, IT y 111

Ventea DC-I Ventea DC-II Venteo DC-III
Rcido clorhf{drico 2.38 8.36
ca, 3.15 © o 5.14 ~ 3.64
Oxigeng 3.22 ' 6.43 4.97
Etileng 31.75 52.77 0.54
Nitrdgeno 58.65 26.56 89.91

Diclorcetano a.as5 0.64 0.56




TABLA No. III-4

EMISIONES DE HIDROCARBUROS VENTEADOS A LA ATMGGFERA

CONTAMINANTE

Acltnidehidu

Cloruros

Eteno

Etileno

Oxido de Etilenc

Total de hidrocarburns

Ton/mes
29,049

1.498
1.260
570,908 .

607.817

EMISIONES

g/aeg
11.207

0.578
© 049

" 220.286

1.931

| 234.L96
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Las emisiones par consumo de gas natural serfn determinadas =N ==

forma global mediante factores de emisifin ¢ 9 ). -

En las instslaciones de PEMEX se consumen alrededor de 24 MMPCD

pera su utilizacidn en los diversos procesos y servicies ( 2 ).

Para particulss se tiene un factor de emisién de s1b/10%F¢> tenién-

dose:

24 x 105t /d1e x sib/10¢t”

X 1 dia X IE X 1g 3
2Lh 3600 seg 2.2 X 1 s

Resultands una emisifn ( generalmente representado por “G" )

G = 0.6313 g/seg

Eh la tebla “o. TII-5 se indican los caontaminantes, factor de

emisidn y emisiones por consumc de gas natural.

TABLA No. ITI~5

EMISIONES POR TONSUMOD DE GAS NATURAL

CONTAMINANTE . - FACTOR DE EMISION EMISIONES
1b/105¢¢ g/seg
PARTICULAS 3 ‘0.6313
S0, 0.6 ‘ 0.0758
co 35 4.4192
ND ) 40 ‘ . 17.6768

HIDROCARBURDS 5.8 0.7323



2.2~ FERTILIZANTES MEXICANOS

Lea emisiones para las plantas contaminantes de Fertilizentes Mexie
Genos se determinarcn uawda fectores de emisién en las diversas partes del

process (Ver dimgrsmas de flujo de proceso, Apéndice 1). Cusndo se utili--

cen aquipos de control (en bmse a informacién de Fertimex) se mane jarén efi-

ciencise considerando uns buens operacifn de dinho- equipos.

Plenta de Acido Sulfirico:

Las emi.imea de bibxida de azufre tienen lugar en 1a torre de d:-
soTcibn y dependerén del grado de conversién del m a 503. Mediante prus
bes reslizedss en Estados Unidos para plantas q.- operan  por el proceso

de contectn, la eficiencia promedio de conversifn de 502 a 503 resultd ser

del 97.3%. (17),

Coneidarando la eficiencis anteriormente sefaleda y recurriendc s

la referencia: "Compilation af Air Polliutant Emisalon Fectors® se obtiens

el factor da emisifn. ( 92).

£1 Pactor de 'emial.&l para bibxido de azufre es: 18kgs0,, /Tan === .
HyS0, producido.

Considerando un afio como 330 diss de cperacifn y contando con los

datos de cepacided de la planta y factor de emisibén se determinen las

aicnes.
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Pars sl caso de bifixido de azufre se tiene:

sus oop _To" M50, e M8 50p x —lafo x —ldia
aho Ton H,S0, 330 dias 24 h

10% sa,

1h =

TS0 ees X TH W,

Resultando una emisifn
Q =59%.54 g Suzleeg

’ Las emisiones de &cido sulfirico en forma de neblina &cida, segin
informacién de Fertilizentes Mexicangs, son controladas (99% de eficien--
cia). Esto se logra haciendo pesar el efluente gaseceo de la torre de ~-
absorcidn a una zona que elimina las particulas de Acido que podrian e—--

arrastrarse a la atmisfera por la velocidad de la caorriente, ( Separador

de niebla ). ( 3 ).
Planta de Acido Foaférico:

Las emisiones de geses fluorados dependen del contenido de fluo-

ruras en la roca fosffrice y de lss condiciones del procesn. Parte de

los fluoruros quedan contenidos en el yeso, otra parte en el &cido pro--

ducido y el resto es emitido. Fertilizantes Mexicanaoa controla estas --
emisiones haciéndolas pasar par un extractor, donde se absarben eri agua,

para después envisrse al colector de efluentes. La eficiencia de con-

trol ees del 97X aproximademente.
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Considerando gque el equipo de contraol funciona de manera eficiente

se tiene un factor de emisién para f..oruros de 0.6 Kg/Ton de producto.

El cAlculo de las emisiones se realiza tsl coma se indicéd arteri=r-
mente en la planta de &cido sulfdirico. En la tablas I11-6 se indica la --
planta , su capacidad, contaminesntes, factor de emisibn y las emisiones -~—

calculadas, para las plantas de Fertilizantes Mexicanos.
Planta de Molienda de Roca Fosférica:

Laa emisiones de perticulas dependerén del tipo de roca que se pro-
cesa,de la velucidad de las corrientes de aire y del tipo de combustible uti-

lizado en el quemador, bésicamente.

En esta planta existe un sistema de ciclones y filtros de balsés -
especialmente disefiados para la recoleccién de polvos durante la operacién
« 2).
Por 1o que en la estimacién del Pactor de emisién correspondiente, se consi-

der§ tal equipo de control, con una eficiencia aproximada del 99.5%.
Planta de Superfosfato Triple Granulado:

Las poaibles emisilones de fluoruros (tetrafluoruro de silicio y --
écj.do fluorhidrico) y de particulas son controladas por medio de lavadores

y ciclones, teniéndose un minimo de emisiones cansideradas cbm_o no apreciables.

Plenta de Urea:

Se presentan emisiones de amoniaco durante las etapas de sintesis y
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wolidgificecién. En cumtu.n part{cules lmm emisicres durante la solidifi-

cacibn sersn mucho mayoras a la aintesias y concentracién.

Las emisionus de la torre de prilada durante la solidificacibn pue-
den sar afectadss por los siguientes factorss: calidad del producto, fluje

de aire » través de la torre, -tanperatura ambiente y humedad principalmente.

Los ractores de emisi6n pers smonisco y particulas fusron utilizadom

Tomendo en cuents qua no existe equipo de control.

L7



8y

TARA

No.

III-6

IMNTMID OE EMISIONES ORIGINADAS POR FERTILIZANTES MEXICANGS

PLANTA CAPACIDAD CONTAMINANTES FACTOR DE EMISION EMISIONES
Ton/afo ¥g/Ton producto g/seg

ACIDO SULFURICD 945,000 50, 18.0 596.54
ACIDD FOSFORICO 330,000 fluoruros a.6 6.%
_MOLIENDA DE ROCA 1584, 000 Particules 0.19 10.55
FOSFORICA
SUPER FOSFATO Fluoruros n.a. n.a.
TRIPLE GRANULADO 270,000
LREA

1'000,000 Particul 3.20 12,22

* m; ules 10.58 371.04

n.a.: no apreciable.




2.3- TETRAETILO DE MEXICO

Las emisionss de plomo generadas en la praoduccién ﬁe tetraetilo de -

plomo se determinarén en base a facteres de emisién ¢ 9 ). Conaiderando

ademés que no existe equipo de control en esta planta.

