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1. INTRODUCCION

El Convenio de Minamata tiene por objetivo proteger la salud humana y el
medio ambiente de las emisiones y liberaciones antropogénicas de mercurioy
compuestos de mercurio, y en él se recogen diversas medidas para cumplir
dicho objetivo (PNUMA, 2017).

El Anexo B del Convenio sobre Procesos de fabricaciéon en los que se utiliza
mercurio o compuestos de mercurio, menciona la Produccion de cloro-alcali
como parte de los procesos sujetos al articulo 5, parrafo dos, con fecha de
eliminacién para el 2025 (PNUMA, 2017).

El parrafo dos del articulo 5 del Convenio de Minamata, establece que ninguna
Parte permitira, tomando para ello las medidas apropiadas, el uso de mercurio
ni de compuestos de mercurio en los procesos de fabricacion tras la fecha de
eliminaciéon especificada en el anexo B para cada proceso, salvo cuando la
Parte se haya inscrito para una exencién conforme al articulo 6 (PNUMA,
2017).

En una instalacion de cloro-alcali, el mercurio elemental se utiliza como
electrodo de fluido en un proceso electrolitico utilizado para la producciéon de
cloro e hidréxido de sodio (NaOH) o hidréxido de potasio (KOH) a partir de
salmuera (la electrdlisis divide la sal, NaCl). El proceso consiste en dos
reacciones. En la primera reaccién, la electrélisis ocurre entre la salmuera
saturada y un bano de mercurio que funge como catodo para producir una
amalgama de sodio y mercurio, mas cloro. En la segunda reaccion la
amalgama reacciona en un descompositor con agua, produciendo hidrégeno
e hidroxido de sodio. El mercurio se regresa al primer paso del proceso y es
reutilizado. Este proceso se realiza en "celdas de mercurio”, en las cuales es
posible que el mercurio se libere al medio ambiente con emisiones al aire,
liberaciones al agua, en desechos sélidos y en menor grado en productos
(como NaOH y H,).

Las liberaciones de mercurio pueden ocurrir en varias etapas y ubicaciones
del proceso. El grado de liberaciéon a cada medio (aire, agua, tierra) depende
en gran medida del nivel de controles presentes, practicas de gestién, lugar
de trabajo, manejo de residuos, procedimientos de tratamiento y otros
factores. La mayoria de las liberaciones de mercurio ocurren como emisiones
fugitivas de la sala de celdas y otros lugares.

Las medidas preventivas y las buenas practicas de gestion pueden reducir
significativamente estas emisiones fugitivas. Sin embargo, en diferentes
paises del mundo se ha realizado una sustituciéon de las celdas de mercurio
por tecnologias mas limpias como las celdas de diafragma o las celdas de
membrana a fin de reducir el uso de mercurio y otros contaminantes.



2. ANTECEDENTES

De acuerdo con la Evaluaciéon Global de Mercurio realizada por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente en 2018 se estimé una emisién
aproximada de entre 12 y 18 toneladas de mercurio por ano derivadas del
sector cloro-alcali. Aunque a nivel mundial, la principal fuente de emisiones y
liberaciones de mercurio es la mineria artesanal de oro y planta empleando
mercurio como agente amalgamante, se considera al sector cloro-alcali como
una de las industrias que utiliza de manera intencional la mayor cantidad de
mercurio en el mundo, y significa una riesgo en la salud de los trabajadores, el
ambiente de las poblaciones aledanas a las plantas industriales, asi como un
manejo inadecuado de los residuos que genera el proceso y que puede danar
el agua y suelo de la zona.

En México, existen dos plantas del cloro-alcali: una en Monterrey, Nuevo Leén
y otra en Coatzacoalcos, Veracruz ambas propiedades del grupo CYDSA S.A.
de C.V. La planta de Monterrey entré en operacion en 1958 y cerré en mayo de
2016 para sustituir las celdas de mercurio por celdas de membrana. De
manera posterior, en 1967 CYDSA adquirié a Industria Quimica del Istmo,
productora en México de cloro y sosa caustica solidificada perteneciente a
PEMEX y con esto obtuvo la concesiéon para la explotacion de los domos
salinos en Coatzacoalcos, Veracruz para la produccion de cloro-sosa. Esta
planta continua en operacién con una capacidad instalada de 98,000 ton de
cloro al afo. Se estima que en 2015 estas dos plantas fueron responsables de
la liberacién de 9 toneladas de mercurio al afo.

En septiembre de 2020 el Global Environment Facility (GEF, por sus siglas en
inglés) autorizé recursos para la elaboracién del documento PRODOC titulado
“Eliminar el uso de mercurio y gestionar adecuadamente el mercurio y los
desechos de mercurio en el sector de cloro alcali en México” que tiene como
objetivo reducir el impacto negativo del mercurio y residuos de mercurio del
sector cloro-alcali en la salud humana y el ambiente en México.

Entre las actividades que considera el PRODOC, se incluye una evaluacién
preliminar de la situaciéon actual de la planta de Coatzacoalcos y Monterrey,
las caracteristicas de ambos sitios, asi como de las comunidades circundantes
y posibles afectaciones a la salud humana y al medio ambiente. El presente
documento resume los resultados encontrados después de un monitoreo
preliminar de mercurio en aire que forma parte de la linea base para la futura
conversion tecnolégica de la planta de Coatzacoalcos y la adecuada
remediacion ambiental en la planta de Monterrey.



3. OBJETIVO

Determinar la linea base de contaminacién por mercurio mediante el
monitoreo de vapor de mercurio en el aire de las instalaciones de las plantas
de produccién de cloro-alcali ubicadas en Coatzacoalcos y Monterrey, y sus
poblaciones aledanas.

4. CONSIDERACIONES

El monitoreo realizado en este estudio es de caracter exploratorio y los
resultados obtenidos en este estudio serviran para determinar la linea base
de contaminacién por vapores de mercurio y con la cual se emitiran las
recomendaciones pertinentes para caracterizar el aire de las zonas
industriales y las zonas aledafnas donde la poblacién y el ambiente
pudieron ser afectados por las emisiones y liberaciones de mercurio.

Durante el mes de julio, se realizé el monitoreo de mercurio en aire en
Coatzacoalcos, donde se registré un clima cdlido de temperaturas entre
23°C y 30°C con 13 dias de lluvia. Mientras que, en el mes de agosto, se
realizé el monitoreo en Monterrey, con un clima calido con temperaturas
entre 23°Cy 36°C.

El monitoreo se realizé con el equipo Lumex RA 915+ que opera bajo el
principio de espectrometria de absorcion atomica, con un limite de
deteccién de 2 ng/m?y un flujo de 20 I/min.

El valor de exposicién maximo recomendado por la OMS es de 1000 ng/m3
en promedio anual (WHO, 2007).

El acceso a los sitios de monitoreo fue variable en funcién de las
actividades realizadas en la planta, asi como de las actividades cotidianas
de las poblaciones locales.

En cada punto de monitoreo se realizé un registro por triplicado y se
promediaron los valores para obtener la concentracién de vapor de
mercurio del sitio.



5. MONITOREO DE VAPOR DE

MERCURIO EN COATZACOALCOS Y
SUS ALREDEDORES

Este monitoreo se desarrollé en el periodo del 20 al 23 de julio del 2021, dentro
del cual se disefiaron 3 rutas:

Monitoreo en Planta CYDSA Coatzacoalcos;
Monitoreo en poblaciones aledahas; y
Monitoreo en sitio de fondo.

Esto con el fin de identificar posibles zonas de impacto ambiental y a la salud
humana derivado de las emisiones industriales de vapor de mercurio.

Horario Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4
7:00 - 8:00 Monitoreo en Monitoreo
8:00 - 9:00 Planta en sitio de
9:00 - 10:00 Monitoreo en las Monitoreo en las Fondo

poblaciones de poblaciones de
10:00 - 11:00 Allende, Allende,

Coatzacoalcos, Coatzacoalcos,
11:00 - 12:00 Mundo Nuevo y Mundo Nuevo y

Nanchital Nanchital
12:00 - 13:00 Monitoreo en
Planta

13:00 - 14:00
14:00 - 15:00 Monitor.eo en las Monitoreo en

. . poblaciones de Planta
15:00 - 16:00 Allende,

Coatzacoalcos, q -
16:00 - 17:00 Mundo Nuevo y Monitoreo en sitio
o de Fondo
Nanchital

17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00

20:00 - 21:00

21:00 - 22:00

22:00- 23:00 Monitoreo en

Planta

Figura 1. Plan de trabajo Coatzacoalcos



ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

5.1 MONITOREO DE VAPOR DE MERCURIO
EN LA PLANTA CYDSA COATZACOALCOS

Para el monitoreo de aire en la planta de Coatzacoalcos, se identificaron 5
zonas principales.

Zona de celdas;

Zona de acceso a las obras civiles;

Zona de obras civiles de la nueva planta;
Zona de Torres de enfriamiento; y

Zona de salida de emergencia
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[Hg] prom. Salida de emergencia 47 ng/m3

[Hg] prom. Acceso a obras 5,709 ng/m3

[Hg] prom. Zona de celdas 4,305 ng/m3 aeer T
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ZONA DE CELDAS DE MERCURIO

La zona de celdas es la de mayor relevancia, ya que es donde se realiza el
proceso de produccion. La zona en donde se encuentra el mercurio liquido se
encuentra aislada para minimizar las emisiones directas al aire.

Se monitorearon 39 puntos a lo largo del perimetro de esta zona durante 4
bloques horarios en tres dias diferentes.

ey

Figra 3. Monitoreo en la Zona de Celdas

El promedio de la concentracién de vapor de mercurio en esta zona es de
4,305 ng/m3, con un valor maximo detectado de 42,790 ng/m?3. El horario en
que se detecté mayor nivel de concentracion fue en el horario nocturno con
un promedio de 6,246 ng/m? Hg.

De los 39 puntos monitoreados, el 72% de estos rebasan los limites de
exposiciéon recomendado por la OMS de 1000 ng/m?* en promedio anual (WHO,
2007)
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e S =

Planta CYDSA Coatzacoalcos

Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona de Celdas
20/07/21 al 2200721

[Hg] promedio 4,308 ng/im3

Horario de mayor nivel de concentracian: Nocturmo
[Hg] méx 42,790 ng/m3 (Tanques celda sur)

[Hg] min 83 ng/im3 (celdas norte)

Leyenda

® 1)mafiana
4 @ 2)mediodia
Y ©® 3)tarde

O 4ynoche
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A
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Figura 4. Mapa de puntos de monitoreo Zona de Celdas

En la tabla 3 se muestran las coordenadas de los puntos de monitoreo, asi
como los valores de las concentraciones de vapor de mercurio en aire
registrados.

