UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO
DIRECCION DE AREA DE INGENIERIA
POSTGRADO EN INGENIERIA AMBIENTAL

“GUIA PARA LA MINIMIZACION DE
DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL
PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA
REFINERIA PUERTO LA CRUZ”

Autor:

Ing’ José Gregorio Alfonso PAREDES SALGADO

Trabajo especial de grado para obtener el titulo de:
Especialista en Ingenieria Ambiental

Profesor Guia (Tutor):

Ing’ Luis GUTIERREZ

Caracas, 14 de Febrero de 2006



A Dios padre nuestro sefior, a su hijo nuestro
sefor Jesucristo, y a la Virgen Maria, a San Judas Tadeo,
a José Gregorio Hernandez, y a la Virgen de la Coromoto
y a la Virgen del Valle.

A mis padres, fruto de mi inspiracion en la vida,
ejemplo de dignidad, de moral, de responsabilidad, de
respeto, de trabajo, de superacion, de honestidad y de
apoyo. Gracias por sus enseflanzas de vida, familiares,
docentes, religiosas, morales y civicas.

A mis sobrinos y sobrinas, y a mis ahijados, para
que les sirva de inspiracion en su camino a la Universidad
y que recuerden siempre las metas se logran con
constancia, estudio y trabajo y que a cualquier edad se
puede aprender y profundizar en los conocimientos que
nos ayuden a resolver problemas para asi tener un mejor
pais.

A mi esposa, por su paciencia, su compaferismo
en clase, su cariio y su amor.

A mis hermanos y hermanas para que sigan por

la senda de la superacion humana y profesional.



AGRADECIMIENTO

A mi profesor de la UCAB Ing® Luis Gutiérrez, por sus ensefianzas académicas,
su siempre motivacion y serenidad y su sentido de reflexiéon ambiental, en las materias
impartidas durante el postgrado y su gran ayuda como tutor de este trabajo especial de

grado, en especial por sus ensefianzas metodoldgicas y sus observaciones técnicas.

Muchas Gracias.



INDICE DE CONTENIDO

INTRODUCCION . ...,

CAPITULO L.-EL PROBLEMA Y SU DELIMITACION.....

1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA...........coiiiiiiiiian...
1.2.- INTERROGANTES DEL ESTUDIO......c.ccoiiiiiiiiiiiiii e,
1.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO. ...ttt

1.3.1.- Objetivos Generales. ...oveeeerieeeeeeereneeeeseesenens

1.3.2.- Objetivos Especificos. .. vvereeier i iiiiiiiiiiiieneeennnnennnns
1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA. ..ot

1.5.- DELIMITACION O ALCANCE. ..ottt
1.6.- VARIABLES. ...t

CAPITULO IL.- MARCO REFERENCIAL.......................

CAPITULO III.- MARCO METODOLOGICO.................
3.1.- MARCO METODOLOGICO.........ccieeeeeeieeeeeeeeeens
3.2.- VIABILIDAD DEL ESTUDIO (Limitaciones).............cuueeuunenn.
33.-TIPODE ESTUDIO. ....uitiiiiiiiii ittt et e eeaennenns

3.4.- DISENO DEL ESTUDIO (DOCUMENTAL Y DE CAMPO)........
3.5.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS...coiiiiiiii e

iv

14

20

21

22

22



3.6.- TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE

DATOS ..ottt oottt et eae e ereereeneerens 24
3.6.1.- Estudio Documental. .......coveereinnneeerneerennnnneneneeennens 24
3.6.2.- Trabajo de CAMPO. .. ue vttt ettt et e erneennens 25

3.7.- TECNICAS PARA LA FORMULACION DEL
MODELO O SISTEMA PROPUESTO.....c...evuvivinininnnnnnn, 26
CAPITULO IV.- ANALISIS DE LA INFORMACION........ 27
4.1.-INDUSTRIA PETROLERA .......ouiiinininiiiiiiiei i 27
4.1.1.- Exploracion y Produccion de Petroleo.........ovvvvvininiiininninn.. 27
4.1.2.-Refinacion de Petroleo. ... ...o.veiurireeine it 29
4.2.-REFINERIA PUERTO LA CRUZ.........ooiiiieiiiiiiiiieeeeee 32

4.2.1.-Rol de la Refineria Puerto LaCruz. ......covviiriniitrnniiennnnnnnn. 33

4.2.2.-Estructura Organizativa de la Refineria Puerto La Cruz....................33

4.2.3.-Datos Claves de la Refineria Puerto LaCruz.......covvvviiiiniinnian.. 34

4.2.3.1. Cronologico de operaciones del Terminal Marino.....................34

4.2.3.2. Cronologico Operaciones Refineria Puerto La Cruz.................... 35
4.2.3.3.-Capacidades nominales y cargas tipicas de las plantas................. 36
4.2.3.4.-Servicios industriales de la Refineria Puerto La Cruz. ................. 37
4.2.3.5.-Rectbode crudo. ...oouviniiii e 37
4.2.3.6.- Sistema de almacenamiento. .........c.oveuuieiniieiiiinniennneinnnn.. 38
4.2.3.7.-Terminal Marino.........ccuutiuiiiiiiiiiii ittt 40
4.2.4.-Descripcion General de la Refineria Puerto La Cruz...................... 40
4.2.4.1.- Unidades de ProCeS0S. .. vuuuen ettt tie i ereeieteeteenaeeeenennanennns 41
4.2.5.- Sistema de Almacenamiento. ..........ooeeuuiieiiieiniienieeenniiiieenns 51



Y4 Y (oo ) o 52
4.3.-SITUACION ACTUAL REFINERIA PUERTO LA CRUZ,

DE PDVSA . ...ttt 52

4.4.-ORIGEN DE LOS DESECHOS PELIGROSOS............cccvvveeen.. 54

4.4.1.-Desechos Peligrosos Generados en las Actividades de

Exploracion y Produccion............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 54

4.4.2.-Desechos Peligrosos Generados en las Actividades de Refinacion....... 56

4.4.2.1.-Materiales aCeIt0SOS. ..« uueun ettt ete ettt etaetne et tieaeeeaennns 57
4.4.2.2.-Catalizadores UsadoS. .. ...oouuteiii ittt e 57
4.4.2.3.-Compuestos quimicoS USAdOS. .« vuerernereenereenerneneennenneerieennnn 58
4.4.2.4.-0tr08 deSeChOs. ... eenni ettt e 58

4.5.-LINEAMIENTOS AMBIENTALES TECNICOS
DE MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS.................. 59
4.5.1.-Reduccion en Fuente. ......oovuiiininiiiiiiii ittt ittt i eneneiienns 60
4,52 - RECICIAIC. . . e v e ettt ettt e 63
4.6.-APLICACION DE LINEAMIENTOS AMBIENTALES
TECNICOS QUE SIRVAN DE GUIA PARA LA MINIMIZACION
DE DESECHOS PELIGROSOS EN LAS ACTIVIDADES
DE EXPLORACION, PRODUCCION Y REFINACION,
DE LA REFINERfA PUERTO LA CRUZ........ccccovvivmiceeaeninn.. 65
4.6.1.-Minimizacion de Desechos Peligrosos de Perforacion .....................66
4.6.2.- Minimizacion de Desechos Peligrosos de Produccion...................... 73

4.6.3.- Minimizacion de Desechos Peligrosos de Refinacion............c...eeeeeee... 75

4.7.- PRACTICAS DE DISPOSICION DE DESECHOS
PELIGROSOS DE LAS ANTIGUAS
OPERADORAS TRANSNACIONALES........o.coovevveeeieeersrsrenns 79
4.7.1.- MArCO 1€ZAl......ueiuvieeeeeeieeeieeee ettt 82

vi



CAPITULO V.-RESULTADOS..........oooi

5.1.-MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

DE PERFORACION. ...

5.2.-MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

DE PRODUCCION. ...,

5.3.- MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

DE REFINACION. ..o,

CAPITULO VL- CONCLUSIONES . ... oo,

CAPITULO VII.- RECOMENDACIONES.............

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Y

BIBLIOGRAFIA...........coi e,

GLOSARIO DE TERMINOS..........oir,

ANEXOS . .

ANEXO A: STEP: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE

EFLUENTES DE PROCESOS........coiiiiiiiiiiiiiiiiicci e

vii

110



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.-Cronoldgico de operaciones del Terminal Marino ..................c..c.ccccou... 35
Tabla 2.-Cronologico Refineria Puerto La Cruz..............ccouvuiiiiiiiiiiiiiininananan. 36
Tabla 3.-Capacidades nominales y cargas tipicas de las plantas ...........................37

Tabla 4.-Servicios industriales de la Refineria Puerto La Cruz ...............ccc..ee...37

Tabla 5.- Recibo de crudo por troncales................c.ueuuiiiiiii i iieiiiieenne 38
Tabla 6.- Sistema de almacenamiento de crudo.......................cocoiiiiiiiiiiiiiinn.. 38
Tabla 7.- Sistema de almacenamiento de producto...................c.cccevviiiiiiiiininnn. 39
Tabla 8.-Caracteristicas principales del Terminal Marino....................ccccc.oenuunenn. 40
Tabla 9.- Sistema de agua de enfriamiento...................c.ccoiiiiiiiiiiiiiiiiininannnnn. 47

Tabla 10.-Resumen de minimizacion de desechos peligrosos de perforacion,
ProducCion Y refiiaCION. ............ouuei it ae e 102
Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de exploracion de petroleo, que surten a la Refineria
PUCFIO LA CHUZ ..ttt 104
Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de produccion de petroleo, que surten a la Refineria
PUCFIO LA CHUZ ..ottt 106
Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de refinacion de petroleo, de la Refineria
PUCHIO LA CFUZ. oottt ettt nee e saeennne e 108
Tabla Al.- Caudal afluentes STEP - sep 2001 ...........ccooiuiiieiiiiiiiiiiiiiieaiieannnn, 131

viii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.- Procesos Basicos en Exploracion y Produccion de Petréleo.................... 28
Figura 2.- Principales Procesos de Refinacion de Petroleo.................c..coooiain. 29
Figura 3.- Insumos y Productos de la Refineria Puerto La Cruz........................... 33
Figura 4.- Organigrama de la Refineria Puerto La Cruz.................cooiiiiiinnnn, 34
Figura 5.- Troncales de Abastecimiento de la Refineria Puerto La Cruz................... 39
Figura 6.- Balance de Crudos y Productos de la Refineria Puerto La Cruz................ 41
Figura 7.- Planta de Craqueo CatalitiCo........o.vviuiiiiiiiii e 44
Figura 8.- La Unidad de Alquilacion.............ccoiuiiiiiiiiiiiiii e 45
Figura 9.- Desechos Asociados a las Distintas Operaciones en una Refineria............. 59
Figura 10.-Técnicas de Minimizacion de Desechos Peligrosos......................o..e.. 65
Figura 11.- Esquema de un Sistema de “Circuito Cerrado™.............cooeviiiiiiiiinnnnn, 69
Figura 12.- Fosas de Manejo de Desechos Peligrosos de Perforacion...................... 71
Figura 13.-Sistema para Recuperacion de Fenoles de Soluciones Causticas.............. 78
Figura 14.-Ubicacion Refineria Puerto La Cruz..............cooiiiiiiiiiiiiiiiinn, 79
Figura 15.- Justificacion Guia Minimizacion.............couviieiniiiiiniiiniiiiineenenns 79
Figura 16.- Muelles de la Refineria Puerto La Cruz...............c.ooociiiiiiiiin, 80
Figura 17.- Area Ambiental Sensible.................cooiiiiiiiiiiiiie i, 81
Figura 18.- Planta de Tratamiento de Efluentes de Procesos: STEP. ...................... 90
Figura 19.- Planta Alquilacion Refineria Puerto La Cruz................ccooviiiiinnnn. 103
Figura Al.- Esquema de Tratamiento de Efluentes de Proceso..........cocceceeveeneeniinennnens 130
Figura A2.- Caudales al STEP y al APL....ccccoooiiiiiee e 132

ix



RESUMEN

Durante la fabricacion de cualquier producto se generan materiales de desechos
solidos, liquidos o gaseosos; que pueden ser toxicos o peligrosos. Ademas de los
problemas ambientales que los desechos peligrosos ocasionan, representan pérdidas de
materiales valiosos y de energia dentro de los procesos de produccidon y ameritan un
gasto considerable en tecnologias para el control de la contaminacion. Tradicionalmente,
el control de la contaminacion comenz6 a nivel de las etapas finales de los procesos, lo
cual involucra gastos apreciables de capital, energia, materiales y horas de labor.

Desde este punto de vista, los contaminantes son removidos de una fuente pero
son dispuestos en otro lugar. Las exigencias cada vez mas rigurosas en las regulaciones
ambientales y los altos costos asociados a las operaciones de tratamiento, han llevado a
examinar criticamente las medidas de control de la contaminacion “aguas abajo”. Ante
esta situacion, se hace notoria la importancia de conceptos como minimizacion,
reutilizacion y recuperacion, siendo estas practicas las que brindan la oportunidad de una
gerencia con objetivos ambientales mas amplios. La minimizacion es la expresion
maxima de la factibilidad de reducir los desechos generados en una planta de
produccion, mediante el uso mesurado de los recursos y practicas energéticamente
eficientes. Resulta beneficiosa para la industria en general y especificamente para la
industria petrolera, y sobre todo para las refinerias, desde el punto de vista econdmico,
ofreciendo ventajas, como por ejemplo:

— Reduccion de costos de tratamiento “en sitio”.

— Reduccion de costos de transporte y disposicion de desechos.

— Reduccion de costos relacionados con permisos a entes gubernamentales.

— Disminucién de riesgos de derrames, escapes o fugas, accidentes, incendios

y emergencias.
— Reduccion de los costos de produccion.

— Ingresos provenientes de la venta de desechos o de su reutilizacion.

En este sentido, el manejo inadecuado de los desechos peligrosos ha generado a

nivel mundial, un problema de contaminacién de los suelos y cuerpos de agua. Entre las



mas severas contaminaciones destacan las que se produjeron y todavia se producen a
causa de la extraccion y el manejo del petroleo en todos los paises productores de
hidrocarburos en América Latina; principalmente en Venezuela, Brasil, México,
Argentina, y Ecuador. Dichas contaminaciones del suelo han provocado un deterioro
creciente de las fuentes de abastecimiento de agua potable, ya sean superficiales o
subterraneas. El volumen de agua almacenada en superficie (lagos, embalses artificiales
y rios) es muy pequefio en comparacion con el volumen de agua dulce almacenada en
los primeros dos o tres kilometros de la corteza terrestre. Con frecuencia, en muchos
paises el agua dulce subterranea almacenada y extraible en los acuiferos suele ser del
orden de diez a cien veces superior al agua almacenada en los lagos naturales y/o en los
embalses hechos por el hombre. Es por ello que se debe evitar la contaminacion de
acuiferos por desechos peligrosos.

Sin duda, la Refineria Puerto La Cruz es uno de los centros de procesamientos de
crudo mas importantes de la principal empresa del Estado Venezolano, Petroleos de
Venezuela (PDVSA), la cual integra un circuito de manufactura del petréleo extraido en
los campos de los estados Anzoategui y Monagas.

Geograficamente, esta planta abarca tres areas operacionales: Puerto La Cruz, El
Chaure y San Roque, ubicadas en el norte y centro del estado de Anzoategui, con una
capacidad total de procesamiento de crudos de aproximadamente 200 mil barriles por
dia, de los cuales se obtienen 73 mil barriles de gasolina y nafta, 11 mil barriles de
kerosén-jet, 43 mil barriles de gasoil y 73 mil barriles de residual, insumos y requeridos
para la mezcla de combustibles comercializados en los mercados interno y de
exportacion.

El manejo de estos ingentes volumenes de produccion requiere de 129 tanques de
almacenamiento con capacidad para 13,5 millones de barriles de crudo y productos, que
son despachados a otras partes del pais y al extranjero por el Terminal Marino de
Guaraguao, el cual admite en sus siete muelles un promedio de 55 buques mensuales,
que pueden transportar 20,2 millones de barriles mensuales.

Estas complejas actividades operacionales implican generacion de desechos
peligrosos, dentro de cada una de las fases de los procesos de exploracion, produccion y

refinacion de crudos. Igualmente los pasivos ambientales dejados por mas de 50 afios de
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malas practicas ambientales heredadas de las antiguas operadoras y especificamente la
generacion de desechos peligrosos generados a través de los afios de operacion de la
Refineria Puerto La Cruz y el colapso de los sitios de almacenamiento temporal, hacen
deducir que se debe implantar una guia con un nuevo enfoque para la minimizacion de
los desechos peligrosos asociados a las actividades operacionales de la Refineria Puerto
La Cruz.

Se observa que la ubicacion de la Refineria Puerto La Cruz, dentro de la zona
urbana de la ciudad de Puerto La Cruz y teniendo una cercania a las areas pobladas de
los municipios de Guanta, Puerto La Cruz, Barcelona y Lecherias; aunado también a la
cercania al Parque Nacional Mochima, hacen de la zona de Puerto La Cruz, un érea
ambientalmente sensible, por lo cual se hace necesario minimizar los desechos
peligrosos que genera la Refineria Puerto La Cruz.

Los desechos peligrosos asociados a las actividades de refinacion se agrupan en
cuatro categorias: desechos aceitosos, catalizadores gastados, compuestos quimicos
usados y otros desechos. Las técnicas de minimizacién de desechos mas comunmente
empleadas, son desarrolladas para cada categoria de desechos.