7

El factor de emisibn para plomo es de 30.6 Kg/Ton de producto.

El mexoctano tiene un contenido de tetraetilo de plomo de aproximada-
mente 64.5%. Por lo gque se tendrd una produccién anual de tetraetila de

plomo de: 1160C toneladas.

Teniéndose:
11600 Jon_ x 30.6 _Kg _lafie x ldia x__lh x _10°
afio " Ton 330 dias 24 h 3600 seg 1 Kg

Reaultando una emisifén:

Q=12.45 g/seg.
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IV-MIDELO MATEMATICO OE DIFUSION Y DISPERSION DE CONTAMINANTES EN EL AREA,

1.~ MODELD GAUSSIANG OE DISPERSION
1.1-ECUACION DE DIFUSION

Le concentracifin, X, de un gas o aeraosol (partfcula menor a 20 micras
de diémetra), eriginadas par una fuente continua, puede ser estimada en un

punto x,y,z (ver figura 1v-1 ), por le siguiente ecuacién:

Yo Q : exp A (exp Beexp C)
27, 0y oz u

Siendo:

o (%)

2
1 2=H
B= -~ o

Zz+H

1
-+ (-
donde:

Q: intensidad de emisién en g/seg.
.u: velocidad del .uiento en m/seg.
H: altura efectiva de emisifin en metrom

ay coeficiente de dispersifén horizontsl en metroes SR

Op: coeficiente de dispersiéin vertical en metros

Las distanciss x,y,z estén en metras.

La Eoncentracién X se cbtendré en g/m°.
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He

FIGURA ND-lV-ISlSTEHA COORDENADO MOSTRANDO DISTRIBUCION GAUSS)
COMO VERTICAL.

&n o} sistema considerado, e} origen se encuentra a niye) de piso debajo del punto
de emisibn, con e] eje X extendiéndose borizonta!mente en 1a direccidn del viento.
El eje ¥ ests en el plano horizontal perpendicular a) eje X, mientras que el eje -
Z se extiende verticalmente. ) )
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La altura efectiva, H, as la sums de la sltura fisice

de 1la chimenes Hf, con la altura vertical que alcanza la

pluma ,AH.

Las wsiguisntes suposiciones won hechas:

La difusién de la pluma tisne uns distribucién Gesu--

seiana tantoc en el bl-no horizontal camo en 21 verticsl -

de G; Yy 7; rc.ncctiv-ulntp.

Le velocidad promedio del viento que afects a la pluf

wa us u.

La emiaién de contaminantes, Q, ll'conqt-ntn par un -

. f!capc.

Uns total reflexifn de lg,piuu.'-t lleva s cabo en la

superficie del ferrlno. esto es, no hay depositacién o reac

cién en la superficie. (18).

La cancentracién mbxima, pers una distancia viento --
estarf s una distancia de viento transver
La distancis

abajo (x) dade,
sal (y’ igusl ® cero, es decir sn el eje X.

a8 la que se encuentra 1ls méxima concentracién se denominas

dietsncia critice, Xec. (19) y (20).



1.2-ESTABILIDAD ATMOSFERICA

Los valares de G; y a; varian con la estructura turbu--

lenta de la atmbsfera, altura sobre la superficie, tipo de
superficie, tiempo de muestreo sobre el cual la concentra~-

cifn ser& estimada, velocidad del viento, radiacidén solar -

y distancia a la fuente. El tipo de superficie serd relat}l

vamente plara a csmpo ablierto. La estructura turbulenta de

le atmBsfera y la velocidad del viento son consideradas en
las clases de estabilidad presentadas, y el efectoc de la -
distancia a la fuente es considerado ern las gré&ficas para

determinsr los valores de los parfmetros. (18) Ver figuras

No. Iv-2 y Iv-3,

tos coeficientes de dispersibn son estimados a partir -

de la estabilidad atmosférica, la cual es estimada a partir

de la velocidad del vienteo y, durante el dis, ia radiaqiﬁﬁ'
salar incidente o, durante la noche la nubasidad.
gorias de estabilidad, dividiéndose en seis claeea, son da~
das en la tabila Ne. IV-1.

mientras gue la claae F es la mas estsble. (18).

Mientras la estabilidad atmasférica aes mas inestable, -

la concentracifin méxims esperada sera mayor y la diatancia

critice estar§ mss cerca de la fuents. El1 afecto de la es

tabilidad se muastra claramente en la figﬁra No. Iv-4.

Ademéa_de observarse vl tipo de pluma que corressponde = c8

da categorfa. (20).

Las cate

La-clase A es la mus:inéatable,-_w
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TABLA No. IV-1

ESTIMACION DE LA CATEGORIA DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA
(Categoria de Estabilidad Pasquill)®

Dia Noche
Velocidad de viento
a 10m sobre la su-—— :
perficie Insolacién

Ligeramente cubierto

k m/seg :
o - ® . & 3/8
Fyerte Moderada Ligera >‘ 4/8 nybes _bajas nubosidad
<2 CA A-B B .
2-3  A-B B c - E F
3-5 B B-C c D E
5-6 Cc C-D D D
>6 c ) D D

‘A: Extremadamente inestable

B: Moderadamente inestable

C: Ligeramente inestable v

D: Neutral (cielo ‘toﬁalmente cubierto y pesado, de dfa o de noche)
E: Ligeramente estable -
F: Moderadamente esﬁable

b:

Fraccién de cielo sobre el horizonte local cubierto por las nubes.
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2.- APLICACION, DEL PROGRAMA DE COMPUTACION PAL (PUNTO, AREAR.

LINEA) A FUENTE AREA PARA ESTIMACION DE LA DISPERSION 22
CONTAMINANTES.

2.1 DLSCRIPCICN GENERAL DEL ALGORITMO PARA FUENTE AREA.
El célculo de concentraciones de Fuentes area es simulz

‘4o por un namero finito de fuentes lineales de viento trars-

versal.

Si las cuatralegqu;nas de la fuente Srea tienen distan--
cias viento arriba positivas del . recéptor, una integracién -
serd ejecutada comenzando de. la ‘esquina de minima distancia
& la esguina de maxima distancis. 'Si elgunas perc no todas
las esqulnn; tienen unp}dgltanciaAviento arriba negativa, 22
tonces la integracifn seré llevada s cabo de una distancia -
viento arriba de cero g_la_distancia-ﬁas grande. Si las cu2
tro esquinqa tienen digtanclas-negativhs del receptor, escz:c
indica que toda 1la fuente 4rea est& viento abajo de la posi-
cién del receptar. Un ndmerd de fuentes lineales de vient:
transversal a varios intervalos entre 18 minima y la maxinz

distancis son cunsidergdaa. Figura No. IV-5,

Las cancentracicnes pars cada uns de estas distancias -
80n calculadas usando la:Fnrma de fuente lineal infinita ge
la ecuacifn Gmussiana. Esta cancentracifn es corregida p=2-
ra la extensidn finita de cada linea individual consideran
do la distancia en unidades de d; cada extremo desde la ~-
linea azimutal viento arriba,através del receptor. La ===
fraccién del érea, bajo una curve Gaussiana entre estos 1Z

mites determina la correccidén.
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Una integracibén ea efectuada usando la contribuclén de con-
centracibn de un nimero de lineas y considerando la distan-

cia entre estas. Eata integracifn es la primera estimaclén

de la concentracién de la fuente &res.