Tabla 1. Concentraciéon de mercurio en zona de celdas

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
21/07/2021 07:38 18°06'17.93" -94°23'27.68" 8,357
21/07/2021 07:40 18°06'18" -94°23'27" 4,576
21/07/2021 07:42 18°06'19" -94°23'27" 2,219

21/07/2021 07:46 18°06'19.3032" -94°23'26.9988" 1,726
21/07/2021 07:47 18°06'19.5264" -94°23'26.0052" 83
21/07/2021 07:49 18°06'18.35"  -94°23'24.90" 2,599
21/07/2021 07:51 18°06'18.882" -94°23'26.5416" 2,639
21/07/2021 07:52 18°06'17.14"  -94°23'26.72" 3,800
21/07/2021 07:53 18°0617.11" -94°23'26.01" 1,429
21/07/2021 07:55 18°06'16.9452" -94°23'27.4488" 463
20/07/2021 12:09 18°06'17.141" -94°23'27.076" 1,594




Fecha
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora
121
12:12
12:13
12:15
12:17
12:19
12:21
12:22
12:24
12:29
14:31
14:33
14:35
14:36
14:38
14:40
14:42
14:44
14:45
14:46
22:19
22:22
22:24
22:27
22:29
22:33
22:36
22:38

Latitud
18°06'16.856"
18°06'16.94"
18°06'17.16"
18°06'17.606"
18°06'17.588"
18°06'17.917"
18°06'19.482"
18°06'19.569"
18°06'19.415"
18°06'17.066"
18°06'18.213"
18°06'27.33"
18°06'18.96"
18°06'19.20"
18°06'18.99"
18°06'18.34"
18°06'17.39"
18°06'17.24"
18°06'17.02"
18°06'16.85"
18°06'17.61"
18°06'18.61"
18°06'19.14"
18°06'19.413"
18°06'18.63"
18°06'17.33"
18°06'17.20"
18°06'17.19"

Longitud
-94°23'25.902"
-94°23'25.45"
-94°23'25.00"
-94°23'24.223"
-94°23'24.145"
-94°23'24.731"
-94°23'26.018"
-94°23'26.735"
-94°23'27.397"
-94°23'27.178"
-94°23'27.724"
-94°23'27.33"
-94°23'26.65"
-94°23'25.86"
-94°23'25.04"
-94°23'24.70"
-94°23'25.07"
-94°23'25.94"
-94°23'26.63"
-94°23'27.23"
-94°23'27.67"
-94°23'27.08"
-94°23'26.36"
-94°23'25.704"
-94°23'25.03"
-94°23'25.34"
-94°23'26.11"
-94°23'26.96"

[Hg] ng/m?
536
2,246
7,211
1,919
457
876
2,023
9,740
6,742
473
250
2,085
2,545
1,520
389
712
212
1,532
4,195
42,790
1589
4178
6803
5119
200
2918
14530
14630
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ZONA DE ACCESO A LAS OBRAS CIVILES DE LA NUEVA PLANTA

La zona de acceso a las obras civiles se encuentra a un costado de la zona de
celdas en el lado oeste. Es por esta zona por donde todas las unidades de
construccion, vehiculos y trabajadores transitan desde la zona de entrada de
la planta, oficinas y comedor, hacia la zona en donde se encuentran
desarrollandose las actividades de construcciéon de la nueva planta de celdas
de membrana que sustituira a la planta de celdas de mercurio, asi como las
torres de enfriamiento.

0051 o 1K-0052
=gl | iE DE o VRE DS
o crvicios = sTRUM

e B
o

Figura 5. Monitoreo en la zona de acceso a las obras civiles
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20/07/21 al 2210721
[Hg] promedio 5,709 ng/m3

[Hg] méax 12,790 ng/m3
[Hg] min 801 ng/im3

b
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Figura 6. Mapa de puntos de monitoreo Zona de acceso a las obras civiles

Se realizé el monitoreo de 5 puntos, donde se registré6 una concentracion
promedio de 5,709 ng/m?3, con un valor maximo de 12,790 ng/m3. Cuatro de los
cinco puntos de monitoreo registran concentraciones por encima del limite
maximo recomendado. Estas liberaciones se asocian a la movilidad de los
residuos de mercurio que se depositan en el transito de las personas, equipos
y vehiculos en las actividades de zona de celda hacia la zona de obras de la

nueva planta.

Tabla 2. Concentracion de mercurio en zona de acceso a las obras civiles

Fecha

21/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m?3
07:35 18°06'17.59" -94°23'28.15" 3,200
12:07 18°06'18.0864" -94°23'28.0248" 9,876
12:26 18°06'18.522" -94°23'28.333" 1,876
14:30 18°06'17.933" -94°23'28.153" 801
22:40 18°06'17.58" -94°23'28.35" 12,790
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ZONA DE OBRAS CIVILES DE LA NUEVA PLANTA

Para la zona de obras civiles de la nueva planta, el acceso fue complicado ya
que la maniobra de equipos de excavaciéon y perforaciéon representaban un
riesgo para el equipo de trabajo. Sin embargo, se lograron conseguir 4 puntos
de monitoreo a lo largo de las obras en el trayecto de la zona de celdas de
mercurio hasta la zona de torres de enfriamiento.
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Planta CYDSA Coatzacoalcos

Manitareo de vapor de Hg en aire de |a Zona de obras civiles de la nueva planta
22007121

| [Ha] promedio 28,229 ng/m3

[Hg] max 49,820 ng/m3

[Hg] min 13,370 ng/im3

Leyenda
& irea de celdas de mercurio
® Puntos de monitoreo

& Torres de enfriamiento

& 7ona de obranueva planta

e

% - ¥
Zonaldelobrainuevalplantal
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133700
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: 'Flgura 8. Mapa de puntos de monitoreo en Zona de obras civiles de la nueva planta.

La concentracion promedio identificada en esta zona fue de 28,229 ng/m?3, con
un valor maximo identificado en 49,820 ng/m?, siendo esta la zona de mayor
concentracion dentro de la planta durante los 3 dias de monitoreo. El total de
los cuatro puntos de monitoreo rebasa el limite maximo recomendado.

Estas concentraciones de mercurio se asocian a posibles infiltraciones de
residuos de mercurio hacia el suelo, las cuales fluyen desde la zona de celdas
hacia la zona sur en donde el equipo de las obras civiles para la nueva planta
al remover constantemente secciones de suelo, aunado con las altas
temperaturas, movilizan el mercurio en forma de vapor hacia el aire de la
planta.

Tabla 3. Concentraciéon de mercurio en la zona de obras civiles de la nueva planta

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?
22/07/2021 14:50 18°06'16.60" -94°23'26.09" 26,471
22/07/2021 14:51 18°06'16.06" -94°23'26.03" 23,256
22/07/2021 14:53 18°06'15.52" -94°23'26.01" 49,820
22/07/2021 14:55 18°06'14.22" -94°23'25.97" 13,370
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ZONA DE TORRES DE ENFRIAMIENTO

Para la zona de las torres de enfriamiento, se cuenta con 35 puntos de
monitoreo distribuidos en tres dias de trabajo en diferentes horarios.

Figura 9. Monitoreo en la zona de las torres de enfriamiento.

La concentracion promedio de vapor de mercurio en el aire, fue de 3,075
ng/m3, con un valor maximo registrado de 32,740 ng/m3. El horario con las
concentraciones de mercurio en el aire mas elevados fue de las 13:00 a las
15:00 h cuando se alcanzan las temperaturas mas elevadas en el dia y que por
influencia de las corrientes de aire, se podria dispersar hasta impactar con la
superficie de las torres de enfriamiento.
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Planta CYDSA Coatzacoalcos Leyenda

Monitareo de vapor de Hg en aire de la Zona de torres de enfriamiento ¢ 1)mafiana
20/07/21 al 220721 ® 7 medio dia
[Hg] promedio 3,075 ng/im3 o 3tarde

Horario de mayor nivel de concentracion: Tarde
[Hg] méax 32,740ng/m3 (50 descanso escaleras de laste.)
[Hg] min 65 ng/m3 (techa centro)

& Tores de enfriamiento

t 3
AESeEEEmMERR

e By <Z
1 ' : 60 m

o Figura 10. Mapa de puntos de monitoreo en Zona de torres de enfriamiento.

Quince de los 35 puntos de monitoreo presentan valores superiores a los
limites recomendados, tal como se aprecia en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4. Concentracion de mercurio en la zona de torres de enfriamiento

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
21/07/2021 08:03 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 83
21/07/2021 08:04 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 7
21/07/2021 08:05 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 69
21/07/2021 08:06 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 108
21/07/2021 08:07 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 70
21/07/2021 08:07 18°06'12.44"  -94°23'25.42" 70
21/07/2021 08:08 18°06'12.4092" -94°23'25.6992" 7
21/07/2021 08:09 18°06'12.36" -94°23'27.00" 70
21/07/2021 08:10 18°06'11.94"  -94°23'27.17" 175
21/07/2021 08:12 18°06'12.17"  -94°23'26.29" 65
21/07/2021 08:14 18°06'11.94"  -94°23'25.58" 73
20/07/2021 12:37 18°06'12.70"  -94°23'25.20" 166

20/07/2021 12:39 18°06'12.19" -94°23'25.32" 550




Fecha
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora

12:41

12:42
12:43
12:44
12:45
12:48
12:51

12:56
12:58
13:00
14:56
14:58
15:00
15:03
15:04
15:05
15:06
15:07
15:08
15:09
15:10

15:12

Latitud
18°06'12.19"
18°06'12.19"
18°06'12.19"
18°06'12.19"

18°06'12.364"
18°06'11.91"
18°06'12.423"
18°06'11.90"
18°06'12.20"
18°06'12.407"
18°06'15.52"
18°06'12.25"
18°06'12.25"
18°06'12.25"
18°06'12.25"
18°06'12.25"
18°06'12.25"
18°06'11.96"
18°06'12.35"
18°06'12.14"
18°06'11.89"
18°06'12.441"

Longitud
-94°23'25.32"
-94°23'25.32"
-94°23'25.32"
-94°23'25.32"

-94°23'25.456"
-94°23'25.54"
-94°23'27.048"
-94°23'27.24"
-94°23'26.41"
-94°23'26.144"
-94°23'26.01"
-94°23'25.35"
-94°23'25.35"
-94°23'25.35"
-94°23'25.35"
-94°23'25.35"
-94°23'25.35"
-94°23'25.64"
-94°23'25.61"
-94°23'26.34"
-94°23'27.14"
-94°26'776"

[Hg] ng/m®
4,251
2,823
1,761
7,468

210
241
426
575
284
3,400
3,700
1,800
7
10,850
6,422
32,740
9,074
9,659
484
3,948
3,249
2,546
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ZONA DE SALIDA DE EMERGENCIA

Finalmente, en la zona de la salida de emergencia de la planta, ubicada en el
extremo norte se tomaron tres puntos de monitoreo.
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Figura 11. Mapa de p(mtos de monitoreo por hora

Esta es la zona con los niveles de mercurio mas bajos, registrando un
promedio de 47 ng/m?3, con un valor maximo de 64 ng/m?3. Ninguin valor rebasa
los limites recomendados. Esto debido a que es la zona mas alejada de la zona
de celdas ademas de no recibir corrientes de aire hacia este punto.

