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1. Intradurcclson

El presente estudio "Analisis de los procesos de descon-
taminacién de 1la Refineria Estatal de Esmeraldas”, se
enmarca dentro del “Estudio de prefactibilidad para el
me joramiento de la calidad del agua de los rios Esmeral-
das y Teaone", proyecto iniciado por la Corporacién Es-—
tatal Petrolera Ecuatoriana CEPE y auspiciado por la
‘Unidad Conjunta CEPAL/PNUMA de Desarrollo y Media Ambi-
ente.

El uso de fuentes de energia fésiles trae inevitablemente
consigo un conflicto ambiental-energeético . Estos con-
flictos pueden ser manejados apropiadamente por medio de
una vasta gama de controles , mecanismos y procesos. En
muchos casos el control ambiental causard un aumento de
costos y del consumo energétito. Pero al mismo tiempo un
eficiente y estricto contrel ambiental obligara a que una
planta industrial mejore su rendimiento y su produccién .

La contaminacidn causada por el proceso de refinacion del
petrédlen puede alcanzar niveles peligrosos tanto para la
salud humana como para el medio ambiente , especialmente
s5i no se toman las medidas pertinentes para el tratamien-—
to de sus efluentes liquidos, de sus emisiones gaseosas y
de sus desechos sdlidos.

Generalmente las causas de la contaminacion estdn intima-
mente ligadsas a la operaciénm de la planta , a deficien-
cias en el proceso o0 en la instalacién , a fallas estruc-—
turales vy de gestion v a la falta de politicas ambien-
tales de legislacidén y control.

Para la ejecucion de este proyecto se llevaron a cabo @2
estudios de campo en la Refineria Estatal de Esmeraldas.
En ambas ocasiones se entrevistd a los técnicos respons-—
ables de diversas areas de proceso. Se elabordé un amplio
cuestionario gque fue entregado a las divisiones de pro-
duccién , de mantenimiento ,de abastecimientos y seguri-
dad industrial para su contestaciaon.

Se revisé una gran cantidad de informes internos vy
memoranda de la refineria .

En la matriz de CEPE «e entreviste también a numeroso
personal técnico y se estudiaron documentos de diversa
indole , concernientes a la operacién general de la re-
fineria y de toda el area hidrocarburifera de Esmeraldas.




Objetivos principales de este "Analisis de los procesos
de descontaminacisn de la Refineria Estatal de Esmeral-
das" son la evaluacién del sistema de tratamiento de los
eflugntes liquidos, la recomendacidn para el mejoramiento
de la operacidn del mismao, la cuantificacidén de pérdidas
de materia durante el procesoc productivo las cuales es-—
tarian afectando al medio ambiente, vy la busqueda de
causas operacionales y estructurales de la contaminacién,
En razén de la magnitud de las emisiones gaseosas se ha
previsto un capitulo especial referido a la contaminacién
atmosférica. Otras fuentes de contaminacion serdn sola-
mente enunciadas . Un breve andlisis de las descargas
hidricas de la refimeria completard el presente estudio .



2. DESCRIPCION DEL PROCESD DE PRODUCCION DE LA REFINERIA ESTATAL
DE ESMERALDAS

El proceso de produccidn de la Refireria Estatal de Esmeraldas se
divide principalmente en las siguientes operaciones:

- Separacion térmica:

Es el método por el cual se obtienen las diferentes fracciones
del petrdéleo segiun la temperatura de ebullicicen de cada una de
ellas. La estructura molecular de los componentes no es afectada
en absoluto. Este proceso es llevado a cabo en las unidades de
destilacién atmosférica y destilacien al vacio.

- Conversion de las moléculas de hidrocarburos:

Aqui se transforma la estructura molecular de los hidrocarburaos,
consiguiendo productos de mayor valor energético a partir de
algunas fracciones de crudo. En esta operacion trabajan las
unidades de ¢ragqueo térmico, craqueoc catalitico fluidizado,de
reduccion de viscosidad, y reformado catalitico.

- Tratamiento de fracciones semielaboradas:

Esta operacidn modifica las caracteristicas de esta fracciones
para obtener productos finales que llenen los requisitos comer-
ciales. Ademds se eliminan los compuestos de azufre contenidos
en las fracciones, convirtiéndolo en 4cido sulfidrico (H25). Se
utilizan especialmente tratamientos quimicos y tratamientos con
hidréegenao.

Las unidades Merox de gas licuado de petrdleo, de gasolina y de
jet-fuel trabajan por medio de un tratamiento quimice. E1l proce-
so de hidrobdn previo al reformado catalitico wtiliza un
tratamiento con bidrdégeno para desulfurizar su producto de carga.

- Mezecla de productos hidrocarburiferos:

lLos groductos terminados en bruto, son sujetos a mezclas gracias
a las cuales se obtienen los productos especificog que requiere
el mercado.

También dentro del proceso mismo se mezclan fracciones diversas
producidas por distintos procescs de refinacién. Ejemplo de este
procesamiento podria ser la unidad de concentracién de gases.

- Servicios auxiliares de operaciaon:
Son operaciones que permiten que las unidades de la Refineria
trabajen en condiciones normales.




Podemos mencionar la unidad de produccién de hidrégeno, la planta
de concentracién de gases prodria ehumerdrsela también bajo esta
area, asi como el tratamiento de aguas amargas, y el tratamiento
de gas acido.

- Servicios (externos) de Refineria

Bajo este rubro se cuentan servicios como el almacenamiento de
crudo y productos, sistemas de generacién de vapor y electrici-
dad, la tea, sistemas de drenaje, de enfriamiento de agua, de
seguridad industrial entre algunos otros.

- Control de emisiones gasensas y efluentes hidricos

La refineria genera emisiones gaseosas, aguas residuales y dese-
chos sélidos, los cuales deben ser controlados y procesados. La
planta de recuperaciéon de azufre vy el sistema de tratamiento de
efluentes y algunas funciones de laboratorio se encargarian de
esta area.

El presente trabajo analiza el funcionamiento del sistema actual
de tratamiento de efluentes liquidos de la Refineria Estatal
Esmeraldas.

2.1. Crudo, y productos terminados

lLa Refineria Estatal de Esmeraldas procesa principalmente
petrésleo preveniente de la region amazénica.

Los productos terminados principales son: Gasolina 80, Gasolina
20, Kerosene (Destilado Ne. 1), Diesel, Jet Fuel, Gas Licuado de
Petrdleo, Fuel 0il No. 4 (liviano, de consumo nacional), Fuel
0il No. & (pesado, de exportacién), Fuel 0il de Refineria, Asfal-
to AP-3, Asfalto RC-2, Azufre y Gas Combustible. Ademas genera
también varios productos semielaborados que son utilizados como
carga en las diferentes unidades de proceso.

Hay que mencionar al SLOP, que puede ser la mezcla de diversos
hidrocarburos, productos semielaborados o terminados contamina-
dos, generada por drenajes o purgas de unidades. Es recolectado
y cargado junto con el crudo para su reprocesamiento.



d. Contaminacién y contaminantes

Una refineria pgroduce una cierta cantidad de desechos sean estos
gaseoses , liquidos o sélidos. Las descargas de desechos en el
medio ambiente causan grave perjuicio tanto para la salud humana
como para la naturalezs.

Las descargas pueden ser producto de accidentes, o parte de la
cperacien de la planta industrial.

Descargas accidentales de desechos pueden ocurrir por fallas en
equipos, materiales, aparatos o por érror humano. Descargas que
son parte de la operacién de rutina del procesc conciernen prior-
itariamente a deficiencias e&n el manejo, al disefo, a la con-
struccidon a requerimientos de producto, a inspecciones, al man-
tenimiento, o & la légica del proceso productivo mismo.

Una planta industrial debe .posee# sistemas eficientes de
tratamiento de desechos, los cuales deberdn eliminar las substan-
cias toxicas y contaminantes que puedan afectar al medio ambi-
ente.




J3.1. Contaminantes gn-inlon tipicos de una refineria
y sus fusntes de produccien

SUBSTANCIA
CONTAMINANTE

S0x Oxidos de azufre

Hidrocarburos

Nox Oxidos de
nitrdégeno

Contaminantes

particulares:

Dlores

CO Monédxido de
carbono:

Aldehidos

NH3 amoniaco

'S WANYE- YAV Ac VAL Vi

CUADRO ND. 1

FUENTE

Presentes en todos los procesos de com-
bustidng en regeneracidn de catal-—-
izadores; en la unidad de Cragueo
catalitico; en la antorcha de gases A&ci-
dos, en incineradores, en unidades de
tratamiento, en la unidad de recuperacison
de azufre.

Estaciones de carga, tanques de almace-
namiento, regeneradores de catalizadores,
sistemas de drenaje, separadores de aquas
residuales, en empaquetaduras de bombas,
vadlvulas, compresores, columnas de enfri-
amiento, equipos de alta presién, equipos
de procesamiento de hidrocarburos
volatiles, procesos de combustidn, colum-
nas de destilacian.

Procesos de combustion, regeneracion de
catalizadores, compresores, tea.

Regeneracion de catalizadores, unidad de
craqueo catalitico fluidizado, procesos de
combustidn, regeneracidn de catalizadores.
Unidades de tratamiento, drenaje=s, tanques
de proceso, s=separadores de aguas resid-
uales, valvulas,

Regeneracién de catalizadores, compre-
sores, procesos de combustion, tea.

Regeneracidn de catalizadores

Regeneracion de catalizadores.



3.2. Contaminantes de aguas residuales comunes en refinerias

y sus fuentes de

SUBETANCIA
CONTAMINANTE

DpBOS, D@RO,
Hidrocarburos

S56lidos en suspension

Fenoles

NH3 (Amoniaco)

H2S8 (Acido sulfidrico)
trazas organicas como
mercaptanos, aldehides

Metales pesados:

Vanadio,Plomo v Cromo

Solventes

Cianuros CN

Cloruros

VIS -Y W VWYY

produccién

CUADRQ Nr.2

FUENTE

Agua de procesn , drenaje de agua de torre
de enfriamiento{siempre y cuando haya con-
tacto con hidrocarburos). Drenaje de tan-
ques.

Aguas de proceso, descarga de torres de
enfriamiento, drenaje de tangues.

Agua de proceso (especialmente de la
unidad de cragqueo catalitico fluidizado,
unidad de veduccisn de la viscosidad, pro-
cesos de desulfuraciin, unidades merox).

Aguas de proceso f(especialmente de 1la
unidad de cragueo catalitico fluidizado),
durante la regeneracion de catalizadores,
en procesos de desulfurizacidn.,

Aguas de proceso, descargas de aguas de
tanques, descargas de torres de enfri-
amiento (especialmente si se utilizan cro-
matos para el tratamiento del agua).