El tipo de estudio, segin el nivel de conocimiento del objeto investigado, es
proyectivo, en virtud de que el objetivo del mismo busca proponer la "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", a fin de disponer
de una herramienta que permita minimizar, eliminar y/o controlar, de manera
sistematica, la generacion de desechos peligrosos y por ende los diferentes tipos de
riesgos ambientales asociados a estos desechos peligrosos en las actividades
operacionales de la Refineria Puerto La Cruz .

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto del estudio, segun
su proposito, este estudio, se enmarca dentro del estudio aplicado o proyecto factible,
por cuanto a través del desarrollo se propondran alternativas o propuestas en torno a la
problematica de la minimizacion de desechos peligrosos desde el punto de vista

ambiental en la Refineria Puerto La Cruz.
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Las técnicas para la formulacion del modelo o sistema propuesto, que en este
caso es una guia, aseguran las pautas definidas de acuerdo a un proyecto factible, es
decir, cubre las fases de estudio, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable o sistema propuesto, operacionalizado en una guia, para solucionar el
problema planteado.

En cuanto al objetivo general de proponer una "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", se concluye que
se puede disponer de unos lineamientos técnicos ambientales, de aplicacion gerencial y
operativa, con la finalidad de reducir la cantidad o toxicidad de los desechos peligrosos
que requieren tratamiento, almacenamiento o disposicion final, en las actividades
operacionales de la Refineria Puerto La Cruz y de esta forma disminuir los problemas
ambientales que representan las actividades petroleras para la comunidad, el ambiente
circundante, y el personal.

Se concluye que se formularon los lineamientos técnicos ambientales a fin de
reducir, reutilizar, reciclar, recuperar, de manera sistematica, la generacion de desechos
peligrosos asociados a las actividades operacionales de la Refineria Puerto La Cruz, para
coadyuvar a disminuir y/o eliminar, los dafios al ambiente y a las personas, producto de
los desechos peligrosos.

En cuanto a los objetivos especificos se concluye que:

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Anzoategui, que
surten a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Monagas, que surten
a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Anzoategui, que

surten a la Refineria Puerto La Cruz.
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Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Monagas, que surten
a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en la Refineria Puerto La Cruz.

Se critican las practicas de disposicion de desechos peligrosos heredadas de las
antiguas operadoras transnacionales.

Se evaluan las practicas y métodos de saneamiento de desechos peligrosos
aplicados en la Refineria Puerto La Cruz.

En cuanto a las interrogantes del estudio planteadas, se puede concluir que con la
"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL
PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", se
pueden:

Establecer lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de exploracion de petréleo, de

los estados Anzoategui y Monagas.

Establecer los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de produccion de petrdleo, de

los estados Anzoategui y Monagas.

Establecer los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades operacionales de la Refineria

Puerto La Cruz.

Se recomienda implementar desde el disefio, comenzando por la ingenieria
conceptual, la presente "GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS
PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA
REFINERIA PUERTO LA CRUZ", mediante la aplicacion de lineamientos
ambientales técnicos en la minimizacion de los desechos peligrosos de perforacion, en la
minimizacion de los desechos peligrosos de produccion, y en la minimizacién de los

desechos peligrosos de refinacion.
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INTRODUCCION

Durante las cuatro ultimas décadas ha surgido una gran preocupacién ambiental y
de salud por los problemas que originan los desechos industriales, principalmente los
denominados peligrosos. Esta preocupacion nacidé en los paises industrializados, que
tuvieron, y aun tienen que encarar problemas de contaminacion del ambiente y sus
consecuentes efectos adversos en la salud publica, debido a la disposicion inadecuada de
los desechos industriales. Casos como el de Love Canal (Niagara Falls, Estados Unidos,
1976) han dejado como leccion que es necesario tomar acciones preventivas, que deben
ejecutarse a través del adecuado manejo y control de los desechos peligrosos.

En 1976 se aprueba en Estados Unidos el Acta de Conservacion y Recuperacion
de Recursos (RCRA), probablemente la legislacion mas conocida a nivel de América
Latina. Esta legislacion y la reglamentacion correspondiente proveen lineamientos para
reducir los riesgos al ambiente producidos por los desechos peligrosos.
Simultaneamente, aparecen legislaciones equivalentes en otros paises industrializados.

En la década de los ochenta surge la legislacion de desechos peligrosos en
América Latina, encabezada por Brasil, Colombia, México y Venezuela (algunos de los
paises mas industrializados de la Region). Estas naciones vienen aplicando en mayor o
menor grado estrategias propias en el manejo de sus desechos toxicos y peligrosos.

La gestion de estos desechos tiene como base dos hechos agravantes: la
industrializacion desordenada que deja para después la solucion de problemas causados
por falta de planificacion, y la falta de recursos para resolverlos.

Es importante y necesario buscar soluciones para estos problemas. Se deben
aprovechar las experiencias sobre gestion ambiental desarrolladas por los paises
industrializados, analizar sus posibilidades de adaptacion a la realidad de cada pais y
buscar alternativas propias aplicables a casos especificos.

A medida que ha avanzado el desarrollo tecnoldgico en el manejo de desechos
peligrosos y se han implantado leyes que prohiben la descarga de contaminantes toxicos
o peligrosos al ambiente, el manejo de desechos peligrosos ha adquirido un costo

significativo para la industria en los paises desarrollados y en vias de desarrollo.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”
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Desde la década del 70 se observa el desarrollo de la tecnologia de minimizacioén
de desechos industriales, que avanza y se difunde en la década del 80.

En este proceso, se utilizan desde los métodos mas simples como: la
neutralizacion de materiales alcalinos o acidos, la solidificacion o encapsulamiento para
inmovilizar contaminantes, la utilizacion de polimeros que descomponen las sustancias
toxicas organicas o la incineracion a temperaturas muy elevadas de hasta 1.200 °C.

En base a todo lo anterior, y aunado a la magnitud y extension de las
actividades petroleras en el territorio nacional, existe una cantidad de desechos
peligrosos producto de la misma actividad petrolera, que debe ser minimizado, a fin de
disminuir el impacto en el ambiente donde se desarrollan estas actividades petroleras, en
especial en las refinerias y sobre todo en las situadas en zonas pobladas dentro de areas
turisticas, como la Refineria Puerto La Cruz.

Es asi, como se plantea proponer la "GUIA PARA LA MINIMIZACION DE
DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN
LA REFINERIiA PUERTO LA CRUZ". En resumen, la propuesta permitira
sistematizar el manejo adecuado de estos contaminates y lograr una mayor efectividad
en los resultados del manejo de los mismos. Igualmente, promueve un compromiso y
una cultura en ambiente, que facilita el mejor uso de los recursos tecnoldgicos
disponibles en materia de desechos peligrosos y hace efectiva la proteccion del
ambiente en las areas petroleras de la Refineria Puerto La Cruz y sus zonas de influencia

urbana.
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CAPITULO I.- EL PROBLEMA Y SU DELIMITACION

Este capitulo estd organizado de tal forma que: abarca el planteamiento del
problema, las interrogantes del estudio, los objetivos del estudio, los objetivos generales,
los objetivos especificos, la justificacion e importancia, la delimitacion o alcance y las

variables.
1.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante la fabricacion de cualquier producto se generan materiales de desechos
solidos, liquidos o gaseosos; que pueden ser toxicos o peligrosos. Ademas de los
problemas ambientales que los desechos peligrosos ocasionan, representan pérdidas de
materiales valiosos y de energia dentro de los procesos de produccidon y ameritan un
gasto considerable en tecnologias para el control de la contaminacién. Tradicionalmente,
el control de la contaminacion comenz6 a nivel de las etapas finales de los procesos, lo
cual involucra gastos apreciables de capital, energia, materiales y horas de labor.

Desde este punto de vista, los contaminantes son removidos de una fuente pero
son dispuestos en otro lugar. Las exigencias cada vez mas rigurosas en las regulaciones
ambientales y los altos costos asociados a las operaciones de tratamiento, han llevado a
examinar criticamente las medidas de control de la contaminacion “aguas abajo”. Ante
esta situacion, se hace notoria la importancia de conceptos como minimizacion,
reutilizacion y recuperacion, siendo estas practicas las que brindan la oportunidad de una
gerencia con objetivos ambientales mas amplios. La minimizacion es la expresion
maxima de la factibilidad de reducir los desechos generados en una planta de
produccion, mediante el uso mesurado de los recursos y practicas energéticamente
eficientes. Resulta beneficiosa para la industria en general y especificamente para la
industria petrolera, y sobre todo para las refinerias, desde el punto de vista econémico,
ofreciendo ventajas, como por ejemplo:

— Reduccion de costos de tratamiento ““en sitio”.

— Reduccion de costos de transporte y disposicion de desechos.
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— Reduccion de costos relacionados con permisos a entes gubernamentales.

— Disminucién de riesgos de derrames, escapes o fugas, accidentes, incendios
y emergencias.

— Reduccion de los costos de produccion.

— Ingresos provenientes de la venta de desechos o de su reutilizacion.

En este sentido, el manejo inadecuado de los desechos peligrosos ha generado a
nivel mundial, un problema de contaminacion de los suelos y cuerpos de agua. Entre las
mas severas contaminaciones destacan las que se produjeron y todavia se producen a
causa de la extraccion y el manejo del petroleo en todos los paises productores de
hidrocarburos en América Latina; principalmente en Venezuela, Brasil, México,
Argentina, y Ecuador. Dichas contaminaciones del suelo han provocado un deterioro
creciente de las fuentes de abastecimiento de agua potable, ya sean superficiales o
subterraneas. El volumen de agua almacenada en superficie (lagos, embalses artificiales
y rios) es muy pequefio en comparacion con el volumen de agua dulce almacenada en
los primeros dos o tres kilometros de la corteza terrestre. Con frecuencia, en muchos
paises el agua dulce subterranea almacenada y extraible en los acuiferos suele ser del
orden de diez a cien veces superior al agua almacenada en los lagos naturales y/o en los
embalses hechos por el hombre. Es por ello que se debe evitar la contaminacién de
acuiferos por desechos peligrosos.

En efecto, en todo el circuito petrolero nacional y mundial, existen desechos
peligrosos, enterrados o colocados en los diques de los tanques de crudos y productos,
patios de chatarra, fosas de petroleo y separadores API; los cuales se generan
continuamente en las actividades de exploracién, perforacion, produccion,
mejoramiento, refinacion, distribucion y comercializacion, asi como en el
desmantelamiento de instalaciones petroleras, que deben ser manejados mediante las
técnicas de minimizacion, a fin de disminuir y/o eliminar, los impactos y dafios al
ambiente y a las personas, producto de los desechos peligrosos.

Sin duda, la Refineria Puerto La Cruz es uno de los centros de procesamientos de

crudo mas importantes de la principal empresa del Estado Venezolano, Petroleos de
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Venezuela (PDVSA), la cual integra un circuito de manufactura del petréleo extraido en
los campos de los estados Anzoategui y Monagas.

Geograficamente, esta planta abarca tres areas operacionales: Puerto La Cruz, El
Chaure y San Roque, ubicadas en el norte y centro del estado de Anzoategui, con una
capacidad total de procesamiento de crudos de aproximadamente 200 mil barriles por
dia, de los cuales se obtienen 73 mil barriles de gasolina y nafta, 11 mil barriles de
kerosén-jet, 43 mil barriles de gasoil y 73 mil barriles de residual, insumos y requeridos
para la mezcla de combustibles comercializados en los mercados interno y de
exportacion.

El manejo de estos ingentes volimenes de produccion requiere de 129 tanques de
almacenamiento con capacidad para 13,5 millones de barriles de crudo y productos, que
son despachados a otras partes del pais y al extranjero por el Terminal Marino de
Guaraguao, el cual admite en sus siete muelles un promedio de 55 buques mensuales,
que pueden transportar 20,2 millones de barriles mensuales.

Para la distribucion de combustibles al circuito de estaciones de servicio de los
estados de Nueva esparta, Sucre, Monagas, Delta Amacuro, Bolivar, Guarico y
Anzoategui, la refineria portefia cuenta con el Sistema de Suministro de Oriente
(SISOR).

El plan de PDVSA 2006-2012, contempla la adaptacion de las refinerias de
Puerto La Cruz, El Palito y Amuay para el procesamiento de crudos pesados y
extrapesados.

En la Refineria Puerto La Cruz se construirdn una unidad de vacio y otra de
Conversion profunda, utilizando tecnologia 100 % venezolana, desarrollada por la filial
de desarrollo e investigacion de PDVSA, Intevep. Se estima que este proyecto esté listo
para el primer trimestre del 2010.

Estas complejas actividades operacionales implican generacion de desechos
peligrosos, dentro de cada una de las fases de los procesos de exploracion, produccion y
refinacion de crudos. Igualmente los pasivos ambientales dejados por mas de 50 afios de
malas practicas ambientales heredadas de las antiguas operadoras y especificamente la

generacion de desechos peligrosos generados a través de los afios de operacion de la
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Refineria Puerto La Cruz y el colapso de los sitios de almacenamiento temporal, hacen
deducir que se debe implantar una guia con un nuevo enfoque para la minimizacion de

los desechos peligrosos asociados a las actividades operacionales de la Refineria Puerto

La Cruz.

1.2.- INTERROGANTES DEL ESTUDIO

Del planteamiento sealado anteriormente, se desprenden varias interrogantes,

tales como:

¢, Cuales son los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de exploracion de petréleo, de

los estados Anzoategui y Monagas?.

¢, Cuales son los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacioén de desechos peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, de

los estados Anzoategui y Monagas?.

¢, Cuales son los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades operacionales de la Refineria

Puerto La Cruz?.

En atencion a lo expuesto se desprende que el ambito espacial donde se producira
este estudio sera la Refineria Puerto La Cruz, ubicada en la ciudad del mismo nombre,
en el estado Anzoategui. El ambito temporal donde se ubica este estudio sera la vida util
de la Refineria Puerto La Cruz, es decir en las cinco ultimas décadas del siglo 20 y
primera, segunda y primera década del siglo 21. El sujeto del estudio son los desechos

peligrosos de la Refineria Puerto La Cruz.

1.3.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos que se buscan completar con el estudio son:
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1.3.1.- Objetivos Generales

Proponer una "GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS
PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA
REFINERIA PUERTO LA CRUZ", a fin de disponer de unos lineamientos técnicos
ambientales, de aplicacion gerencial y operativa, con la finalidad de reducir la cantidad o
toxicidad de los desechos peligrosos que requieren tratamiento, almacenamiento o
disposicion final, en las actividades operacionales de la Refineria Puerto La Cruz.

Formular los lineamientos técnicos ambientales a fin de reducir, reutilizar,
reciclar, recuperar, de manera sistematica, la generacion de desechos peligrosos
asociados a las actividades operacionales de la Refineria Puerto La Cruz, para coadyuvar
a disminuir y/o eliminar, los dafios al ambiente y a las personas, producto de los

desechos peligrosos.

1.3.2.- Objetivos Especificos

I: Formular lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Anzoategui, que
surten a la Refineria Puerto La Cruz.

Il: Formular lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Monagas, que surten
a la Refineria Puerto La Cruz.

[I: Formular lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Anzoategui, que
surten a la Refineria Puerto La Cruz.

IV: Formular lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Monagas, que surten
a la Refineria Puerto La Cruz.

V: Formular lineamientos ambientales para la minimizaciéon de desechos

peligrosos en la Refineria Puerto La Cruz.
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VI Criticar las précticas de disposicion de desechos peligrosos heredadas de las
antiguas operadoras transnacionales.
VIIL. Evaluar las practicas y métodos de saneamiento de desechos peligrosos

aplicados en la Refineria Puerto La Cruz.
1.4.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El manejo de desechos peligrosos comprende las actividades que se realizan una
vez generado éste, e incluye la recoleccion, almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final. Los principios de manejo de desecho peligrosos requieren la
incorporacion de un conjunto de précticas para minimizarlos, con la finalidad de reducir
costos de disposicion y de mejorar el aprovechamiento de recursos y energia
disponibles. El manejo adecuado de los desechos peligrosos se inicia con la prevencion
de la contaminacién, que incluye aspectos tales como cambio o reduccion de las
practicas operacionales que resultan en descargas al suelo, agua y atmoésfera. Si no es
posible evitar la generacion del desecho peligroso, entonces se deben investigar
alternativas de minimizacion. El manejo adecuado y responsable de los desechos
peligrosos se alcanza a través de practicas sugeridas que obedecen a una jerarquia de
implantacion. La jerarquia para minimizacion de desechos peligrosos, segin la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos de América presenta en forma de
escala los métodos mas recomendados para manejo de desechos peligrosos. Estos son:

+* Reduccion en fuente

R/
°

Reutilizacion

R/
°

Reciclaje

R/
°

Separacion (segregacion) y concentracion de desechos peligrosos

R/
°

Tratamiento

*
0.0

Disposicion

En la literatura referente a minimizacion se consideran como técnicas dentro de

esta categoria la reduccion en fuente, reutilizacion y el reciclaje, mientras que
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segregacion a su vez suele incluirse dentro de las técnicas de reduccion en fuente. El
tratamiento y la disposicion se consideran aparte, como técnicas de manejo de desechos
peligrosos.

Autores como Kiely (1999) mencionan que “la distincion entre el reciclaje y la
reutilizacion no resulta siempre facil de realizar’. Ademas sefiala este autor que “el
reciclaje / reutilizacion: es el uso y reutilizacion de un desecho como un sustituto
efectivo por un producto comercial o como ingrediente o alimentacion de un proceso
industrial. Esto incluye:

— Recuperacion de fracciones itiles de constituyentes dentro de un
material de desecho.
— Eliminacion de contaminantes desde los desechos para permitir la

reutilizacion.”