Tabla 5. Concentraciéon de mercurio en la zona de salida de emergencia

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m3
20/07/2021 13:14 18°06'26.602" -94°23'28.091" 64
21/07/2021 08:28 18°06'26.65" -94°23'27.903" 16
22/07/2021 15:52 18°06'26.45" -94°26'28.03" 60
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5.2 MONITOREO DE VAPOR DE
MERCURIO EN POBLACIONES
ALEDANAS A LA PLANTA CYDSA
COATZACOALCOS

Existen poblaciones cercanas a la planta. Al norte, cerca del complejo
petroquimico Morelos y pegada al Golfo de México, se encuentra el poblado
de Allende, al noroeste se encuentra el municipio de Coatzacoalcos, siendo la
poblacién mas grande de la zona, y finalmente, hacia el sur localizamos las
poblaciones de Mundo Nuevo y Nanchital. Todas estas dentro de un radio de 7
Km.

Para el desarrollo de este trabajo, se identificaron 9 zonas:

1) Zona Sur CYDSA

2) Oeste Mundo Nuevo

2) Nanchital

4) Carretera Nanchital - Mundo Nuevo
5) Entrada Complejo Cangrejera

6) Zona Este CYDSA

7) Zona Sur Complejo Morelos

8) Allende

9) Coatzacoalcos Ribera noreste

Poblaciones aledafias a CYDSA Coatzacoalcos Leyenda

Wafitaren de vagor de Ho en aire en las poblaciones aledatias ’ Sy & CiOsACoaracoalons
20007121 31 337021 L oy ® Zanas de monitoreo

ir Morelos

Famiha Jimenez €hapg
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Figura 13. Mapa de concentraciones Coatzacoalcos.
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ZONA SUR DE CYDSA COATZACOALCOS

Para la Zona sur de CYDSA Coatzacoalcos se obtuvieron tres mediciones en
dos puntos de monitoreo, ubicados en una gasolinera del otro lado de la
carretera Villahermosa-Coatzacoalcos y en una zona de pastizales en el
camino rumbo a Nanchital.

F
| Poblaciones aledarias a CYDSA Coatzacoalcos

Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona Sur CYDSA Coatzacoalcos
20/07/21 al 22{07/21

[Hg] Promedio = 99 ng/m3 Hg

No. de datos = B

Horario de mayar nivel de concentracian: Tarde

Leyenda

& irea de celdas de mercurio
db Puntos de monitoreo

& Salida de emergencia

& Torres de enfriamiento

& 7onade acceso a las obras civiles
& 7onade abranueva planta

Qmade acceso alas obras civiles

3 ) ) 400m
Figura 14. Mapa de puntos de monltoreo enla Zona Sur de CYDSA Coatzacoalcos.

Estos datos registran una concentracion promedio de vapor de mercurio en
aire ambiente de 99 ng/m* y un valor maximo de 173 ng/m?3, con el horario
vespertino como el de mayor impacto por este contaminante. Ninguno de los
valores rebasa los limites de exposicion recomendados.

Tabla 6. Concentracién de mercurio en la zona sur de CYDSA

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m3
20/07/2021 14:44 18°05'54.942" -94°23'22.037" 168
20/07/2021 14:50 18°05'44.45" -94°23'122.40" 173
21/07/2021 08:50 18°05'54.942" -94°23'22.037" 64
21/07/2021 08:53 18°05'44.45" -94°23'122.40" 72
22/07/2021 12:27 18°05'44.45" -94°23"122.40" 53

22/07/2021 12:29 18°05'54.942" -94°23'22.037" 66
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ZONA OESTE DE MUNDO NUEVO

Continuando hacia el sur se ubica una poblacién llamada “Mundo Nuevo”, en
donde se monitorearon 5 puntos en la Zona Oeste. Esta zona se caracteriza
por tener grandes areas verdes por donde se presentan corrientes temporales
en época de lluvias.

L N

Figura 15. Monitoreo en la Zona oeste de Mundo Nuevo.

En la zona oeste de Mundo Nuevo se realizaron 15 mediciones con un
promedio de 106 hg/m?* de vapor de mercurio en el aire, con un valor maximo
de 291 ng/m?3 siendo el horario vespertino donde se alcanzaron los valores mas
elevados




Poblaciones aledafas a CYDSA Coatzacoalcos §

Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona Ceste Mundo Nuevo
20/07/21 al 22107121

[Hg] Promedio = 106 ng/m3 Hg
No. de datos = 15

Harario de mayar nivel de concentracion: Tarde
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Figura 16. Mapa de puntos de monitoreo en la Zona oeste de Mundo Nuevo. .

Ninguno de los valores monitoreados rebasé los limites de exposicion
recomendados.

Tabla 7. Concentracion de mercurio en la zona oeste de Mundo Nuevo

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
20/07/2021 14:52 18°05'28.88" -94°23'43.98" 119
20/07/2021 14:55 18°05'19.284" -94°23'50.91" 291
20/07/2021 14:57 18°0514.10" -94°23'57.88" 228
20/07/2021 14:59 18°06'8.793" -94°23'51.105" 200
20/07/2021 15:01 18°05'10.392" -94°23'40.382" 162
21/07/2021 08:55 18°05'28.88" -94°23'43.98" 46
21/07/2021 08:56 18°05'19.284" -94°23'50.91" 52
21/07/2021 08:58 18°05'14.10" -94°23'57.88" 39
21/07/2021 09:05 18°06'8.793" -94°23'51.105" 95
21/07/2021 09:08 18°05'10.392" -94°23'40.382" 47
22/07/2021 12:12 18°05'10.392" -94°23'40.382" 83
22/07/2021 12:16 18°06'8.793" -94°23'51.105" 74
22/07/2021 12:21 18°05'14.10" -94°23'57.88" 56
22/07/2021 12:23 18°05'19.284" -94°23'50.91" 54
22/07/2021 12:25 18°05'28.88" -94°23'43.98" 42
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ZONA NANCHITAL

Continuando el camino hacia el sur de la planta, se ubica la poblaciéon de
Nanchital, una de las zonas mas habitadas de la region.
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Figura 17. Monitoreo en el mercado de Nanchital.

En la poblacion de Nanchital, se obtuvieron 27 mediciones durante el
monitoreo en diversos puntos, tales como el mercado, calles principales,
comercios, entre otros.
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Poblaciones aledafias a CYDSA Coatzacoalcos

& Puntos de monitoreo

Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona Nanchital
® Nanchital

20/07/21 al 22/07/21

[Hg] Promedio = 54 ng/m3 Hg

No. de datos = 27

Horario de mayar nivel de concentracion: Tarde

W ———

Figura 18. Ma de puntos de monitoreo en Nanchital.

La concentracion promedio registrada en la zona es de 54 ng/m? de vapor de
mercurio, valor maximo de 187 ng/m* Hg. Los valores del monitoreo no
rebasan los limites de exposicién recomendados.

Tabla 8. Concentracién de mercurio en Nanchital

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
20/07/2021 15:07 18°04'46.338" -94°24'27.674" 187
20/07/2021 15:11 18°04'31.799" -94°24'32.681" 155
20/07/2021 15:14 18°04'24.847" -94°24'25.416" 107
20/07/2021 15:16 18°04'17.492" -94°24'19.404" 70
20/07/2021 15:18 18°04'09.932" -94°24'19.683" 80
20/07/2021 15:20 18°04'03.714" -94°24'08.2800" 88
20/07/2021 15:23 18°04'02.945" -94°23'50.548" 64
20/07/2021 15:25 18°04'02.592" -94°23'35.578" 49
20/07/2021 15:27 18°04'01.051" -94°23"18.034" 46
21/07/2021 09:18 18°04'46.338" -94°24'27.674" 33
21/07/2021 09:19 18°04'31.799" -94°24'32.681" <2
21/07/2021 09:22 18°04'24.847" -94°24'25.416" 22
21/07/2021 09:27 18°04'17.492" -94°24"19.404" 18
21/07/2021 09:32 18°04'09.932" -94°24'19.683" 17




Fecha
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora
09:37
09:40
09:42
09:45
10:34
10:44

11:27

11:30

11:32

11:34

11:36

11:38
11:40

Latitud
18°04'03.714"
18°04'02.945"
18°04'02.592"

18°04'01.051"

18°04'01.051"

18°04'02.592"
18°04'02.945"
18°04'03.714"
18°04'09.932"
18°04'17.492"
18°04'24.847"
18°04'31.799"
18°04'46.338"

Longitud
-94°24'08.2800"
-94°23'50.548"
-94°23'35.578"
-94°23'18.034"
-94°23'18.034"
-94°23'35.578"
-94°23'50.548"
-94°24'08.2800"
-94°24'19.683"
-94°24'19.404"
-94°24'25.416"
-94°24'32.681"
-94°24'27.674"

[Hg] ng/m?
14
12
19
19
43
53
42
47
41
29
40
53
55
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ZONA ESTE CAMINO NANCHITAL - MUNDO NUEVO

Del lado Este de la poblacion de Nanchital, un camino comunica esta
poblacion con el municipio de Mundo Nuevo hasta llegar a la carretera
Villahermosa-Coatzacoalcos.

P b

Figura 19. Monitoreo en el cino Este Nanchital-Mundo eo. |

En esta zona se monitorearon puntos tales como cercanias a diversas
instalaciones industriales fabricantes de gases, reactivos y productos
derivados del petréleo, los cuales pueden contener mercurio en cantidades
traza.
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Poblaciones aledanas a CYDSA Coatzacoalcos

Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona Este Nanchital-Munda Nugvo
20/07/21 al 220721

[Ha] Promedio = 45 ng/m3 Hg

No. de datos = 20

Horario de mayar nivel de concentracion: Mafiana

Leyenda

®  Nanchital
& Puntos de monitoreo |
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Nuevo.

La zona este en el camino Nanchital - Mundo Nuevo, registré6 20 mediciones
con un promedio de 45 ng/m? de vapor de mercurio, con un valor maximo de
68 ng/m3. Las concentraciones detectadas no rebasan los limites de
exposicion recomendados.

Tabla 9. Concentraciéon de mercurio en la zona este Carretera Nanchital - Mundo

Nuevo
Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
20/07/2021 15:29 18°03'49.206" -94°22'46.7" 5
20/07/2021 15:32 18°03'57.052" -94°22'38.772" 30
20/07/2021 15:34 18°04'15.23" -94°22'39.464" 25
20/07/2021 15:37 18°04'39.692" -94°22'37.653" 36
20/07/2021 15:40 18°04'57.086" -94°22'38.867" 54
20/07/2021 15:42 18°05'21.51" -94°22'42.17" 65
20/07/2021 15:44 18°05'40.971" -94°22'41.147" 68

21/07/2021 09:48 18°03'48.58" -94°22'42.821" 14




Fecha
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora
09:49
09:52
09:56
09:59
10:01
10:02

10:21
10:23
10:25
10:25
10:29
10:30

Latitud
18°03'4.309"
18°04'23.652"
18°04'46.147"
18°04'57.115"
18°05'16.299"
18°05'38.185"
18°05'38.185"
18°05'16.299"
18°04'57.115"
18°04'46.147"
18°04'23.652"
18°03'4.309"

Longitud
-94°22'26.163"
-94°22'30.451"
-94°22'44 971"

-94°22'38.9"
-94°22'4.147"
-94°23'40.345"
-94°23'40.345"
-94°22'4.147"
-94°22'38.9"
-94°22'44.971"
-94°22'30.451"
-94°22'26.163"

[Hg] ng/m?
15
38
54
61
44
36
61
64
65
56
46
54
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ZONA SUR COMPLEJO PETROQUIMICO CANGREJERA

Sobre la carretera Villahermosa - Coatzacoalcos se encuentra el acceso por la
parte sur al Complejo Petroquimico Cangrejera, en donde se ubican diversas
instalaciones procesadoras de hidrocarburos que pueden presentar niveles
traza de mercurio.