Planta de asfaltos.

tnidad de craqgueo catalitico fluidizado,
unidad de coqueo. :

Sistema de desalado (cuando existen fu-
gas),unidad de tratamiento de aguas amar-
gas (cuando las aguas superan las especi-
ficaciones de cloruros)




3.3. Discusién de algunos contaminantes y pardmetros de medicien

- Hidrocarburos: Los hidrocarburos son lags substancias contami-
nantes que se encuentran presentes en emisiones gaseosas v eflu-
entes liquidos de casi todas las operaciones de una refineria.
Es por lo mismo que es de suma necesidad el tratar de controlar vy
reducir al maximo las descargas. '

- Acido sulfidrico HES: Es un gas téxico que se encuentra en
varios procesos de refinacisn, s muy peligroso para los obreros
vya que es mads denso que el aire y tiende a paralizar los nervios
del olfato. En el agua es soluble segun la temperatura, da mal
gusto y olor al agua. Es corrosivo.

- Fendles: Compuestos fendlicos estdn presentes en los produc-
tos del proceso de cragueo. Pueden ser liberados de scluciones
causticas usadas especialmente, al ser estas neutralizadas. En
combinacién con cloro dan clorofenoles compuestos altamente can-
cerigenns y corrosivos.

- Aldehidos: Son el resultado de wuna oxidacién parcial o in-
completa de hidrocarburos v ae los considera ya en Ja actualidad
como cancerigencs.

- Metdles pesados: presentes en procesos de combustidn y catal-
izadores usados.
Son bicacumulativos y muy peligrosos para la salud.

Es tamhién importante mencionar en éste lugar, a algunos paramet-
ros los cuales permiten, a traves de su medicidn, determimar la
presencia de contaminantes, especialmente en cuerpos hidricos.

- Oxigeno disuelto: Es el principal parametro que es inmediata-
mente afectado por cualquier tipo de contaminacion, sea ésta
causada por la presencia de materia organica, sales inorganicas y
demas substancias gque consumen oxigeno para su oxidacidn quitan-
dole al agua el oxigeno disuelto./5/

- DQD: Demanda quimica de oxigeno. Es la medida del contenido
de substancias orgdnicas en las aguas residuales./5/

- DBO: Demanda bioguimica de oxigeno.

Es la cantidad de oxigeno consumido en la oxidacién del carbono e
hidrégeno organicos, ura medida respecto del contenido de sub-
stancias organicas degradables bioldgicamente en aguas resid-
uales./3/



- Alcalinidad: Es la medida que indica la cantidad de sales
badsicas-hidréxidos que contiene el agua. '

- Conductividad: La conductividad del agua es una medida que
indica la cantidad de sales disueltas-electrolitos que s encuen-
tran en esta. La conductividad aumenta la forma directamente
proporcional a la cantidad de iones de sales disueltas,

- Temperatura del agua:

Agua corriente con una temperatura entre 10°C y 22°C podréd atra-
par suficiente cantidad de oxigeno que impida cualquier proceso
de putrefaccién,

Temperaturas mads altas producto de descargas de aguas residiuales
cadlidas pueden intensificar las reacciones bioquimicas, vy también
disminuir la capacidad de captar oxigeno. Es contraindicado la
descarga de aguas residuales con temperaturas sobre los 35°C./5/

3.4. Deswchos sslidom y nnmilélidos

Los desechos sélidos y semisdclidos generados por una refineria
son muy variados., Podemos mencionar lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales, lodos de proceso, catalizadores
usadns, residugs de procesos de incineracién, substancias quimi-
cas orgdnicas ® inorgénicas, desechos varios procedentes de come-—
dores, oficinas etc.

De todos estos residuos sdlidos es imprescindible mencionar espe-
cialmente a los catalizadores usados. Estos pueden pouseer una
gran variedad de caracteristicas quimicas, por loe general con—
tienen substancias altamente toxicas por lo cual reguieren de
métodos especiales de tratamiento y depdsito final./4/

Gran parte de residuos solidos, resultado de los diversos proce-
s0s de produccién escapan formando parte de las corrientes de
aguas residuales como sdlidos en suspensién, es por esto que un
tratamiento especifico de recuperacion de sdélidos en suspension
es sumamente importante.
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4. Andlisis del sistena de tratumi-ntu de ¢flusntes de 1a
Refineria Estatal E-m&rnldau.

4.1 Diagrama de flujo del sistesa dé trﬁf-miintb de sfluentes.



4.2 Descripcion del sistema de trnfaminntn de aflusntes
segun la “"Filosofia original de disedo de UOP Inc.".

Se ha considerado conveniente resumir brevemente el principio
segun el cual fue disefiado ariginalmente el sistema de tratamien-
to de efluentes para asi tener un punto de comparacidén con el
funcionamiento actual y sus posibles variaciones constructivas.

4.8.1 Flujos de aguas residuales
- Agqua limpia:

Bajo agua limpia se entiende toda corriente que provenga de de-
sagues de areas pavimentadas, parqueaderos, de techos de edifi-
cios, galpones y demds estructuras. También comprende desaglies
de areas vacantes y agua de rechazo de los sistemas de potabi-
lizacién y de tratamiento para calderas.

Estas aguas deberdan ser dirigidas a los vertederos de drenaje
natural, hay que tomar sumo cuidado que no lleguen a ser contami-
nadas inadvertidamente con hidrocarburos vy otras corrientes
residuales.

- Drenajes de Areas hidrocarburiferas:

Todas las dreas en las cuales se llevan a cabo proceses hidro-
caburiferos tienen un sistema de alcantarillado abierto o cerrade
que conduce las aguas residuales al canal principal de aguas
aceitosas. Este canal se dirige al separador de aguas aceitosas.

Como areas hidrocarburiferas tenemos el Area de ténques de alma-—.

cenamiento, &l area de proceso con un drenaje superficial vy un
drenaje subterraneo. E1 alcantarillado superficial recibirad
aguas lluvias que arrastren hidrocarburos, vy 21 subterrdneo las
descargas propias de purgas y drenajes de proceso.

El Area de carguio tieme su propio sistema, las aguas lluvias
limpias son drenadas por cauces naturales, las aquas aceitosas
son dirigidas a un almacenamiento de slop.

Las aguas residuales sanitarias provenientes de varias areas san
colectadas en wun s0lo sistema el cual las dirige directamente a
la piscina de estabilizacidn, concretamente hacia su primera
etapa de aireacion.




G.2.2 Tratamiento

Loz tres sistemas de alcantarillado desembocan a diversos puntos
dentro del sistema de tratamiento de aguas residuales. :

El alcantarillade de aguas aceitosas proveniente del Area de
proceso, descarga en el separador de aguas aceitosas. El alcan—
tarillado sanitario se combina con el efluente de la unidad de
flotacidn de aire para juntos ir a descargar en la piscina de
estabilizacien. E1 alcantarillado de aguas lluvias es drenado en
la piscina de aguas lluvias.

4.2.2.1 El separador de aguas aceltosaw

Consta de dos estanques idénticos, cada uno disedado, segun es-
pecificaciones API, para recibir un caudal de 600 GPM y separar
aceites pesados de hasta una densidad de 0.94 gr/cm3 a 32°C.
Cada uno de los estanques puede trabajar por si solec y es sufi-
ciente para tratar el agua aceitosa de la refineria. 713/

Un ducto transversal a la corriente de agua, la cual tiene que
ser laminar, recoge los hidrocarburos por medio de un canal lat-
eral cuyo filo interior estd practicamente a pocos milimetros
bajo la superficie del agua. El separador tiene un mecanismo de
limpieza que recoge los lodos del fondo vy barre al material
flotante en la superficie.

Este mecanismo debe operar continuamente.

G.2.2.2 Unidad de flotacién de aire

El efluente de)l separador de agQuas aceitosas entra a la unidad de
flotacién de aire, donde el agua es clarificada. Tanto el aceite
como los sélidos en suspensisen que no pudieron ser removidos por
el separador son eliminados en ésta unidad.

Varias operaciones tiemen gue trabajar al mismo tiempo en conjun-—
to para lograr este propésito.

El efluente que abandone ésta unidad no deberd contener mas de 20
ppm de hidrocarburos y 25 ppm de sélidos en suspensién. 713/



En la Unidad de flotacidn de aire se llevan a cabo las siguientes
operaciones en su orden:

- Floculacion por medic de sulfato de aluminio y polielectroli-
tos.

- Proceso de mezcla con un agitador, para conseguir un mejor
contacto entre los sélidos y las substanciaes floculantes.

- Recirculacidn de una parte del efluente va tratado, el cual
es saturado con aire en un tanque a presidén, para ser impulsado
hacia #1 agua proveniente de la floculacién. Las burbujas pro-
ducidas arrastran hidrocarburos y sélidos hacia la superficie.

- Un equipo desnatador (skimmer) sirve tanto a la superficie
como al fondo, recogiendo tode tipo de hidrocarburos asi como
otros materiales que son transportados hacia un colector.

4.2.2.3 Slstema de establlizacisn

Este sistema consta de dos piscinas, una piscina de oxidaciéon con
aireadores automdticos, y luego una piscina de estabilizacion.

El sistema estd disedado para reducir una carga de DBOS de
alrededor de 200 ppm a 25 ppm o menos con un caudal de entrada de
600 GPM., |Las condiciones de mezcla del DBO vy la configuracién de
la piscinas determinardn el dimensionamiento de los -aireadores.
/13/

lLa segunda piscina no tiene aireadores previgstos. La mayoria de
los sdlidos organicos se sedimentardn gracias a velocidades
lentas de la corriente.

Fara un buen funcionamiento, es importante que los efluentes que
entren al sistema de estabilizacion provenientes de la unidad de
flotacion de aire vy de las aguas servidas tengan propiedades
constantes que permitan un adecuado crecimiento bioldgico. Se
deben aradir suficientes trazas de nutrientes especialmente ni-
trogeno y fosforo en proporcién al DBO que estd entrando. Se
deben también realizar constantes analisis y muestreos para de-
terminar si el sistema cumple con sus requerimientos.

De la piscina de estabilizacidn parte un camnal abierto de tierra
para desfogar el agqua al rio Esmeraldas.




G4.2.2.4% Piscina de aguas lluvias

Esta piscina fue diseRada para almacenar el doble del caudal
producido por precipitaciones de 4 pulgadas o 100 mm. de 1lluvia,
que caigan sobre aguellas &reas gque podrian estar contaminadas
con hidrocarburos, esto es el drea de procesos, utilidades vy
diques de tanques.

Pespués de una tormenta, el agua acumulada deberda ser bombeada al
separador de aguas aceitosas y la unidad de flotacidén de aire.
5i el volumen del desague excede la capacidad de la piscina un
ducto de emerdgencia eliminard el agua hacia el drenaje natural.
La bocatoma del ducto deberd estar situada por debajo del nivel
maximo, para prevenir que los hidrocarburos en flotacion sean
tambien evacuados.

Operando esta piscina segan lo prescrito, ésta deberia permanecer
constantemente vacia, lista para recibir grandes caudales de de-
sague. /13/

G4.2.2.9 Lodos

Todo el lodo aceitoszo proveniente del fondo del separador de agua
aceitosa y de la recoleccion de superficie y fondo de la unidad

de flotacion de aire es dirigido hacia un colector. Este colec-—
tor ésta provisto de un mezclador para eliminar las espumas que
se forman frecuentemente. Del colector el lodo es impulsado a

una piscina de almacenamiento de 1lodos aceitosos, la cual tiene
capacidad para retener el lodo producido durante mas de un afo en
cada una de sus secciones.