Por otra parte, desde el punto de vista legal, para soportar el marco regulatorio
sobre la minimizacion de desechos peligrosos en la industria petrolera venezolana, se
tienen:

La Constitucion Nacional de 1999, consagra normas sobre derechos y deberes en
materia ambiental, principalmente en el Capitulo IX “De los Derechos Ambientales”, asi
como en las disposiciones de otros capitulos del Titulo III “De los Deberes, Derechos
Humanos y Garantias”. Se establecen los derechos y deberes, tales como:

e El derecho a un ambiente seguro, sano y ecoldégicamente equilibrado.

e [La obligatoriedad de la educaciéon ambiental en todos los niveles del
sistema educativo.

e La proteccion al ambiente, la diversidad biologica, genética, los procesos
ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demas areas
de importancia ecologica.

e La obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, de garantizar un ambiente libre de contaminacion, en donde el
aire, el agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono, las especies

vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con la ley.
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El desarrollo por el Estado de una politica de ordenacion del territorio
atendiendo a las realidades ecoldgicas, entre otros factores.

La obligacion de presentar estudios de impacto ambiental y sociocultural
por toda actividad susceptible de generar dafios a los ecosistemas.

La obligacion del Estado de impedir la entrada al pais de desechos
toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares,
quimicas y biologicas.

La regulacion, mediante ley, del wuso, manejo, transporte y
almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.

La determinacion de que, en todo contrato que la Republica celebre y en
los permisos que otorgue, que involucren los recursos naturales, se
considerara incluida, aun cuando no estuviera expresa, la obligacion de
conservar el equilibrio ecoldgico, de permitir el acceso a la tecnologia y
la transferencia de la misma en condiciones mutuamente convenidas y de
restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara alterado, en los

términos que fije la ley.

En este mismo sentido, en el pais se han decretado leyes y decretos que rigen la

materia de desechos peligrosos, los cuales son:

% LEY ORGANICA PARA LA CONSERVACION AMBIENTAL.

APROBADA EN PRIMERA DISCUSION EN LA ASAMBLEA
NACIONAL: 26/09/2002.

< LEY DE REFORMA DE LA LEY ORGANICA DE PREVENCION,

CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE
TRABAJO. SANCIONADA EL 30/06/2005. GACETA OFICIAL
NUMERO: N° 38.236 DEL 26-07-05.

Establece las medidas de salud, higiene y seguridad para los trabajadores.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



11

% LEY SOBRE SUSTANCIAS, MATERIALES Y DESECHOS
PELIGROSOS. 2001.

La Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos aprobada en
septiembre de 2001, tiene por objeto establecer las normas para el uso, manejo,
transporte y almacenamiento y la disposicion final de las sustancias y desechos
peligrosos que en ella se regulan, a fin de proteger el ambiente y la salud. De esta
manera se otorga el basamento legal necesario para la ejecucion de todos los procesos y
medidas que se requieran para eliminar paulatinamente los peligros que se derivan de las

sustancias toxicas.

% Decreto 2635 de fecha 22/7/98; Gaceta Oficial 5245 extraordinaria de
fecha 03/08/98:"NORMAS PARA EL CONTROL DE LA
RECUPERACION DE MATERIALES PELIGROSOS Y EL MANEJO
DE LOS DESECHOS PELIGROSOS”.

Este decreto establece las condiciones bajo las cuales se deben realizar las
actividades de generacion y manejo de desechos peligrosos, a fin de prevenir dafos a la
salud y al ambiente. Comprende: disposiciones generales, manejo, criterios para el
transporte, almacenamiento, eliminacion, reciclaje, criterios para instalacion y operacion
de un relleno de seguridad. Incluye listas con caracteristicas de peligrosidad.

De igual modo se tienen también todos los convenios internacionales suscritos por
la Republica que son de acuerdo con la Constitucion Nacional parte integrante del
marco juridico venezolano.

Por otra parte, cabe considerar que Puerto La Cruz es una ciudad turistica situada
frente a la bahia de Pozuelos, capital del Municipio Sotillo, del Estado Anzoategui. Es
una ciudad de acelerado desarrollo, con un comercio intenso, vida nocturna y variedad
de hoteles y restaurantes. El Paseo Colon es muy frecuentado por los turistas, esta
frente al mar y se encuentra rodeado por hoteles y restaurantes. La Refineria Puerto La
Cruz est4 ubicada en la calle El Taladro, que desemboca en la Av. municipal, muy

cercana al Paseo Colon y su ubicacion estd practicamente dentro de la ciudad, rodeada
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por edificios y comercios al noroeste y urbanizaciones como Guaraguao al norte, y
barrios como Guanire, al sur.

Debe senalarse que muy cercano al Norte de Puerto la Cruz esta el Parque
Nacional Mochima, maravilla natural compartida por los Estados Anzoategui y Sucre.
Ocupa 94.935 hectareas, 49.840 hectareas de de superficie marina y 39.873 hectareas de
area insular; 32 islas (7 en Anzoategui) escoltadas en buena parte por costas montafiosas
que comienzan como gigantes acantilados de roca desnuda y luego se convierten en
bosques lluviosos de hasta 1.000 metros de elevacion. El Parque Nacional Mochima es
una region de contrastes y diversidad de paisajes: manglares, hermosos fondos marinos
con presencia de colonias coralinas, zonas montafiosas repletas de bosques tropicales,
perfiles costeros escarpados con estrechos valles y faldas que caen abruptamente a la
costa, litorales rocosos, playas arenosas, morros y peninsulas, los cuales contintian en el
mar con islas e islotes de laderas escarpadas, que a veces formas acantilados verticales
en donde se pueden observar estratos de diversos materiales y colores. Innumerables
delfines y, ocasionalmente, ballenatos pueden ser vistos alimentandose entre las islas,
beneficiando también a las aves marinas, como pelicanos, golondrinas, y otros.

Se observa que la ubicacion de la Refineria Puerto La Cruz, dentro de la zona
urbana de la ciudad de Puerto La Cruz y teniendo una cercania a las areas pobladas de
los municipios de Guanta, Puerto La Cruz, Barcelona y Lecherias; aunado también a la
cercania al Parque Nacional Mochima, hacen de la zona de Puerto La Cruz, un area
ambientalmente sensible, por lo cual se hace necesario minimizar los desechos
peligrosos que genera la Refineria Puerto La Cruz.

Por consiguiente y en base a todo lo anterior, aunado con el basamento técnico y
legal mencionado y analizando el caso particular de las instalaciones industriales
petroleras ubicadas en las diferentes areas de la geografia nacional y especialmente las
ubicadas en areas sensibles ecoldégicamente, como la Refineria Puerto La Cruz y con la
finalidad de disminuir los problemas ambientales que representan las actividades

petroleras para la comunidad, el ambiente circundante, y el personal, se hace necesario

proponer la "GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
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DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA
CRUZ".

1.5.- DELIMITACION O ALCANCE

El estudio estara circunscrito a la propuesta de la "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", para ser
aplicados en las instalaciones de esta refineria. Esta Guia estard concebida para ser usada
por la linea gerencial y supervisoria, durante las actividades operacionales de la

Refineria Puerto La Cruz.
1.6.- VARIABLES

Es metodologicamente hablando la manera més expedita de focalizar los
aspectos de la realidad que se estudia, lo cual nos evita desviar la indagacion a la
busqueda de informacion no relevante y por lo tanto poco utiles para el logro de las
metas propuestas. La variable es en principio una dimension de un objeto, un atributo
que puede variar de una o mas maneras y que sintetiza conceptualmente lo que se quiere

conocer acerca de las unidades de analisis.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Riesgo Alto

Riesgo de los Desechos Peligrosos | Riesgo Medio Analisis Preliminar de
Peligro

Riesgo Bajo
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CAPITULO II.- MARCO REFERENCIAL

Para el desarrollo econdmico y social de un pais los quimicos son esenciales. Sin
embargo, el uso de sustancias como el DDT, el clordano, PCBs, dioxina, acido sulfurico,
mercurio, plomo y arsénico puede representar riesgos importantes para la salud humana
y para el medio ambiente. La exposicion humana y la contaminacion del ambiente puede
surgir en cualquier momento durante el ciclo de vida de los quimicos, desde su
produccion hasta su eliminacion final.

Los quimicos toxicos y los desechos peligrosos que se producen en todo el
mundo pueden afectar el desarrollo del cerebro y el comportamiento, asi como los
sistemas endocrino, inmune y reproductor. Sin embargo, las mejores practicas actuales
demuestran que los quimicos se pueden utilizar y eliminar en una forma costo efectiva y
con un alto grado de seguridad, tanto para la salud humana como para el ambiente.
Existe la necesidad de mejorar considerablemente el manejo de los quimicos toxicos y
los desechos peligrosos, ya que con frecuencia en todo el mundo se ignora el manejo de
mejores practicas en esta area.

La exposicion a estas sustancias es inevitable. Estan presentes en los productos
de consumo cotidiano, ya sea en el hogar, en el sitio de trabajo o en el trafico. Son el
resultado de mas de 70 afios de quimica industrial que ha fabricado plasticos, nuevas
generaciones de plaguicidas, materiales para la construccion y alimentos enlatados. Con
el paso de los afios algunos quimicos se acumulan en los tejidos del cuerpo, mientras que
otros no.

Como la contaminacion no conoce las fronteras nacionales, es de suma
importancia la accion mundial en el manejo de los quimicos y los desechos toxicos para
alcanzar la meta de un desarrollo ambientalmente sostenible.

En el capitulo 19 del Programa 21, esta el plan detallado de accion mundial en
todas las areas del desarrollo sostenible, adoptado por la Cumbre de la Tierra (1992),
identifica seis 4areas en las que se deben concentrar los esfuerzos nacionales e

internacionales para manejar los quimicos en una forma ecoldégicamente racional.
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De manera similar, el Capitulo 20 del Programa 21 identifica las areas
principales del programa, relacionadas con la gestion ecoldgicamente racional de
desechos peligrosos, que incluyen el DDT, PCBs, dioxina, 4cido sulfurico, fosfatos
fertilizantes y metales pesados tales como el plomo, el arsénico y el mercurio. Estas
areas principales del programa, son :

— Prevencién y minimizacion de desechos peligrosos mediante la
promocién de métodos de produccion mas limpios, reciclaje de
materiales y mejoramiento del conocimiento.

— Fortalecimiento de las capacidades institucionales en la gestion de
desechos peligrosos, mediante la promocion de medidas y programas
nacionales adecuados, investigacion y desarrollo, desarrollo de
recursos humanos y diseminacion de informacion sobre desechos
peligrosos.

— Fortalecimiento de la cooperacion internacional en la gestion de
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos, mediante
procedimientos de armonizacion con el fin de identificar y controlar
los desechos y de promover un reciclaje econdmico y ecoldégicamente
racional.

— Prevencion del trafico internacional de desechos peligrosos, mediante
el suministro de informaciéon y ayuda a los diferentes paises, dentro
del marco de la Convencion de Basilea sobre el Control de
Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su

eliminacion.

El énfasis no es solamente en la promocion de normas basicas de la gestion de
los desechos peligrosos a nivel nacional, sino también en una accidén sistemadtica
internacional para controlar el movimiento transfronterizo de desechos. El Capitulo 20
exige especificamente la ratificacion de (o el ingreso) la Convencion de Basilea y la
elaboracion expedita de los protocolos relacionados, la ratificacion e implementacion

total de la Convencion de Bamako sobre la Prohibicion de Importacion de Desechos
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Peligrosos a Africa y el Control del Movimiento Transfronterizo de Desechos Peligrosos
dentro de Africa, por parte de los paises en cuestion, asi como la eliminacién de la
exportacion de desechos peligrosos a paises que, de manera individual o a través de
acuerdos internacionales, prohibieron la importacion de dichos desechos.

De alli pues que la Convencion de Basilea sobre el Control de Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion, es un tratado mundial
sobre el medio ambiente, que reglamenta estrictamente los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos. Lo administra el Programa de las Naciones Unidad para el
Medio Ambiente (PNUMA) y obliga a los signatarios de la Convencion a garantizar la
gestion ecoldgicamente racional de desechos peligrosos, en particular en lo tocante a su
eliminacion. La Convencion, adoptada el 22 de marzo de 1.989, entrd en vigencia el 5 de
mayo de 1.992. El tratado reconoce que la manera mas efectiva de proteger la salud
humana y el ambiente del peligro que dichos desechos representan, es reducir a un
minimo su generacion y minimizar su peligro potencial y, al mismo tiempo, garantiza la
gestion ecologicamente racional de los desechos peligrosos. La Convencion de Basilea
estipula tres metas principales, interdependientes y de mutuo apoyo:

— Los movimientos transfronterizos de desechos peligrosos se deben
reducir a un minimo.

— Los desechos peligrosos se deben tratar y eliminar tan cerca como sea
posible de su fuente de generacion.

— La generacion de desechos peligrosos se debe reducir y minimizar en

la fuente.

Es por ello que la secretaria de la Convencion de Basilea ha ayudado a muchos
paises a establecer mecanismos nacionales adecuados para implementar la Convencion y
con el fin de promover la gestion ecologicamente racional de los desechos peligrosos.
Ha brindado su apoyo para la adopcion de una legislacion nacional y pautas técnicas
para la gestion ecologicamente racional de los desechos y las instalaciones para su

eliminacion. La secretaria de la Convencion ha publicado pautas técnicas para la gestion

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



17
ecologicamente racional de desechos sujetos a la Convencion (solventes organicos,
aceites usados, PCBs, desechos de los hogares).

Ademas, cada vez es mayor el interés que en todo el mundo hay por los métodos
de produccion mas limpios, que al mismo tiempo pueden conciliar los objetivos
economicos y ecoldgicos.

En relacion con los desechos peligrosos, hasta ahora el énfasis se ha colocado en
la reduccion de desechos de los procesos industriales. Sin embargo, existe ahora la
necesidad de emprender acciones en varios frentes diferentes. Es necesario idear
maneras para minimizar la produccion de desechos peligrosos de otras fuentes, tal como
los hospitales, la agricultura y las viviendas. Existe también una necesidad urgente de
abordar el lado de la demanda promoviendo patrones de consumo ecoldgicamente
sostenibles. La contaminacion del suelo y del agua como resultado de una gestion
inadecuada de desechos en el pasado, merece claramente que los paises le den una
prioridad mas alta. El uso continuado de tecnologias desactualizadas, que contribuyen a
la generacion de desechos peligrosos innecesarios continua siendo un problema, en
particular en los paises en desarrollo y en las economias en transicion. Finalmente, existe
la necesidad de que los gobiernos preparen e implementen un protocolo sobre
responsabilidad y compensacion en el area de desechos peligrosos.

Debe senalarse que los contaminantes orgéanicos persistentes (COPs) son
sustancias quimicas (aldrina, dieldrina, endrina, DDT, clordano, heptaclor,
hexaclorobenceno, mirex, toxafene, PCBs, dioxinas y furanos), que permanecen en el
medio ambiente, ingresan a la cadena alimenticia y representan un riesgo adverso para la
salud y el medio ambiente. Con la evidencia del transporte de este tipo de sustancias a
larga distancia, a regiones donde nunca antes se han producido o utilizado y la amenaza
resultante que representa para el medio ambiente en todo el mundo, la comunidad
internacional ha solicitado reiteradamente una accién mundial urgente para reducir y
eliminar la liberacion de estos quimicos.

La Refineria Puerto La Cruz, de PDVSA, ubicada en la ciudad de Puerto La
Cruz, al norte del Estado Anzoategui, inicié operaciones en 1950 y procesa el crudo de

los campos petroleros de los estados Anzoategui y Monagas, cumpliendo tres roles
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fundamentales: suplir la demanda del mercado interno de la region sur oriental del pais,
valorizacion de los productos excedentes en el mercado de exportacion, y manejo y
distribucion del 88 % de la produccion de crudos del oriente del pais hacia los
mercados de exportacion y a otras refinerias (cabotaje).

La Refineria Puerto La Cruz cuenta con una capacidad nominal para procesar
200 MBD de crudo en sus tres unidades de destilacion, de los cuales 45% (90 MBD)
corresponde a crudo pesado.

El sistema de almacenamiento de crudo se encuentra dividido en tres grandes
areas llamadas Patios de Tanques: Carga, Refineria y El Chaure, ubicados en el
Terminal Marino, Refineria Puerto La Cruz y Refineria El Chaure respectivamente.

En la Refineria Puerto La Cruz se recibe aproximadamente 1.0 MMBD de crudo
a través de 4 lineas troncales provenientes de los Patios de Tanques Oficina (PTO),
Anaco (PTA) y Travieso (PTT), de acuerdo con una cuota establecida a nivel nacion
para cumplir con los compromisos del mercado interno, de exportacion, refinacion y
cabotaje.

Toda esta actividad petrolera genera desechos peligrosos que deben ser
minimizados.

En resumidas cuentas y de acuerdo con nuestro marco legal, la minimizacion de
desechos peligrosos es de suma importancia para las actividades de refinacion de
petroleo y especificamente para la Refineria Puerto La Cruz.