Una asgunda astimacidén as r-ullzaQa usando la primers -
estimacién con cllculos sdicionsles hechas pars linses que
estén a madia distancia sntre tad;l las lineas previamegnte
.calculadues. Esta q.ﬁund- estimacifn es comparads con la -~
primera y si la segunda cae dentro de un criterio astaeble-

cido, las .igunda estimacién ss tomadas como la concentracifén

. Pinml. S3i la segunda estimacién no esté dentro del crite--

rin, loe cilchlno»ldiclonllc- son realizados cada vez que -

" se seleccionan lineas adicioneales que cptﬁn'a las mitad qgi

camino antre linsas previamente establecidas.

La forma de 1aa;fucntla fres pueden ser cusdrados o rec
ténguloa. Los limites desben ser grientados de Norte a Sur

y de Este & Usste. WNo existen reltriccibnee sspeciales ---

scerca del tamafic &e.la'fuantc.



‘2.2.~ PROGRAMA ORIGINAL

User's Guide for PAL. A. Gauasian-Plume Algorithm - .

for Point, Area, and Line Sources. (21).

De-cflpciﬁn.

PAL es un algoritmo de dispersifn atmosférica de ti
po pluma Gauaaians de varias funhtla para estimar las cng
centraciones de contaminantes. Laaie.timaciunéu de las -
concentraciones esatén basadas en datos meteorolégicaos hora
rios, y los promedias pueden ser calculados para tiempos -

desde una a veinticuatro horas.

Son incluidas seis tipos difcrentea.de fuentes: pun--=-
tusl, &reas, dos tipos de fuentes lineales, y dos tipos de
fuentes de trayectoris curva., A cﬁda tipo de fuente le cgo
rrespande una subrutina, lo que ofrece cunsidérable flexi-
bilided al usuariog, pqdiéndoae utilizar desde uﬁa hasta «-

las seia subrutinas.

E1l nGmero méximo de cada tipo de fuente gque pueda ser
incluida, es de treinta, al igual que el nimero de recepto
res especificos sobre los cuales se va a realizar la elti;

macién de la concentracién.
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Datos de Entrada para el Pragrama Complato:

1.- Titulo para idenuﬂ.cnién_.

2.~ Datos pars especificar tipo de fusntes y cnracterhticai utulzadaa;
3.- Datos para fuentes puntusles ' 7
4.~ Datgs para fuentes érea.

5.~ Datas blra fuentes linsales horizontales.

6.~ Datos para fuentes de trayectoria curva.

7.- Datos para fusntea lineales sspeciales.

8.~ Datos para fuentes de mv-:ﬁua curva especial.

9.~ Datos para los receptores. ' '

10.~-Ostos metaoralégicos.

11.-Finalizecibn.

Datos de sntrada psra el Progrema utilizando Gnicemente Fusnte Area:

1.- T{tulo de identificacifn, .

2.~ Datos para especificar tipo de fuentea y cerscterfatices utilizacas.
bo= Datﬁ para fuentes &res.

9.; Dstos pare los receptu-ms. ’

10.-Datos metecrolégicos.

11.-Finmlizacibn.



Especificacidn de los Datos de Entrada utilizando Gnicamente

Fuente Area.

l1.- Titulo de identificacibn

TITULO ALFANUMERICO

2.~ Datos

PINA:
PINL:
IQP:

IUZP:

IQA:
IUZA:

IQLH:

IUZH:

IQLC:

IUZC:

para especificar tipo de fuentes y caracteristicas.
Prueba para exactitud de integracién en drea.
Prueba para exactitud de integracién en iinea.
Control para fuentes puntuales. Si IQP=1, no hay -
este tipo de‘fuentes. Si IQP=2, hasta 30 fuentes -
de este tipo se pueden incluir.

Incremento de la velocidad de viento con la altura-
para fuentes puntuales. St IUZP-I. no hay cambio -
de la velocidad dé ;iento con la altura. '

Si IUZP=2, si lo hay.

Control para fuentes Area. Usado igual que IQP.
Incremento de la velocidad del viento con la altura

para fuentes 4rea., Usado igual que IUZP.

Control para fuentes lineales. _Usado igual que --

IQP.
Incremento de la velocidad del viento con la altura

para fuentes lineales. Usado igual que IUZP.
Control para fuentes de trayectoria curva. Usado --
igual que IQP.

Incremento de la velocidad del viento con la altura

para fuentes de trayectoria curva. Usado igual que

1uzZP.



IQLS:
IUZs:
IQAC:

 TUZE:

IAVG:

IDRNL:

UHGT ¢

ICARD:

RQ:
5Q:
DEST:

Control para fuentes lineales especiales. Usado igual

que IQP. .
Incremento de la velocidad del viento con la altura -

para fuentes lineales especiales. Usado igual que IUZP,

Control para fuentes de trayectoria especial. Usado -

igual que IQP. )
Incremento de la velocidad del viento con la altura pa

ra fuentes de trayectoria especial. Usado igual que

1UzP.
Control para promedio de concentraciones. Si IAVG=al,

no son cslculades las concentraciones promedio, 8i ~--

IAVG=2, 1las conceantraciones promedio son calculadas.

Control para factores de emisién., Si IDRNL=l, no hay

variacién horaria en las emisiones. Si IDRNL=2, varia
cibn horarias en las emisiones puede ser incluida.

La alcura aplicable a 1a medida de la velocidad del --

viento. En metros.

Datos para fuentes 4rea.

Si ICARD=1, més fuentes &rea son esperadas. Si ICARD=

2 es la filtina fuente frea.
Intensidad de emisibn de la fuente &rea. En g/oeg-mz.

Altura de la fuente firea. En metros.

Coordenada este de la eaquina SW. En kilémetros.

Coordenada norte de la esquina SW. En kilémetros.

Longitud del lado Este-Oeste. En kilémetros.
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DNOR: Longitud del lado Norte-Sur. En kildémetros.

9.~ Datos para los receptores.

ICARD: Si ICARD=1, m4s receptores son esperados. Si ICARD=2

es el Gltimo receptor.

RR: Coofdenada Este del receptor. En Kilbdmetros.

SR: Coordenada Norte del receptor. En kilémetros.

ZR: Altura del receptor. En metros.

10.- Datos Meteorolégicos.

-

ICARD: Si ICARD=1l, mas datos meteorolbgicos son eshetadosf

Si ICARD=2,

son los filtimos datos meteorolégicos.

WTHET: Direccién del viento. En grados.

WU: Velocidad del viento. En m/seg.

MKST: Clase de estabilidad. Adimensional.

WHL: Altura de mezclado. En metros.

WTA: Temperatura ambiente. En grados Kelvin.

11.-Finalizacién.

KTL: Si
Si
Si
Si

KTL=0,
ETL=1,
KTL=2,
KTL=3,

el programa ha terminado.
principia nuevo problema.
lee nuevos receptores y meteorologia.

lee nueva meteorologia.
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2.3- PROGRAMA ADAPTADO

Descripcifn.

E1 programa incluye Gnicamente fuentes de 4rea y al --
igual gque al original se le pueden alimentar hasta 24 condi
cicnes meteorclfgicas. Las concentraciones para cads hora .
al igual que los promedios siguen siendo :alpuludas, pero

Gnicamente las promedio san guardadas en un archivo.