Figura 21. Monitoreo frente al Complejo Petroquimico Cangrejera

Se tomaron de referencia dos puntos de monitoreo debido a la cercania con la
parte Este de la planta de CYDSA Coatzacoalcos.
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Derivado de estos dos puntos de monitoreo, se tomaron 6 mediciones que
promedian 65 ng/m3, con un valor maximo de 116 ng/m?3. Estos valores no
rebasan los limites recomendados.

Tabla 10. Concentracién de mercurio en la zona sur Complejo Petroquimico

Cangrejera
Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
20/07/2021 15:47 18°05'22.762" -94°21'53.93" 69
20/07/2021 15:49 18°05'16.442" -94°21'41.656" 116
21/07/2021 10:05 18°05'26.333" -94°22'57.619" 41
21/07/2021 10:07 18°0514.435" -94°21'32.118" 40

22/07/2021 10:16 18°05'26.328" -94°21'57.529" 64
22/07/2021 10:18 18°0516.398" -94°21'41.984" 57
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ZONA ESTE CYDSA COATZACOALCOS

Hacia la zona este de la planta CYDSA Coatzacoalcos, se encuentra una zona
de vegetacion abundante por donde se localiza el Parque Ecolégico
Jaguarundi. En esta region se encuentran varios cuerpos de agua donde es
probable que se dé la descarga de aguas residuales de diversas industrias
presentes en el area.

Flgu 3. Mltor n - n Es CYDSA oatzaco

Sobre la carretera al norte se encuentran diversos complejos industriales, por
lo que hay instalaciones como racks donde las tuberias transportan
hidrocarburos, en los cuales se tomaron mediciones.
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Figura 24. Mapa de puntos de monitoreo en Zona Este CYDSA Coatzacoalcos.

1km

Se tomaron tres mediciones en dos puntos de monitoreo, estos registran un
promedio de 76 ng/m?* de vapor de mercurio y valor maximo de 157 ng/m?3, que
estan por debajo de los limites de exposicion recomendados.

Tabla 11. Concentracion de mercurio en la zona Este CYDSA Coatzacoalcos

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
20/07/2021 15:54 18°06'06.09" -94°22'39.92" 10
20/07/2021 15:50 18°06'30.911" -94°22'37.525" 157
21/07/2021 10:12 18°06'06.09" -94°22'39.92" 77
21/07/2021 10:17 18°06'30.911" -94°22'37.525" 51
22/07/2021 10:08 18°06'30.911" -94°22'37.525" 12
22/07/2021 10:11 18°06'06.09" -94°22'39.92" 46
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ZONA SUR COMPLEJO PETROQUIMICO MORELOS

Mas al norte se encuentra el Complejo Petroquimico Morelos, del cual se
tomaron puntos de monitoreo en el acceso ubicado al sur de las instalaciones.

Figufa 25. Monitoreo frente al Complejo Petroquimico Morelos

Se seleccionaron tres puntos de monitoreo del cual se obtuvieron ocho
mediciones con un promedio de 98 ng/m3. El valor maximo registrado fue de
177 ng/m3. No presenta valores por encima de los limites de exposicién
recomendados.
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Monitoreo de vapor de Hg en aire de la Zona Sur Complejo Morelos
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Tabla 12. Concentracion de mercurio en la zona sur del Complejo Petroquimico

Fecha
20/07/2021
20/07/2021
20/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
21/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora

16:00
16:01

16:04
10:19

10:21

10:23
09:59
10:03

Morelos

Latitud
18°07'18.845"
18°07'28.138"
18°07'53.206"
18°07'18.845"
18°07'28.138"
18°07'53.206"
18°07'53.206"
18°07'28.138"

Longitud
-94°22'28.782"
-94°22'27.055"
-94°22'17.263"
-94°22'28.782"
-94°22'27.055"
-94°22'17.263"
-94°22'17.263"
-94°22'27.055"

[Hg] ng/m?
177
138
134
46
63
68
N4
43
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ZONA ALLENDE

Al norte del Complejo Petroquimico Morelos, limitando con el Golfo de
México, se encuentra la poblaciéon de Allende. Es esta regidén se encuentran
diversos cuerpos de agua, asi como la zona costera, que presenta problemas
de contaminacioén por basura marina.

D

Allende

<5 i TR S
Figura 27. Monitoreo en playa de la zona de
En esta region se obtuvieron 18 mediciones de 6 puntos de monitoreo, con un
promedio de 98 ng/m?® y con un valor maximo de 196 ng/m3. Ningun punto
supera la concentracién limite recomendada.
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Leyenda

& Alende
& Puntos de manitoreo
& Tunel Subacuatico

Poblaciones aledafnas a CYDSA Coatzacoalcos

Monitoreo de vapar de Hg en aire de la Zona Allende
20107421 al 22{0%/21

[Hg] Promedio = 91 ng/m3 Hg

No. de datos = 18

Horario de mayaor nivel de concentracion: Tarde
NOTA: Descarga de aguas residuales enla playa
[Ha] promedio = 251 ng/m3

[Hg] méx = 489 ng/m3

87_T-251.T,

Ademas, cabe destacar la presencia de una descarga de aguas residuales
directo en la playa, la cual se monitoreé y, en donde la concentracion
promedio fue la mas alta de todos los sitios monitoreados en las poblaciones
aledafias con un promedio de 251 ng/m? y un valor maximo de 489 ng/m?>. Este
valor maximo se presenta en el horario vespertino, cuando el caudal de aguas
residuales aumenta.
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Tabla 13. Concentracion de mercurio en la zona de Allende
*(Mediciones en descargas de aguas residuales)

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
20/07/2021 16:09 18°08'47.009" -94°22'51.885" 196
20/07/2021 16:11 18°08'47.461" -94°22'24.657" 158
20/07/2021 16:14 18°08'58.165" -94°22'26.466" 141
20/07/2021 16:17 18°09'17.629" -94°22'54.563" 164
20/07/2021 16:20 18°09'9.217" -94°23'06.319" 19
20/07/2021 16:27 18°09'34.419" -94°23'12.4" 489
20/07/2021 16:25 18°09'34.419" -94°23'12.4" 159
21/07/2021 10:27 18°08'47.009" -94°22'51.885" 18
21/07/2021 10:30 18°08'47.461" -94°22'24.657" 45
21/07/2021 10:34 18°08'58.165" -94°22'26.466" 21
21/07/2021 10:36 18°09'17.629" -94°22'54.563" 46
21/07/2021 10:39 18°09'9.217" -94°23'06.319" 32
21/07/2021 10:45 18°09'34.419" -94°23'12.4" 17
21/07/2021 10:47 18°09'35.009" -94°23'12.276" 34




Fecha
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021
22/07/2021

Hora
09:26
09:36
09:40
09:43
09:46
09:48
09:53

Latitud
18°09'34.419"
18°09'35.009"

18°09'9.217"
18°09'17.629"
18°08'58.165"
18°08'47.461"
18°08'47.009"

Longitud
-94°23"12.4"
-94°23'12.276"
-94°23'06.319"
-94°22'54.563"
-94°22'26.466"
-94°22'24.657"
-94°22'51.885"

[Hg] ng/m®
86
230
31
63
92
15
132
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ZONA RIBERA NORESTE COATZACOALCOS

Finalmente se monitorearon cuatro puntos en la zona noreste de
Coatzacoalcos a lo largo de la costa, abarcando puntos de interés publico,
tales como la catedral, en la zona de convergencia entre el Rio Coatzacoalcos
y el Golfo de México, la asta bandera y la piramide.

Figura 30. Monitoreo la asta bandera de Coatzacoalcos

Las 12 mediciones obtenidas promedian 92 ng/m3® de vapor de mercurio.
Teniendo como valor maximo 226 ng/m?
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Poblaciones aledanas a CYDSA Coatzacoalcos Leyenda

Monitoreo de vapar de Hg en aire de la Zona Ribera Noreste Coatzacoalcos
20107421 al 220421

[Ha] Promedio = 82 ng/m3 Hg

No. de datos = 12

Horario de mayar nivel de concentracion: Mafiana-Medio dia

® Coatzacoalcos Ribera NE
o & Funtos de monitoreo
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i e e
SO

Figura 31. Mapa de puntos de monitoreo en la zona Ribera Noreste Coatzacoalcos

. Tabla 14. Concentraciéon de mercurio en la zona Coatzacoalcos Ribera Noreste

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m3
20/07/2021 16:47 18°08'48.606" -94°24'57.898" 28
20/07/2021 16:53 18°09'09.552" -94°24'46.496" 48
20/07/2021 16:59 18°09'18.761" -94°25'33.234" 34
20/07/2021 17:06 18°09'11.91" -94°26'16.089" 102
21/07/2021 11:25 18°08'48.606" -94°24'57.898" 48
21/07/2021 11:30 18°09'09.552" -94°24'46.496" 15
21/07/2021 11:34 18°09'18.761" -94°25'33.234" 187
21/07/2021 T11:37 18°09'11.91" -94°26'16.089" 226
22/07/2021 08:45 18°09'11.91" -94°26'16.089" 34
22/07/2021 08:53 18°09'18.761" -94°25'33.234" 85

22/07/2021 09:01 18°09'09.552" -94°24'46.496" 135
22/07/2021 09:12 18°08'48.606" -94°24'57.898" 56
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5.3 MONITOREO DE VAPOR DE
MERCURIO EN SITIO DE FONDO
COATZACOALCOS

El sitio de fondo fue seleccionado en una zona donde no se recibiera
directamente el impacto de las emisiones del vapor de mercurio liberadas en
la planta de CYDSA Coatzacoalcos. Esto nos da una idea del impacto que tiene
la zona por otras fuentes emisoras, ya sea de forma natural por la geologia del
sitio, o por otros emisores antropogénicos como fuentes combustibles,
residuos sélidos urbanos o alguna otra industria local.

Este sitio fue seleccionado en las coordenadas latitud 18°14.9646’ N y longitud
94°47.9919’ O a 2 msnm.