Dentro de este orden de ideas, la minimizacion de desechos se refiere al uso de
métodos de reduccion en la fuente y/o métodos de reciclaje ambientalmente completos
antes de tratar o de disponer los desechos peligrosos. La minimizacion de desechos
incluye las practicas de la reduccion en la fuente que reducen o eliminan la generacion
de desechos en la fuente, y las practicas de reciclaje ambientalmente correctas donde la
reduccion en la fuente no es econdmicamente practica. La minimizacion de desechos no
incluye el tratamiento de desechos, es decir, ningun proceso disefiado para cambiar la
caracteristica o la composicion fisica, quimica, o bioldgica, de un desecho peligroso o de
la disposicion de desechos. Por ejemplo, la compactacion, el neutralizar, diluir, y la

incineracion no son practicas de la minimizacion de desechos. El acercamiento
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jerarquico preferido de la EPA a la disposicion de desechos sélidos, incluye la reduccion
en la fuente como la primera solucion, seguido por el reciclaje, luego la incineracion, y
la disposicion en terraplenes de tierra (landfill).

La reduccion de la fuente incluye cualquier practica que reduzca la cantidad y/o
la toxicidad de los agentes contaminadores que entran en una corriente de desechos antes
del reciclaje, del tratamiento, o de la disposicion. Los ejemplos incluyen:
modificaciones al equipo o a la tecnologia, reformulacion o redisefio de productos,
substitucion de materias primas por materias primas menos toxicas, mejoras en las
practicas de trabajo, mantenimiento, entrenamiento del trabajador, y un mejor control
del inventario.

El reciclaje incluye el uso, reutilizacion y/o recuperacion de los residuales de
desechos (que se puede sefialar como desechos peligrosos) o materiales en desechos
peligrosos. Se “utiliza" o se “reutiliza” un material si se utiliza como un ingrediente en
un proceso industrial para hacer un producto o si se utiliza como substituto eficaz para
un producto comercial. Un material "es recuperado" si es procesado para recuperar un
producto usado, o si es regenerado. Esto se conoce como recuperacion de los materiales.
En la recuperacion de la energia, la basura o el desecho, se convierten en el combustible
usable.

La minimizacion de desechos tiene como ventaja que protege no solamente el
ambiente; también tiene buen sentido econdémico y del negocio. Por ejemplo, la
reduccion de la generacion de desechos a través de la minimizacion de desechos ha
ayudado a algunas compaiias a cambiar su estado de generador grande (1.000 o mas
kilogramos de desechos peligrosos generados por mes) a generador pequeiio (entre 100
y 1.000 kilogramos de desechos peligrosos generados por mes), o al generador

condicional pequeio (hasta 100 kilogramos de desechos peligrosos generados por mes).
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CAPITULO III.- MARCO METODOLOGICO

Este capitulo contiene el marco metodologico, la viabilidad del estudio con sus
posibles limitaciones, tipo de estudio, disefio del estudio: documental y de campo,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de andlisis y procesamiento de

datos, técnicas para la formulacién del modelo o sistema propuesto.
3.1.- MARCO METODOLOGICO

El tipo de estudio, segin el nivel de conocimiento del objeto investigado, es
proyectivo, en virtud de que el objetivo del mismo busca proponer la "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", a fin de disponer
de una herramienta que permita minimizar, eliminar y/o controlar, de manera
sistematica, la generaciéon de desechos peligrosos y por ende los diferentes tipos de
riesgos ambientales asociados a estos desechos peligrosos en las actividades
operacionales de la Refineria Puerto La Cruz .

Hurtado J. (1996) explica las caracteristicas principales de esta investigacion o
estudio proyectivo:

“Este tipo de investigacion intenta proponer soluciones a una situacion
determinada, implica explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio,
mds no necesariamente ejecutar la propuesta. Dentro de esta categoria entran los
estudios de factibilidad o "proyectos factibles". Todas las investigaciones que
conllevan el disefio o creacion de algo también entran en esta categoria.” (Pdg. 62).

El desarrollo de este estudio se llevara a cabo en una refineria de la industria
petrolera nacional venezolana, especificamente en la Refineria Puerto La Cruz y zonas
operativas de su influencia. Asi mismo, se revisara la documentacion disponible en
materia de Seguridad y Ambiente, asi como en materia de desechos peligrosos
petroleros, para el periodo de tiempo establecido en este estudio, que es la vida util de la

Refineria Puerto La Cruz.
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El estudio es enfocado hacia la propuesta de la "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", mediante la
conformacion de enfoques tedricos que permitan explorar, describir, explicar y proponer
alternativas de cambio, su aplicacion basado en politicas, lineamientos y estrategias, de
planificacién y control ambiental, dirigidas hacia la proteccion del ambiente, mediante el
uso de las técnicas y herramientas tecnoldgicas para la minimizacion de desechos
peligrosos.

El marco metodologico de este estudio se refiere a las vias a seguir desde que se
inicia el estudio hasta la finalizacion del mismo.

Ballestrini (1998) define el marco metodologico como:

“La instancia referida a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y
protocolos con los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real.
De alli que se deberdan plantear el conjunto de operaciones técnicas que se
incorporardn en el despliegue de la investigacion en el proceso de obtencion de datos.
El fin esencial del marco metodoldgico es el de situar en el lenguaje de la
investigacion los métodos e instrumentos que se empleardn en el trabajo planteado,
desde su ubicacion acerca del tipo de estudio y el diseiio de la investigacion, su
universo o poblacion, su muestra, los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos,
la medicion, hasta la codificacion, andlisis y presentacion de los datos. De esta
manera, se proporcionard al lector una informacion detallada sobre como se realizard

la investigacion.” (Pag. 114).
3.2.- VIABILIDAD DEL ESTUDIO (Limitaciones)

Debido a que la materia de desechos peligrosos es relativamente nueva y de
escasos profesionales dedicados a su estudio, tanto a nivel nacional como internacional,
aunado a que en las universidades venezolanas existen pocas materias, dedicadas a este
topico, en las diferentes disciplinas de las ciencias de la ingenieria, tanto en pregrado

como en postgrado, y solamente existen contados postgrados en el d&rea ambiental y de
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seguridad, a nivel nacional y mundial y la investigacion en el 4rea de desechos
peligrosos en Venezuela es de reciente data, a excepcion de algunas investigaciones y
trabajos en INTEVEP, MARN vy las Universidades, y muy pocas en el area de desechos
peligrosos petroleros, existe limitada bibliografia nacional que pueda servir de marco de
referencia o de comparacion.

Otra posible limitacién, en este estudio, es la restriccion al acceso a areas
petroleras y al material técnico que pudieran clasificarlo como restringido, por el celo a

la informacion dada al publico, heredado de las antiguas operadoras transnacionales.
3.3.- TIPO DE ESTUDIO

De acuerdo a la naturaleza y caracteristicas del problema objeto del estudio, segun
su proposito, este estudio, se enmarca dentro del estudio aplicado o proyecto factible,
por cuanto a través del desarrollo se propondran alternativas o propuestas en torno a la
problematica de la minimizacion de desechos peligrosos desde el punto de vista
ambiental en la Refineria Puerto La Cruz.

Segun el Manual de la UPEL (2003) el proyecto factible:

“Consiste en la elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya ambas

modalidades.” (Pag. 16).

3.4.- DISENO DEL ESTUDIO (DOCUMENTAL Y DE CAMPO)

Para Arias (2004), ... “el disefio es la estrategia adoptada por el investigador
para responder al problema planteado” ... (Pag. 47). En este caso el disefio incluye las

modalidades documental y de campo. El estudio documental segun Arias, Op. cit., (Pdg.
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47)... “es aquella que se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de

materiales impresos u otros tipos de Documentos”.

Por otra parte, el manual de la UPEL (2003) conceptualiza el estudio documental
como:

“El estudio de problemas con el proposito de ampliar y profundizar el
conocimiento de la naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos,
informacion y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales, o electronicos. La
originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterios, conceptualizaciones,
reflexiones, conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del

Autor.” (Pag. 15).

De igual forma en el manual de la UPEL, Op. cit., se define el estudio de campo
como:

“El anadlisis sistemdtico de problemas en la realidad con el propdosito bien sea
de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos o predecir su ocurrencia, haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoques de investigacion conocidos
o0 en desarrollo. Los datos de interés son recogidos en forma directa de la realidad; en

este sentido se trata de investigaciones de datos originales o primarios.” (Pag. 14).

El presente estudio, segtn el disefio o estrategia a utilizar, es documental ya que
se basa en la obtencion y andlisis de datos provenientes de materiales impresos u otros
tipos de documentos (fuentes secundarias). El presente estudio también es de campo

(fuentes primarias), ya que datos son recogidos de la realidad.

3.5.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
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En la recoleccion de informacion se utiliza la observacion, diario de campo, y el
fichaje.

La observacion: es una técnica que se emplea para relacionar el sujeto de estudio
con el objeto, dotando al investigador de este estudio de una teoria y un método
adecuado para que el estudio tenga una orientacion correcta y el trabajo de campo arroje
datos exactos y confiables. Esta técnica se aplica en forma directa. Directa a proposito
de observar y recoger informacion dentro de la instalacion a estudiar, en este caso la
Refineria Puerto La Cruz.

El diario de campo: se utiliza en las inspecciones a las &reas operativas
mencionadas.

El fichaje: se aplica mediante la utilizacion de la ficha como instrumento, asi se
lograra la extraccion de aspectos de interés para el estudio proporcionando el

ordenamiento y clasificacion en el area, asi como la recopilacion informacion.
3.6.- TECNICAS DE ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Las técnicas de analisis y procesamiento de datos, para este estudio, son: estudio

documental y trabajo de campo.
3.6.1.- Estudio Documental

La informacién proveniente de la fuente se recolecta, se selecciona, se ficha y
luego se incorpora al texto definitivo lo que se considera de mayor relevancia para este
estudio.

Para la instrumentacion del estudio documental se emplean los procedimientos,
tales como:

— Ubicacion y arqueo de fuentes bibliograficas y documentales: textos,

informes, Proyectos, Foros, Seminarios, articulos de revista, Internet y bases
de datos “on line” de las Universidades, que permite obtener la informacion

pertinente al tema de estudio.
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— Discriminacioén de la informacion significativa pertinente a la estructuracion
del cuerpo demostrativo del estudio.

— Codificacion y sistematizacion de la informacion seleccionada y registro de
la misma en el andlisis acorde a sus contenidos.

— Interpretacion y presentacion de resultados.

3.6.2.- Trabajo de Campo

Los datos se obtienen con la aplicacion de la observacion en las visitas de
inspeccion. El procesamiento de estos datos corresponde a la técnica de andlisis
cualitativo.

El trabajo de campo requerido para el estudio incluye la ejecucion de las tareas
basicas, las cuales son:

— Contextualizacion y delimitacion del problema a objeto de establecer las

dimensiones de su analisis.

— Determinacion de la poblacion y seleccion de la muestra.

— Seleccidon y construccion de los instrumentos de recoleccion de datos. Se
escogid la observacion en las visitas de inspeccion, por ser el instrumento
mas idoneo para la recoleccion de informacion sobre la problemadtica
planteada.

— Organizacion y procesamiento de los datos producto de las respuestas
obtenidas a través del instrumento.

— Interpretacion y presentacion de resultados.

El andlisis e interpretacion de los resultados que se obtienen con el trabajo de
campo a realizado, también es analizado de manera cualitativa. El mismo sera
interpretado para describir los indicadores que dan origen a una problematica que es

vista como una necesidad que debe ser atendida.
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3.7.- TECNICAS PARA LA FORMULACION DEL MODELO O
SISTEMA PROPUESTO

Las técnicas para la formulacion del modelo o sistema propuesto, que en este
caso es una guia, aseguran las pautas definidas de acuerdo a un proyecto factible, es
decir, cubre las fases de estudio, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable o sistema propuesto, operacionalizado en una guia, para solucionar el

problema planteado.
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CAPITULO IV.- ANALISIS DE LA INFORMACION

Este capitulo estd organizado de la siguiente forma: industria petrolera; refineria
puerto la cruz; situacion actual de la Refineria Puerto la Cruz de Pdvsa; origen de los
desechos peligrosos; lineamientos ambientales técnicos de minimizacion de desechos
peligrosos; aplicacion de lineamientos ambientales técnicos que sirvan de guia para la
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de exploracion, produccion y
refinacion, de la refineria puerto la cruz; practicas de disposicion de desechos peligrosos

de las antiguas operadoras transnacionales.
4.1.-INDUSTRIA PETROLERA

La industria petrolera comprende las actividades de exploracién y produccion,
refinacion, transporte y comercializacion. La mayoria de los desechos peligrosos
producidos por la industria petrolera, son generados por las areas de exploracion y

produccion y de refinacion.
4.1.1.- Exploracion y Produccion de Petroleo

En exploracion y produccion de petroleo, se realizan las actividades de
exploracion, desarrollo y produccion de los recursos de crudo y gas del subsuelo, que
permiten el traslado de estos recursos a la superficie, su posterior separacion y
preparacion para las tuberias de transporte. Las actividades o procesos asociados a los
procesos basicos en exploracion y produccion son:

» Exploracion geofisica: permite la ubicacion de las rocas sedimentarias.

» Perforacion de pozos: consiste en la pulverizacion de la roca y suelo, que

gradualmente forma el hoyo.

» Completacion de pozos: se refiere a la insercion de las tuberias de produccion

y revestimiento, que permitiran el ascenso del crudo y gas.
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» Produccion de pozos: es la etapa en la que ya se extrae el crudo fuera del
yacimiento a través del pozo, generalmente empleando gas o agua como
fuerza impulsora. Las actividades se inician con el transporte del crudo a las
estaciones de flujo. Alli se separa el gas asociado al crudo, y se calienta el
crudo, en caso de ser crudo pesado. El gas se envia a las plantas compresoras,
mientras que el crudo, a través de los oleoductos, llega a los patios de
tanques, donde se realizan procesos de separacion de las fases (mezclas)

crudo—agua que vienen del yacimiento.

En la figura 1 se muestran en forma esquematica los procesos basicos en

exploracién y produccion, descritos anteriormente.

< Perforacion Completacion Produccion
Exploracion de o o
Geofisica
Pozos Pozos Pozos

Preparacion

Procesamiento del Crudo
de Gas (Deshidratacion/
Mezclado

Transporte
del Crudo
a la Refineria

Figura 1.- Procesos Basicos en Exploracion y Produccion de Petroleo

El mantenimiento de la produccidon requiere de instalaciones adicionales, tales

como plantas eléctricas, plantas compresoras de gas, plantas de generacion de vapor para
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flotillas para el transporte terrestre y lacustre de personal,

equipos, materias primas, insumos y desechos.

4.1.2.-Refinacion de Petroleo

En el area de refinacion de petréleo, se realizan un conjunto de procesos, que

transforman el crudo original en més de 2.500 productos refinados, incluyendo gas

licuado de petroleo (GLP), gasolina, kerosén, combustible para aviacion, diesel, fuel oil,

aceites lubricantes y materias primas para la industria petroquimica.

Las actividades de
almacenarlo en la refineria,
el almacenamiento previo

refinados.

refinaciéon se inician con la recepcion del crudo para
manejo del crudo, los procesos de refinacion, y termina con

al despacho por barco u otro medio, de los productos

La diversidad de las actividades involucradas, hace necesario que las refinerias

agrupen una gran variedad de procesos, la mayoria de los cuales estan fuertemente

ligados a las caracteristicas
que se quiere obtener.

En la figura 2 se
muestra un esquema de los
principales procesos de

refinacion de petrdleo.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHQ

y composicion del crudo a procesar y la escala de productos

Almacenamiento -
Unidad Procesos de
soguiomnie | wmp =

Almacenamiento Procesos de
de productos del Conversién
Petréleo

\ !

Procesos de
Tratamiento

Transporte de
productos para
Mercadeo y
Distribucion

Figura 2.- Principales Procesos de Refinacion de Petroleo

)S PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



30

Antes de ser procesado, el crudo debe pasar por una unidad desaladora, a fin de

remover el agua y sélidos presentes. Las operaciones de refinacion de petroleo se

pueden resumir en cinco categorias:

A. Procesos de separacion:

Destilacion atmosférica

Destilacion de vacio

Recuperacion de livianos (procesamiento de gas)

B. Procesos de conversion de petroleo

Craqueo (térmico y catalitico)
Reformacion

Alquilacion

Polimerizacion

Viscorreduccion

C. Procesos de tratamiento de petroleo

Hidrodesulfuracion
Hidrotratamiento
Endulzamiento quimico
Remocion de gases acidos

Desasfaltado

D. Manejo de las cargas y productos

Almacenamiento
Mezclado

Carga y descarga

E. Procesos e instalaciones auxiliares

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”
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e Compresores

En forma resumida, para la descripcion de cada una de las operaciones indicadas
anteriormente, se tiene:

A. Procesos de separacion: el primer paso en la refinacion de petroleo es la
separacion de éste en sus constituyentes principales, empleando tres procesos de
separacion: destilacion atmosférica, destilacion de vacio y recuperacion de gas. El crudo
consiste de una mezcla de hidrocarburos que incluye parafinas, naftenos e hidrocarburos
aromaticos, ademas de pequenas cantidades de impurezas entre las cuales esta azufre,
nitrégeno, oxigeno y metales. Los procesos mencionados separan este crudo en
fracciones con puntos de ebulliciéon comunes o similares.

B. Procesos de conversion: para cumplir las exigencias de la demanda de
gasolinas de alto octanaje, jet fuel y diesel, componentes como aceites de desecho, fuel
oil y residuales livianos son convertidos en gasolina y otras fracciones livianas. Los
procesos de craqueo, coquificacion y viscorreduccion son empleados para romper las
moléculas de crudo de gran tamafio en moléculas mas sencillas. La polimerizacion y
alquilacion son empleados para transformar moléculas pequefias de crudo en moléculas
grandes. Los procesos de isomerizacion y reformacion son aplicados para arreglar la
estructura de las moléculas de crudo y producir moléculas de mayor valor y de tamafo
similar.