Los receptores ya no son datos de entrada, sino que son
generados en el programa. Se genera una malls de 60 x 10, -
en dﬁna! se mantiene RR coﬁltunte y SR se hace variar de --
0.25 en 0.25 kilémetros 60 veces, logréndose'un barrido de
15 kilémetros de Norte a Sur. Posteriormente se aumenta --
RR en_l kilémetro, se mantiene conatante, y se hace el recg
rrido nuévament. en SR. Al terminar de generér la malla se
ingra un barride de Este a Oeste de 10 kilémetros, estiman-
dose las cancentracicnes en 600 receptores. En todos las -

célculos se mantiene ZRs(, pnf la cual las concentraciones

serén estimadas a nivel de piso.

Ya generado el archivo, con las correspondientes concen
traciones para los distintos;rccqptures, s guarda para ser
lefdo posteriormente por un nuevo pragrasma cuyo objetivo es

graficar. (22). "

66



Datos de Entrada
l1.- Titule de idantificacibén. -
2.- Datos pars especificar tipo de fuentes y caracterfisticas ==

utilizadas.
4,- Datos para fuentes &rea.
10.- Omtos meteorolégicos.

1l.~ Finalizaciébn.

Ejemplo:

Se determinarén lil cancentraciones promedio phra un pee-

rfodo de 24 horas en primavera, siendo el contaminante biféxido de

azufre, emitido por Fertilizantes Mexicanos.

Para resolver sl problema se requieres consultar las ta---

blas que se explican a continuacifn.
Tabla IV-2: Datos de la Fuente Alimentados por Contami-~
nante. -
Se presentan valores pars la intensidad de emisibn, altu-
ra efectiva de emisién, coordenadas Este y Norte de la esgquina S5U
y idngItud de los lados Este-Oeste y Norte-Sur de 1la fuente.
Tabla IV-3 : Datos Meteorolégicos Alimentadas por Esta---
cién, V

Se presentan valores para la direccién y velacidad del -

viento, estabilidad y altura de mezclada. Se utilizen periodos -

de 3 horas cada uno, por lo cual con 8 alimentaciones se conside-

ran las 24 horas.



TABLA No. 1IV-2
DATOS DE LA FUENTE ALIMENTADOS POR CONTAMINANTE

ICARD, INTENSIDAD DE EMISION, .LTURA EFECTIVA, COORDENADA -
ESTE DE LA ESQUINA SW, COORDENADA NORTE DE LA ESQUINA SW, ME
DIDA DEL LADO ESTE-OESTE, MEDIDA DEL LADO NORTE-SUR.

F

E

R AMONIACO 2,0.00247,50.,21.625,12.35,0.25,0.6
T BIOXIDO DE AZUFRE 2,0.00398,50.,21.625,12.35,0.25,0.6
I FLUORUROS 2,0.00005,50.,21.625,12.35,0.25,0.6
g PARTICULAS .2.0300032.50..21.625.12.35.0.25,0.6
X

P .

E RIDROCARBUROS 2,0.00625,40.,21.625,11.5,0.25,0.15
M (VENTEOS) . .

E OXIDOS DE NITROGENO 2,0.00018,40.,21.625,11.5,0.25,0.15
X MONOXIDO DE CARBOHO 2.0.00005.{0..21.625,11.5.0.25.0.15
T -

E - - .

M PLONO 2,12.45,40.,21.75,11.25,0.001,0.001
s ‘ .

A

) La intensidad de emisién se obtiene al dividir la emi--
s816n en gramos de contaminante por segundo, entre el &rea de
la fuente.

En el caso di Fertilizantes Mexicanos se considerd un -
area de 150,000 =4, g.ru Petréloga Mexicanos de 37,500 nl. y
para Tetraetilo de México de 1lm <,

Las eaisiones de HC,SOy y particulas por consumo de gas -
natural en las instalaciones de PEMNZX, no se consideraron en
la determinacién de las concentraciones en el modelo de disper

s8ién debido a que son despreciables.
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DATOS METEOROLOGICOS ALIMENTADOS POR ESTACION
. ) i . .
_ICARD, DIRECCION DEL VIENTO, VELOCIDAD DEL VIENTO, ESTABILIDAD, ALTURA DE MEZCLADO

TABLA uo.érv-s

i

PRIMAVERA

OTORO

INVIERNO

1,0.,2.2, 5,200.

1,180.,2.0,1,200.
1,0.,3.1,2,200.
1,0.,4.0,2,200.
1,0.,4.2,2,200.
1,0.,3.6,4,200.

2,0.,2.7,5,200.

1,180.,1.7,1,200.

1,0.,2.3,5,200.
1,180.,1.7,1,200.
1,0.,2.1,2,200,
1,0.,3.0,2,200.
1,0.,3.8,2,200.
1,0.,4.1,2,200.
1,0.,3.7,4,200.

2,0.,2.8,5,200.

1,0., 3.1,4,200.
1,180.,2.8,2,200.
1,0.,3.1,2,200.
1,0.,3.8,2,200.
1,0.,4.7,2,200.
1,0.,4.8,2,200.
1,0.,4.2,4,200.
2,0.,3.4,4,200.

.1,0.,4.4,4,200.

1,180.,4.2,2,200.
1,315.,4.3,2,200.
X,315.,5.4,3,200.
1,0.,6.6,3,200.
1,0.,6.3,3,200.
1,0.,5.2,4,200.
2,0.,4.6,4,200.




Datos de Entrada para el Ejewplo:

FERTIMEX BIOXIDO DE azuFRE  PRIMAVERA
0.02,0.02,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,10.
2,0.00398,50. ,21.625,12.35,0.25,0.6
1,0.,2.2,5,200.,0.
1,160.,1.7,1,200. ,0.-
1,160.,2.0,1,200.,0.

1,0.,3.1,2,200.,0.

1,0.,4.0,2,200.,0.

1,0. .4.2,2,200. ,0.

140.,3.6,4,200.,0.

2,0.,2.7,5,200.,0.

O M NN NN NN N



'* la fuente por contaminante..

Explicacibén del ejemplo.

T{tulo de identificacién.

Se alimentan frases para identificar el problema.

Datos para especificar tipo de fuentes y caracterfsti-

cas utilizadas.

Las pruebas de exactitud empleadas, tanto para 4rea co

mo para linea son las que sugiere el autor.

La Gnica fuente utilizada es 4rea y se incluyen concen
traciones promedio. La altura a la cual se mide la ve—

locidad del viento es de 10 metros,

Datos para fuentes érga.

En la tabla No. IV-2 son dados los datos de entrada de

Para el ejemplo se toman -
los valores correspondientes al biéxido &e azufre.

Como no es eaperada otra fuente &rea, entonces ICARD=2,

La intensidad de emisién surge de dividir la emisién en

g/seg entre el frea de la fuente.
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10.~-

Para el caso de emisiones. gaseosas por parte de Fertilizantes

Mexicanos gse considerd una altura efectiva de 50 -etfoq.' Mien

tras que la longitud de los lados Este-Deste y Norte—Sutﬁés de

0.25 y 0.6 kilbmetros respectivamente.

Datos Meteorolégicos.