Sitio de Fondo Coatzacoalcos Leyenda

Monitorea de fonda de vapor de Hg en aire & CYD3A Coatracoalcos
20107121 al 22/07/21 ® Zonas de Monitoreo

[Ho] promedia 44 ngim3 Sitio de fondo

Sitio de fondo : o Y 7 N e g ' Colorado =

AV ¥ by -.‘-.‘ i \ ¥ A
\rea de celdas de me(cﬁrlo dad habitacional la'Cangrejera
\ L

NEste CYDSA
Zona'Sur CYDSA: ~

iy Sur‘Can’@'r ejer \9“*
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Figura 32. Ubicacién del 5|t|o de fondo

Durante el primer dia de monitoreo, se recolectaron 70 mediciones,
registrando una concentracién promedio de 47 ng/m?de vapor de mercurio,
con un valor minimo de 30 ng/m?3y un valor maximo de 72 ng/m?.
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MONITOREO DE FONDO 21/07/21

HORARIO

Figura 33. Monitoreo en sitio de fondo, dia uno, Coatzacoalcos.

Para el segundo dia de monitoreo, se recabaron 92 mediciones con un
promedio de 42 ng/m?3, con un valor maximo de 231 ng/m? y un valor minimo
de 4 ng/m3. Esto muestra una baja concentracién de mercurio en el sitio de
fondo.

MONITOREO DE FONDO 23/07/21
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Figura 34. Monitoreo en sitio de fondo, dia dos.




6. MONITOREO DE VAPOR DE
MERCURIO EN MONTERREY Y SUS

ALREDEDORES

Este monitoreo se desarrollé en el periodo del 9 al 13 de agosto del 202],
dentro del cual se disenaron 3 rutas:

Monitoreo en Planta CYDSA Monterrey;
Monitoreo en poblaciones aledafas; y
Monitoreo en sitio de fondo.

Esto con el fin de identificar posibles zonas de impacto ambiental y a la salud
humana derivado de las emisiones industriales de vapor de mercurio.

Horario
7:00 - 8:00
8:00 - 9:00
9:00 - 10:00

10:00 - 11:00

11:00 - 12:00

12:00 - 13:00
13:00 - 14:00
14:00 - 15:00
15:00 - 16:00

16:00 - 17:00
17:00 - 18:00

18:00 - 19:00

19:00 - 20:00
20:00 - 21:00
21:00 - 22:00
22:00- 23:00

Dia1

Monitoreo en
planta

Figura 35. Plan de trabajo Monterrey

Dia 2

Monitoreo en
poblaciones:
Mitras y
Monterrey
centro

Monitoreo en
planta

Monitoreo en
planta

Monitoreo en
planta

Dia 3

Monitoreo en
planta
Monitoreo en
poblaciones:
Mitras y
Coatzacoalcos

Monitoreo en
sitio de fondo

Monitoreo en
poblaciones:
Mitras y
Monterrey
centro

Dia 4 Dia 5
Monitoreo
en sitio de

Monitoreo en fondo

poblaciones:
Mitras y
Monterrey
centro

Monitoreo en
Planta
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6.1 MONITOREO DE VAPOR DE
MERCURIO EN LA PLANTA CYDSA
MONTERREY

Para el monitoreo de aire en la planta de Monterrey, se identificaron 10 zonas
principales para el andlisis:

—
0

Zona de entrada;
Zona de edificio de tanques;
Drenaje zona celdas
Zona de celdas planta baja;
Zona de celdas planta alta
Depésito y nivelador de mercurio
Zona de compresores
Zona sur planta
Zona Oeste planta

. Zona Norte planta

pUN

©ENe W,

—l
o

Las primeras 6 zonas enlistadas se encuentran englobadas dentro de las
instalaciones de CYDSA Monterrey, mientras que las posteriores monitorean
los limites de los predios del complejo industrial, los cuales son de interés
debido a la cercania de la poblacién con la fuente emisora de mercurio.

OSSR S5 5 S . » AR B ) - P . - 1 et

§ Planta CYDSA Momerrey B , A 1 o | SRR Loyenda

. . \ §
! Monitoreo de fondo de vapor de Hg en aie y | » - ] 3 )3 A 7onasde monitoren
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Flgura 36. Mapa de las zonas de ahaI|5|s en Ia planta CYDSA Monterrey
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ZONA DE ENTRADA

La zona de entrada es referente al acceso de las instalaciones de la antigua
planta CYDSA Monterrey, en donde se seleccionaron dos puntos de monitoreo
con cuatro lecturas cada uno derivado de los diferentes dias de muestreo.

Figura 38. Zona de entrada de la planta CYDSA Monterrey

La concentraciéon promedio de vapor de mercurio en esta zona fue de 891
ng/m?3 con un valor maximo de 2,365 ng/m?>. Esta zona se encuentra expuesta
a la intemperie y colinda con la zona de celdas de mercurio.

Tres de los ocho valores se encuentran por encima del limite de exposiciéon
recomendado que representan una fuente emisora de vapores de mercurio al
ambiente.
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| Leyenda

& 1) Mafiana
2) Medio dia

# 3)Tarde
4) Noche

Planta CYDSA Monterrey

Manitareo de fonda de vapor de Hg en aire de la Zona de entrada |
09/08/21 al 12/08/21

[Hg] promedio 891 ng/m3

Horario de mayar concentracion: Mafiana

Flgura 39. Mapa de puntos de monltoreo en la zona de entrada

Tabla 15. Concentracion de mercurio en la zona de entrada

09/08/2021 16:16 25°42'39.01" -100°20'5.89"
_-___
10/08/2021 13:07 25°42'39.01" -100°20'5.89"
10/08/2021 13:07 25°42'39.05" -100°20'6.21" 1,287
11/08/2021 10:32 25°42'39.01" -100°20'5.89" 985
11/08/2021 10:33 25°42'39.05" -100°20'6.21" 2,365
12/08/2021 19:06 25°42'39.01" -100°20'5.89" 107
12/08/2021 19:06 25°42'39.05" -100°20'6.21" 771
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ZONA DE TORRES DE TANQUES

Junto a la entrada de la planta, se localiza una torre de 3 niveles, en donde se
ubican tanques de salmuera, Estos tanques se encuentras vacios, en un
estado fisico dafado, que, junto con la tuberia, presentan corrosiéon y
desgaste. Aunque la corrosion ha desgastado los tanques y tuberias, la
estructura funciona como proteccion para reducir la liberacion de
contaminantes al ambiente.

Figura 40. Edificaciéon de tanques de salmuera
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En esta zona se realizaron 35 mediciones de 9 puntos de monitoreo en los
diferentes niveles de la edificacion.

Planta CYDSA Monterrey

Manitareo de fonda de vapor de Hg en aire de la edificacion con tangues de salmuera |

09/08/21 al 12/08/21
|| [Ho] promedio 384 ng/m3
Horario de mayar concentracion: Mafiana

Flgura 41 Mapa de puntos de monitoreo en la zona de la edificacién con tanques de

salmuera

Leyenda

L 1)Maﬁana
2) Medio dia

Y 3) Tarde

N ® 4)Nnche

La concentracion promedio en esta zona fue de 394 ng/m?* con un valor
maximo de 2,505 ng/m3. El horario matutino presenté las concentraciones de
mercurio mas altas.

Unicamente tres mediciones rebasan los limites de exposicién recomendados.

Tabla 16. Concentracién de mercurio en el edificio de tanques.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?
09/08/2021 16:20 25°42'39.09" -100°20'6.84" 414
09/08/2021 16:21 25°42'39.09" -100°20'6.84" 359
09/08/2021 16:24 25°42'39.09" -100°20'6.84" 399
09/08/2021 16:25 25°42'39.09" -100°20'6.84" 935
09/08/2021 16:27 25°42'39.09" -100°20'6.84" 389
09/08/2021 16:28 25°42'39.07" -100°20'06.60" 593
09/08/2021 16:29 25°42'39.07" -100°20'06.60" 460




Fecha
09/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora
16:30
13:09
13:10
13:10
13:M
13:12
13:13
13:14
13:15
13:16
10:34
10:34
10:35
10:36
10:37
10:38
10:38
10:39
10:39
19:07
19:08
19:09
19:10
19:10
19:10
19:12
19:12
19:12

Latitud
25°42'39.07"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.09"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"
25°42'39.07"

Longitud
-100°20'06.60"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'6.84"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"
-100°20'06.60"

[Hg] ng/m?
391
29
108
149
133
205
285
367
264
245
2,505
1,093
1,080
363
633
374
406
368
341
29
88
94
94
95
926
93
88
20




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

DRENAJE EN LA ENTRADA A LA ZONA DE CELDAS

Entre la zona de tanques y la entrada a las celdas de mercurio, se localizé un
punto de drenaje, el cual fue monitoreado debido a la posibilidad de tener
captacion de mercurio arrastrado por lluvia durante todo el periodo de
inactividad de la planta, que, con las temperaturas elevadas de la regidn,
puedan vaporizar este contaminante.

Figura 42. Monitoreo en el drenaje de la entrada a la Zona de celdas




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

Leyenda
& 1) Mafiana
# 2) Medio dia
# 3 Tarde
# 4)Noche

| Planta CYDSA Monterrey

Monitoreo de fondo de vapor de Hg en aire del drenaje
09/08/21 al 12/08/21

[Ha] promedio 23,456 ng/m3

Horario de mayar concentracion: Nocturno

Figu

Este punto presenta una concentraciéon que supera los limites recomendados
mas de 20 veces, esto debido a que recolecta el agua que va escurriendo de la
zona de celdas que no capta la canaleta ubicada en el interior de esta zona
mencionada. Su poca ventilacién causa una acumulacién de vapores que con
el paso de los aflos han causado un foco de alerta dentro de la planta.

Tabla 17. Concentracion de mercurio en drenaje de la entrada a la zona de celdas

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?
09/08/2021 16:34 25°42'39.23" 100°20'06.48" 24,460
10/08/2021 13:18 25°42'39.23" 100°20'06.48" 25,120
12/08/2021 19:15 25°42'39.23" 100°20'06.48" 43,630




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

ZONA DE CELDAS DE MERCURIO

La zona de celdas de mercurio a pesar de que cuenta con un techado en
condiciones desgastadas presenta exposicion a la intemperie al carecer de
paredes que contengan los vapores que se generan dentro de ella.

Esta zona se divide en dos niveles.: la planta baja en donde se cuenta con el
sistema de drenaje y en donde se encontraban restos de mercurio metalico
liquido; y la planta alta en dénde se desarrollaba el proceso de electrdlisis, y
donde se prevé que puede haber un mayor impacto de vapores de mercurio.

Figura 44. Mercurio metalico liquido derramado




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

PLANTA BAJA DE LA ZONA DE CELDAS

Para la planta baja de la zona de celdas se dividié el area en nueve zonas,
monitoreando 9 puntos por cuatro repeticiones cada uno.

Figura 45. Planta baja de la zona de celdas.

De las 36 mediciones obtenidas, se obtuvo un promedio de 8,513 ng/m?* de
vapor de mercurio, con un valor maximo registrado en 37,329 ng/m?3. En esta
zona 32 de las 36 mediciones rebasan el limite de exposicion recomendado,
esto debido a la cantidad de mercurio liquido presente en el suelo, ademas de
su cercania a las celdas en donde por afos se llevé a cabo el proceso.