C. Procesos de tratamiento: los procesos de tratamiento estabilizan y mejoran los
productos del petroleo separandolos de productos menos deseables o removiendo
elementos indeseables de ellos. Elementos tales como azufre, nitrogeno y oxigeno son
removidos por medio de hidrodesulfuracion, hidrotratamiento, endulzamiento quimico y
remocion de gases acidos. Los procesos de tratamiento empleados para la separacion de
productos de petréleo incluyen procesos como el desasfaltado. La desalinizacion se
utiliza para remover sales, minerales y agua de las cargas de crudo antes de ser

refinadas.
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D. Manejo de cargas y productos: como se menciond anteriormente, estos
procesos abarcan operaciones de carga, descarga, mezclado y almacenamiento de
materia prima y productos.

E. Procesos e instalaciones auxiliares: para la operacion de la refineria son
necesarios una serie de equipos y operaciones auxiliares, como por ejemplo:
quemadores, instalaciones para tratamiento de efluentes, plantas de produccion de
hidrégeno, torres de enfriamiento y unidades de recuperacion de azufre. Los productos
de instalaciones auxiliares como agua, vapor, calor, son requeridos a lo largo de todos

los procesos de la refineria.
4.2.-REFINERIA PUERTO LA CRUZ

La Refineria Puerto La Cruz esta ubicada, en la ciudad de Puerto La Cruz,
Estado Anzoategui, en la costa nororiental del pais, al este de la ciudad de Puerto La
Cruz; tiene facilidades de acceso desde el Mar Caribe y esta conectada por oleoductos
con los campos de produccion de Oriente. La conforman las instalaciones de Puerto La
Cruz, El Chaure y San Roque (a 40 Kms. de Anaco, vecina a la poblacion de Santa Ana,
Edo. Anzoategui).

La Refineria Puerto La Cruz, de PDVSA, inici6 operaciones en 1950, procesa el
crudo de los campos petroleros de los Estados Anzoategui y Monagas, cumpliendo tres
roles fundamentales: suplir la demanda del mercado interno de la region sur oriental del
pais, valorizacion de los productos excedentes en el mercado de exportacion, y manejo y
distribucion del 88 % de la produccion de crudos del oriente del pais hacia los
mercados de exportacion y a otras refinerias (cabotaje).

Estas complejas actividades operacionales implican generacion de desechos
peligrosos con riesgos potenciales, dentro de cada una de las fases de los procesos de
produccién y refinacion de crudos. En este mismo orden de ideas, se deben identificar,
evaluar y minimizar de manera sistematica, los diferentes tipos de desechos peligrosos

asociados con estas actividades operacionales
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gy
Q7
4.2.1.-Rol de la Refineria Puerto La Cruz
Por su wubicacion estratégica, la Refineria Puerto La Cruz cumple tres roles
principales:
» Suplir la demanda del Mercado Interno de la Region Sur-Oriental del pais.
» Colocacion de los productos excedentes en el Mercado de Exportacion.
» Manejo y distribucion de la produccion de crudos del Oriente del pais (hacia
los mercados de exportacion y a las otras filiales (cabotaje).
La figura 3 muestra los insumos y productos de la refineria.
Naftas y Gasolinas
Diesel / Gaséleo
Residual
Bunkers
Crudo >
Recibido 1998
1315.5 MBD =
97.4 Exportacion
1) 76.9
} 8.4
HEl H
8.8
Jose l . El Guamache
—)- ¥ o
4.6 HETE 179 .m = Gasolina de Motor
T 2 Kero / Jet
Pto. La Cruz = Diesel / Gaséleo
_) i
Gas 258 79 9.0 _g Residual
Natural SISOR ~
0.5 . o
> Parafinas @
=
2.4 Gabarra/Otros
Intel —
7.9 Consumo Propio/Otros
—>
0.8 Inventarios
—>

Figura 3.- Insumos y Productos de la Refineria Puerto La Cruz

4.2.2.-Estructura Organizativa de la Refineria Puerto La Cruz
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En la figura 4, se muestra el detalle organizativo de las Gerencias Operacionales

y funcionales de la refineria:

PDVSA, Petréleo S.A.

Desarrollo Exploracién Refinacién Comercio y Suministro Faja Costa
Social y Afuera
Produccion

) RRHH |
AIT Gerencia
Refineria PLC -
| Juridico I
[ | 1
Gerencia Ggreqma Gerencia Gerencia
Mantenimiento Técnica Operaciones Mov. Crud.

Figura 4.- Organigrama de la Refineria Puerto La Cruz

4.2.3.-Datos Claves de la Refineria Puerto La Cruz
Se presentan los datos claves de la Refineria Puerto La Cruz: Cronoldgico
de Operaciones del Terminal Marino; Cronologico Operaciones Refineria Puerto la
Cruz; Capacidades Nominales y Cargas Tipicas de las Plantas; Servicios Industriales de
la Refineria Puerto la Cruz; Recibo de Crudo; Sistema de Almacenamiento; y Terminal
Marino.

4.2.3.1. Cronologico de operaciones del Terminal Marino

En la tabla 1 se pueden observar los principales hitos del Terminal.
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Tabla 1.-Cronologico de operaciones del Terminal Marino

Ano Actividad
[ 1939 Construccion Oleoducto Oficina — Puerto La Cruz

Despacho del 1er tanquero desde Guaraguao

“Gulf Bird”
1948 Despacho del 1er tanquero desde El Chaure
“Belgium Pride”
1956 Construccion muelle N® 5 — Calado 55°
1978 Incorporacion del muelle EI Chaure como N°® 6
1981 Modificacion muelle N® 4 a calado de 55°
1994 Reparacion del muelle N°5 con el criterio

“Muelle Fuera de Servicio”

1996 Puesta en servicio muelle N2 7
1997 Puesta en marcha segunda fase Muelle N® 7
2004 Puesta en macha PROYECTO VALCOR.

4.2.3.2. Cronologico Operaciones Refineria Puerto La Cruz

Estas capacidades son productos de proyectos mayores en las unidades, asi como

de proyectos menores y optimizaciones en las mismas. (Tabla 2).
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Tabla 2.-Cronologico Refineria Puerto La Cruz

Unidad

Destilacion Atm. DA-1
Redest. de Gasolina 051

Destilacion Atm. DA-2

Unidad

Destilacion Atm. DA-3
Estab. de Gasolina 051
Torre Pre-Flash

Destilacién San Roque
Torre de Vacio
Produccién Parafina (TMD)

Desintegracion Catalitica
(Orthoflow Model B)

Capacidad (MBD)

1950 1969 1985 1988

15.0

Capacidad (MBD)

1950 1968 1981 1993 1998
33.0 330 350 350 36.0

7.5 20
35.0
1952 1964 1983
3.0 5.3
1.8

27.0 65.0 76.0

1957 1964 1988 1991
9.0 11.0 12.8 14.5

1962 1964 1991

1998
440 60.0 74.0 77.0

Alquilacién 2.3 4.5
Tratamiento de Amina 3.6

1988 1998
Despojadoras de Aguas Agrias (GPM) 100
Sistema de Trat. de Gases (MM Pies/Dia) 4.1
Recuperadora de Azufre (Ton/Dia) 18.0 18.0

4.2.3.3.-Capacidades nominales y cargas tipicas de las plantas

La dieta tipica y capacidades nominales de las plantas de la Refineria Puerto La

Cruz se observan en la tabla 3.
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Tabla 3.-Capacidades nominales y cargas tipicas de las plantas

Unidades Dieta Tipica Capacidad Nominal
(MBDO)

DA-1 Mesa T-54 77

DA-2 Merey 90

DA-3 A. Wax / Santa Barbara 36

San Roque Crudo Parafinoso 5.4

FCC 65% AGO DA-1/ 35% (RECH) 14.5

Alquilacion Olefinas+Isobutano 4.5 (Prod. Alg.)

Sist. Trat. Gases Gases de FCC y Alquilacion 18 TMDO

4.2.3.4.-Servicios industriales de la Refineria Puerto La Cruz.

En cuanto a los Servicios Industriales de la Refineria Puerto La Cruz se tiene en

la tabla 4 las dietas tipicas y el % de utilizacion:

Tabla 4.-Servicios industriales de la Refineria Puerto La Cruz

Unidades Dieta Tipica % Utilizacion
Trat. de Agua Rio Neveri 5475 GPM 88
Generacion de Vapor 480 MLBS/Hr 65
Generacion de Elect. 61 MW 30
Trat. Aguas Industriales 295 M® / Hr 70
Trat. Aguas Servidas 2092 M3/ Hr 95
Aire Comprimido 6470 Pies® / Min 50

4.2.3.5.-Recibo de crudo

En la Refineria Puerto La Cruz se recibe aproximadamente 1.0 MMBD de crudo
a través de 4 lineas troncales provenientes de los Patios de Tanques Oficina (PTO),
Anaco (PTA) y Travieso (PTT), de acuerdo con una cuota establecida a nivel nacion

para cumplir con los compromisos del mercado de exportacion, refinacion y cabotaje.
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En latabla 5, se muestra el detalle de cada una de las troncales:

Tabla 5.- Recibo de crudo por troncales

Troncales Patio  Crudo API Diametro Bombeo
Pulas. MBH

51 PTO  Merey 15.5-16.5 30 8.0-145

Leona 23.5-24.5

52 PTA  Leona 25.0-28.0 12x16  1.5-2.1
53 PTA  AnacoWax  41.0-42.0 16 1.9-25

54 PTT  Mesa 30.0-30.9 26/16  15.0-36.0
Santa Barbara 36.0-36.6 16 5.9-6.3

4.2.3.6.- Sistema de almacenamiento

El sistema de almacenamiento de crudo se encuentra dividido en tres grandes
areas llamadas Patios de Tanques: Carga, Refineria y El Chaure, ubicados en el

Terminal Marino, Refineria Puerto La Cruz y Refineria El Chaure respectivamente.

En la tabla 6, se indica la capacidad de estos patios:

Tabla 6.- Sistema de almacenamiento de crudo

Area N2 Tanques Capacidad (MBLS)
Nominal Efectiva

Patio de Carga
Patio Refineria PLC

Patio El Chaure
Total

En cuanto a los productos, las Refinerias Puerto La Cruz y San Roque tienen una

capacidad nominal de 6,4 MMBLS y una capacidad operacional de 5,8 MMBLS
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repartidos en un total de 93 tanques incluyendo los tanques de slop y asfalto como se

indica en la tabla 7:

Tabla 7.- Sistema de almacenamiento de producto.

Area N¢ Tanques Capacidad (MBLS)
Efectiva Nominal

Puerto La Cruz
El Chaure

San Roque
Total

En el diagrama anexo de la figura 5, se visualiza el recorrido de las troncales

desde los patios de produccion hasta el patio de tanques de la Refineria Puerto La Cruz.

"MONAGAS
P.DE MATA

1

FURRIAL

GUARICO TRAVIESO

TAMANACO

SAN TOME

Figura 5.- Troncales de Abastecimiento de la Refineria Puerto La Cruz.
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4.2.3.7.-Terminal Marino

El Terminal Marino de Guaraguao esta situado en la Costa Noreste de Venezuela
dentro de la Bahia de Pozuelos y estd constituido por siete (7) muelles para carga y
descarga de crudos y productos. El Terminal Marino maneja el 90% de la produccion
petrolera de la zona oriental del pais. Las caracteristicas mas importantes de los siete

muelles se indican en la tabla 8:

Tabla 8.-Caracteristicas principales del Terminal Marino

Dimensiones 1 2 3 4 5 6 7

Eslora Max. (pies) 600 600 600 920 920 800 950
750 750 700

Manga Max. (pies) 110 110 120 161 161 120 161

Distancia Max. Linea agua 52 52 52 58 58 56 58

Multiple buque (Max.) (pies)

Calado Max. (pies) 38 38 38 55 55 40 51

Peso Muerto (DWT) 50 50 45 120 120 58 120

(MTon)

Desplaz. Max. (T/M) 60 60 60 155 155 76 155

Ocupacion (%) 63 17 69 85 85 54

Capacidad (MBBL) 320320 350 940 940 430 430

Sistema de Carga Mangueras Brazos Metalicos

* Con el / los Muelles inmediatos ocupados.

**Con el / los Muelles inmediatos desocupados.

4.2.4.-Descripcion General de la Refineria Puerto La Cruz
La Refineria Puerto La Cruz cuenta con una capacidad nominal para procesar

200 MBD de crudo en sus tres unidades de destilacion, de los cuales 45% (90 MBD)

corresponde a crudo pesado.
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En el afio 1998 se proceso un total 138 MBD de crudo, cuyo balance global se

muestra en la figura 6:

MBD ! MBD
WAX- SANTA
BARBARA(41°APl) R
F
MESA(30°API) I
m—3p  NAFTAS Y
N e A 68
E
MEREY(15°API) R 3 a7
|
I _)i DESTILADOS
INSUMOS A A
7 PROCESO
— p = RESIDUALES 57
INSUMOS A L
36 MEZCLA i Cc

Figura 6.- Balance de Crudos y Productos de la Refineria Puerto La Cruz

Como insumos de proceso se tiene: Isobutano, Gasoleo de Vacio y Residuo
Desparafinado (SRQ) y los insumos a mezcla: Gas Natural, Gasolina Natural, Naftas,

Alquilato, Gasolinas de Motor y Destilados.

4.2.4.1.- Unidades de procesos

Las unidades fundamentales de proceso de la Refineria Puerto La Cruz son:
Unidad de Destilacion DA-1; Unidad de Destilacion DA-2; Unidad de Redestilacion
051; Unidad de Destilacion Atmosférica DA-3; Unidad de Desintegracion Catalitica;
Unidad de Tratamiento Merox; Unidad de Alquilacion; Unidades de Tratamiento y

Recuperacion de Azufre; Servicios Industriales Refineria Puerto La Cruz.
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Unidad de Destilacion DA-1

La Unidad de Destilacion Atmosférica DA-1 fue disefiada para procesar 44
MBDO de crudo con una gravedad promedio de 30° API. Sin embargo, debido a las
mejoras realizadas en la unidad, se procesa actualmente 77 MBDO. Los crudos que
conforman la dieta tipica a la planta son: Mesa T-54 de 30° API y Merey de 16° API,

este ultimo hasta un 10%V de la alimentacion a la unidad.
Unidad de Destilacion DA-2

La unidad de destilacion Atmosférica DA-2 esta disefiada (segiin capacidad de
equipos) para procesar una carga de 90 MBD de crudo Merey con un rango de
gravedades de 15.5 - 16.5 °© APIL. En la planta también se procesan los crudos: Mesa
Monagas y Guafita, cada uno de 30° API (Carga: 30 MBD) y una mezcla de Mesa -
Merey denominada Leona de 22 — 24 °© API (Carga: 45 MBD).

En el afio de 1997, se ejecutd un proyecto para mejorar la confiabilidad de la
planta, el cual consistio basicamente en:

- Reemplazo por deterioro del horno (H-1 por H-2).
Unidad de Redestilacion 051

La unidad tiene como funcion fraccionar las gasolinas provenientes del tope de

las Unidades de Destilacion Atmosférica DA-1 y DA-2.

Unidad de Destilacion Atmosférica DA-3

La unidad DA-3 esta ubicada en la Refineria El Chaure, a orillas de la Bahia de
Bergantin, a 5 kilometros de Puerto La Cruz. Su disefio original fue para procesar 40

MBD de crudo mediano y pesado entre 22 y 30 °© APIL. En el afio 1968 se hicieron

modificaciones para procesar crudo liviano y extraliviano (38-42 ° API). Actualmente se
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procesa crudo Anaco Wax y/o Santa Barbara de 36 y 42 ° API respectivamente y se le
incorpora residuo desparafinado de la Refineria San Roque. Ademas se procesan
mezclas entre los crudos WAX-Santa Barbara con Mesa Troncal 54, dependiendo de las
economias favorables.

Desde el punto de vista operacional, la unidad DA-3, es una unidad mas de
fraccionamiento atmosférico, provisto de una torre fraccionadora de crudo, tres

despojadoras y una torre estabilizadora de gasolinas.
Unidad de Desintegracion Catalitica

La Unidad de Desintegracion Catalitica, procesa actualmente una mezcla
formada por gasoleo atmosférico proveniente de la unidad de destilacion DA-1, residual
de crudo Anaco Wax y/o Santa Barbara proveniente de la unidad de destilacion
atmosférica DA-3. Los productos principales de la reaccion de craqueo catalitico son:
gas seco, olefinas, gasolina, aceite catalitico liviano, aceite catalitico pesado y aceite
decantado.

El proceso completo esta dividido en:

» Precalentamiento
Reaccion
Regeneracion

Fraccionamiento

YV V V V

Recuperacion de Gases

En el diagrama de la Figura 7 se muestran las etapas de la Planta de Craqueo

Catalitico.
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Figura 7.- Planta de Craqueo Catalitico

Unidad de Tratamiento Merox

La Unidad de Tratamiento Merox procesa una carga promedio de 7,5 a 8,0 MBD
de gasolina desbutanizada proveniente de la unidad de craqueo catalitico con una

gravedad de 56 - 58 ° APl y un RVP 6.5 a 7,5 psia.