En la tabla No. IV-3 se especifican los datos meteorolégicos

que se requieren alimentar por estacibén. Para el ejemplo se -

toman las 8 diferentes condiciones meteorolégicas correspon---

dientes a .l1a Primavera, Cada condicién netéorolégica corres—-

ponde a un perfiodo de 3 horas, por lo cual se logra 1la eaciiar

cibn de concehtriciones durante las 24 horasa del dia.

Para las 7 primeras condiciones meteorolégicas ICARD=1l, mien--

tras que para la Gltima,como es de suponerse, ICARD=2,

Estuddes géalizadoa anterioramente en la zona reportan valores

para la altura de m#zclado, obteniédose un promedio de 200 me-

tros aproximadamente. ~ (23) Lamentablemente las determinacio-

nes fueron-por unos cnnnt;a dias.

Por falte de informacién meteorolégica durante la noche, en el
observatorio de Coatzacoalcos, Veracruz, se tuvo que determi--—
nar la velocidad del ;icn:o de 1-~3 mediante un promedio de los

perfodos de 22-24 y de 4-6, ademés de considerar a la direc---

cibdndel viento como Norte.
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11.-

Para el caso de fuente Area no es necesaria la temperatura,-

no obstante debe ser alimentada. En el ejemplo se alimenté

como cero, pero pueden asignarse otros valores, ya due no -
es considerada para fines de célculo.

Finalizacién.

Al ser alimentada la dtima condicién. meteoroldgica, inmediata

mente son estimadas las concentraciones promedio para 1los

primeros 60 receptores, y es entonces esperado un valor para

KTL.

Haciendo KTL = 2 son generados otros 60 receptores. Alimen-

- -tando ‘nueve veces KTL = 2 se logra estimar la -copcentracidn

del contaminante, en cada uno de los 600 receptores, para la
estacién correspondiente a la condicién meteorolégica alimen

tada inicialmente. Para terminar se alimenta KTL = O,



V- RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

1.~ RESULTADOS

Las concentraciones de countaminantes fueron estimadas en -
base a la informacién proporcionada para.PEMEX, FERTIMEX y TEM
SA, ya que Cloro Tehuantepec e IQUISA se inform§ que controlan

sus emisiones a la atmbésfera précticamente en un 100Z%.

Para PEMEX no se consider$ la contribucién de los quemado-

res de campo, debido a que no se tiene informaciédn que permita -~

evaluar sus eaisiones.

-Las concentraciones de contaminantes calculadas por la in-
dustria y'du;-nte 2b'h§r-a para é.dn estaciédn del afio a dife--
rontei distancias de la fuente se representaron gré&ficamente -
asignando a cada area receptora ya sea una letra o un espacio
en blanco..dépondiendo del 1ntlrv.;o de concentracidn en que -
" se encuentre. Posteridriﬁnte las gré&ficas se colocan sobre el
mapa de la.zona. que considera 12 kildSmetros al Sur y 3 al --
Norte del Centro del Complejo, as{ como 10 kilémetros de Este

a Oeste. Figura No. V-1 a V-12,

Los valores en pc/la para los intervalos de concentracién
correspondientes a cada una‘de las letr;s que aparecen en las
figuras antes mencionadas se indican de la tabla No. V-1 a la
V-9. Estos valores por consumo de gas natural son desprecia-

- bles para biéxido de azufre, hidrocarburos y particulas por -

lo cual no se reportaron.

T



N Aite do Ore

% Apatitdn

:"\ X HIDROCARBUROS VENTEADOS
® \ ., ) : NO y co
IXHUATLAN DEL 22 34 (POR CONSUMO DE GAS NATURAL)
.- | EMITIONS POR PEMEX
SURESTE ‘ OURANTE LA PRIMAVERA
i VER TABLA No. V-1

7%



TRBLA No. V-1
INTERVALAS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN }.;g/mz. EMITIDDS POR PEMEX

DURANTE LA PRIMAVERA. VER FIGURA Ng. V-1

LIMITES

CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIOR SUPERIOR
8 237.9 356.8

c 475.7 594.7

HIDROCARBURDS D 713.6 a32.5
£ 951.4 1,070

F 1,190 1,308

8 6.9 10.6

e 13.8 17.3

OXIDOS DE NITROGEND D 20.7 24,2
‘ £ 27.7 31.1

F 3.6 38.0

8 1.73 . 2.60

c 3.45 4.33

MONOXIDO DE CARBOND o 5.18 6.05
- € 6.93 ?2.78

F 8.65 9.50
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TABLA No. V-2 .
INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN pg/m>. EMITIDOS POR

PEMEX DURANTE EL VERANO._  VER FIGURA No. V-2

LIMITES
CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIOR SUPERIOR
8 251.4 . 377.1
C 502.8 628.5
D 754.3 880.0
HIOROCARBUROS £ Lo 1A
1c 3 . .
(VENTEDS) G 1,508 1,636
8 7.31 . 11.0
c 14.6 18.3
o 21.9 25.6
OXIDOS DE NITROGENO E 2933 32.9
F 36.6 60.2
G 43.8 47.5
8 1.83 2.75
C 365 4.58
MONOXIDO DE CARBOND o 5.48 6.40
£ 7.33 8.23
F 915 10.05
G 10.95 11.88
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VER TABRLA No. V-3

INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN ,4g/rn.3 EMITIDOS POR PEMEX
DURANTE EL OTONO. VER FIGURA - No. V-3

LIMITES
CONTAMINANTE SIMEOLO INFERIOR SUPERIOR
a 134.5 201.8
c 269.0 336.3
D 4D3.5 470.8
£ 538.0 605.3
HIDROCARBURDS F 672.5 739.6
(VENTEDS) G 807.0 874.3
H %1.5 - 1,009
I 1,076 1,163
-3 1,211 1,278
K 1,35 1,412
L 1,480 1,547
8 3.9 5.9.
c 7.8 9.8
D 1.7 13.7
£ 15.6 17.6
F 19.6 21.5
OXIDOS DE NITROGEND G 23.5 25.4
H 27.4 29.4
1 31.3. 33.2
3 35.2 37.2
“ 39,1 41.1
L. 43.0 5.0
g 0.9a 1.48
c 1.95 2.45
D 2.93 3.43
, E 3.90 4.40
.. F 4.90 5.38
MONOXIDO DE CAREONG & o 88 o 3m
H 6.85 7.35
1 7.83 a.30
3 8.80 9.20
i 9.78 10.28
L 10.75 11.25
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TABLA No. V-4

INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN ug/m3 EMITIDAOS POR PEMEX
DURANTE EL INVIERNO. VER FIGURA No. V-4

LIMITES

CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIUR SUPERIOR
8 86.5 129.8

c 173.0 216.2

D . 259.6 302.6

€ 6.0 : 389.2

F 432.4 475.6

HIDROCARBUROS G 518.8 . %62.2
(VENTEDS) H 605.6 © B4B.6
I 691.8 735.0

K] 778.3 . 821.6

K 854.8 908.0

L . 951.2 , 99,9 -

M 1,037 1,081

8 2.5 3.8

c 5.0 6.3

D 2.5 8.8

3 10.1 11.3

F 12.6 13.8

0XIO0S DE NITROGENO 6 15.1 16.3
H 17.6 18.9

1 20.1 21.6

K] 22.6 23.9

K 25.1 26.4

L 27.7 28.9

M 30.2. 3.4

8 0.63 0.95

€ 1.25 1.56

D 1.88 2.20

: E 2.53 2.83
n : F 3.15 3.45
MONOXIOO DE CARBONG G 3.7 4.08
S H 4.40 4.73
1 5.03 5.35

3 5.65 5.98

“ 6.28 6.60

L 6.93 7.23

M 7.55 7.85
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TABLA No. V-5

INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN }Jg/m3 EMITIDOS POR --
FERTIMEX. DLURANTE LA PRIMAVERA. VER fIGJRA No. V-5