Debido a que no es posible la entrada de grandes corrientes de aire debido a
su altura e interferencia de equipos, través y columnas, la humedad se
concentra en esta zona, por lo que hay zonas con agua estancada que anida
insectos que pueden fungir como vectores de diversos contaminantes.




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO

| Planta CYDSA Monterrey

. 09/08/21 al 12/08/21
| [Hg] promedio 8,513 ng/m3
Horario de mayar concentracion: Tarde

Monitoreo de fondo de vapor de Hg en aire de la planta baja en la Zona de Celdas

19 Oz V8
19 ] T

1495
[ 215}

b

78208

"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

Leyenda
@ 1) Mafiana
# 2) Medio dia
& 3)Tarde
# 4)Noche

3372 'Aw 2
1068 111245

37329

U652
12
e 76180
865 %

¥
Google Earth

Exariechnol i Es]

’ ;-ﬂw—t "
| g

f

-

Figura 46. Mapa de puntos de monitoreo en planta baja de la zona de éelgas.

Tabla 18. Concentraciéon de mercurio en la planta baja de la zona de celdas

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m?3
09/08/2021 16:37 25°42'39.38" 100°20'6.81" 25,669
09/08/2021 16:40 25°42'39.37" 100°20'06.47" 11,21
09/08/2021 16:41 25°42'39.38" 100°20'6.09" 12,829
09/08/2021 16:42 25°42'39.61" 100°20'6.11" 5,439
09/08/2021 16:44 25°42'39.59" 100°20'6.43" 3,372
09/08/2021 16:46 25°42'39.63" 100°20'6.75" 27,662
09/08/2021 16:48 25°42'39.80" 100°20'6.811" 4,356
09/08/2021 16:51 25°42'39.81" 100°20'6.46" 37,329
09/08/2021 16:53 25°42'40.836" 100°20'6.358" 5,744
10/08/2021 13:20 25°42'39.38" 100°20'6.81" 13,050
10/08/2021 13:21 25°42'39.37" 100°20'06.47" 9,690
10/08/2021 13:22 25°42'39.38" 100°20'6.09" 1,994
10/08/2021 13:23 25°42'39.61" 100°20'6.11" 5,918
10/08/2021 13:24 25°42'39.59" 100°20'6.43" 3,160
10/08/2021 13:25 25°42'39.63" 100°20'6.75" 7,243
10/08/2021 13:26 25°42'39.80" 100°20'6.811" 5,128




Fecha
10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora
13:28
16:26
10:43
10:44
10:45
10:46
10:47
10:48
10:49
10:51
10:52
19:16
19:17
19:18
19:19
19:20
19:20
19:21
19:23
19:24

Latitud
25°42'39.81"
25°42'40.836"
25°42'39.38"
25°42'39.37"
25°42'39.38"
25°42'39.61"
25°42'39.59"
25°42'39.63"
25°42'39.80"
25°42'39.81"
25°42'40.836"
25°42'39.38"
25°42'39.37"
25°42'39.38"
25°42'39.61"
25°42'39.59"
25°42'39.63"
25°42'39.80"
25°42'39.81"
25°42'40.836"

Longitud
100°20'6.46"
100°20'6.358"
100°20'6.81"
100°20'06.47"
100°20'6.09"
100°20'6.11"
100°20'6.43"
100°20'6.75"
100°20'6.811"
100°20'6.46"
100°20'6.358"
100°20'6.81"
100°20'06.47"
100°20'6.09"
100°20'6.11"
100°20'6.43"
100°20'6.75"
100°20'6.811"
100°20'6.46"
100°20'6.358"

[Hg] ng/m?
17,820
4,852
16,070
10,168
4,439
2,275
3,960
3,490
3,951
13,926
515
519
295
61
1,519
3,222
14,010
15,670
3,429
6,499




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

PLANTA ALTA DE LA ZONA DE CELDAS

De igual forma, en la planta alta de la zona de celdas, se registraron 36
mediciones de 9 puntos de monitoreo. Esta zona es en la que se manejo el
mercurio liquido durante afos, por lo cual es de esperar altos niveles de
contaminacioén.

Figura 47. Planta alta de la zona de celdas.

La concentracién promedio de esta zona fue de 12,318 ng/m3, con un valor
maximo de 45,060 ng/m3. En este sitio todos los valores registrados rebasan
los limites recomendados de 1,000 ng/m?.




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

Leyenda
@ 1) Mafiana
# 2) Medio dia
Y &J el
% . SR 9T
4) Noche

| Planta CYDSA Monterrey

Monitoreo de fondo de vapor de Hg en aire de la planta alta en la Zona de Celdas
09/08/21 al 12/08/21

[Hg] promedio 12,318 ng/m3

Horario de mayar concentracion: Tarde
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Figura 48. Puntos de monitoreo en la planta alta de la zona de celdas de mercurio.

Se identificé que la concentracién de vapor de mercurio es elevada, esto
debido a los remanentes de las celdas que en un ambiente muy calido como
se presenta en la ciudad de Monterrey, evapora paulatinamente el mercurio y
al presentar poca ventilaciéon y un techo que reduce su volatilizacién hacia el
ambiente fuera de la planta, lo que concentra los vapores dentro de esta zona.

Tabla 19. Concentracién de mercurio en la planta alta de la zona de celdas

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
09/08/2021 16:54 25°42'39.80" 100°20'6.11" 10,620
09/08/2021 16:56 25°42'39.61" 100°20'6.15" 5,157

09/08/2021 16:57 25°42'39.44" 100°20'6.14" 12,640
09/08/2021 16:58 25°42'39.089" 100°20'20.719" 12,969
09/08/2021 17:00 25°42'36.581" 100°20'3.671" 45,060
09/08/2021 17:05 25°42'39.089" 100°20'5.667" 14,170
09/08/2021 17:07 25°42'39.60" 100°20'6.49" 17,707
09/08/2021 17:10 25°42'39.84" 100°20'6.8" 15,000
09/08/2021 17:13 25°42'39.76" 100°20'6.48" 22,040
10/08/2021 16:28 25°42'39.80" 100°20'6.11" 8,928




Fecha
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora

16:29
16:30
16:31

16:31

16:32
16:33
16:34
16:35
10:53
10:55
10:55
10:56
10:57
10:57
10:58
10:59
11:00

19:25
19:26
19:26
19:27
19:28
19:29
19:30
19:31
07:26

Latitud
25°42'39.61"
25°42'39.44"
25°42'39.089"
25°42'36.581"
25°42'39.60"
25°42'39.089"
25°42'39.84"
25°42'39.76"
25°42'39.80"
25°42'39.61"
25°42'39.44"
25°42'39.089"
25°42'36.581"
25°42'39.60"
25°42'39.089"
25°42'39.84"
25°42'39.76"
25°42'39.80"
25°42'39.61"
25°42'39.44"
25°42'39.089"
25°42'36.581"
25°42'39.089"
25°42'39.60"
25°42'39.84"
25°42'39.76"

Longitud
100°20'6.15"
100°20'6.14"

100°20'20.719"
100°20'3.671"
100°20'6.49"
100°20'5.667"
100°20'6.8"
100°20'6.48"
100°20'6.11"
100°20'6.15"
100°20'6.14"
100°20'5.667"
100°20'3.671"
100°20'6.49"
100°20'20.719"
100°20'6.8"
100°20'6.48"
100°20'6.11"
100°20'6.15"
100°20'6.14"
100°20'20.719"
100°20'3.671"
100°20'5.667"
100°20'6.49"
100°20'6.8"
100°20'6.48"

[Hg] ng/m?
8,491
21,970
10,640
27,190
6,333
17,740
14,890
21,180
2,774
5,389
8,087
25,420
13,650
12,200
7,194
1,312
6,927
4,372
2,149
1,029
1,669
12,870
12,710
14,740
13,450
4,792




PUNTOS PARTICULARES

Dentro de la zona de celdas se ubican un par de puntos donde las
concentraciones eran particularmente elevadas, por lo cual fueron
monitoreadas. Ubicado en la planta baja de la zona de celdas, se localizé un
sitio donde se depositaba todo el mercurio que caia en las canaletas que
rodean toda la zona de celdas.

Figura 49. Colector de residuos de mercurio

La concentracion promedio de este sitio es de 18,816 ng/m?3, con un valor
maximo de 20,220 ng/m3, lo cual indica la presencia de una gran cantidad de

vapores encerrados en la rejilla, que continuamente volatilizan hacia la zona
norte de las celdas.

. Tabla 20. Concentracion de mercurio en colector de residuos.
Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
09/08/2021 16:50 25°42'39.86" 100°20'6.69" 20,220
10/08/2021 13:27 25°42'39.86" 100°20'6.69" 8,090
11/08/2021 10:50 25°42'39.86" 100°20'6.69" 12,393
12/08/2021 19:22 25°42'39.86" 100°20'6.69" 18,560



ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

Otro punto especial identificado, fue el nivelador de mercurio en la planta alta
de la zona de celdas, en este se alimentaba el mercurio metalico directo para
mantener el nivel de las celdas a una altura adecuada para realizar el proceso
de electrolisis.

Figura 50. Nivelador de mercurio

En este punto, las cuatro mediciones realizadas registraron niveles superiores
a 50,000 ng/m?3, siendo el punto mas contaminado de todas las instalaciones,
mostrando la persistencia del mercurio aun después de décadas sin actividad.

Tabla 21. Concentracion de mercurio en nivelador de celdas.

Latitud Longitud [Hg] ng/m3
25°42'36.581" 100°20'3.671" 50,000




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

ZONA DE COMPRESORES

La zona de compresores se ubica al oeste de la zona de celdas. Esta zona se
encuentra aislada dentro de una edificaciéon especifica como parte de su
sistema de proteccion de la planta.

Planta CYDSA Monterrey * -~

Monitareo de fondo de vapar de Hg en aire en la Zona de compresores M
09/08/21 al 12/08/21
[Ha] promedio 437 ng/m3

Horario de mayor concentracion: Tarde }

J Leyenda

- K 1) Mafana
‘( % 2)Medio dia

: K 3) Tarde
; # 4)Noche
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_'CYDSA Montetiels

|gura 51 Mapa de puntos de monltoreo en zona de compresores

En esta se tomaron 6 mediciones de dos puntos de monitoreo. El promedio de
vapor de mercurio en esta zona fue de 437 ng/m?3 con un valor maximo de 610
ng/m?3 en el horario vespertino. Se puede observar que ningun valor rebasa los
limites de exposiciéon recomendados, por lo cual, aunque las concentraciones
no son bajas, la edificacién evita el ingreso de la mayor parte de vapores de
mercurio.