Unidad de Alquilacion

El proceso de Alquilacion consiste en la combinacion de las olefinas
(compuestos de hidrocarburos con doble enlace) provenientes de la unidad de craqueo
catalitico con isobutano en presencia de un catalizador (4cido fluorhidrico) para producir
compuestos parafinicos altamente ramificados en el rango de 7 a 8 atomos de carbono.
La mezcla de estos compuestos posee un alto octanaje RON y MON y se denomina

Alquilato.

La unidad de Alquilacién de la Refineria Puerto La Cruz consiste de cuatro
etapas:

» Tratamiento de olefinas

» Reaccion

» Fraccionamiento

» Regeneracion de Acido
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En el diagrama de la figura 8 se muestran estas etapas:

ACIDO
FLUORHIDRICO ISOBUTANO RECICLADO
(HF)

OLEFINAS MEZCLAS
(C3 Y C4), OLEFINA DE ) PROPANO
AREA AREA GASOLINAS| AREA
asiall s
CAUSTICO DE @) suTaNo
——»| TRATAMIENTO REACCION FRACCIONAMI.
AMINA
‘ ALQUILATO
HF
H20
H2S RSH  1soBUTANO
(C 4)
‘ POLIMEROS

Figura 8.- La Unidad de Alquilacion

Unidades de Tratamiento y Recuperacion de Azufre

El sistema de Tratamiento de Gases Acidos, Aguas Agrias y Recuperaciéon de
Azufre de la Refineria Puerto La Cruz, esta conformado por tres unidades: Unidad de
Amina (Sistema de Tratamientos de Gases) (STG); Unidad Despojadora de Aguas
Agrias (DAA); y Unidad Recuperadora de Azufre.

Unidad de Amina (Sistema de Tratamientos de Gases) (STG)

La Unidad de Endulzamiento de Gases Acidos estd disefiada para remover el
sulfuro de hidrogeno, dioxido de carbono y porciones de sulfuro de carbonilo de los

gases producidos en la planta de Desintegracion Catalitica.

Unidad Despojadora de Aguas Agrias (DAA)
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La Unidad Despojadora de Aguas Agrias esta disefiada para remover el amoniaco

(NH3) y sulfuro de hidrégeno (H,S), contenido en las aguas agrias resultantes del

proceso de Desintegracion Catalitica y de la Unidad Recolectora de Azufre.
Unidad Recuperadora de Azufre

La planta recuperadora de azufre transforma el H,S en azufre elemental y agua,
usando oxigeno del aire. El azufre producido en esta planta es liquido y se mantiene en
ese estado para su manejo y despacho, la unidad esta disefiada para producir 18,3
Ton/Dia de azufre con una recuperacion global del 96 %, aproximadamente.

Asi mismo, la planta posee un incinerador donde se destruye el H,S convertido a

dioxido de azuftre el cual es menos toxico.
Servicios Industriales Refineria Puerto La Cruz

Los servicios Industriales en el area de Puerto La Cruz y El Chaure estan
conformados por las unidades:
» Sistema de Agua Potable.
Sistema de Agua de Enfriamiento.
Sistema de Agua Suavizada.
Sistema de Generacion de Vapor.
Sistema de Aire Comprimido.
Sistema de Generacion Eléctrica.

Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas.

YV V V V V VYV V

Sistema de Tratamiento de Efluentes de Procesos.

Las caracteristicas de cada sistema son:

Sistema de Agua Potable
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El agua potable requerida en las Refinerias Puerto La Cruz y El Chaure se trata
en la planta de Rio Neveri, la cual tiene una capacidad operacional de 4.500 GPM y una
capacidad maxima de 5.475 GPM.
Para su almacenamiento se cuenta con el tanque 115, ubicado en la Refineria
Puerto La Cruz, tanque 10001 y 40001 en Terminal Marino y tanques 301 y 308 en El

Chaure.
Sistema de Agua de Enfriamiento

El agua de enfriamiento en Puerto La Cruz proviene de tres torres cuyas

caracteristicas principales se presenta en la tabla 9:

Tabla 9.- Sistema de agua de enfriamiento

TORRE 1 2 3

N? Celdas 16 3 3
Cap. Max. (GPM) 72000 9000 9000
Pta. Serv. (GPM) Craq. Cat. (14000) Dest. DA-2  Alquilacion

Dest. DA-1, 051, FCC
Pta. Serv. (55000)
Pta. Serv. (3000)

En el caso de El Chaure el agua de enfriamiento proviene del mar se requiere un

total circulante de 12.000 GPM.

Sistema de Agua Suavizada

El agua que se utiliza en las calderas de vapor se trata previamente en la planta
de intercambio 16nico; la descripcion del proceso es: El agua proveniente del Rio Neveri
se alimenta a dos unidades de sodio y dos de hidrégeno, donde mediante intercambio
i6nico se elimina la dureza del agua al sustituirse los iones de calcio y magnesio por

iones de sodio e hidrogeno. La corriente de agua proveniente de las unidades de
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hidrégeno es acida. Regulando ambos caudales se controla el nivel de alcalinidad para
disminuir los hidréxidos en la caldera. Las unidades de suavizacion son reemplazadas
por una planta desmineralizadora (6smosis inversa + lechos pulidores de intercambio

16nico). Existe una tercera unidad de sodio que trabaja exclusivamente con condensado.
Sistema de Generacion de Vapor

El sistema de generacion de vapor en PLC consta de cuatro calderas, tres de las
cuales tienen una capacidad de 80 Mlbs/hr y una con capacidad de 100 Mlbs/hr. La
produccion promedio es de 200 Mlbs/Hrs.

Sistema de Aire Comprimido

En Puerto La Cruz el aire comprimido se utiliza basicamente en la
instrumentacion de las diferentes plantas de procesos, asi como también en la limpieza y

soplado de instrumentos y para servicios en las areas de los talleres.
Sistema de Generacion Eléctrica

La capacidad de generacion eléctrica en Puerto La Cruz es de 61 MW. Se cuenta
con importantes equipos:

- Dos turbogeneradores de 20 MW de capacidad c/u.

- Un turbogenerador de 15 MW.

- Tres turbo-generadores de vapor con capacidad de 2 MW c/u.

En el Chaure se cuenta con una red de distribucion eléctrica de 13.8 KV y tiene
un total de 12 subestaciones importantes que incluyen las plantas de proceso, torres de
enfriamiento, casas de bombas de PLC y El Chaure, Sisor y Planta de despacho de
Asfalto.
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Esta red de distribucion incluye también las subestaciones eléctricas para cargas
semicriticas que suministran la energia a bombas de transferencia, mezcladores de
tanques, etc., y el circuito radial para cargas no criticas donde se encuentran los campos
residenciales, iluminacion de edificios, oficinas y alumbrado publico, etc.
La carga estimada actual para ambas refinerias es de 15 MW. El sistema cuenta
con la interconexion de CADAFE donde se dispone de hasta 6 MW en caso de fallas,

paradas, etc.
Sistema de Tratamiento de Aguas Servidas

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas tienen por objeto depurar los
liquidos domésticos provenientes de las areas residenciales (Campo Guaraguao y Campo
El Chaure), Refineria, Edificio Sede, Guardia Nacional y Hospital Guaraguao.
Funcionan conforme al sistema de tratamiento que corresponde a un proceso de lodos
activados, a velocidad convencional, con circulacion de lodos, digestion aerdbica de
lodos secundarios y desinfeccion de efluentes.

La refineria dispone de dos plantas de tratamiento: La planta de Guaraguao y la

planta de El Chaure.
Sistema de Tratamiento de Efluentes de Proceso

La planta de tratamiento estd disefiada para tratar los efluentes generados en los
procesos de refinacion, agua de drenaje de los tanques de la , aguas de lluvia de las areas
de proceso y diques. La capacidad de procesamiento de la planta es de 1285 GPM, y
opera a una capacidad promedio de 211 GPM.

En general el proceso esta formado por las varias etapas:

» Tratamiento Primario

» Tratamiento Fisico-Quimico

» Tratamiento Bioldgico

> Filtracion
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> Desinfeccion

» Tratamiento de lodos Biologicos y Aceitosos

Tratamiento Primario (Separador API)

Las aguas provenientes de los diversos procesos y del drenaje de tanques fluyen
hasta el separador API con el fin de eliminarle los hidrocarburos, dicho separador esta

equipado con puentes de barrido de superficie y de fondo.

Tratamiento Fisico-Quimico

El agua sedimentada se envia a un tanque donde se mezcla con el coagulante
(cloruro férrico) para eliminar los contaminantes fisico-quimicos tales como sedimentos,
cianuros y sulfuros por un proceso de floculacion, luego pasa a un tanque donde se le
inyecta agua presurizada lograndose la separacion de los floculos. Los lodos flotantes se
recuperan en la parte superior con un raspador de accionamiento axial y los lodos del
fondo con un raspador con el que son canalizados hacia la tolva central del equipo.

Los lodos recuperados se transfieren a un tanque para su tratamiento por

centrifugacion.

Tratamiento Biolégico

El agua proveniente del tratamiento fisico-quimico se trata para remover la
demanda bioquimica de oxigeno, fenoles y el nitrogeno.

El proposito del proceso consiste en nitrificar (producir nitratos y nitritos) en un
compartimiento aireado y luego los nitratos y nitritos son reducidos por bacterias a
nitrogeno gaseoso en la zona de anoxia, esto es una zona sin aire pero con agitacion.
Esta agua posteriormente pasa a un decantador para separarle los lodos de fondo y de

superficie.
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Filtracion

Los efluentes se pasan por filtros de arena con el fin de retener los lodos
biologicos y recuperarlos en el agua de lavado por medio de bombas sumergibles.
Cada filtro contiene un lecho de arena y un falso fondo fijo donde estan ubicadas

las boquillas y valvulas para el proceso de lavado del filtro con aire y agua.

Desinfeccion

El agua filtrada se envia por gravedad hasta el tanque de cloracion con el objeto
de desinfectar y eliminar los organismos patdogenos presentes, de aqui se descarga al
sistema de drenajes que lo envia directamente al mar.

Tratamiento de Lodos Biologicos

Los lodos en exceso se envian a un espesador del cual son removidos y
posteriormente pasados a cinco lechos de secado. Los lodos una vez deshidratados se
transfieren al sitio de disposicion final.

Tratamiento de Lodos Aceitosos

Los lodos aceitosos se envian a la centrifuga donde se evacuan en forma continua
tanto el sedimento como el liquido residual. Los lodos deshidratados se almacenan para
luego transportarlos al sitio de disposicion final.

4.2.5.- Sistema de Almacenamiento

Los sistemas de almacenamiento estan ubicados en las areas de Puerto La Cruz,

El Terminal, El Chaure y la Refineria San Roque, distribuidos en los sistemas de crudo y

productos.
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4.2.6.- Valcor

El proyecto valorizacion de corrientes Valcor, comprende la ampliacion de la
Refineria Puerto La Cruz. En 1995 se termind la ingenieria bésica, 3 afios después se
completaron los estudios ambientales y la preparacion del sitio, en el afio 2000 se
comenz6 la construccion con la asignacion del préstamo de financiamiento por 500
millones de ddlares, con un grupo de instituciones japonesas lideradas por el Japan Bank
of Internacional Cooperation. Se culmind en el 2004 y ese mismo afio se iniciaron
operaciones.

El proyecto consiste en producir 45 mil barriles diarios de gasolina sin plomo,
destinados al mercado interno; 30 mil barriles diarios de diesel de bajo contenido de
azufre para el mercado internacional, especificamente para el Caribe y Latinoamérica.
y 100 toneladas de azufre; todo esto a través de sus nuevas plantas: reformador
catalitico con licencia de la empresa Universal Oil Products (UOP), para producir
reformado, un componente de alto octanaje, para producir gasolina sin plomo;
igualmente, las plantas de hidrotatamiento de nafta e hidrodesulfuracion de diesel, con
licencia del Instituto Francés del Petréleo (IFP) y unidades ambientales de aminas y
aguas agrias; interconectadas a la actual infraestructura de procesos de la refineria.

Las proximas ampliaciones son eliminar la gasolina con plomo para producir

gasolina sin plomo a través de etanol sustituyendo el MTBE/TAME .

4.3.-SITUACION ACTUAL REFINERIiA PUERTO LA CRUZ, DE
PDVSA

La Refineria Puerto La Cruz, de PDVSA, ha realizado trabajos en desechos
peligrosos, tales como:
e 1995
» Completado inventario y caracterizacion de Materiales y Desechos

Peligrosos.
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Realizado el Estudio de Factibilidad de Saneamiento Ambiental y Clausura
de la Fosa Los Nisperos.

Reusados 66,000 litros del Producto Desincorporado “Methyl Cellosolve”
como aditivo en gasolina de media.

e 1996

Conceptualizado Plan Integral de Manejo y Minimizacion de Lodos
Petrolizados.

Desmantelado Tanque de tetraetilo de plomo (TEP o TEL en inglés)
Desincorporado en el Chaure.

e 1997

Completado Saneamiento Ambiental y Clausura de 14 Fosas Menores
Ubicadas en Pamatacual, Porton 27 y Los Nisperitos, Recuperadas 12,5
hectareas.

e 1998

Recuperada Capacidad Operacional del Tanque Pulmén del STEP.
Removidos y Tratados por Estabilizacion y Solidificacion 25,000 m3 de
Lodos.

Reusados 3,000 m® de Catalizador Gastado de FCC. Como agente E/S de
Lodos de Tanque Pulmon.

Reusadas 22,4 TM del Producto Desincorporado “Foam Monitor
Componente A - Sulfato de Aluminio”, como Aditivo para Tratamiento de
Aguas en Complejo Jose.

e 1999 -2000

Saneamiento Ambiental de Fosa Los Nisperos. Procesados 115.000 Barriles
de Lodos por Demulsificacion/Centrifugacion y Recuperados 101.000
Barriles de Aceite.

e 2003 -2006

Adecuacion de la refineria a la normativa ambiental establecida en el nuevo

marco legal ambiental.
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4.4.-ORIGEN DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

4.4.1.-Desechos Peligrosos Generados en las Actividades de Exploracion y

Produccion

Los desechos peligrosos asociados a la perforacion de pozos incluyen los fluidos
o lodos empleados para perforar y completar pozos (fluidos de perforacion), cortes de
suelo y rocas (ripios), asi como aguas de limpieza y aditivos quimicos empleados para
acondicionar los fluidos de perforacion. Estos desechos peligrosos pueden ser
clasificados como principales, ya que son los que se generan en mayor cantidad.

La mayoria de los fluidos de perforacion estdn constituidos por agua. Se
requieren ciertos aditivos que alteran sus propiedades y la hacen apropiada para esta
aplicacion. Los aditivos mas comunes son las arcillas, que aumentan la viscosidad y
mejoran la capacidad de remocion de cortes del pozo. Se incorpora sulfato de bario
como aditivo para incrementar la densidad del fluido, el cual permite controlar la presion
en el pozo. Las arcillas en agua tienden a aglomerarse (flocular), disminuyendo la
viscosidad del fluido, por lo que se incluyen antifloculantes a base de cromo.

Otros aditivos presentes en los fluidos de perforacion son soluciones de
hidréxido de sodio, las cuales permiten controlar el pH, inhibidores de la corrosion y
lubricantes para operacion en pozos inclinados u horizontales. Los lodos de perforacion
contienen metales pesados, siendo los mas comunes el cromo y el bario. El bario esta
presente debido a la adiciéon de sulfato de bario, tal como se sefiald6 previamente.
Igualmente, el cromo se presenta debido a la adicion de antifloculantes a base de este
metal. Ambos metales pueden presentarse también de forma natural en la formacion,
junto con otros metales como cadmio y mercurio.

Como desechos peligrosos secundarios se encuentran los aceites gastados,
provenientes del mantenimiento de maquinas asociadas a los trabajos de perforacion y
reparacion de pozos, crudo emulsionado (generado en la reparacion de pozos), solventes

y productos quimicos fuera de especificacion.
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La estimulacion de pozos para mejorar la produccion de crudo se logra mediante

dos técnicas: la acidificacion y la fractura hidraulica. Ambas técnicas emplean una

variedad de aditivos quimicos que eventualmente pueden convertirse en desechos.

En la técnica de acidificacion se emplean acidos para mejorar la produccion, y
ademads se requieren inhibidores del dcido que protejen a las tuberias y equipos de dafios
por corrosion, emulsificantes que retardan la reaccion de los 4cidos para permitir una
penetracion mayor de éste en la formacion, agentes de mojado que mejoran la
permeabilidad del &cido, reductores de friccion que permitan minimizar los costos
asociados a las operaciones de bombeo y agentes quelantes que previenen la
precipitacion de metales.

En la técnica de fractura hidraulica se utilizan aditivos quimicos de soporte para
mantener la fractura abierta durante la produccion, reductores de viscosidad,
estabilizadores de las arcillas y reductores de friccion.

Entre los desechos peligrosos asociados a las actividades de produccion, los mas
comunes son los lodos petrolizados y los suelos contaminados con hidrocarburos. Los
lodos petrolizados se generan cuando la arena, suelo o sedimentos entran en contacto
con agua e hidrocarburos, por lo que dichos lodos pueden formarse en los equipos de las
estaciones de flujo, en los oleoductos y en los tanques de almacenamiento de crudo. Los
suelos contaminados con hidrocarburos son producto de los derrames, que pueden
ocurrir en instalaciones tales como cabezales de pozos, oleoductos, estaciones de flujo y
patios de tanques de crudo. También se encuentran entre los desechos de produccion, los
aceites de lubricacion e hidraulicos gastados, producto del mantenimiento de equipos;
las salmueras residuales, producto del tratamiento de aguas para inyeccion en pozos; los
condensados de plantas compresoras de gas, solventes, aditivos quimicos, tambores y los
desechos de limpieza de torres de enfriamiento y plantas de inyeccion de vapor.