: LIMITES
CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIOR SUPERIOR
B 327.0 %90.4
AMONIACO c 653.7 817.3
D 980.9 1,160
E 1,308 1,472
B -525.7 788.5
810XIDOD DE AZUFRE c 1,051 1,316
: D 1,577 1,840
3 2,103 2,366
B8 108.3 162.4
PARTICULAS cC 216.3 . 270.7
0 324.9 379.0
E 433.2 487.4
‘8 6.1 9.2
FLUGRURDS c 12.2 15.3
- D 18.3 21.4
E 26.5 27.5
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TABLA No.V~6

INTERVALOS OE CONCENTRACIDN DE GONTAMINANTES EN wg/m> EMITIDOS POR —--
FERTIMEX, DURANTE EL VERANO. VER FIGURR.No. V=6

LIMITES
CONTAMINANTE SIMBOLO '~ INFERIOR SUPERIOR
8 3%3.0 . 516.7
AMONIACO c 686.1 857.7
D 1,029 1,200
£ 1,373 1,546
F 1,715 1,887
8 551.6 .. 827.5
. c 1,103 1,379
BIOXIDG DE AZUFRE 0 1,655 . | 1,931
‘ E 2,207 2,682
F 2,758 3,03
o a - 113.6 ©170.5
PARTICULAS c 227.2 . 284.1
D 30.9 397.8
E 4.6 : 511.3
F S66. 1 625.0
E a 6.4 9.6
FLUORURDS c 12.8 . 16.0
B o 19.3 22.5
E 25.7 28.9
F. 32.1 35.3
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TRBLA No. V-7

INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN m/m EMITIDOS POR FERTIMZX.
DURANTE EL OTORG. VER FIGURA No. V-7

LIMITES
CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIOR SUPERIOR
8 188. 282.6
C 4%70.9
D 565.1 - 659.3
€ 753. a47.8
AMDNIACO F 9%1.7 1,0%
G 1,1 1,224
‘K 1,319 1,613
I 1,507 . 1,601
B 1.695 1,789
B8 .8 L56.3
c 605.7 757.1
‘D . . . 908.5. 1,060
€ 1,211 1,363
BIOXIDO DE AZUFRE F 1,516 : 1,666
. G 1,817 . 1,968
H 2,120 . 2527
I 2,423 2,57
3 2,726 2,877
- 62.4 '93.6
-3 124.8 . 156.0
D . 187.2 218.4
E. 249.5 280.8
PARTICULAS F. 311.9 343.2
B - I 3M.3 L05.4 -
o 436.7 467.8
: 3 499.1 530.2
F . 561.6 592.7
] 3.5 5.3
[ 7.1 a.8
D 10.6 12.3
FLUORURDS £ 16.1 . 1I5.9
3 17.6 © 19
G 21.1 22.9
H 24.7 26.4
b4 28.2 29.9
3 31.7 33.5
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TABLA No. v-8
INTERVALOS DE CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EN ;Ag/mJ EMITIDOS POR FERTI--
MEX. DURANTE EL INVIERND. VER FIGURA Ng. V-8

LIMITES
CONTAMINANTE SIMBOLO INFERIOR SUPERIOR
B . 1264.0 185.9
c 267.9 309.9
AMONIACO D 371.8 633.8
E 495.8 557.8
F 619.8 681.7
G 743.9 a0s5.5
H 867.7 925.9
I 991.5 1,054
3 1,116 1,177
8 199.3 298.9
[ 398.6 698.2
D 597.8 697.5
E 797.1 896.8
BIOXIDO DE AZUFRE F 996.4 1,09
G 1,19 1,295
‘M 1,395 1,495
I 1,5% 1,6%
J 1,79 1,893
B bl.1 61.6
[ a.1 . 102.6
: ] 123.1 . 163.7
PARTICULAS € 164 .2 1686.7
F 205.3 225.8
G 2L6.4 . 266.8
H 287.4 308.0
I 328.4 ) 348.0
3 369.6 389.0
8 2.3 3.5
c 4.6 6.0
FLUORUROS D 6.9 8.1
E 9.3 10.4
F 11.6 12.7
G 13.9 15.1
H 16.2 17.4
I 18.5 19.7
J- 28.9 22.0
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TABLA No. V=9

INYERVALDS DE CONCENTRACION DE £LOMO EN m/mJ EMITIDOS POR TEMSA DURANTE
LAS CUATRO ESTACIONES. VUER FIGURA No. V-9 a V-12

: LIMITES .
ESTACION SIMBOLO - INFERIOR SUPERIOR
a 12.9 19.3
c 25.7 2.1
0 38.6 45.0
£ 1.4 57.8
PRIMAVERA F 64.2 70.7
[ 77.1 83.s
H 89.9 9.4
1 102.8 109.2
3 115.6 122.1
8 13.8 20.8
c 27.7 3.6
[ 1.5 4a.b
€ 55.3 62.3
VERAND F 69.2 6.1
G as.0 89.9
M- 96.8 103.8
1 110.7 17.6
3 1265 1314
K 138.3 1645.3
L 152.2 159.1
8 7.3 10.9
c 16.5 18.2
D 21.8 254
£ 29.0 2.7
F 3%.3 9.9
6 43.6 7.2
H s0.8 5.5
I 58.1 61.7
OTORO a 65.3 69.0
" 7.6 7.2
L 9.9 83.5
“ 87.1 0.6
] .4 9a.0
o 101.6 105.3 "
p 108.9 112.5
Q u6.2 119.8
R 123.4 127.1
s 130.7 1%.3
T 137.9 W16
8 4.6 6.9
c 9.3 11.6
] 13.9 16.2
E 18.5 20.8
F 231 25.6
27.8 0.1
INVIERNO H 2. 3.7
I ».0 39,3
K] ©1.6 3.9
" 5.3 8.6
L 0.9 53.2
" 55.5 57.8
N §0.1 .5
0 6.8 67.1
P 69.6 n.
qQ %.0 %.3
R . .6 a1.0
s 3.3 -6
T .9 0.2



2.- ANALISIS DE RESULTADOS

Las concentraciones minimas estimadas corresponden a la -
letra "“B".
dispersién en las figuras de los resultados, tendré&n concentra-

Las zonas que no aparecen marcadas por el modelo de

ciones afin menores.

Las distancias criticas de las fuentes a los receptores -
encontradas siguen el mismo patrén sin importar la industria.
Teniéndose el valor mas alto durante la primavera,siguiéndole -
Tabla No. V-10.

el invierno, el otofio y el verano.