Cuando se llenen las piscinas, 1 lodo previamente concentrado
deberd ser trasladado a un déposito final. Se debe poner espe-
cial atencién en 21 manejo de lodos para asegurarse gue ningun
liquido sea transportadeo al mismo tiempo.

4.2.8.6 Recuperacisén del SLOP del separador de aguas aceltosas

Los hidrocarburos -S5L0P- que han sido rolectados del separador de
aguas aceitosas contendran una considerable cantidad de agua, la
tual debe ser separada antes gue &1 5L0P sea conducido a los
tanques de almacenamiento previo a su reutilizacién en la refin-
eria. Esta separacidn agua-SL0OP se efectua en dos tangues inde-
pendientes que tienen una parte cilindrica y un fondo en forma de
cono . Esta construccisén ayuda @ la separacién del agua . Los
tanques estan provistos con intercambiadores de calor internos
para elevar la temperatura del liquido y asi romper el proceso de
emulsificacién. Si esto noe es suficiente se deberan afadir sub-
stancias gquimicas para acelerar el proceso de demulsificacion,
Una vez separada el agua esta retornara al separador de aguas
aceitosas. El SLOP serd bombeado a sus tangues de  almacenamien-
to.



4.3. Andlisis del funcionamiento del]l sistema de tratamiento de
efluentes

En el acdpite anterior se describiéd cual es el proceso que debe
seguir el tratamiento de aguas residuales segun las normas de
disefo.

Por diversas causas este procedimiento no ha sido ejecutado desde
1a puesta en marcha de la Refineria Estatal de Esmeraldas hasta
la actualidad. Mé&s adelante en este trabajo se discutirdn las
posibles causas operacionales vy estructurales gue han impedido
qgue 1 tratamiento de efluentes cumpla con sus objetivos basicos,
esto es evitar la contaminacidén de los rios Teaone y Esmeraldas.
En este punto vamos analizar las deficiencias del sistema de
tratamiento y se hardn también las recomendaciones necesarias.

4.3.1 Canales y alcantarillado

Segun informes emitidos en diferentes afos por el Departamento de
Sequridad Industrial de la Refineria Estatal de Esmeraldas, se
puede conocer que los canales vy colectores de la refineria no
estdn dimensionados para desalojar toda el agua que cae durante
fuertes lluvias y tormentas.

Alrededor de 420 mts. de tuberia subtérraneas del sistema de
drenaje de tanques de crudo estarian obstruidos, lo que ocasion-
aria derrames de crudo. /16/

En la 4reas de crudo, destilacisésn al vacio, reduccidon de viscosi-
dad, craqueo cataliticeo fluidizado y zonas de combustibles, hay
alrededor de 870 mts. de tuberia subterranea cuyo diametro inter—
no se encuentra reducide a causa de incrustaciones. En el primer
caso se necesita de un mantenimiento correctivo -limpieza-, en el
sequndo se necesita de un mantenimiento preventivo . /1&/

Existen fisuras en los canales de aguas lluvias bajo la platafor-
ma de la planta, lo que permite la intercomunicacidén de fluidos vy
la consiguiente contaminacion de aguas lluvias con bhidrocarburos
v substancias quimicas. 714/

Hasta el momento no se ha previsto ninguna medida para solucionar
este problema. Se estd estudiando la utilizacidn de laminas de
polipropileno para impermeabilizar los canales dando paso a su
reparacion.

€1 caudal de recirculacién gue deberia ser saturado con aire,
frecuentemente no recibe este flujo debido a que la demanda de
aire de los procesos de la refineria no lo permite. /14/




4.3.2 Separador de sguas aceitosas

Este sistema de separaciéen, cuyo funcionamiento fue descrito en
el punto 4.2.3 es de vital importancia, es el centro mismo de
todo el sistema de tratamiento de aguas residuales.

Se indica en diversos informes que desde el inicio de su insta-
lacian presentd serios problemas en su funcionamiento dejando
frecuentemente de operar.

lLas principales razones de parada han sido fallas en las cadenas
de arrasire, y especialmente daros en las bombas Y-P4001 A-B. Se
pudo detectar que estas bombas han sido cambiadas 4 veces. Al
parecer, frecuentemente estas bombas succionarian un producto
altamente viscoso para el cual no estdn diseradas, lo que causa
serios desperfectos en su sistema de impulsien, en los sellos vy
motor. Este material de alta viscosidad podria ser producto del
drenaje de tanques de almacenamiento especialmente de crudo vy
gasolina, los cuales no habrian sido limpiados en largo tiempo.

En la actualidad el separador A no funciona por falta de re-
puestos. La bomba Y-P4001 A no tiene motor. Desde agosto de
1988 hasta febrero del presente afo se efectuaron 4 repaciones de
magnitud en las bombas Y-P4001 A-B. /14/,/16/

Durante las paradas del separador de aguas aceitosas, éstas inde-
fectiblemente tuvieron que ser desviadas a la piscina de aguas
lluvias fracasando totalmente en sus funciones todo el sistema
de tratamiento.

Sugiero gue se evite que fluidos de alta viscosidad lleguen al
separador. Si no es posible evitarlo durante los drenajes, se
tendria que construir una +trampa previa a la entrada del
separador.

4.3.3 UUnidad de flotacidn de aire

Esta unidad que sirve para reducir la cantidad de hidrocarburos vy
solidos en suspension de los efluentes ya tratados por el
separador de aguas aceitosas, funciond muy pocas veces desde el
imicio de la Refineria Estatal de Esmeraldas, debido a un disero
no acorde a las circunstancias . Logs motores de esta unidad
entraban en cortocircuito ya que eran constantemente inundados.

A partir de la puesta en marcha de la ampliacidn de la refineria
en 1987, la Unidad comenzo a funcionar, luego de que se hizo wuna
nueva construccidn elevandola sobre la superficie del ter-
reno.f1&4/,/ 14/



Es recomendable que se adquieéra un compresor particular para esta
funcion, yva que la saturacidn de aire cumple con un importante
cometido en esta unidad. Sin ella, la eficiencia decae radical-
mente.,

Sugiero ademds que se efectuen periddicamente andlisis de 1la
calidad de agua para controlar la dosificacién de floculantes vy
polielectrolito. Normalmente el muestreoc deberia hacerselo 2
veces por dia.

4.3.4 Sistema de estabilizacldén. Pliscinas de alireacisn~
oxidacion y de estabilizacién

Este sistema es la Jultima etapa por la cual recorre el agua
residual antes de ser descargada al rio Esmeraldas.

Un disefo no adecuado a las condiciones metereclagicas de 1la
zona, especialmente en época invernal, es la causa de que el
sistema de estabilizacion reciba un caudal mayor del que puede
soportar para un tratamiento efectivo. El agua no puede ser
suficientemente aireada ni posteriormente estabilizada. 716/

El proceso de oxidacién de materia organica y de substancias
quimicas es deficiente. E1 agua abandona las piscinas y llega al
rio Esmeraldas con una carga contaminante inaceptable. La pisci-
na de aireacidn funciona actualmente con dos aireadores. Se debe
implementar el tercer aireador que se encuentra sin funcionamien-
to.

Las piscinas son simples excavaciones con diques de tierra afir-
mada. Este método constructivo no otorga ninguna sequridad para
evitar una contaminacién de aguas subterrdneas a través de 1la
capa freatica, muy especialmente bajo las condiciones en que se
ha manejado todo el sistema de tratamiento de aguas residuales.
Segun datos del departamento de obras civiles de la Refineria
Estatal de Esmeraldas el nivel freadatico oscila entre 3 - 5 mts.
de profundidad en el verano y 30 cms. de profundidad en invierno.
/1867

Sugiero que estas piscinas sean secadas, el lodo sea removido vy
trasladado para su tratamiento y el fondo sea dragado convenien—

temente. Después de esta operacién se deberia cimentar y re-
cubirir el fondo y paredes laterales con ldminas de polietileno o
polipropileno para su total impermeabilizacién. Solamente de-

spueés de este tratamiento se podria wutilizar nuevamente las
piscinas.

Hasta octubre de 1988 no se hicieron nunca andlisis requlares de
control de contaminacison, y todavia hasta hoy en dia no se hacen
andlisis para controlar 1la posible necesidad de nutrientes para
un correcto desarrolleo bioloégico en las piscinas.




Segun los primeros andlisis de control de la contaminacién lleva-
dos a cabo por #1 laboratorio de la Refineria Estatal de Esmeral-
das durante los Jltimos 3 meses del afo pasado, se puede determi-
nar que la presencia de hidrocarburos en las piscinas es del
orden de 4,8 ppm a 0,8 ppm. (Ver anexo Nr.l). '
Ademas hay un alarmante nivel de contaminacion causada por otras
substancias. Asi teremos que no hay presencia de oxigeno dis-
uelto salve en una medicidn la cual apenas sedala 2,3 ppm.

El nivel de cromatos es excesivamente alto, este oscila entre
0,72 ppm vy 4.5 ppm. El limite permisible es de 0.05 ppm. El
nivel ha llegado a 9?0 veces sobre el limite.

l.os fenoles estdn en un nivel muy alto, dos mediciones indican 75
ppm y 32 ppm, cuando el limite madximo es de 0,2 ppm. En este
caso la descarga de fenoles ha llegado a 37.500 veces por encima
del limite permisible.

Los cloruros se encuentran abundantemente, las mediciones indican
140 ppm y 497 ppm, limite maxime son 200 ppm.

El factor pH fluctua entre 3,9y 2,0 , es decir con una aguda
tendencia a la acidez aungque también se extralimita en alcalin-
idad. Esto serala una gran presencia de Acidos e hidroxidos.

La época, cuando se iniciaron estos analisis de contaminacian,
conincidid con varios paros de los aireadores y de la bomba de
recirculacison en la piscina de aireacidon. Esto explicaria la
altisima carga contaminante detectada vy también la necesidad de
tomar medidas de solucidn para rasos emergentes, las cuales seran
detalladas en 21 punte 4.3.5 .

Estas mediciones indican claramente las deficiencias del sistema
de tratamiento de efluentes de 1la Refineria Estatal de Esmeral-
das. La contaminacién no solo s grave por presencia de hidro-
carburos sino también por niveles muy altos de otras substancias
toxicas. Hay que tomar en cuenta que la carga contaminante pre-
sente en el sistema de estabilizacidn es desalojada directamente
al rio Esmeraldas.

4.3.5 Piscina de aguas lluviaw

Hasta la actualidad esta piscina ha servido para recolectar todas
las descargas de aguas contaminadas, sean estas acelitosas u otras
coma 21 agua de drenaje de laboratorie, cuando el separador de
aguas aceitosas no ha furiciomnado. Recibe también el agua de
enfriamientop, 2! condensado del vapor del sistema de recu-
peracion, y desde el inicio de la operaciaon de la refineria fue
utilizada como un déposito de SLOP. Esta piscina mno ha sidao
utilizada nunca segun los lineamientos de disedo.