Las operaciones de mantenimiento de los tanques de crudo, ademas de incluir la
remocion de los lodos petrolizados del fondo del tanque (desechos de fondo), requieren
de la limpieza de las superficies metalicas del mismo, que incluyen suelo, paredes y
techo (interna y externamente, en algunos casos). Dicha limpieza se realiza a través de la

aplicacion de chorros de arena a presion. La arena, como producto del choque contra el
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metal, disminuye su tamafio promedio de particula, ademas de impregnarse de los
desechos remanentes en el tanque, tales como restos de pintura u 6xidos, y de particulas
del metal. La arena, una vez empleada en la limpieza, no puede ser reciclada de nuevo
en el proceso, ya que el menor tamafio de particula disminuye notablemente su
rendimiento en el mismo, ain cuando se afiada en pequefias proporciones a arena sin
usar. La arena usada se convierte entonces en un desecho de la limpieza de tanques, pero

puede ser empleada en otras areas, por ejemplo, en ciertos tipos de construccion.
4.4.2.-Desechos Peligrosos Generados en las Actividades de Refinacion

Los desechos peligrosos generados en refinacion son agrupados en cuatro
categorias: materiales aceitosos, catalizadores usados, compuestos quimicos usados y
otros desechos peligrosos, las cuales se detallan en esta seccion. Al final de esta seccion,
en la figura 3 se presenta un esquema descriptivo de las unidades de operacion y los
desechos peligrosos asociados a éstas.

Adicionalmente, cabe senalar que la Agencia de Proteccion Ambiental de los
E.E.U.U. (EPA), ha identificado dentro de los desechos de refinerias, cinco grupos
considerados como desechos peligrosos. Estos desechos peligrosos son:

a. Sobrenadante de las unidades de flotacion de aire disuelto (DAF).

b. Solidos con derrames de emulsiones de aceites.

c. Solidos procedentes de la limpieza de intercambiadores de calor.

d. Lodo de los separadores API.

e. Desechos peligrosos de fondo de tanques de gasolina con plomo.

Estos desechos se consideran peligrosos debido a que contienen plomo y cromo
hexavalente. El plomo proviene mayormente de la adicion de tretaetilo de plomo a la
gasolina para mejorar el octanaje. El cromo hexavalente proviene de las corrientes de
descarga de las torres de enfriamiento, que emplean compuestos de cromo para controlar

la corrosion.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



57

4.4.2.1.-Materiales aceitosos

Son la principal fuente de desechos en las refinerias y se generan cuando los
hidrocarburos coalescen con particulas s6lidas. Estos desechos aceitosos se acumulan en
diversos puntos de la refineria, como por ejemplo separadores de agua y aceites,
unidades de flotacion de aire de los procesos de tratamiento de aguas, desechos de los
intercambiadores de calor y de los fondos de los tanques y contenedores de
almacenamiento de crudo y productos. En términos generales, los desechos de los
separadores de agua y aceite de las unidades de tratamiento de aguas para los sistemas
de descarga, representan el mayor volumen de los desechos de tipo aceitoso en las
refinerias. Sin embargo, el tipo y la cantidad de materiales aceitosos producidos en las
refinerias es variable y depende de factores como la cantidad y caracteristicas del crudo
procesado, frecuencia de las operaciones de limpieza de tanques y tipo de sistemas de
tratamiento de aguas.

En esta categoria también se incluyen los aceites usados, de lubricacion e

hidraulicos.

4.4.2.2.-Catalizadores usados

Los catalizadores se emplean en numerosos procesos de refinacion y son
esenciales para la obtencion de diversos productos. En algunos casos, los catalizadores
permanecen en uso por muchos afos antes de perder su actividad y requerir reemplazo.
En otros casos, los catalizadores deben reemplazarse con mas frecuencia, incluso en
forma continua. Los catalizadores empleados en los procesos de reformacion tienen
importantes cantidades de metales valiosos, como platino, razon por la cual son tratados
para la recuperacion del metal. Entre los procesos de refinacion donde se utilizan
catalizadores, se encuentran: craqueo catalitico para producir gasolina, remocion de
azufre de corrientes gaseosas y liquidas, tratamiento para convertir productos pesados en

productos livianos y reformacion de gases para producir liquidos.
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Gran parte de los catalizadores de refineria pueden ser reciclados mediante
regeneracion y tratamiento. De la fraccion no reciclable de catalizadores, la mayor
proporcion corresponde al catalizador de craqueo catalitico usado, seguido por los
catalizadores para remocion de azufre. El catalizador de craqueo catalitico contiene

principalmente 6xido de aluminio y no es considerado por la EPA como un desecho

peligroso.
4.4.2.3.-Compuestos quimicos usados

Dentro de esta categoria, los compuestos de mayor atencion corresponden a las
soluciones causticas empleadas para la absorcion y remocion de contaminantes de las
corrientes intermedias y de producto. Se usan soluciones basicas para remocion de
sulfuro de hidrogeno y mercaptanos de gases y liquidos, mientras que para remover
fenoles y naftenos de corrientes de destilados, se emplean otro tipo de soluciones
causticas. Estas soluciones usadas, sin mezclarse, pueden ser recicladas o tratadas, ya
que es factible recuperar de ellas en forma separada los fenoles y el sulfuro de

hidrogeno.
4.4.2.4.-Otros desechos

En esta categoria se pueden incluir gran variedad de desechos, entre los que se
encuentran: lodos procedentes de la limpieza de torres de enfriamiento, lodos biologicos
que se obtienen de las plantas de tratamiento de efluentes, resinas de zeolita gastadas,
medios filtrantes usados, contenedores usados.

Por otra parte, en la figura 9, se pueden observar los desechos asociados a las

distintas operaciones en una refineria.
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Figura 9.-Desechos Asociados a las Distintas Operaciones en una Refineria
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Para la minimizacién de los desechos solidos se tienen dos categorias basicas,

que son: reduccion en fuente y reciclaje. Estas mismas categorias se aplican a los

desechos peligrosos. En la figura 10, al final de esta seccion, se presenta un esquema con
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las técnicas de minimizacion asociadas a dichas categorias. Esta clasificacion puede ser

muy amplia y las técnicas pueden solaparse en cuanto a sus alcances.

La descripcion de estas opciones se desarrolla en forma detallada:
4.5.1.-Reduccion en Fuente

Se refiere a la generacion de menor cantidad de desechos, utilizando métodos
como: control en fuente y modificacion del producto. Dentro de la categoria de
modificacion del producto se tienen las técnicas de: sustitucion, conservacion y cambios
en la composicion del producto. La sustitucion de producto consiste en reemplazar un
producto con otro distinto, que tendrd el mismo uso intermedio o definitivo,
considerando premisas como:

» El producto sustituto funcionara adecuadamente en la operacion de

reemplazo.

» Reduccion efectiva de los desechos durante la fabricacion y manejo del

producto sustituto.

» El costo del producto sustituto permitirda su implantacion, por lo que la

relacion costo/beneficio ambiental serd significativamente mejor.

Los cambios en la composicion del producto enfocan la eliminacion de
sustancias peligrosas y se llevan a cabo tomando en cuenta que la funcion, calidad,
aceptacion y precio del producto permanezcan sin alteracion.

Dentro de la categoria de control en fuente, se tienen a su vez las técnicas de:
modificacion de la materia prima, cambio de la tecnologia y mejoras en los
procedimientos. La purificacion y sustitucion de materia prima son los dos aspectos
asociados a la modificacion de la materia prima; para distinguir si se trata de sustitucion
o de purificacion, es necesario separar entre los procesos que: a) convierten
quimicamente o sintetizan la materia prima para producir un determinado producto, b)

remueven impurezas de las corrientes para convertirlas en un insumos de utilidad, que

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



61
son intermedios en el proceso. Esta separacion es importante porque el concepto de
modificacion de la materia prima toma distinto significado segun sea el caso.

En los procesos de sintesis, los desechos pueden ser minimizados hasta cierto
limite mediante la purificacion de la materia prima. En la mayoria de dichos procesos la
materia prima se encuentra bastante libre de impurezas y se espera que su uso determine
la generacion de menos desechos durante las diversas etapas de separacion contempladas
dentro del proceso quimico. Sin embargo, hay ocasiones en las que alcanzar un alto
grado de pureza de la materia prima puede ser costoso, por lo que se requiere mayor
cantidad de energia y también se generan desechos adicionales. Este tipo de procesos de
purificacion de materia prima o de eliminacion de impurezas, se conocen como pre—
tratamiento de la carga.

El enfoque de alteraciéon de materias primas no s6lo abarca a los principales
materiales de un proceso, también se refiere a las sustancias auxiliares. Estas sustancias
son aquellas que toman parte del proceso, pero no constituyen parte del producto final.
En este sentido, la alteracion de las mismas esta enfocada al uso de componentes menos
toxicos y de menor afectacion al ambiente. Por ejemplo, soluciones acuosas de
detergentes biodegradables pueden ser sustitutos de solventes con cloro.

La sustitucion de materias primas contempla el reemplazo de sustancias
peligrosas o contaminantes en la formulacion, por sustancias mas seguras y de menores
efectos al hombre y al ambiente. La sustitucion de materias primas puede determinar
cambios leves o significativos en el proceso de fabricacion, asi como la reformulacién
del producto.

Los cambios en los procesos, equipos y condiciones operacionales,
automatizacion y conservacion del agua y la energia, son técnicas agrupadas dentro de
cambio de tecnologia. La generacion de desechos solidos puede reducirse
considerablemente mediante la modificacion de los equipos para obtener mejores
resultados, en conjunto con la implantacion de procedimientos adecuados, o mediante la
instalacion de nuevos equipos mas eficientes. Estas técnicas estan intimamente ligadas

con el mejoramiento de los sistemas de automatizacion y control.
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El uso de equipos més eficientes minimiza el nimero de subproductos fuera de
especificacion a lo largo de las etapas de un proceso, reduciendo la cantidad de material
que requerira posterior tratamiento o disposicion. En muchos casos, las modificaciones
de equipos resultan ser relativamente simples y poco costosas, como es el caso de
redisefios que se basan en la reduccion de pérdidas de productos o instalacion de
mecanismos de sellado para evitar fugas, pérdidas y contaminacion de las sustancias.

Es importante distinguir que el concepto de modificacion de equipos implica que
las funciones del proceso permanecen sin cambios. De la misma manera, los cambios de
las condiciones operacionales involucran ajustes de ciertos parametros, pero no
necesariamente modificaciones de equipos.

En los procesos de conversion quimica, los desechos generados son el resultado
de reacciones colaterales no deseadas y de la no conversion de reactantes. La
modificacion de las condiciones de reaccion, como parte de las condiciones
operacionales, es una de las técnicas mas utilizadas para evitar la generacion de
desechos. El incremento en la conversion de un reactante estd gobernado por la actividad
y la selectividad del catalizador, disefio del reactor y condiciones de reaccion. El uso de
un catalizador mas activo y estable permite incrementos de la conversion sin la
necesidad de proveer un gran volumen de reactor; un catalizador mas selectivo permite
la inhibicion de reacciones colaterales que generan productos no deseados.

Con respecto al disefio de reactores, las técnicas para minimizacién de desechos
se basan, por ejemplo, en la determinacion del tipo adecuado de reactor: flujo piston o de
mezcla completa; minimizacion de los gradientes locales de temperatura y seleccion de
la estrategia Optima para la adicion de reactantes, entre otras.

La conservacion del agua y la energia también contribuye a la minimizacién de
desechos asociados a los sistemas de suministro y tratamiento de agua, enfriamiento y
produccion de vapor. A medida que disminuye el consumo de vapor, son menores los

requerimientos de agua como materia prima y de energia.

Es interesante observar que en muchos casos la conservacion de energia se

traduce en un aumento del numero de intercambiadores de calor en un proceso, esto
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puede tener el efecto contraproducente de un aumento en los requerimientos de fluidos
de enfriamiento y de aumento en la generacion de cierto tipo de desechos, por ejemplo,
los inherentes a las operaciones de mantenimiento de dichos equipos.

La alteracion de procedimientos para mejorar las operaciones se conoce también
como “buenas practicas operativas”, y su objetivo es garantizar que no se generen
desechos adicionales por la intervencion inapropiada o por ausencia del hombre en el
proceso. Las buenas practicas operativas estan a su vez compuestas por elementos que
incluyen: entrenamiento del personal, iniciativas de la gerencia, control de inventario,
segregacion de desechos, mejoramiento en el manejo de las sustancias, mejoramiento en
la secuencia de operaciones, mantenimiento preventivo y documentacion de los
procesos. De los puntos mencionados, son de especial interés la segregacion de
desechos, mejoramiento del manejo de sustancias y control de inventario. En el caso de
segregacion de desechos, esta técnica enfoca la separacion de desechos para evitar
mezclas o diluciones dentro de etapas de proceso, es decir, que se prevé el manejo por
separado de desechos de naturaleza diferente. Esto permite la disminucion del volumen
de desechos a tratar o disponer y la utilizacion de desechos en actividades de reuso o
reciclaje.

El control de inventario se refiere a las actividades de registro de materiales
empleados en un proceso, evitando la acumulacion en exceso de sustancias toxicas o de
materiales de reserva que, debido a su caducidad, se conviertan en desechos. Es de
utilidad la revision y aprobacion de toda materia prima adquirida, la compra de sélo las
cantidades necesarias y la inclusion de procedimientos de revision de materias primas
para productos nuevos.

Las técnicas de mejoramiento del manejo de materiales se fundamentan en el
control de la generacion de desechos por contaminacion de compuestos y en medidas
para evitar pérdidas de sustancias por derrames o fugas. Adicionalmente, estos dos
aspectos contribuyen en el &mbito de la seguridad del trabajador y de la conservacion del

ambiente.

4.5.2.-Reciclaje
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La categoria de reciclaje comprende la evaluacion de las posibilidades de utilizar
o reutilizar materiales en un proceso, recuperar materiales secundarios que tengan un uso
final dentro del proceso o un uso final diferente y eliminar impurezas del desecho, para
obtener una materia relativamente pura que pueda reutilizarse.

Se considera que el reciclaje no es una técnica de minimizacién de desechos
cuando se trata de la disposicion y quema de éstos para la produccion de energia.

Los desechos que son reciclados directamente se emplean como ingredientes o
cargas en un proceso de produccion o como sustitutos efectivos de ciertos materiales.
Los procesos de recuperacion de sustancias de los desechos involucran separaciones
quimicas, fisicas o electroquimicas. El tipo de tecnologia de separacion a emplear
dependera de la naturaleza del desecho y de la sustancia de interés. Los procesos de
recuperacion se clasifican en: procesos “en sitio” y procesos externos. Comtinmente los
procesos de recuperacion “en sitio” se refieren a la obtencion de materiales del desecho
en la misma planta donde se generaron, es decir, en la instalacion de produccion. En
estos casos los desechos son materiales contaminados de la materia prima,
convirtiéndose en excelente opcion para la recuperacion.

La recuperacion externa se realiza cuando: a) la facilidad de produccién no
cuenta con los equipos para obtener la materia o sustancia de interés, b) el volumen de
desechos generados no justifica la implantacion de un sistema de recuperacion “en sitio”
, ¢) el material recuperado no puede ser reutilizado en el proceso. En algunos casos, el
desecho puede ser transferido a otra industria donde exista un uso de éste como materia
prima de proceso. Esta alternativa puede ser beneficiosa tanto para la compaiia
generadora (se reducen los costos de disposicion de desechos), como para la receptora
del desecho (se reducen los costos de compra de materia prima), y también se minimiza
el volumen de desechos que requieren tratamiento y disposicion. Existen compafiias que
se encargan especificamente de comercializar con los desechos, lo que constituye un
mercado cada vez mas amplio y de acceso a través de servicios de informacion y
telecomunicaciones a nivel mundial (Internet).

En la figura 10, se puede observar un resumen guia de las Técnicas de

Minimizacién de Desechos Peligrosos.
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Figura 10.-Técnicas de Minimizacion de Desechos Peligrosos.

4.6.-APLICACION DE  LINEAMIENTOS  AMBIENTALES
TECNICOS QUE SIRVAN DE GUiA PARA LA MINIMIZACION
DE DESECHOS PELIGROSOS EN LAS ACTIVIDADES DE
EXPLORACION, PRODUCCION Y REFINACION, DE LA
REFINERIA PUERTO LA CRUZ

Se detallan los Lineamientos Ambientales Técnicos que sirvan de Guia para la
Minimizacion de Desechos Peligrosos en las Actividades de Exploracion, Produccion y
Refinacion, de la Refineria Puerto La Cruz. Es importante destacar que en la literatura

referente a minimizacion y manejo de desechos peligrosos existen enfoques que no
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limitan claramente la frontera entre técnicas de minimizacion y técnicas de tratamiento

de desechos, es por ello que hay casos en los cuales los alcances de ambos tipos de

técnicas pueden solaparse.
4.6.1.-Minimizacion de Desechos Peligrosos de Perforacion

Los principales desechos peligrosos asociados a las actividades de perforacion
son: lodos de perforacion, ripios, aditivos quimicos y aguas de limpieza. Entre los
desechos peligrosos secundarios se tienen: aceites gastados, fluidos de completacion de

pozos, solventes y productos quimicos.

a. Lodos de perforacion

Las practicas de minimizacion de mayor uso en el caso de lodos de perforacion
son: sustitucion de aditivos, cambios de tecnologia, reutilizacion de fluidos, separacion
de componentes y remocion de solidos. Los dos ultimos procesos también forman parte

de los procesos de tratamiento de desechos, por lo cual no se trataran en este alcance.