Tabla 22. Concentracién de mercurio en zona de compresores.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m3
10/08/2021 16:42 25°42'39.89" -100°20'8.63" 610
10/08/2021 16:43 25°42'39.59" -100°20'8.74" 430
11/08/2021 11:05 25°42'39.89" -100°20'8.63" 350
11/08/2021 11:06 25°42'39.59" -100°20'8.74" 285
12/08/2021 19:34 25°42'39.89" -100°20'8.63" 483

12/08/2021 19:35 25°42'39.59" -100°20'8.74" 461




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

ZONA SUR CYDSA MONTERREY

La parte del monitoreo de los alrededores de las instalaciones industriales, se
monitored la zona sur del complejo el cual limita con una avenida principal de
la ciudad. En esta parte, dentro del terreno de la planta, la vegetaciéon ha ido
ocupando lugares en donde la maleza tiene una altura considerable e incluso
se encontraron frutos como sandias. Fuera de la planta se encuentran locales
comerciales como farmacias, tiendas y una estacién de transporte publico.

. Planta CYDSA Monterrey

|| Monitoreo de fondo de vapar de Hg en aire en la Zona sur de la planta
09/08/21 al 12/08/21
{ [Ha] promedio 163 ng/m3
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El promedio registrado es de 163 ng/m? de vapor de mercurio, con un valor
maximo de 271 ng/m?3. A pesar de la proximidad con la planta en donde las
emisiones de vapores de mercurio son elevadas, no presenta afectaciones
considerables. Ninguno de los valores rebasa el limite de exposicion
recomendado.




Tabla 23. Concentracién de mercurio en zona sur de la planta.

Fecha
09/08/2021
09/08/2021
09/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora
17:48
18:09
18:16
17:01
17:03

11516

117
19:44
19:46

Latitud
25°42'19"
25°42'19.014"
25°42'17.667"
25°42'17.667"
25°42'19.014"
25°42'17.667"
25°42'19.014"
25°42'17.667"
25°42'19.014"

Longitud
100°20"12"
100°20'15.541"
100°20'6.086"
100°20'6.086"
100°20'15.541"
100°20'6.086"
100°20'15.541"
100°20'6.086"
100°20'15.541"

[Hg] ng/m®
183
150
271
156
202
164
220
41
82
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ZONA OESTE CYDSA MONTERREY

La zona oeste de la planta es de gran interés ya que se encuentra la poblacién
mas cercana, por lo que la exposiciéon cronica de estas personas a los vapores
de mercurio puede causar danos a su salud.

' Planta CYDSA Monterrey ./

Monitoreo de fondo de vapor de Hg en aire en la Zona oeste de la planta
09/08/21 al 12/08/21
¥ [Hg) promedio 147 ng/m3
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Figura 53. Mapa de puntos de monitoreo en zona oeste de la planta
El promedio registrado es del47 ng/m?® de vapor de mercurio, con un valor
maximo de 249 ng/m?3, es decir, una cuarta parte de la dosis maxima
recomendad. De las once mediciones registradas, ninguna rebasa los limites
de exposicion recomendados, por lo que las afectaciones a la salud humana
por vapores de mercurio son leves.

Tabla 24. Concentracion de mercurio en zona de oeste de la planta.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?
09/08/2021 18:41 25°42'39.607" 100°20'16.582" 120
09/08/2021 18:42 25°42'49.819" 100°20'12.795" 138

10/08/2021 17:04 25°42'36.14" -100°20'17.00" 249
10/08/2021 17:05 25°42'39.607" 100°20'16.582" 207




Fecha
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora
17:07
11:19
11:19
11:20
19:47
19:48
19:48

Latitud
25°42'49.819"
25°42'36.14"
25°42'39.607"
25°42'49.819"
25°42'36.14"
25°42'39.607"
25°42'49.819"

Longitud
100°20"12.795"
-100°20'17.00"
100°20'16.582"
100°20"12.795"
-100°20'17.00"
100°20'16.582"
100°20'12.795"

[Hg] ng/m?
15
181
135
21
54
106
101
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ZONA NORTE CYDSA MONTERREY

Para concluir el monitoreo de la planta CYDSA Monterrey, se seleccionaron 3
puntos de monitoreo en la zona norte de la planta. Esta colinda con zonas
habitacionales, por lo cual es de interés conocer los posibles dafios a la salud
humana.

3 r‘n'gs___ll'
ey Leyenda

i

# 1) Mafiana L
| & 2)Medio dia i
4

PSS —
| Planta CYDSA Monterrey

‘ Manitoreo de vapor de Hg en aire de |a Zona Norte del Complejo
J 09/08/21 al 12/08/21
' [Hg] promedio 152 ng/m3

i 2 - ;
. ..'o ."’P& :4
# 3) Tarde

# 4)Noche
A ZonaNte Complejo

1 NS S S T TR b
W 1] [l I |
/ﬂ I U” - Zona:NtelComplejo
v T : | ¥ N

SEMEE—E———rmrenl B Do

kg e A

Figura 54. Mapa de puntos de monitoreo en zona norte de la planta

De las diez mediciones se promedia una concentraciéon de 152 ng/m?3, con un
valor maximo de 245 ng/m?3. Ninguna de las mediciones sobrepasa los limites
recomendados, con lo cual se estima un riesgo menor a la poblacién
colindante.

Tabla 25. Concentracion de mercurio en zona de norte de la planta.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?
09/08/2021 18:34 25°43'2.38" 100°20'3.03" 135
09/08/2021 18:44 25°43'3.44' 100°20'0.76" 157
09/08/2021 18:45 25°43'4.16" 100°20'4.10" 162

10/08/2021 16:57 25°43'2.38" 100°20'3.03" 143




10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

17:08
17:09
1:21
11:22
19:50
19:51

25°43'3.40"
25°43'4.12"
25°43'3.41

25°42'2. 777"

25°43'4.881" 100°20'10.356"

25°43'4.703"

100°20'10.03"
100°20'4.22"
100°20'10.06"

100°20'3.724"

100°20'4.199"

186
184
231
245
34
47
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6.2 MONITOREO DE VAPOR DE MERCURIO
EN LAS POBLACIONES ALEDANAS A LA
PLANTA CYDSA MONTERREY

La mancha urbana ha abarcado las zonas aledafias en cada direccién de la
planta de CYDSA Monterrey, por lo cual es importante conocer la cantidad de
vapores de mercurio que se dispersan por toda la ciudad.

Para este analisis se dividio la ciudad en 4 zonas:

1. Zona | Mitras

2. Zona Il Universidad
3. Zona Ill Mitras Sur
4. Zona IV Fundidora
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Manitoreo de vapor de Hg en aire
09/08/21 al 12/08/21
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[Hg] Zona lll: 144 ngim3
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Figura 55. Mapa de zonas de analisis de poblaciones aledafias a CYDSA Monterrey.
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ZONA | “MITRAS”

La primera regiéon de analisis es la “Zona | Mitras”, en donde se localizaron 5
puntos de monitoreo. En esta zona destacan sitios como el Palacio de Justicia
y estaciones de transporte publico como la estacién Talleres y la estacién
Aztlan.

Figura 56. Monitoreo en el poder judicial de Nuevo Leén.




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

La concentracion promedio en la zona es de 192 ng/m?, con un valor maximo
de 409 ng/m?3en la entrada a la estacién del metro Aztlan, siendo este el mas
alto en las cuatro regiones analizadas.
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reo en la “Zona | Mitras”.

Los valores de concentraciéon de vapores de mercurio no rebasan el limite de
exposicion recomendado, sin embargo, se requiere un monitoreo en continuo
que permita obtener mas datos en diferentes horarios

Tabla 26. Concentracion de mercurio en “Zona | Mitras”.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
10/08/2021 10:59 25°43'28.49" 100°20'34.07" 237
10/08/2021 11:12 25°45'32.474" 100°22'6.843" 182
10/08/2021 11:23 25°43'52.096" 100°20'48.224" 409
10/08/2021 11:27 25°42'50.34" 100°21'43.89" 303
10/08/2021 11:36 25°42'40.048" 100°21'2.915" 316
11/08/2021 16:53 25°42'40.048" 100°21'2.915" 214
11/08/2021 16:58 25°42'50.34" 100°21'43.89" 126
11/08/2021 17:04 25°43'28.49" 100°20'34.07" 171
11/08/2021 17:10 25°43'52.096" 100°20'48.224" 105
11/08/2021 17:22 25°45'32.474" 100°22'6.843" 174
12/08/2021 09:18 25°42'40.048" 100°21'2.915" 151

12/08/2021 09:23 25°42'50.34" 100°21'43.89" 169
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Fecha Hora Latitud Longitud [Hg]l ng/m3
12/08/2021 09:32 25°43'28.49" 100°20'34.07" 103
12/08/2021 09:41 25°43'52.096" 100°20'48.224" 145
12/08/2021 09:55 25°45'32.474" 100°22'6.843" 198

ZONA Il UNIVERSIDAD

La segunda region analizada se denomina “Zona Il Universidad”, en la cual se
monitorearon sitios tales como el estadio de la UANL, una clinica del IMSS, un
negocio de servicio postal, entre otros. Estos puntos son de gran nivel de
transito, por lo cual se debe tener cuidado con la calidad del aire ambiente.

s
bl

) £, ™

Figura 58. Monitoreo en el estadio de futbol de la UANL.

La Zona Il registra el promedio mas alto de las poblaciones aledafias con 204
ng/m?3, y el segundo valor mas alto registrado en las cuatro regiones con 360
ng/m?3 en la clinica 28 del IMSS, lo cual se debe monitorear mas a detalle, ya
que son instalaciones para el cuidado de la salud humana y se debe
corroborar que estos valores no rebasen la exposicion recomendada.
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Figura 59. Mapa de puntos de monitoreo en Zona Il Universidad.

La zona no presenta gran impacto por la contaminacién causada por vapores
de mercurio, todos lo valores se encuentran por debajo del limite
recomendado de exposicion.

Tabla 27. Concentraciéon de mercurio en “Zona Il Universidad”.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
10/08/2021 10:27 25°42'40.57" 100°18'32.40" 267
10/08/2021 10:30 25°42'54.02" 100°18'42.73" 231
10/08/2021 10:33 25°43'25.397" 100°18'46.295" 243
10/08/2021 10:37 25°42'37.567" 100°19'1.469" 196
10/08/2021 10:45 25°43'18.070" 100°19'55.058" 360
10/08/2021 10:53 25°44'4.839" 100°20'13.721" 247
11/08/2021 17:37 25°44'4.839" 100°20'13.721" 157
11/08/2021 17:45 25°43'18.070" 100°19'55.058" 120
11/08/2021 18:09 25°42'40.57" 100°18'32.40" 115
11/08/2021 18:12 25°42'54.02" 100°18'42.73" 109

11/08/2021 18:15 25°43'25.397" 100°18'46.295" 150




Fecha
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora Latitud

18:18 25°42'37.567"
10:13 25°44'4.839"
10:23 25°43'18.070"
10:55 25°42'40.57"
10:58 25°42'54.02"
11:04 25°43'25.397"
TI:15 25°42'37.567"

Longitud
100°19'1.469"
100°20'13.721"
100°19'55.058"
100°18'32.40"
100°18'42.73"
100°18'46.295"
100°19'1.469"

[Hg] ng/m®
109
160
280
176
320
248
95
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ZONA 11l MITRAS SUR

Pasando a la “Zona Ill Mitras Sur” ubicada al suroeste de la planta CYDSA
Monterrey, se monitorearon tres puntos: una gasolinera, una biblioteca
publica y el hospital universitario.
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Figura 60. Monitoreo en el hospital universitario

El promedio de las nueve mediciones obtenidas en la zona es de 144 ng/m?,
con un valor maximo en 206 ng/m? en el hospital universitario. Los valores no
superan el limite de exposicién recomendado.
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Figura 61. Mapa de puntos de monitoreo en Zona lll Mitras Sur

Tabla 28. Concentracion de mercurio en “Zona lll Mitras Sur”.