TABLA No. V-10 DISTANCIAS CRITICAS POR INDUSTRIAS Y ESTACIONES

INDUSTRIA .
DISTAN setros) .
PRIMAVERA |VERANG | oTOW oY INVIERNO
PEMEX 1.48 0.52 0.74 0.97
FERTIMEX 1.81 0.74 1.03 1.23
TEMSA 1.12 0.25 0.68 0.71

La concentracién méxime estimada se preseata en el ve-
rano, siguiéndole el otofio, la primavera y el invierno. En -
cuanto a la concentracién minima el valor més alto se presen-
ta en el verano, disminuyendo en la primavera, posteriormente
el otofio y por filtimo el invierno. Tabla No. V-11.
mas de calidad del sire consideradas corresponden al periodo-
de tiempo que se indica entre paréntesis, y aunque no corres— -
ponden precisamente al pogiodo de tiempo en el que se estima._
ron las concentraciones (24 horas durante cada estacién del ..
afio), nos permiten establecer el niv:1l de contaminacibén en -~

Las noxr -

el &rea de estudio.



TABLA No.V-11 FONCENTRACIONES MAXTMA Y NININA ESTDMAMS PORX CONTANINANTE PARA CADBA ESTACION DEL AR

! 1
CONCENTRACION ESYINADA pg/uw’ . CALX
h 724 he DEL ATRE (pg/s
forzemurrs prouvens | verawo o080 |uvimw | mpuveea | vmrao. | oot | nwmmo | N | US.a.
x 1,38 1,63 1,547 1.0m 7.9 2514 1.3 .3 (3 horas)
ox 38.0 a3 4.0 1.4 .9 7.3 3 2.8 a M’;{z) « mo)
© 9.3 use n.a 7.8 1.7 1.8 0.98 .0.63 8 herae) | 8 hovas
- “a4m2 | 18w 17 {1am .0 3.0 |wses 124.0
; 340 368
%0, 2,%6. | s.om 2,877 1,09 s28.7 581.6 2.8 199.3 2 o] 2 can
4 474 | eas0 392.7 .0 | 1083 13.6 6.4 aa (2s macan) | (20 eoras)
s 3.3 8.5 - 22.0 (XY 6.4 3.5 2.3
. v 1.5
Plemo. 1221 1391 1.6 9.2 12.9 13.8 .3 46 LN




3.~ CONCLUSIONES.

Aunque na fue posible evaluar las emisiones de loa gquemado -
rea de campa, es fficil percatarse con la simple ubaervuciﬁﬁ
visual de la gran cesntidad de particulas que se gensrasn, re
bszando el Na. 2 de la Carts Ringelmsnn, establecidc como -
limite wn el "Reglamsnto para ls Prevenclén y Control de 1la
Contaminacifn Atmosférica Originade por lm Emisién de Humoas
y Polvos®. Desbido a eato es nescesaric que PEMEX utilice @&

la brevedad posibles guemedores sin huma, las cusles ya se -

sncuentran sn etapa de construccién.

Las concentraciaones c-tiﬁldl- de hidrocarburcs en el éree,-~
ganerados an su mayorie por ventsos en las instaslaciones de
PEMEX, mon altas comparadas con la nores de calidad del sire
de la USEPA (180 yg/m’). En tanto que lsa concentraciones -
l.timldll.d. los cantaminantes, praducto de la combustién -

de gas natural, no son aprecieables.

Ls» concentracionea méximai estimades (Hidrocarburos y per--
tlcﬁl-a) originadas por las emisiongs de ﬁEMEx se pr?santan

entre 0.52 y 1.45 kilSmetros sproximadamente sl Sur de aus -
la ca~--

instalaciones, teniendoc como principsles recaptares:

rretera, la via del tren y las inetelacianes del Grupa CYDSA

y TEMSA.

Las emisiones de partfculas y bif<ido de szufre de las plantas
de FERTIMEX producen concentracicnes en el &ree por arribs --
de les normas de calided del aire establescidas (México: ~--



275 pg/m3 para partficulas y 340 pg/m3 para 502, usa: 280 F9/m3

para particulas y 365 pq_/m3 para 502).

En el caso del amoniaco no se tiene narma de celidad del aire
para comparar con las concentraciones estimsdas, no obstante

es un hecho 1a contaminacifn por este cuntamiﬁante. que en al
gunas gcaslones ha originado problemas de seguridad industrial

sn las instalaciocnes viento sbajo de FERTIMEX.

Las concentraclonea méximass estimadas (Partfculas, amoniacoc y
bi6xidn de azufre), originadas por las emisiones de FERTIMEX -
se- presentan entre 0.74 y 1.81 kildmetros aproximudamenteful -

Sur de sus instalaciones, tenlendo como principales recepto---

res: lese instalaciones de PEMEX, Cloro Tehuantepec y Grupo CYDSA.

Laé concentraciones estimadas de plomo en el érea causadas por
las emisiones de TEMSA, principalmente particulas de 8xido de
plomo, se encuentran muy por arribu de la norma de calidead del
aire considerads (USEPA: 1.5 pg/m’).

Las concentraciones mﬁxinﬁn estimadas (Plamo) originuﬁan por -
las emisiones de TEMSA se presentsn entrs 0.25 y 1.12 kiléme--
tros aproximsdamente al Sur de sus instalaciones, teniendo co-

mo principales receptores: la carretera y la vias del tren.

Es impartante hacer notar, pars las tree industriss (PEMEX, -
FERTIMEX y TEMSA), que aunqus las concsntrecionss méximas est}i
mades ss sncuentran en los puntos antes ssfialados, ain las wm{-

nNimas en verias ocasiones ss sncusntran por arriba Al las nor-



mas de calidad del aire. (Tabla No. U-~11).

£s durante el invierno cuando se detectan las concsatracionen
menores, debido estoc fundamentalmente a velocldades de viento
altss en campasracién con las otrea eataclones, as{ como 8 unm

mayor varisbilidad san la direccién del vienta. (Tebla No. V-11).

' De las poblaciones localizadas en el frea de estudio ses Ixhus-

tl6én del Sureste 1z més afectads.

Pur ser la dirscciln dominante del viento: Norte, ss tisne el
comportamiento de dispersifn de contaminantes presentado en -«

1ms -Pigurms V-1l & VW-1l2. Sin smbarge sl mantenerse otras direc

cinnesid- viento sn un mamento dldo.padrlnn ser afectadas po-~
Nanchital y Allende.

plaeciones, tales como Coatzacoalcos,
Comg ss pusde apreciar la contaminacifin atmosférica causada --
por las instalsciones’ industrialess ch el Complejo Pctruquimica
de chnritn- as bastantes -'ria pudiindoae presentar problemas

"no solo de znterin -uhx-nt-l .lna también an la operscién de -“
'dichas 1nlt-1-cionl., t-l-.-cano' lltl corrosién, comsumo exce’
sivo de reactivos en .t-p-- de neutralizecibn especificsmante

en las torran de cnfrianzuntu. v stmGafera de trasbajo insducum

de, conatituyendo este Gltimo un futrtc problema de ssguridad

industrial.

faconendecionas

Llavar s csbo monitareos de los dlstintos conteminantes atmos-

100




réricos en el dres. Primeramente para complementar y verifi-
car los resultados obtenidos por el modelo de dispecssion y =--

poateriormente apoyar las medidas de control adecuzgzs.

Realizar el estudio de impactoc ambiental que puedan producir
las emisiones a le atmfésfera de las industrims en €l Complejo,

tanto a la salud como a los ecosistemas del. Area.
Reslizar el estudio de las emisiones en las fuentes mencionadas.