E!l contenido podria dividirse en cuatro capas bien definidas , a
saber
- Capa de SLOP libre, de 13 cm, a 30 cm. de espesor .
- Capa de S5LOP , agua vy lodo aceitoso con un espesor aproximado
de 13 cm..

Capa de agua y sedimentos en suspensisn , especialmente carbdn
fino.

Capa de lodo sedimentado . /16&/



Hasta 1988 se habrian estado vertiendo en su interior desechos
industriales pesados , probablemente tdxicas, lo que se desprende
de la prohibicien de continuar con este procedimiento impartida
por el Subgerente de Industrializacidn el 2 de Jjunio de 1988,
e/

El agua de esta piscina es evacuada constantemente a la piscina

de aireacion. La succion ge hace a una cierta profundidad, a
nivel de la capa con sedimentos de suspension. '

Se han llevado a cabo varions intentos de limpieza, todos infruc-
tuosos ya que el sistema de tratamiento de efluentes no fue
implementado paralelamente en forma adecuada. En 1983 se calculsd
que el flujo diario de SLOP que llegaba a la piscina era de 15,9

m3. En 1986 se reportd la recuperacicen de 1346.4659 barriles es
decir 21.728 m3 de S0P de esta piscina. /1&/
lLa piscina de aquas lluvias tampoco esta impermeabilizada. EI]

riesgo de contaminacidn de agquas subterraneas es muy elevado,
tomando en cuenta la gran cantidad de desechos tdéxicos gque se
habrian vertido en ella.

fos andlisis de la contaminacidn de los Jltimos meses de 1988
revelan que no existe oxigeno disuelto, los cromatos oscilan
entre 2,2 ppm vy 0.7 ppm; los feroles llegan hasta 26 ppm. E1
nivel de fenoles se ha elevado 13.000 veces sobre el limite
permisible.

Los cloruros alcanzan 335 ppm, el factor pH fluctua entre 6,9 vy
2,9 . (Ver anexo Nr.l) '

La piscrina de aguas 1lluvias es evacuada en casos de emergencia
directamente al rio Teaone .

Sugiero que esta piscina sea vaciada y limpiada , el fondo debera
también ser dragado previamente a una cimentacidn y a una imper-
meabilizacion .

ta piscina de aguas lluvias debe mantenerse constantemente vacia,
lista para recibir los desagues de la refineria en caso de 1llu-
vias torrenciales .

Recomiendo ademds la construccidn de una piscina impermeabilizada
como alternativa para el desvio temporal de efluentes contamina-
dos en ctaso de dafos en los equipos de los sistemas involucrados.
De los andlisis de contaminacion se desprende la necesidad de que
el sistema general de tratamiento de efluentes sea ampliado en
una tercera etapa , gue incluya un proceso de neutralizaciéan del
factor pH, vy d& tratamiento de sales y otras substancias téxicas.
Este proceso podria ser de adsorcicon y absorcidén con lodos acti-
vados o con carbén activado. /8/,/9/ La eficiencia de remocion de
hidrocarburos, fernoles, amoniaco,DBO, DGO, vy soélidos en suspen-—
sien en éstos procesos llegan hasta un 92 % . /17/ De esta manera
estariamos previniendo que muchas substancias quimicas sean

descargadas al medio ambiente , y asi la piscina de aireacién.

podria mejorar radicalmente su eficiencia .




4.3.4 Pliscinas de lodos

Estas piscinas no han sido objeto de limpieza periédica . Las
drenajes han estade frecuentemente obstruidos durante las 1lu-
vias, desborddndose el agua acumulada en ellas , con la consigu-
iente contaminacion . /16&/

Tampoco poseen recubrimiento impermeabilizante . Se deben tomar
las migmas medidas anteriormente expuestas .

4.3.7 Canales de desfoQue a los rios Teaone y Esmeraldas

Estos canales nao fueron disefados con suficiente amplitud para
evacuar grandes caudales de agua especialmente durante la eépoca
invernal . Cuando esto sucede ,los derrames de las piscinas es
frecuente .

Se han instalado unos diques con pacas de paja para absorber a
los hidrocarburos gue pudiesen desfogarse también . Estos diques
son bastante friagiles ante la presién de una gran masa de agua .
Sugiero que se construyan wuwunas trampas donde las pacas de palja
puedan cumlir con su objetive sin ser arrastradas por la corri-
ente . Es necesario anotar que este método de absorcion de hidro-
tarburos con paja no sirve para retener todas las demds substan—-
cias quamicas presentes en ] agua que es evacuada .

Los canales deberian ser cimentados en hormigén , lo que facili-
taria su mantenimiento y evitaria la contaminacidén del suelo
circundante .



5. Contaminacidén atmos¥érica

La contaminacion atmosférica causada por una refineria es de
considerable magnitud. .
Las emisiones provienen especialmente de tanques de almacenamien-
to, de procesos, de chimineas, de Tallas de equipos y porque sus
acoples no estan herméticamente cerrados. Toda la variedad de
contaminantes atmosféricos y sus fuentes de produccidn esta de-
scrita en el cuadro 1 del punto 3.1 . Esta variedad agrava la
basqueda de soluciones. Cada fuente de contaminacisn gasepsa debe
ser tratada especificamente vy los procesos de descontaminacidn
son también particulares al tipo de contaminantes. 746/

La contaminacidn por emanaciones de hidrocarburos es cuantitati-
vamente la mas importante,y a la que se le debe dedicar una gran
atencion; muy especialmente aquella causada por fugas a traveés de
vdlvulas, drenajes, bombas, sellos, Jjuntas, compresores, tu-
berias, también durante el mantenimiento de equipos, limpieza de
tanques, limpieza de columnas de praceso etc..

Como ejemplo se podria anotar que segan estudios llevados a cabo
por la Environmental Protection Agency EPA en los Estados Unidos
y par otros grupos de investigadores /2/, la pérdida de hidrocar-
buros y su consigquiente descarga al medio ambiente puede llegar
hasta un 0,6 4 de 1la masa total de la produccién de una refin-
eria.

Dtros contaminantes como oxidos de azufre vy de nitrégeno
provienen de procesos de refinacion y combustion. El mondxido de
carbono y los contaminantes particulares son también producto de
diversos tipos de combustién. Causa principal de 2stas emisiones
son procesos defectunsos o ineficientes, ademds de la composician
de los combustibles utilizados. /&6/,/7/

Una estricta v ordenada operacién de mantenimiento gue constante-
mente controle y elimine las fugas reduciria radicalmente la
contaminacion por hidrocarbures.

5.1 Célculo répido de 1la carga contaminante emitida a la
atmosfera por la Refineria Estatal de Esmeraldas

En este punto tomaremos en cuenta a las emisiones de hidrocar—
buros, de dxidos de nitrdégenoc, éxidos de carbono, particulas vy
otros.

lLas emisiones de &xidos de azufre de proceso se trataram especi-
ficamente en el siguiente punto 5.3 .

Fste cdlculo se lo bha realizado segun la metodonlogia propuesta
por el Manual de Evaluacién R3pida de Fuentes de Contaminacion de
Aire, Agua vy Suelo. Centro Panamericano de Ecologia Humana v
Salud (OPS/0MS) vy Setretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
SEDUE de Meéxiceo, 1984. /11/




S5.1.1 Emisiones de hidrocarburos.

Para refinerias antiguas se ha calculado que estas emiten un
promedio de 2,3 kg de hidrocarburos por cada m3 de carga. Para
plantas nuevas la emisidn seria de 1.54 kg de hidrocarburos por
cada m3 de carga. /11/

£l cdlculo para la Refineria Estatal de Esmeraldas se lo hizo con
datos de 1983 a 1988 y para 1988 se considers ambos factores de
emision , afo en el cual vya entraron en plenc Ffuncionamiento
tanto la antigua refineria con capacidad de 40000 barriles/dia vy
la ampliacion con capacidad de 50000 barriles/dia.

El procedimiento fue el siquiente : se multiplicé el factor 2,5
con el 44.4 % de la carga total vy el factor 1.34 con el 35.5 % de
la carga total. Entonces se obtiene el siguiente cuadro :

Emision de hidrocarburos a 1a atmosfera

Cuadro Nr.3

1903 1986 1987 1588
Carga total ad 2697084 3180922 2364230 5643731
Carga unidades antiguas
44,6 X 03 2043241
Esisién (factor 2.5 kg/md) 6742715 7932303 3910575 5108104.7
Carga unidades aspliacién
35,5 % a3 2554052.1
Emision (factor 1.54 ko/a3) 3933040.2
Total Tn, 07427 7932 3910 9041.3

17,118/

Estos resultados nos indican la cantidad de hidrocarburos emiti-
dos a la atmosfera en los aros en cuestion.

Las pérdidas de hidrocarburos pueden representar un serio proble-
ma ambiental,especialmente en agquellas areas afectadas por la
posibilidad de formacidén de Smog fotoguimico. /3/
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S.1.2 Emisiones miscelidnsas a la atmésfera

El mismo procedimiento utilizaremos para calcular la carga con-
taminante productoc de los procesos de combustisén involucrados en
la refineria.

Emislones de dxidow de Nitrégeno Nox & la atmésfera

Cuadro Nr. 4

Combustible consumide 1983 1984 1987 1788
Fuel-0il Ta n.d. n.d. nd. 14545
Subtotal Fuel-0il

{factor 13.2 kg/Tw) {92258
Gas de refineria a3 $4527.8 $3645.9 53721.9 " B6107.3
Subtotal gas {factor 9.4

kg/100083) 5e3.4 613.1 515.7 82b.4
Total NOx Ta 0.52 0.61 0.51 {93.08

n.4.: no existen datos

117,118/
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Emisiones a la atmosfera de hidrocarburos provenientes

Combustible consumido

Fuel-Bil Ta
Subtotal (factor 0.13 ko/tm

Gas de refineria a3
Subtotal (factor 0.014 kg/1000a3)

Total HC Ta
n.d.: no existen datos

1117,/18¢

Emisiones de mondxido de carbono a

Cosbustible

Fuel-0il Ts
Subtotal {factor .46 kg/Tm}

Gas de refineria o3
Subtotal {factor 0.2 kg/100083)

Total ¢o Ta
n.d.:no existen datos

117,187

Cuadro Nr.
1983 1984
n'd‘ nldl
4527.8 63855.9
0.872 1.02
0.00087 9.00%

1985

n.d.

34327.8

10.%

0.0109

Cuadra Nr.

1988

n.d.

63863.9
12.7

0.0127

&

te procesos de combustién

1987

nld.

33787.9
0.859

0.00085

1988

14365
18934

86107.3
1.377

1.89

la atmasfera

1987

nd.