Fecha Hora Latitud Longitud [Hg] ng/m?3
10/08/2021 10:08 25°41'14.011" 100°20'8.701" 107
10/08/2021 10:15 25°41'47.348" 100°20'4.886" 192
10/08/2021 T11:45 25°4119.14" 100°21'06.35" 206

11/08/2021 16:47 25°41'19.14" 100°21'06.35" 169
11/08/2021 17:56 25°41'14.011" 100°20'8.701" 151
11/08/2021 18:00 25°41'47.348" 100°20'4.886" 101
12/08/2021 08:46 25°41'14.011" 100°20'8.701" 93

12/08/2021 08:51 25°41'47.348" 100°20'4.886" 155
12/08/2021 09:06 25°41'19.14" 100°21'06.35" 126




ZONA IV FUNDIDORA

Finalmente, la “Zona IV Fundidora”, abarca once puntos alrededor del “Parque
Fundidora”, al cual no se tuvo acceso debido a la contingencia ambiental por
Covid-19, sin embargo, es uno de los puntos de mayor concentracion de
poblacién gracias a las actividades deportivas y recreativas que se desarrollan
en sus instalaciones.

o i i I

Figura 62. Monitoreo en la Arena Monterrey

La zona registra un promedio de 141 ng/m3 con un valor maximo de 325 ng/m3
en el Acceso 3 oriente del Parque Fundidora. Estos valores representan un



riesgo bajo para la poblacién que visita la zona, ya que estan por debajo del
limite de exposiciéon recomendado.

Tabla 29. Concentraciéon de mercurio en “Zona IV Fundidora”.

Fecha
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
10/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
11/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021
12/08/2021

Hora
12:02
12:04
12:05
12:07
12:09
12:10
12:12
12:13
12:15
12:19
12:23
18:32
18:33
18:35
18:36
18:38
18:40
18:42
18:44
18:46
18:51
18:53
11:32
1:34
11:39
11:42
M:44
11:45
11:47
11:50
11:52

Latitud
25°40'36.286"
25°40'31.86"
25°40'41.71"
25°40'48.21"
25°40'52.523"
25°40'56.475"
25°40'55.95"
25°40'57.751"
25°40'52.136"
25°40"2.014"
25°40'2.522"
25°40'48.21"
25°40'52.523"
25°40'56.475"
25°40'55.95"
25°40'57.751"
25°40'52.136"
25°40'36.286"
25°40'31.86"
25°40'41.71"
25°40"2.014"
25°40'2.522"
25°40'48.21"
25°40'52.523"
25°40'56.475"
25°40'55.95"
25°40'57.751"
25°40'52.136"
25°40'36.286"
25°40'31.86"
25°40'41.71"

Longitud
100°16'38.513"
100°17'17.51"
100°17'22.73"
100°17'22.2"
100°17'20.739"
100°17'12.465"
100°16'59.54"
100°16'45.409"
100°16'39.553"
100°17'43.826"
100°18'31.37"
100°17'22.2"
100°17'20.739"
100°17'12.465"
100°16'59.54"
100°16'45.409"
100°16'39.553"
100°16'38.513"
100°1717.51"
100°17'22.73"
100°17'43.826"
100°18'31.37"
100°17'22.2"
100°17'20.739"
100°17'12.465"
100°16'59.54"
100°16'45.409"
100°16'39.553"
100°16'38.513"
100°17'17.51"
100°17'22.73"

[Hg]l ng/m?
16
103
m
129
123
142
14
155
73
222
204
13
97
120
131
109
95
156
124
79
91
106
275
251
325
217
172
135
142
85
148
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Figura 63. Puntos de monitoreo en la Zona IV Fundidora




ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"

6.3 MONITOREO DE VAPOR DE MERCURIO
EN SITIO DE FONDO MONTERREY

Finalizando con los monitoreos de vapor de mercurio en aire, se realizé el
monitoreo en un sitio de fondo, ubicado en el Parque Rufino Tamayo, ubicado
en las coordenadas latitud 25°38’38.383"” N y longitud 100°19'43.435" O.

Figura 64. Parque Rufino Tamayo

Los resultados muestran una concentracién promedio de 175 ng/m? sobre los
3 periodos monitoreados. Esta concentracion si bien, no rebasa los limites de
exposicion recomendados, son elevados en comparaciéon con los valores
encontrados en otras ciudades o municipios donde no sobrepasan los 100
ng/m?3.

El primer dia de monitoreo realizado entre las 17:00 y 20:00 horas registré un
promedio de 85 ng/m?* con un valor minimo de 41 ng/m?3 y valor maximo de




140 ng/m>. En este periodo se puede observar un claro descenso de la
concentracion de mercurio conforme se avanza en el periodo de tiempo,
asociado a la disminucién de la temperatura que volatiliza estos vapores.

Monitoreo de fondo 10/08/21

160
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80

[Hg] (ng/m3)
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40

20

17:16 17:45 18:14 18:43 19:12 19:40 20:09
Horario

Figura 65. Monitoreo en sitio de fondo dia 1, Monterrey.

Para el segundo dia de monitoreo realizado entre las 12:00 y 15:00 horas, se
registré una concentracién promedio de 229 ng/m?3 con un valor minimo de
184 ng/m?* y valor maximo de 304 ng/m?3, siendo el periodo de mayor
contaminacién detectada.

Este periodo fue el mas inestable, en donde comenzaba el descenso de la
contaminaciéon para posteriormente subir el nivel de mercurio. La
temperatura de la zona en la temporada del monitoreo rondé en los 32°C un
valor muy elevado, por lo cual, al ser un sitio al aire libre, puede verse afectado
por diversas fuentes emisoras de mercurio alcanzando su nivel maximo a
medio dia cuando la temperatura alcanza al igual, su valor maximo.



Monitoreo de fondo 11/08/21
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Figura 66. Monitoreo en sitio de fondo dia 2, Monterrey.

Durante el tercer y ultimo dia de monitoreo de fondo, realizado entre las 8:00
y 12:00 horas, se registré una concentracién promedio de 130 ng/m?* con un
valor minimo de 130 ng/m?3 y valor maximo de 312 ng/m?3, siendo este ultimo el
valor de mayor nivel registrado durante los tres dias de monitoreo de fondo.

La tendencia observada durante este monitoreo es un crecimiento del valor
de concentracion de vapor de mercurio en el aire durante todo el periodo de
tiempo evaluado, siendo consistente con el incremento de la temperatura del
ambiente a lo largo del transcurso de la mahana.
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Monitoreo de fondo 13/08/21
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Figura 67. Monitoreo en sitio de fondo dia 3, Monterrey.




7. CONCLUSIONESY

RECOMENDACIONES

La planta de CYDSA Coatzacoalcos presenté concentraciones de mercurio en
aire altas en la zona de celdas, con concentraciones en promedio cuatro veces
mayores al valor recomendado de exposicion. Se recomienda revisar la
posible fuga de gases y vapores provenientes de la zona de celdas.

La zona de acceso a las obras de la nueva planta, asi como la zona de
construccion de esta nueva planta presenta un nivel de concentracién de
mercurio aun mayor que en la zona de celdas, lo cual puede deberse a
filtraciones en el suelo que fluyan hacia esta parte de la planta y que, con el
movimiento del suelo por las obras de construccion, estén liberando el
mercurio al ambiente. Se recomienda realizar un monitoreo detallado en estas
secciones e identificar cuerpos de agua que estén en el subsuelo,
monitoreando los vapores en direcciéon hacia los cuerpos de aguas cercanas
donde probablemente desembocan.

Entre las poblaciones aledaias no se identificaron concentraciones superiores
al limite maximo permisible de vapores de mercurio en aire, sin embargo, es
recomendable realizar un monitoreo mas detallado en el Municipio de
Coatzacoalcos, monitorear otras poblaciones, asi como rastrear y monitorear
las descargas de aguas residuales en la playa, ya que los valores identificados
son superiores a los valores tipicos en poblaciones y ciudades.

En el caso de la planta de CYDSA Monterrey, la zona de entrada, asi como la
de tanques, aun cuando el promedio esta por debajo de lo recomendado,
presenta valores elevados por lo que se recomienda realizar una
descontaminacién previa al desmantelamiento.

La zona de compresores es la zona dentro de la planta con menor
concentracién, sin embargo, dentro de la edificacién se identificaron restos de
lamparas ahorradoras, por lo tanto, se recomienda realizar una limpieza a
fondo de todos los escombros y residuos en la zona.

La planta baja de la zona de celdas tiene un nivel de contaminacién elevado,
destacando la presencia de mercurio liquido derramado en las canaletas bajo
el polvo y la tierra que se ha acumulado con el tiempo, por lo cual se
recomienda la remocién y recuperacion de todo este mercurio liquido.



Ademas, encierra agua estancada la cual es fuente de vectores de diversos
contaminantes, por lo cual se recomienda evitar el estancamiento de agua.

La planta alta de la zona de celdas es la zona mas contaminada en todas las
instalaciones, esto debido a que ahi se desarrollaba el proceso de electrélisis
se recomienda el revisar en cada una de las celdas que no esté presente
mercurio liquido. Ademas, en la esquina sureste, se encuentra el nivelador de
mercurio, el cual es el punto de mayor concentraciéon de vapores de mercurio
lo que puede representar la presencia de mercurio liquido remanente
almacenado en este compartimiento, por lo cual es necesario su desmonte
para la limpieza.

La concentracion de vapores de mercurio en las colonias, aledainas a la planta
es baja, sin embargo, se debe corroborar esta tendencia de disminucién de la
concentracion, a partir de un monitoreo mas extenso. Ademas, se recomienda
monitorear puntos de drenaje para rastrear si hay posibles fugas de mercurio
por esta fuente.

La concentracion de fondo de Monterrey es elevada para un sitio sin el
impacto directo de la planta, que podria indicar la presencia de una o mas
fuentes adicionales de emisiones de vapores de mercurio. Un monitoreo
detallado puede ayudar a identificar estas fuentes. Ademas, se recomienda
monitorear puntos de drenaje y pozos de agua potable para descartar
contaminacién en zonas subterraneas.



ELIMINACION DEL USO DE MERCURIO Y GESTIONAR ADECUADAMENTE EL MERCURIO Y LOS
RESIDUOS DE MERCURIO EN EL SECTOR CLORO-ALCALI EN MEXICO
"Monitoreo preliminar de mercurio en aire"
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