Llevar a cabo un contraol pare minimizar las emisiores a la at--
mﬁufera del Complejo, en base s los datos de emisignes ohteni--

das.

El presente estudio puede servir de apoyo en el estazlecimiento
de medides pertinentes que tiendan a prevenir o mitigarblos -

efectos de la contaminacifn atmosférice en ls zona, ya sea a ni

vel aficial o industrial. De los resultasdos obtenidos, la infor

macién mas Gtll a nivel oficial es: cantaminantes generados, --
emisiones, concentraciones alcanzsdes paor estos, y l=s poblacip
nes gue resultan afectadas. Para ls industria es imcortante la
informacién de los sectores gue son afectados por los contami-~
nantes emitidos en sus plantas, aq! como la magnitud de Blt? im
pacto. De igual manera, también es Gtil la infarmacién aobie‘-
sectores o instalaciones de ests industria gue son afectadas --

por los contaminantes emitidos por otra u otras induatriaa.
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. APENDICE 1
DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO DE LAS PLANTAS CONSIDERADAS EN LA DE-

TERMINACION DE LAS EMISIONES A LA ATMOSFERA.

| . ' : : ;zcun No. AP1-1
, . ’ IAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
PLANTA DE ACETALDEHIDO

"

gﬁgm No. AP1-2
. RAMA DE FLUWO DE PROCE
;:L’AE;A DE OXIDO DE m-zu:noso
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APENDICE 2
INFORMACION METEOROLOGICA GENERADA EN COATZACOALCOS, VERACRUZ (24)
TABLA No. AP2-1

PROMEDIOS DE 3 HORAS DE LA VELOCIDAD DE VIENTO EN COATZACOALCOS.
ESTACIONALES. : :

ESTACION . HORAS VELOCIDAD VIBﬁTO m/s

PRIMAVERA 1-3 2.187
: : %4=-6 1.677
“7-9 1.979

10-12  3.069

13-15 3.959

16-18 4.230

19-21 3.616

22-24 2.698

VERANO _ 1-3 2.295
4-6 1.747

7-9 2.090

. 10-12 3.021
13-15 T 3,846

. 16-18 4.082

19-21 3.665

22-24 2.844

oroffo. . ¢ o - 1-3 3.114
. : o 4-6 2.788
7-9 3.086

B 10-12 3.780

T = 13-15 4.728

- . 16-18 4.803

S 19-21 4.214

22-24 3.440

INVIERNO SR , 1-3 4.440
) 4-6 4.257
7-9 4.321

10-12 5.447.

. 13-15 6.567

16-18 6.333

19-21 5.191

22-2¢ 4.623
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TABLA No. AP2-2

PORCIENTO DE OCURRENCIA DE DIRECCIONES DEL- VIENTO
POR INTERVALOS DE 3 HORAS EN COATZACOALCOS. -

HORAS

DIRECCION DEL VIENTO (% DEIOCURRENCIA)

ESTACION
. OTROS
PRIMAVERA 4-6 Cc (30) S (19) N (11) NNW (10) 30
7-9 S (21) NNW (18) NW(10) c (10) 41
10-12. N.(26) S (22) NNW (16) NW (10) 26
13-15 N (42) NE (22) S (14) Nw (5) 17
" 16-18 N (42) NE (24)  E (13) NNW (6) 15
19-21 N(48) NE (15) E (13) S (7) 17
22-24 N (31) W (12) NNW (1)) c (10) 36
OTROS
* VERANO 4-6 S (30) N (1a) C (14) E (9) 33
7-9 [ (26) N (12) NN (10) NE (9) .43
" 10-12 N (23) NNW (19) S (17) KN (11) 30
13-15 N (48)  NNW (16) NE (10) NNE (6) 20
16-18 N (51)  NE (15) W (15) M (4) 1S
19-21 N (56) NE (18) E (6) SE (4) 16
22-24 N(31) NE(I5) S(11) E(9) 34
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TABLA No. AP2-2 CONTINUACION

ESTACION

HORAS PORCIENTO DE OCURRENCIA

OTROS

OTORO 4-6 S (23) KWW (23) N (21) C (M) 22
7-9 S (28) N (19) M (18).5W (8) 27

10-12 N (33) NNW (26) M.(12) S (10) 19

13-15 N (57) NNW (19) NE (11) NW (8) 5

16-18 N (58) NE (17) Mww (17) M4 (3) S

19-21 N (60) NE (17) M (11) E(4) 8

22-24 N (48) NNwW (13) NE (10) S (7) 22

OTROS

INVIERNO 4-6 S (32) ‘NU {(21) ¢ (12) N (OO1) 24
7-9 TS (31) NW (22) NNW (13) N (11) 23

10-12 M (23) S (22) N (18) wNW (15) 22

13-15 N (37) NNW (29) NE (14) S (6) 14

16-18 N (32) NNW (27) NE (14) ENE (10) 17

19-21 N (49) NWW (13) E (9) NE (7) 22

22-24 N (58) C (16) E (7) S (6) 13
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TABLA No. AP2-3

PROMEDIOS DE 3 HORAS DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA EN.COATZA--

COALCOS. ESTACIONALES.

ESTACION
PRIMAVERA VERANO oTolo INVIERNO

1-3
4-6
7-9
10-12
- 13~-15
16-~-18
19-~21
22-24

m T @ W W > > m
WU www W o> m
¥ 9 w w ww w o
e a0 0w w .o

En base a la informacién de las tablas AP2-1 (Prome-
dios de 3 horas de la velocidad de viento en.Coutz.éol}coa",

Estacionales)y No. IV-1 (Estimacién de la categoria de esta-

bilidad atmosférica).
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APENDICE 4
NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Las normas de calidad del aire para México se encuen-

sefialadas en el Diario Oficial del 29 de noviembre de -

y son las siguientes:

Para particulas suspendidas totales (P.S.T.), un pro-

medio diario de 275 microgramos por metro ciibico.

Para biéxido de azufre (S02) un promedio diario méxi-

mo de 0.13 partes por millén (340 pg/m3).

Para el monéxido de carbono (CO) un promedio en ocho

horas mdximo de 13 partes por millén (14872 pg/n3).

Para biéxido de nitrégeno (NO3) un promedio horario -

méximo de 0.21 partes por millén (395 ps/n3)-~

Para ozono (03) un promedio horario méximo de 0.11 --

partes por millén (216 p./n3).

Para los Estados Unidos se tienen las normas de la

USEPA y son lss siguientes:

Para particulas suspenidas totales (P.S.T.), un promg

dio diario de 260 microgramos por metro clbico.

Para biéxido de azufre (802) un promedio diario de -~

0.14 partes por millén (365 pa/n3)_
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Para mon6xido de carbono (CO) un promedio en ocho horas

de 9 partes por millén (10,000 pg/m3).

Para biéxido de nitrégeno (NO3) un promedio anual de --

0.05 partes por millén (100 pg/n3).

Paxra Ozono (93) un promedio méAximo de 0.12 partes por -

m1116n (240 pg/m3),

Para hidrocarburos (HC) un promedio de 0.24 partes por

milldén (160 pg/-S). durante tres horas.

Para plomo (Pb) un promedio de 1.5 pg/-3 durante tres me-
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