3WNRT.9
10.7

0.0107

1988

14565
12,9

B6107.3
17.2

9.63



Emisiones de anhidrido sulfuroso a la atmésfera

Cuadro Nr. 7

Cosbustible consuside 1985 1986 1987 1988
Fuel~Bil Ta n.d n.d. n.d. 14563
Subtotal {factor 19.945 kg/Ta) 492733
Gas de refineria a3 B6107.3
Subtotal (facter 16.6%5 kg/1000 #3) 54527.8 $3845.9 337127.9 0.0029
Total S08 Te 0.0018 0.0021 0.0018 §92.7

n.d.: no existen datos

1, Hes
§= porcentaje del contenido de azufre del Fuel-Dil por pesos
fuel-Bil = 1.7 Gas = 0,000003¢
Emisiones de particulas a la atmdéafera
Cuadro Nr. B8
Coabustible consumide 1985 1984 1987 1988
Fuel-Dil Ta 14545
Subtotal [facter 1.04 kg/Te) 15147.6
Gas de refineria w3 S4327.9 £3865.9 53727.% B4107.3
Subtotal (factor 0.24 kg/1000m3) 13.08 15.3 12.8 20.4
Total Part. Ts 0.013 9.0153 0.0128 9.1

n.d.: no existen datos

114,18/




Debido a que en los balances de materia de la Refineria Estatal
de Esmeraldas no se cuantificaron los datos del Fuel-0il consumi-
do en refineria para los afos de 1989, 19846 y 1987, los calculos
fueron terminados Junicamente para el ado de 1988.

Podemos asumir gue las cantidades de carga contaminante emitidas
en los aros anteriores serdn casi del mismo orden gque en 1988,

En 1988 se lanzaron a la atmésfera 712 TM de contaminantes (S02,
HC, NOx, CO, Particulas) producto de la combustién de Fuel-0il vy
Gas de refineria, para la generacién de energia calorifica vy
energia eléctrica.

Es necesario sefdalar que el método de calculo rédpido wutilizado
puede tener un cierto margen de error, perc esto en ningan modo
merma su importancia para tener una idea bastante cercana a la
realidad acerca de la descarga contaminante de una refineria .
Solamente mediciones in situ podrdn proveer de datos exactos.

3.2 La planta de recuperaciéon de azufre

En 1987 comenzd la operacion de la planta de desulfurizacian, la
cual aprovecha como carga los gases de las diversas unidades de
proceso. La planta trabaja segun 21 proceso Claus de conversiones
térmica vy catalitica.

Indudablemente esta planta de recuperacidn es una Iimportante
ayuda para mermar la contaminacicen atmosférica causada por 1la
Refineria Estatal de Esmeraldas, ademids que produce azufre de
gran pureza y calidad. Este producto podria significar también un
rubro economico importante si se consigue comercializarlo ade-
cuadamente.

Sin embargo desde la puesta en marcha de la operacien de desulfu-
rizacion la planta ha trabajado parcialmente. Una serie de paros
en la unidad de craqueo catalitice fluidizado FCC y paros propios
han disminuido gravemente la eficiencia del proceso. /14/

Segun cdlculos propios de la Refineria Estatal Esmeraldas, desde
Diciembre de 1987 hasta Febrero de 12689 la planta de recuperacian
de azufre dejo de producir 4.478 toneladas con respecto al dis-
eno. /14/

Se puede asumir que esta cantidad fue emitida a la atmasfera en
forma de oxidos de azufre.
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6. Otros tipos y fuentes de contaminacisn

En acépites anteriores hemos analizado los dos principales tipos
de contaminacidén de la Refineria Estatal de Esmeraldas, a saber:
la contaminacién hidrica y la contaminacion atmosférica.

A continuacidn mencionaremos otros tipos y fuentes de contami-
nacisen, importantes por el efecto que causan, pero en razén del
enfoque especifico del proyecto dentro del cual se enmarca el

presente trabajo, solo seran enunciados y no analizados cuantita-
tivamente.

6.1 Contaminacien térmica

l.os desechos industriales de la produccidén hidrocarburifera sue-
len tener una temperatura superior a la del medio ambiente que
les rodea. Las aguas residuales con altas temperaturas que son
descargadas en cauces hidricos, pueden afectar a las especies
acuaticas que viven en ellos. La alta temperatura del agud incide
en la solubilidad del oxigerno, dificultando que exista una trans-
ferencia de oxigeno desde la atmésfera. Algunas actividades bi-
ologicas podrian aumentar. El sistema hidrico aumentara su deman-
da de oxigeno como consecuencia de esto.

En las mediciones llevadas a cabo por la Superintendencia de
Marina con base en Balao, se puede apreciar que las descargas de
la refineria al rio Teaone tieren una temperatura alta. Esta
oscila entre los 30°C y 38°C habiendo llegado inclusive a los
45°C.(Ver anexo Nr.2). .

Especialmente en épocas de bajo caudal (verano y sequia) el rio
Teaone y su vida bicvacudtica pueden verse afectados por las
descargas calidas provenientes de la refirneria. Esto sefala que
las aguas residuales muchas veces han sido vertidas al wmedio
ambiente directamente sin pasar siquiera por la piscina de aguas
lluvias, lo que habria bajado la temperatura de las aguas.

6.2 Contaminacién del subsuelo y de las capas fredticas

La mayor parte de la contaminacién del subsuelo es causada por
derrames de hidrocarburos. En la Refineria Estatal de Esmeraldas
han ocurrido tante el cazo de derrames en adreas de procesos como
derrames por desbordamiento de piscinas. Ademas hay gque anotar el
peligro de contaminacidén de aguas subterrdneas por el depésito de
hidrocarburos y substancias téxicas en las diversas piscinas del
cistema de tratamiento de efluentes. Piscinas que no estén imper-—
meabilizadas. Como se anoté ya en el punto 4.3.4 , el peligro es
aan mayor debido a la poca profundidad a la que se encuentran los
niveles freaticos.,




Es importante anotar que el costo de cimentacisn e imperme-
ablizacidén para las piscinas de aguas lluvias, de axidacidn, de
estabilizacién y de lodos estaria en alrededor de 208 millones de
sucres. Para este precio se han tomado en cuenta los costos
actuales del hormigon armado, y de la mano de obra. El costo de
saneamiento de las piscinas estd por debajo del costo de las
pérdidas de masa de la Refineria Estatal de Esmeraldas en 1988,
como se lo podra comprobar mds adelante en el punto 7. .

6.3 Desechos sdélidos vy semiselidos

Los desechos sélidos y semisdlidos de una refineria pueden ser de
varios tipos: lodos de proceso, catalizadores gastados como la
arena de las unidades Merox, sulfuros de hierro, hollin, material
refractario de hornos. chatarra, basura en general y substancias
quimicas cuya fecha de vencimiento se ha cumplido.

Estos desechos deben ser manejados segin su grado de complejidad
y de contaminacién toéxica. Se debe tratar de concentrar a los
desechos, como es el caso de los lodos. Por medio de procesos
mecAnicos se tratard de separar toda el agua que contengan.

En caso de desechos altamente téxicos, estos deberdn ser deposi-
tados en recipientes sellados, para su disposicion final, normal-
mente enterrados en sitios apartados e iddneos para este fin.
/97 74/

En la Refineria Estatal de Egsmeraldas existen problemas especial-
mente con aquellas substancias quimiras que estan caducas. A
rcausa de una legislacidén no acorde a las circunstancias, estas
substancias tienen que permanecer casi a la interperie en al-
macenes no adecuados para este menester, hasta por espacio de dos
afos mientras se legaliza su descarte oficial. Se pudo obsevar
que los recipientes de estas substancias estaban totalmente cor-
roidos y su contenido se habia escapado habiendo sido lavado por
la lluvia, y arrastrado por los canales de desague a la piscina
de aguas lluvias.

Urge que se tomen medidas correctivas que eviten esta fuente de
contaminacidén altamente toéxica.
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b.4h Olores

Este tipo de cantaminacidn podria considerarsela dentro del A4rea
de contaminantes atmésfericos, pero debido a sus particulari-
dades, se decidio enunciarla especificamente. Una refineria de-
spide constantemente por sus chimineas una serie de olores de-
sagradables. Pero una de las principales causas de los olores se
encueritra en fallas de equipos vy la falta de juntas herméticas en
vdlvulas, sellos vy tuberias. Grandes superficies cubiertas de
hidrocarburos contribuyen también a contaminar con olores.

Los principales agentes odorizantes son todos los compuestos de
azufre, por ejemplo: H28, 8S0Ox,y mercaptanos, también compuestos
de nitrégeno, y aromdticos. La Refineria Estatal de Esmeraldas,
contamina intensamente a traveés de sus olores, a 2 km a la redon-
da vy mds, segun la direccion del viento, vya se puede distinguir
su presencia.

Es de suma importancia que se lleve a cabo un mantenimiento
periscdico de los implementos mecdnicos ya descritos para evitar
fugas innecesarias.




7. Balante de masa de la Refineria Estatal de Esmeraldas

Uno de los objetivos del presente trabajo es la cuantificacisn de
las pérdidas de materia durante el proceso de refinacion de
petroleo .

Estas pérdidas de materia podrian ser explicadas como una fuente
de contaminacidén ambiental .

Con el balance de masa obtenemos un instrumento que nos permite
dar un valor econémico real a la pérdida de materia de un proceso
industrial , la cual podria estar afectando al entorno natural .
Este razonamiento nos otorga dos argumentos poderosos para mejo-
rar la eficiencia de un proceso productivo , el argumento de la
proteccion ambiental , v el argumento de la pérdida econdmica . Y
en clara relacion dialéctica al optimizar el proceso productiveo ,
se estara efectuando también una importante contribucién a la
naturaleza .

7.1 Metodologia

Para los balances de masa se consideraron cuatro afos , desde
1285 hasta 1988, es decir antes y después de la ampliacidn de la
refineria.

Se realizaron tres calculos numerados correspondientemente , los
dos primeros con datos de carga y produccidn proporcionadeos por
2]l Departamento de Analisis Estadistico de CEPE, el cual trabaja
con los balances de materia oficiales emitidos por la Refineria
Estatal de Esmeraldas expresados en unidades de volumen . En el
primero se calculéd con datos de densidades medidos en ados ante-
riorez; en el segundo se calculé con datos de densidades corre-
spondientes a mediciones de Enero de 198%9. ‘

El tercer balance se calculéd con datos de carga y ‘produccion
proporcionados por la Divisién de Produccién de la Refineria
Estatal de Esmeraldas y con datos de densidades medidas en
Febrero de 1989. Los datos de las densidades fueron tomados de
los certificados de calidad de producto de CEPE.

El balance considera a todos los rubros y operaciones de proceso
y movimiento de productos semielaborados, ademads de la produccion
total de derivados terminados en bruto . No se ha considerado la
operacisn de mezcla de productos terminados ya gque no forma parte
del proceso productivo mismo .

Los datos de carga y produccisn estan cuantificados en unidades
de volumen (metros cubicos).

Para el objeto de este estudio se han cambiado los datos de las
unidades de voldmen a unidades de masa , acorde al principio
fisico de que la materia no desaparece , solo se transforma,
ademas gue es mucho més complicado cuantificar posibles pérdidas
a partir de datos volumétricos , especialmente cuando existen
procesos que aumentan el volumen de la carga.



Al tomar en cuenta vy calcular con los productos terminados, con
los productos utilizados como combustible en la refineria s in-
clusive el gas quemado en tea , con todos los movimientos de

productos semielaborados , y otras operaciones esporadicas, esta-
mos cuantificando todo el flujo de masa dentro del proceso pro-
ductivo. Asi entonces la diferencia existente entre carga y pro-
duccién reflejard una pérdida absoluta de masa dentro del proce-
sa.

Ademas el balance toma como punto de partida a la materia (crudo
+ SLOP) que entra como carga al proceso productivo, por lo cual
no es considerada la usual pérdida de hidrocarburos por evapo-
racion en los tangues de almacenamiento.

Todas las transformaciones que sufre la carga estan cuantifi-
cadas, inclusive las denominadas "ganancias en proceso” que son
el resultado del aumente de voldamen, lo que ocurre especialmente
en las unidades de craqueo catalitice fluridizado -FCC-, donde se
transforma la estructura molecular de los hidrocarburos.

Se ha tomado especial cuidado en calcular el porcentaje
volumétrico de las fracciones producidas en la unidad de FCC,
cada una con su densidad particular.

La masa de productos intermedios o semielaborados fue calculada
con densidades promedio partiendo de las del Fuel Qil v Diesel.
En el anexo No.3 se encontrard umna explicacion y la procedencia
exacta dentro de los balances de materia de la refineria de los
siguientes rubros: ganancia en proceso, pérdidas o ganancia de
productos semielaborados, productos intermedios vy drenaje de
semielaborados.

Hay algunos rubros correspondientes a productos que solo constan
en los balances de 1987 y 1988 . Su produccidn e su cuantifi-
cation especifica comienza desde entonces.

Se han estudiado los Jultimos rcuatro afos de operaciédan de la
refineria , tomando en cuenta que en 1987 se puso en marcha la
anmpliacién que elevéd su produccién de 40.000 barriles diarios a
20.000 barriles por dia . De esta forma podemos establecer clara-
mente una comparacion entre la operacidén anterior y la actual ’
con la nueva planta incorporada .

7.2 Discusién de los resul tadons

En cada balance anual se realizan las siguientes aoperaciones :

-~ Buma de los productos terminados mds Slop y 1los productos
intermedios o semielaborados . (Ver anexo Nr.4)

- Suma de las operaciones . Aqui debe entenderse a los movimien—
tos de semielaborados , a los rubrog de ganancias y peérdidas, a
ganancias en proceso y a drenaje de semielaborados , mas alguna
gperacidén esporadica .

~ Suma total de los rubros anterioves .

- Diferencia entre la produccién (productos terminadqg Yy
ciones) y la carga (crudo y Sleop) , en tonel adas métricas

opera-
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- Para efectos de una comprensién rdpida en términos hidrocar~
buriferos de la magnitud de la cifra anterior , se la transformé
a barriles utilizando una densidad promedio (d= 0.8698), ya que
la diferencia establecida en unidades de masa no es identificable
con un products determinado . .

- Por 4ltimo se calculé el porcentaje correspondiente a la
diferencia entre carga y preoduccién en unidades de masa.

La diferencia carga vs. produccidén indica la cantidad de masa gue
se pierde en el proceso productivo de la refineria . Esta canti-
dad varia considerablemente de aRo a afioc , es asi que en 1985 ge
perdieron 1.011,6 toneladas métricas , en 1984 fueron 43.219,8 T™M
, en 1987 la pérdida fue de 36.667 TM , v en 1988 descendié a
284 TM . Los datos mencionados corresponden al balance Nr.2 (ver
cuadros de balances de masa en el anexo Nr.4).

5i tomamos el factor ambiental como argumento podemos deducir que
las cantidades arriba sefaladas estarian afectando al medio ambi-
ente .

Partiendo del razonamientp econémico , las cantidades de pérdida
evidenciadas en el balance de masa son considerables. Tomando en
cuenta precios promedio del crudo ecuatoriano de cada afo , ten-
driamos la siguiente cuantificacion :

Cuadro Nr. 9

Pérdida 1985 15986 1987 1988
(datos balance Nr.2)

barriles 7303.96 312046.9 R264742.7  6£7033.46
precio US$ 23.%21 12.69 16.27 12.49
Total US$ 189244 195984643 4307352 837242

/187 ,Anexa Nr.&

Soy de la opinion que la brusca fluctuacién de estos resultados
indica uma irregularidad en el proceso productiveo . Identificando
las causas de esta variacidén , con seguridad se podran encontrar
algunas de las razones importantes para la pérdida de materia .
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8. Andlisis de las descargas a los rios Esmeraldas y Teaone

Las descargas hidricas de la Refineria Estatal de Esmeraldas a

los rios Esmeraldas y Teaone son controladas regularmente por la
Unidad de Control de la Contaminacién de la Superintendencia del
Terminal Petrolero de Balao. £n el anexo Nr.6 se puede ver el
promedio de los resultados de los amidlisis de laboratorio de las
muestras tomadas.

Es necesario anotar gque estos resultados no son representativos
ya que por efecto de la promediacién no aparecen todos los val-
ores, especialmente aquellos que indican niveles extremos.

Se puede apreciar que los indices gque indican presencia de hidro-
carburos son negativos , salvo algunas excepciones.

Los valores de cloruros vy los de la conductividad son altos,
también los gque indican presencia de alcalinidad y acideéz.

El factor pH fluctua entre valores extremos que sefalan también
acidéz y alcalinidad.lLa temperatura de la descarga al rioc Teaone
es bastante mas alta que la del rio Esmeraldas .

De estus resultados se puede deducir gue los efluentes estan
principalmente contaminados por la presencia de substancias
gquimicas , provenientes probablemente de los reactivos quimicos
utilizados en el proceso. _

Substancias orgdnicas como femnoles no son sedaladas en estos
resultados , esto se debe principalmente a su inestabilidad . Los
fenoles tienden a oxidarse rapidamente. _

Al contrario de los andlisis realizados a las muestras tomadas en
las piscinas del sistema de tratamiento de efluentes (ver puntos
4.3.4 y 4.3.3) , estos resultados indican niveles generalmente no
muy altpos,. Se puede explicar esta situacion con el alto gradeo de
dilucidn en una masa de agua infinitamente mayor , que es la que
aportanm los rios , especialmente el Esmeraldas.

Eastudiando los datos de los muestreos efectuados por el Instituto
Ecuatoriano de Recurscos Hidrdulicos INERHI en la cuenca hidrogra-
fica del Esmeraldas se puede apreciar que en los rios Esmeraldas
y Teaone aguas abajo de las descargas de refineria no hay rastros
de las substancias indicadas por los andlisis de la Superinten-
dencia del Puerto Petroleroc de Balao. /12/

£s perentorio indicar que las descargas contaminadas de la refin-
eria si bien son diluidas por el caudal de agua de los dos rios ,
las substancias quimicas saon bicacumulativas y hay que considerar
el tiempo desde cuando estas estan siendo vertidas constante-
mente. Ademas se debe recordar que han existido varios casos de
derrames mayores con sus consecuencias.

Es necesario que se ponga en practica un modelo matematico de
dispersién el cual podrd ordenar correctamente el método del
muestreo y dard mejores pautas para analizar la contaminacien .
Las muestras deberdn ser tomadas también del limo en el lecho de
los rios , lo cual dard pruebas mds claras sobre la contami-
nacion. ‘




9. Posibles causas operacionales y estructurales de la contami-
nacien

La contaminacién producida por un proceso industrial responde
generalmente a causas de orden operacional , en algunos casos a
razones estructurales y en la mayoria de las veces a la falta de
una conciencia y una politica ambiental a nivel publico y priva-
do.

Causas dperacionales se encuentran , en deficiencias de disedo ,
de manejo , de mantenimienta , de infraestructura fisica y de
aparatos y equipos de todos los precesos industriales involucra-
dos ; se encuentran ademds en la actitud del personal de operar-
ios y teécnicos.

Las razones estructurales se las puede ubicar en la organizacidn,
en la planificacison , en el financiamiento, y en general en 1la
politica econdmica vy empresarial . Fundamental responsabilidad
tiene el personal de mando ejecutivo en sus decisiones ante las
disyuntivas costos-contaminacisén ,produccidén-medio ambiente, vy
también en su gestidn dirigida a desarrollar un programa produc—
tivo acorde al equilibrio ecoldgico.

Las politicas publicas estdn llamadas a dar los lineamientos a
través de la legislacién , el ordenamiento , la normalizacidn, vy
el contrel de los procesos productivos en margenes de respeto con
el entorno humano y ambiental.

9.1 La Refineria Estatal de Esmeraldas vy la contaminacién

A lo largo del presente trabajo se ha demostrado cual es la
magnitud de la contaminacidn causada por la refineria. Por lo que
conviene cuestionar las causas de este efecto, tanto a nivel de
los procesos como en la estructura misma de CEPE.

Dentro de los procesos en la planta se puede mencionar la exis-
tencia de problemas en los equipos , en su operacisén como tambieén
en su mantenimiento preventivo.

Existen gran cantidad de fugas en los diversos sistemas de servi-
cios de energia, las cuales en la actualidad liegan a las 20 t/h.
l.Las purgas deberian reducirse de un 4,5 % a un 1,28 % segun la
auditoria energética llevada a cabo povr IDOM ./13/,/14/ Esto es
de suma importancia va que una buena cantidad de substancias
guimicas de tratamiento de aguas como cloruros y ptros se pierden
y son vertidos al sistema de aguas aceitosas elevando la contami-~
nacien de estos efluentes .



Una gran cantidad de paradas, 387 en total entre 1985 y 1988, de
las cuales solo B7 de ellas fueron a causa de paros programados o
fallag en el sistema eléctrice interconectado del pais, las demas
fueron ocasionadas por dafos de la mas diversa indole, como fal-
las en bombas, compresores, calderas, instrumentacién etc., falta
de repuestos.Estas paradas dan una pauta de que la operacisn de
la refineria no es regular ./14/

La instrumentacidn es poco fiable especialmente en las unidades
antiguas debido a su desgaste y falta de mantenimiento. Los con-
troles no son suficientes por falta de personal adecuadamente
entrenado. Una refineria con una produccién de 90000 barriles/dia
deberia operar con un equipo de 20 técnicos encargados de instru-
mentacion, tanto para la reparacidn-calibracién de la instru-
mentacidén como para las respectivas mediciones . Actualmente se
cuenta con 10 técnicos./15/

El mantenimiento general que se efectia en la planta no es pre-
ventivo sino correctivo y ademas frenado por impedimentos de
gestisn .

En la refineria no se han 1llevade a tabo nunca balances de masa
ni en las unidades de proceso ni para el conjunto de la op-
eracidn.

Esto trae consigo un desconocimiento de 1los rendimientos efec-
tivos de cada proceso unitario y también de las pérdidas de masa
existentes. Los balances también servirian para controlar el es-
tado de los instrumentos y aumentar la confianza en la medicion,
ademds de ser un buen recurse para controlar la contaminacidn
ambiental.

Todos los hechos mencionados revelan una predisposicion a con-
ducir la refineria bajo una filosofia de produccién , atendiendo
unicamente a unos requerimientos y metas gue en el mediano plaza
entrarian en grave contradiccidén con la propia vida util de 1la
planta .,

Al mismo tiempo 1la estructura de gestion de CEPE dificulta un
correcto desenvolvimiento de la refineria . CEPE , si bien es una
empresa, funciona en cambio controlada por las normas de gasto
publico , no tiene un presupuesto libre § para cualquier tipo de
adquisicién debe recorrer una serie de pasos administratives que
imposibilitan su efectividad .

Este panorama revela una intensa correlacion de causas , que
derivan en una falta de adecuado control de la contaminacion
ambiental .

Urge que se implementen medidas correctivas que puedan mejorar la
operacison del proceso productivo y con ello se disminuyan las
pérdidas de masa que en la actualidad se descargan en el medio
ambiente .
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10. Contaminacién causada por la ciudadela de CEPE

Se ha incluido en 1 presente trabajo una breve descripcidén del
problema que causan las descargas de las aguas servidas de la
urbanizacién de CEPE, en razén al interés manifestadeo por CEPE de
que dentro del marco general del "Proyecto de mejoramiento de la
calidad del agua de los rios Esmeraldas y Teaone", se considere
rno solo a la Refineria Estatal de Esmeraldas sino también a su
urbanizacion, '

CEPE construydé paralelamente al montaje de la Refineria Estatal
de Esmeraldas, una ciudadela para proveer de vivienda a sus em-
pleados. Esta ciudadela se encuentra a pocos kilametros de la
refineria y a unos 300 mts. del rio Teaone aguas abajo de la
refineria. En ella habitan alrededor de 1300 personas permanente-
mente.,

Para el desalojo y tratamiento de las aguas servides de ésta
urbanizacién se previds un =sistema qgue consta de 2 zanjas de
oxidacidn y sus correspondientes equipos y tableros de control.
Las. zanjas estan compuestas cada una por una entrada de agua
cruda (agua sin tratamiento), y una salida de agua tratada. Cuen-
ta ademas con un equipo de aireacidn (cepillo) y de una bomba  de
fangos. _

Cada zanja trabajaria 24 horas alternadamente, una cumpliendo un
periodo de oxidacidn y la otra de decantacion, y después invir-
tiendo esta operacidn., /1b&/

En la actualidad este sistema de tratamiento ne funciona. Al
parecer fue construido en un solar privado que no pertenecia a
CEPE, los consiguientes problemas legales y posteriormente el
hurto de equipos ban imposibilitado la operacidén del sistema.

La descarga de las aguas servidas de la urbanizacién llega sin
tratamiento al ric Teaone causando una apreciable contaminacioén
con materia orgdnica. Este problema se agudiza en verano y é#pocas
de sequia, al bajar el caudal normal del rio. En mediciones
puntuales realizadas la demanda bioquimica de oxigeno -DBOS -
suele ser muy alta.

CEPE tendrd gque solucionar los problemas legales, o en su defecto
canstruir una planta de tratamiento al interior de la urban-
izacion para impedir que las aguas servidas continuen afectando
al rio Teaone.
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11. Sugerenclas

Meta principal del presente trabajo es recomendar cambios y solu-
ciones que permitan optimizar el sistema de tratamiento de eflu-
entes , ademas de discurrir e identificar otras posibles causas
de contaminacien en la Refineria Estatal de Esmeraldas .

Es asi que considero primordial hacer las siguientes sugerencias

- 8@ debe asegurar el funcionamiento regular vy eficiente del
sistema de tratamiento cuidando que todos sus equipos esten con-
stantemente en condiciones de operacién .

Sugiero ampliar el sistema de tratamiento de efluentes , incorpo-
rando un proceso final de adsorecion vy absorciéen de las aguas
aceitosas por medio de lodos activados o de carbdén activado .

Se debhe construir una piscina impermeabilizada que ayude a re-
ceptar temporalmente los desagues de toda la planta en caso de
tormentas o temporadas de gran pluviosidad .

~ Recomiendo que se ejecute un seqQuimiento analitico de los pro-
cesos de produccion por medio de balancres de masa. Estos deben
efectuarse regularmente tanto en unidades de proceso como también
para el conjunto de la refineria . Los balancez de masa consti-
tuyen un eficiente método de control . Se debe llevar a cabo una
auditoria que permita identificar con exactitud las cdusas de las
pérdidas de materia durante el proceso , pérdida evidenciada en
el presente documento .

- Recomiendo que se mejore el sistema de control con su respecti-
va instrumentacidn, ademds de aumentar el personal necesario para
la eficiente ejecucién de ezta labor .

Sugiero también que se aproveche el aporte econémiceo ofrecido por
la Comunidad Econsmica Europea CEE a través de su “"Programa de
Capacitacidén de Gerencia de Energia en la Industria” /13/ , para
el suministro de instrumentacidn complementaria que permita mejo-
rar los sistemas actuales.

- Se deben optimizar las condiciones de los diferentes procesos
de combustison en la refineria .

- Sugiero la inmediata reparacion de fugas en equipos y ductos ,
especialmente en el Area de servicios .
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-~ E1l mantenimiento de unidades , aparatos , equipos e in-
fraestructura debe cambiar del mantemimiento correctivo actual a
un mantenimiento preventivo .

Se deben crear ademas las condiciones economicas y de gestidn que
permitan mejorar la eficiencia de la operacién . '
El mantenimiento de la planta debe estar a cargo de una seccion
dotada de amplios recursos vy facultades , o en su defecto debe
ser encargado a una empresa  externa que se responsabilice por
esta funcion .

- Para prevenir posibles accidentes que afecten a la salud humana
v al medio ambiente se deben llevar a cabo andlisis de la confia-
bilidad del funcionamiente de los procesos , aparates , equipoes,
e infraestructura de la refineria . Estos estudios deben ejecu-
tarse por medio de andlisis de Arboles de fallos , los cuales son
los modelos ldagicos de los procesos técnicos respecto de los
sucesos que no deben ocurrir (accidentes, fallas , dafos, etc.)
/10/.

Es recomendable también gque se realize una auditoria de seguridad
la cual tendria como meta descubrir los lados fuertes v los lados
débiles especialmente en las zonas de riesqgo, por medio de estu-
dios sistemdticos de toda la planta /710/.

- Sugiero también la creacién de un comité de control ambiental
con el personal de refineria que represente a las distintas areas
de trabajo , incluyendo al superintendente . Este comiteé se en-
cargaria de capacitar , de motivar al personal y de vigilar el
correcto funcionamiento de los procesos para evitar la contami-
nacisan del medio ambiente .

- A lo largo del presente trabajo se han definideo también otras
recaomendacionrnes puntuales , especificas a cada sistema o area
analizada .



12. Conclusiones

La Refineria Estatal de Esmeraldas bajo las actuales condiciomes
de operacion es indudablemente un factor contaminante .

Las fuentes de contaminacién son varias y de diversa magnitud |,
las ctuales en muchos casos han sido acrecentadas por fallas de
operacisan .

El principal peligro radica en la imposibilidad de atender efi-
cientemente situaciones emergentes , las cuales podrian causar
severos dalfos al medio ambiente .

En la actualidad los efluentes liguidos de l1a refineria arrastran
una carga contaminante que no puede ser detectada a cabalidad en
los rios Esmeraldas y Teaaone , especialmente debido a factores de
diluciéen vy dispersien y también a causa de 1la falta de un
muestreo mas amplio y regular asi como por la falta de andlisis
gque abarquen una mayor cantidad de pardmetros .

Las emisiones gaseosas de la refineria son muy significativas .
Existe una planta de desulfurizacidn para el tratamiento de las
gases de procese , aungque esta todavia no cumple con su cometido
eficientemente . Los gases producto de los procesos de combustion
son lanzados a la atmésfera sin mayor tratamiento.

La contaminacien atmosférica es visible y afecta a toda la regién
circundante .

Es necesario tomar atencion sobre el riesgo de la contaminacién
de las aguas subterrineas y de las capas freAticas.

El sistema de tratamiento de efluentes liquidos debe ser radical-
mente mejorado tanto en su gperacisn como en su infraestructura .

En general se debe poner mavor énfasis en mejorar el mantenimien-
to v la operaciéon de la planta con el objetivoe de reducir la
carga contaminante de los desechos y de recuperar las perdidas de
materia .
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Balamoce M.l

Anexo 1

CUmRDRD FREELIMINAR BALANCE DE MASA REFINERIA EZTA

UHIDAD = BARRILES
CARGBA TOTAL CRUBO
SLOP
StMe

FRODUCCION :

GASIOLINA BO

SASOLINGA 92

KEROCEPE (DEST. # 17

DIESEL

JET-FUEL

ASFALTLE AF-3

f8FaAlTh RC-2

FLEL--OIL REFINERIA

GAS LICUALC DE PETRDLED GLP

FUEL-OIL #4 (NACIONAL)

FUEL-GIL #& (EXFPORTACION)

AZUFRE

GAS GUEMADD ENM TEA

GAS DE REFINERIA

SILOF {(FRODUCCIOND

FRODUCTOS INTERMEDIOS

GANMANCIAS EM PROCESG (TOTAL)
(&0O% DENSIDAD GASOLIN.)
{E7% DENGIDAD oL/
(13% DENSIDAD AC., CICLICOS)

FERDIDAS O BANANCIAS EN

SEMIELABDRADOS

DREMAJE LE SEMIELABORADOS

JET-FLEL EEMIELAEORADO

DESFACHADRS & SUAYARUIL (15875

SEMIELABORADO EMFPAGUETADO EN

TUBERIAT (S0OLO 1987

(85/100)

R

ICH BRUTA

L LE

1385

16714680
249452
16764132

47202826
472856
1210225
3274084
726654
- 31771
42693

702701
1189
5385210

3429469
24992
~75548

4256471
2558%4.6
115152.5

S9442.8

Z635

1020

428074

1731 30FE

DENSIDADES FROMEDID -

densidad

G.8843
0.8843
¢.8845

Q.731462
0.7519
0.8179

0.855
0.8074
1.0084
G.9982

0.3461
Q.96479
0.2803

a.561
0.8811
0.8

0.7316&8
0.56%
0.91754
0.8

0.8

19846

19346859

4&0O508
200073467

6532489
bE26877
1459981
3917321
712487
£04131
35493

Bo4232
159233
6144583

401704
25716
-2280661

435144
c61084
1174388.8
ZH568 .7

~77%31

720

T
VARIOE ARG

£l DE ESMERALDAS
<

1987

densidad
0.86845 14617487
0.8845 23053
G.88435 14870540
W.73162 3435710
0.7519 S&7026
0.8179 281309
0.853 3047060
00,8076 &£80383
1.0084 465338
0.9582 27460
£.361 573174
Q.9649 Bo4isé
¢.9803 4374882
30692
Q.561 337938
0.8811 PTL76
0.8 135022
EH0E00
0.73162 156360
0.3549 FO3LE
¢.21756 33876
0,8 0 ~45005
G.8 BG40
40210
4568
15037484
T&BBL3
12536299

densidad

0.8845
0.8845
0.8845

0.73142
0.7319
0.8179

0.855
0.8076
1.0084
0.9582

0.361
Q. 9642
0.9803

1.8

0.5561
0.8811
0.8

G.73162
0.569
0.91756
0.8

0.8
0.8076

0.8

3

1988
densidad
28981552 ©.8845
226592 00,8845
29208144 0.8845
7721090 G.73142
764599t 0.7519
1687348 0.8179
b2446399 0,855
835634 0.8074
881332 1.0084
I9BLO  0,.9582
I8 O.9649
1033447 0.561
193678 0.9649
92030285 0.9808
177834 1.8
141559 0.561
541598 0.561
169117 0.8811
4172 0.9
541049
I24629.4 ¢.73162
1446083.2 0,569
70336.3 C.91756
-18180 G.8
2948 ¢.8
25728042
505837
FORSRRTY
(continta)



faiancs M. i (Corclusidm)

DALAMCDE DE MASS DE LA REFIMERITA EFSTATAL DE ESMERAGLIDAS
UNTIDAD TONELADAS METRICAS CEMNSIDADES FROMEDIO VYARIOS An0s
1785 1986 1987 1988
Vim3d)*dens.Vim3)*dens.Vim3d)*dens.V(m3)*dens.,
CARGA TOTAL CRUDOD 23541461, 2753056. 2058784, 4081876,
SL.0F 335133.80 L£4839.76 35640.98 31914.11
SUMA 23892935. 2817914, 2094423, 4113790,
PRODUCLCICON :
GASOL INA 80O 949906.3 656184.9 423583.5 FOQ4671.%
GASOL INA 92 Se614.71 75057.93 67889 .62 893146.97
KEROQCEPE (DEST. # 1) 157618.3 190146.2 127804.3 219758.2
DIESEL 4435735.0 333329.5 4148446.35 8350425.3
JET-FUEL P34446.77 1450.464 g87522.10 107461 .4
ASFALTO AP-3 (85/100) 85388.19 ?7007.27 74720 .83 141518.3
ASFALTD RC-2 &6514.081 59415.508 4189.836 &078.771
FUEL-0OIL REFINERIA 14439 39
GAS LICUADO DE PETROLED GLP &62773.13 77207 .35 351202.32 92319.07
FUEL-OIL #4 (NACIONAL) 14010.87 244635.359 13123.86 29757.%94
FUEL-OIL #& (EXPORTACION) B31i258.4 259161.5 &B82913.5 1436580.
AZUFRE 8797.070 50971.52
GAS QRUEMADO EN TEA 12645,.63
GAS DE REFINERIA 30637.83 35884, 70 3018B.41 48381 .60
siL.OP (PRODUCCION) 35046.441 3608.020 13423.38 23727 .54
PRODUCTOS INTERMEDIOS -2423.94 -28109.46 17200.25 786 .2420
GANANCIAS EN PROCESQO (TOTAL) 48343.92 49325.75 29540.95 &6£1331.92
(60% DENSIDAD GASOLIN.) 29811.72 3041&6.51 18215.94 37819.32
(27% DENSIDAD GLP} 10433.40 10645,08 &£375.155 13235.868
(13% DENSIDAD AC. CICLICOS) 8100.798 8265.135 4949 .,856 10276.71
PERDIDAS 0O GANANCIAS EN 71.974302 -9927.51 -5733.12 -2315.92
SEMIELABORADOS
DRENAJE DE SEMIELABORADOS 129.9343 21.71974 1075.159 378.0891
JET-FUEL SEMIELABORADD J122.292
DESPACHADO & GUAYARUIL {1987)
SEMIELABORADG EMPARUETADO EN 581.9108
TUBERIAS (S0OLD 1387)
PRODUCCION BRUTA 2327806, 2721009. 2017406. 4024840,
suMA PAREIAL DE OPERACIONES 48547.83 3?490.96 30587.19 59394 .08
ToTAL DE PRODUCCION ¥ OPERACIONES 2376354, 27460300, 2047923, 4084234 .
NIFERENCIA CTARGA V5. PRODUCCION 12941.19 57415.92 4&£432.33 293555. 45
BARRILES (DENSIDAD PROMEDIO) 33435.4643 414543.0 333241 .4 213391 .8
PORCENTAJE DE POSIBLE CONTAMINACION O.5% 2.0% 2.2% .7

....g{?_
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CRULD
=SLOF

ZaREA TOTal

ZLIMA
FRODUCZION
SASTL IMA
GASOL INA
HERQCEFE
DIESEL
JET-FU=L
GEFALTD AP-3
ASFALTO RE-2
FUEL -7 REFIMERIA

AG L ICUADRG DE FPETROLED GLF

M
o}
98

(DEST. # 12

(R5/100%

FUEL-0IL #4 (MACICMAL)
FUEL-01L #& ‘EXFORTACION)
AZUFRE

GAS QUEMADC EM TEA

GAS CF REFINERIA
SLCP (PRODUCCION?
BRODLCTOS INTERMEDIOS
= 45 S PRDOCESO (TATaAL)
CHOY, DEMEIDAD GARDLIN, )
(274 DENEIDSD BLFD
i LT% SInab af, CICLICOZ?
FERDI O 0 SGANAMDIAS EN
SEMIE araADOS
DREMGTE DE SEMIELABDIRADOS
TET-FU SEHMIELARORADD

DESFADHADD A

16714680
247458
169464132

47202246
472836
1216223
3274084
=2 -T=ta1
231771
425673

702701
@ilee
w3252l

F4RIE9
24552
~ 75548

Gedq ]
IHEEYL A
115152.5

SE442.3

o= L=
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Anexo 2

LE

MASA

FROMEDID S

densidad
0.8845
L. 3845
0. 8843

0.743%9
0.7446
0.8171
0.8618
0.8128
1.0101
0.959°9

G.8461
0.9733
O .78

0.561
0.8811
0.8

0.7439
0.561
0.9175&
0.8

.8

19546857
LHOSCHE
20007367

632409
626897
1459981
3917321
712687
&04131
35433

B&42882
159233
6144583

401704
25714
—220661

435144
261086
117486.3
555468.7
77931

720

densidad
(.884%5

0.8845

G.8845

O.Ta439
0.74685
G.8191
0.8618
0.8128
1.0101
0.9599

0.361
0.9733
C0.9782

0.961
0.8811
0.8

D.7439
.54

G.2173

0.8

.2

Y=y
o

STAT
3 REE DE

EEMERALDAE

ENERC 1789

ize7

144517487
253053
14870540

34635910
SH70246
81309

3047060
480583
4465338

274460

573174
B3416
4374882
30672

337938
5676
135022

260600
1546260
TORED
23878

— 45005

Béa
43210

densidad
0.8845
Q.8845

0.88435

Q.,.7439
O.7468
Q.81i71
0.8618
0.8128
1.0101
0.959%

0.561
0.9733
0.9782

1.8

0.35461
0.8811
{Jla

0. 78ES
I |
0.21756

0.8

0.8
0.81E28

U.B

1988
densidad
cEIB1352 0. 8845
cRenTFe O, 9RAS
29208144 0. 8845
7731090 0. 7435
45991 O, 7abs
16873248 .8191
62446399 0.8618
B35&634 D.8125
881332 1.0.01
37840 (e
3978 0.9732
1033447 0.561
193678 Q0.9733
FEOI0ET G.9788
177834 1.8
141559 0,541
541598 G561
169117 Q.8811
4172 0.8
S4104°9
2244629 .4 0, 7437
1446383.2 O.581
70336.3  0,.F175:
-18180 Q.4
2968 0.8
EEZTREO4E
LRTERT
SURER2ETY
{continla:



HHIDAD

aREA TOTAL CRUED
sLAaF

SUMA

FRODUCCION

FATOLINA 52
}ERﬁCErE {DEST. # 13
™
JETHFUEL
FAELTO AP-3 (85/71007)
AT RG--E2
-0 FEFINERIA
LICUADO DE FETROLED BLF
L-01i_ #4 (MACIORAL)
i L-0IL #e (EXPORTACION:
SEUFRE
A QUEMADD EM TEAS
yZ DE REFIMERIA
SO (FROGUCZCION)
FRODUCTOS IMTERMEDIOS
BN FROC tTH-H!}
S TRAD GAaE )
SEIDERD LD
HEIDAD AC. CICLITOE)
SERDIDAS O GAMARDIAS EN
SEMIELABORADOS
LRENAJE Do .“ﬂlE[rEGR' 05
JET-FLURL. SEMIELARDRA
'DFKFACH Lo A bUﬁ“”ﬁHI! {1967
[ W“Qn#ﬁﬁ EMFPACGUETADD B

X

mhP136.3
DERISLAD
157849 .5
GaRE00, 2
GLna8 . 44

[l eapn 3. 1 ﬁ{'

\-"-l—‘ L

SEPS.LH208

i
A e ]
~]

o2
~] Fa W

VRN

0=

30a37 .83
3D06.441
-~ P22,

4346F7 .61
ENEIE2. 10
o8& .71

B1a0,753

Ti1.97402

so8
120485.8
557“71.c
PR2LG.7
971?0.81
S42T.114

FIRGT .35
54&78._7
PE7106.8

35884, 70
2608, 020
-2B109.,4

4487, 462
0927 .03
10495, 41
B2465.155
-GR27 .51

Z0na784 .,
IR&40 .98
ICFLLGPS

GAET2 LB
&£7411.08
127992 .0
418145.%
280ES . &4
FL4ib, B0
4157 .847

Si808.32
13238.11
LHBL4B0 .S
877,070

30188.41
124235.58
1720, 25

EO7R7 .04
18581 . 468

e
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PIETET .4
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257148.9
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c:;&)F—‘\C'
14565.0
?ESI?,

30017, DC!
"i‘s..‘uf‘\.“_'

50971.52
DH4D, 63
48381 .40
DETR7.EL

TRALPLPRD

-

x
C'I.T
L |

7
&
=]

&

1780, 61
B4

G410
13049, 78
1087&6.71

—~2EH15.92

RB7E .08
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Anexo 3

Procedencia de las operaciones mencionadas en los balances de
masa

- Banancias en proceso :

Se encuentra en el balance de carga y produccidén bajo el rubro de
perdidas y ganancias, con el nombre de ganancias en unidades de
proceso. '

- Pérdidas o gananclas de semielaborados @
Igual que el anterior , bajo el nombre de pérdidas en tanques de
praoductos semielaborados.

- Productos semielaborados :

Aparecen en el balance de carga vy produccion como productos
semielaborados , como una diferencia entre el inventario inicial
{los productos almacenados) y el inventario final. Si la diferen-
cia es positiva significa que quedaron productos intermedios de
la carga del periodo presente. 51 1la diferencia es negativa
significa que se tomd mas producto del stock anterior.

- Drenaje de los semielaborados :

Es un rubro que influye en el proceso intermedio de refinacion .
Aparece como rubro especifico en el balance de carga y produccion
comp drene en tanques semielaborados.