» Sustitucion de aditivos:

Los lodos de perforacion en base agua o en base aceite, tienen en su formulacion
aditivos que pueden estar elaborados con sustancias toxicas. Al descubrirse los efectos
que dichas sustancias ocasionan en el ambiente, las regulaciones ambientales a nivel
mundial han ido progresivamente aumentando el nivel de exigencia en cuanto al uso de
este tipo de productos, razén por la cual se ha incrementado el desarrollo y uso de

aditivos que no presenten riesgos en cuanto a contaminacion.
Se utilizan por ejemplo, aditivos con sulfatos y aminas en lugar de cromo para el

control de la corrosion en las tuberias revestidoras; carbonatos y gluteraldehidos en

sustitucion de los formaldehidos empleados como biocidas.
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Se han desarrollado aditivos, inhibidores y lubricantes novedosos, en base agua,
formados por combinaciones de silicio, fosforo, aluminio y boro. También se han
estudiado alternativas para la sustitucion de lodos en base aceite, de manera de cumplir
con las estrictas regulaciones ambientales exigidas en zonas sensibles a las operaciones
de perforacion.

A pesar de que las alternativas de sustitucion son generalmente mas costosas,
mejoran la eficiencia de las operaciones de perforacion y, en restrospectiva, se reducen
los costos asociados a la disposicion de desechos peligrosos. Se puede mencionar el uso
de glicoles de polipropileno, solubles en agua, para formular lodos en base agua que
constituyen una alternativa al uso de lodos en base aceite, para las operaciones de
perforacion costa afuera. Se han desarrollado lodos en base aceite con aceites mejorados,
sustituyendo el uso de diesel.

Estos aceites mejorados tienen un contenido inferior de compuestos aromaticos,
0,25% comparado con contenidos de entre 30 y 60% del diesel. Otra alternativa para
lodos en base aceite es el uso de emulsiones biodegradables, formuladas a partir de
ésteres sintetizados de aceites vegetales. 82,5% del éster se degrada en 35 dias,
comparado con 3,9% de degradacion para los aceites minerales, para el mismo periodo

de tiempo.

» Cambios de tecnologias:

A pesar de que el volumen de lodos de perforacion esta relacionado con la
profundidad y duracién de las actividades, se puede minimizar el volumen de lodos
mediante tecnologias mas eficientes como perforacion de “circuito cerrado” y la técnica
de hoyo reducido “slim hole”. La primera tecnologia permite la remocion de solidos del
sistema, de manera que el fluido puede ser reutilizado, reduciéndose la cantidad de

fluido nuevo a incorporar al sistema.

El control de los s6lidos minimiza la disminucion del tamafio de particula de los

ripios o cortes y los remueve del sistema de lodos. Estos ripios se separan del lodo para
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posterior tratamiento o disposicion. De esta manera, poco o ningiin desecho solido llega

a las fosas de manejo de desechos peligrosos.

El resultado de esta forma de manejo es la disminucion de los costos de
perforacion, ya que son menores los volimenes de fluidos de perforacion requeridos, se
incrementan las tasas de perforacion y se reducen los costos asociados a la construccion
de fosas de manejo de desechos peligrosos. Los sistemas de perforacion de “circuito
cerrado” comprende:

1. Paso de la suspension a través de mallas, tanques agitadores, separadores y
centrifugas para la remocion de los solidos.

2. Reacondicionamiento del liquido para ajustar densidad, pH, viscosidad y
eliminar gases absorbidos.

3. Reciclaje del fluido limpio al sistema de lodos.

4. Los so6lidos separados del liquido pueden ser almacenados en una fosa o celda,
con pendiente de escurrimiento o sometidos a un proceso de centrifugacion, lo que

permite la recuperacion del fluido remanente.

En estos sistemas, donde la mayor proporcion de sdlidos es removida por
centrifugas, el porcentaje de solidos remanente puede incrementarse, haciéndose
considerable su acumulacion. A medida que el fluido de perforacion es reutilizado, los
solidos remanentes sufren transformaciones de tamafio de particula, provocando el
deterioro de las propiedades del fluido. Debido a la acumulacion de solidos se requiere
mas agua y se requiere acondicionamiento del fluido de perforacion.

Esto quiere decir que, a medida que se requiera mas agua, se generarad una mayor
cantidad de fluido para disposicion final, una vez concluidas las operaciones. Es por ello
que los sistemas de perforacion de “circuito cerrado” que manejan sélidos, pueden ser
mejorados mediante la utilizacion de agentes quimicos coagulantes o floculantes. La
combinacién de la fuerza centrifuga y la accion quimica del floculantes disminuye
substancialmente la concentracion de solidos coloidales que pudieran permanecer en el

fluido. En la figura 11 se presenta un esquema del sistema de “circuito cerrado”.
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Existen otras aplicaciones para el reciclaje de fluidos de perforacion aparte de la
técnica de “circuito cerrado”. Los lodos de perforacion de un pozo pueden ser
reutilizados en otro pozo, para una porcidon o para todas las operaciones de éste.

También pueden ser reutilizados como fluidos de completacion.

Agua Recirculable

Tratamiento Agua no Recirculable
Fisico
Agua Residual Quimico

Lodos no Recirculable Fosas

Lodos Recirculables

Ripios y Ripios Estabilizados

— Lodos | \Gontrol de Tratamiento
sélidos de ripios
F Ripios Estabilizados
Agua
Lodos de
Perforacion Tanques
Lodos no Recirculable

Crudo
—

Patio de

Tanques

Figura 11.- Esquema de un Sistema de “Circuito Cerrado”.
(Tomado de: Lopez, G. et al. “Tecnologias de tratamiento y disposicion de los
principales desechos peligrosos generados en las actividades de exploracion y

produccién en la DOP”. Informe técnico. Intevep S.A. julio 1996.)
La técnica de hoyo reducido es usada para pozos exploratorios en areas de

caracteristicas especiales, ya sea por la irregularidad de la topografia, sensibilidad

hidrolégica o limitaciones del espacio disponible para la perforacion. Permite la
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reduccion del volumen de ripios, lodos de perforacion, area de localizacion del taladro y
tamafio de la fosas de perforacion.

— Separacion de componentes. (Fosas de manejo de lodos de perforacion)

Las fosas de manejo de lodos son sistemas simples de segregacion que emplean
dos o mas reservorios para prevenir que los desechos peligrosos contaminados entren en
contacto con los desechos peligrosos no contaminados.

Historicamente, los reservorios han sido utilizados para el manejo de ripios,
evaporacion y almacenamiento de las aguas de produccion, manejo de fluidos de
perforacion y para la contencion de otros fluidos en caso de emergencia.

El tamafio y nimero de reservorios o celdas depende del nimero y caracteristicas
de las fuentes de desechos peligrosos que se generen, sin embargo, las celdas deben ser
lo mas pequeiias posibles y deben estar ubicadas estratégicamente para prevenir derrame
de materiales en 4reas cercanas al pozo. Los reservorios deben ser aislados
(impermeables) de manera de asegurar que los cursos subterraneos de agua no se vean
afectados por la transferencia de sustancias toxicas o contaminantes.

Igualmente, es de importancia que las celdas no tengan comunicacion entre si,
como medida para prevenir la transferencia de materiales. Si se requiere el trasvase de
materiales de una celda a otra, debe hacerse mecanicamente, empleando sistemas de
bombeo que no permitan la contaminacion cruzada.

Los reservorios estdn concebidos para el manejo temporal de desechos peligrosos
y no como mecanismo de disposicion final de so6lidos, hidrocarburos y otros desechos
peligrosos. Esto significa que al concluir las actividades asociadas a las instalaciones de
perforacion, las celdas deben ser cerradas de acuerdo con las précticas aceptadas para
ello.

Las dos ventajas principales del uso de fosas de desechos peligrosos son:
capacidad de manejar lodos de perforacion y otros desechos peligrosos a medida que
éstos son generados y aislamiento de los desechos peligrosos para evitar contaminacion.

Estas ventajas se reflejan en la disminucion de costos de tratamiento y disposicion.
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La capacidad de manejo de desechos peligrosos a medida que se generan, es de
importancia significativa, ya que el volumen de desechos peligrosos propenso a causar
contaminacion se reduce.

El aislamiento o segregacion de desechos peligrosos es beneficioso, debido a que
se minimizan los riesgos de que pequefias cantidades de desechos peligrosos afecten
grandes cantidades de desechos no peligrosos. La segregacion también brinda
flexibilidad en cuanto a los esquemas de tratamiento, mediante la seleccion de métodos
alternativos posteriores.

En la figura 12 se presenta un esquema de manejo de desechos peligrosos para

separacion de componentes, utilizando fosas.

Zona de Bombeo de Liquidos Rio
descarga de A
Residuos X
Residuos
Sélidos
Fosa Fosa de
Bombeo de Liquidos de efluentes
sedimentacién clarificado
Residuos
Liquidos —2’

/
Zona de Bomba de
descgrga de descarga de
Residuos efluentes
clarificado

Figura 12.- Fosas de Manejo de Desechos Peligrosos de Perforacion.
(Tomado de: Davies, G.E y J.H. Wensley. “Waste management for a large—scale

drilling project”. The Canadian Journal of Petroleum Technology. Marzo—abril 1987.)
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b. Cortes de solidos o ripios

El volumen de ripios generado en un pozo depende de la profundidad de éste, por
lo que la reduccion significativa del volumen de estos desechos peligrosos, es dificil de
alcanzar. Basicamente este tipo de desechos peligrosos se segrega, para garantizar una
disposicion final segura. Si los ripios estdn contaminados con hidrocarburos de la
formacioén o con aceites provenientes de los lodos de perforacion en base aceite, es
necesario el tratamiento previo a la disposicion final, para separar los hidrocarburos del
solido.

Las propiedades de los lodos de perforacion que inhiben la dispersion de los
solidos y la disminucion de materiales arrastrados desde los estratos pueden contribuir a
la reduccion de los volumenes de ripios provenientes de ciertas formaciones. En
referencia a esto, los lodos en base aceite favorecen la inhibicion de la dispersion de

solidos.

c. Aguas de lavado o limpieza

Las aguas de limpieza se utilizan basicamente para la limpieza de los equipos de
control de solidos y de los tanques de almacenamiento de fluidos de perforacion y para
el rociado de equipos de manera de evitar sobrecalentamiento excesivo durante las
operaciones de perforacion.

También se incluyen dentro de este grupo las aguas de escorrentia. El volumen
de este tipo de desecho depende principalmente de la duracion de las operaciones de
perforacién, es por ello que la reduccion el volumen se logra modificando condiciones
de operacion y también mediante buenas practicas operativas, tales como el uso de
equipos de limpieza a vapor y/o agua a presion, adecuacion de valvulas de cierre
automatico para mangueras de suministro y reuso de agua mediante tratamiento “en
sitio”.

En el manejo de las aguas de escorrentia y de aguas de limpieza se tiene como
técnica de minimizacion la segregacion, a través del manejo por sistemas de drenaje
independientes. Esto permite que las aguas de escorrentia no se mezclen con las aguas

de limpieza, que eventualmente pueden contener hidrocarburos emulsionados, y que
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potencialmente podrian generar un volumen mayor de desechos peligrosos con

caracteristicas de manejo diferentes a las de las aguas que no contienen hidrocarburos.

d. Desechos peligrosos asociados o secundarios

Los fluidos de completacioén de pozos se reutilizan como fluidos de completacion
en otras operaciones, mediante el ajuste de sus caracteristicas a través de la adicion de
agua o agentes quimicos, siempre y cuando las caracteristicas del fluido asi lo permitan.

Los aceites gastados tienen como medida de reduccion de desechos peligrosos en
fuente, la prolongacion de la vida ttil del aceite mediante el uso de filtros para la
remocion de particulas solidas. Las tecnologias a emplear para recuperar aceites
dependen de los contaminantes presentes en éste, asi como de su uso posterior. Las
técnicas mas utilizadas para recuperacion de aceites son: reciclaje “en sitio” mediante
procesos fisicoquimicos, purificacion fuera de la instalacion generadora (destilacion,
sedimentacion, filtracion, técnicas que igualmente estan incluidas dentro de la categoria
de tratamiento) y mezcla de varios tipos de aceites u otros desechos peligrosos para
obtener un producto de diferente especificacion.

Los solventes que se emplean basicamente en operaciones de limpieza, tienen
como medida de reduccion en fuente el uso de solventes en base agua, asi como también
se pueden aplicar las técnicas de reciclaje y recuperacion, a través de destilacion o
tratamiento quimico. Existen en el mercado solventes biodegradables, de baja volatilidad
y no toéxicos, formulados con éteres basicos, que reducen considerablemente las
emisiones de compuestos organicos volatiles, son de manejo mas seguro debido a que
sus presiones de vapor son bajas, experimentan menos pérdidas por evaporacion, son
recuperables a través de destilacion al vacio y eventualmente pueden ser descargados en

los sistemas de drenajes ya que no se consideran desechos peligrosos.
4.6.2.- Minimizacion de Desechos Peligrosos de Produccion

Los principales desechos peligrosos (solidos) asociados a las actividades de

produccion son: lodos petrolizados y suelos contaminados con hidrocarburos. Entre los
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desechos peligrosos secundarios se tienen: salmueras residuales, desechos de crudo en

tuberias y tanques, aceites gastados y arena de limpieza de equipos.

a. Lodos petrolizados

Debido a que la generacién de lodos petrolizados ocurre cuando arena, suelo o
sedimentos entran en contacto con agua e hidrocarburos, la técnica necesaria para
reducir su generacion es prevenir el contacto de tales particulas con los agentes antes
sefialados. La mayoria de los equipos de las estaciones de flujo son propensos a la
generacion de lodos petrolizados, ya que en ellos se presentan particulas solidas como
arenas de las formaciones, sales de aguas de produccion, herrumbre producto de la
corrosion. Para controlar la presencia de particulas solidas se sugiere el mantenimiento
de los equipos, con el objeto de reducir la formacion de herrumbre.

La precipitacion de los solidos presentes en tanques de almacenamiento de crudo,
favorece la generacion de lodos petrolizados. Como técnica para controlar la formacion
de lodos en estos tanques, se instalan mezcladores tipo turbina o de propulsion a chorro
dentro del tanque, para mantener las particulas suspendidas en el crudo, de manera que
sean separadas de éste en las unidades de manejo de crudo en refineria.

b. Suelos contaminados con hidrocarburos

Las buenas practicas operacionales, tales como el uso de bandejas recolectoras de
derrames, inspeccion regular de equipos y entrenamiento del personal, son los factores
que ayudan a reducir el volumen de suelos contaminados con hidrocarburos a causa de
derrames accidentales. El costo de estas medidas es significativamente menor que el
costo asociado a la recuperacion del suelo afectado. Los suelos contaminados con
hidrocarburos pueden ser tratados mediante procesos bioldgicos para disminuir el
contenido de hidrocarburos, hasta un nivel que permita la disposicion final o la
reutilizacion.

c. Salmueras residuales

Las salmueras residuales, provenientes de las plantas de generacion de vapor,
pueden experimentar separacion de sus componentes para reutilizacion, con el objeto de

minimizar este desecho, técnica que puede ser considerada igualmente como tratamiento
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del desecho. Entre las sales de utilidad presentes en las salmueras esta el cloruro de
calcio, agente higroscopico empleado durante las operaciones de perforacion. El agua
tratada producto de la separacion, puede ser reutilizada en otros procesos, tales como
limpieza de equipos, agua de enfriamiento o para generacion de vapor. Las salmueras
también se emplean, de acuerdo a su densidad, en la limpieza de las tuberias de
revestimiento en la completacion de pozos.

d. Desechos de crudo en tuberias y tanques

Los desechos de tuberias que contienen hidrocarburos (crudo), pueden ser
recuperados a través de varios métodos como aplicacion de calor, tratamiento fisico y
quimico. Por otro lado, los solidos como tales pueden ser tratados mediante una gran
variedad de técnicas para generar un desecho libre e hidrocarburos. Entre estas técnicas
se encuentran la pirdlisis y la incineracion. Los hidrocarburos incorporados por
sedimentacion a los desechos de fondo de tanques de almacenamiento de crudo
disminuyen al colocar bombas de recirculacion en los tanques. De esta manera los
hidrocarburos se mantienen en suspension hasta que el tanque se vacia.

e. Arenas de limpieza

Las arenas provenientes de limpiezas de superficies metalicas (sandblasting), son
adecuadas para su reutilizacion como material para construccion.

Las técnicas de minimizacion empleadas para aceites gastados fueron discutidas

previamente en la seccion 4.6.1.d.
4.6.3.- Minimizacion de Desechos Peligrosos de Refinacion

Los desechos peligrosos asociados a las actividades de refinacion se agrupan en
cuatro categorias: desechos aceitosos, catalizadores gastados, compuestos quimicos
usados y otros desechos. Las técnicas de minimizacion de desechos mas comtinmente
empleadas, son desarrolladas para cada categoria de desechos.

a. Desechos aceitosos

En esta categoria se incluyen los desechos de las unidades de separacion de agua

y aceites, intercambiadores de calor, fondos de tanques de almacenamiento de crudo y
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de productos. La estrategia de minimizacion de desechos aceitosos debe dirigirse al
control de los tres factores que favorecen la generacion de los desechos: aceites,
particulas y emulsificadores; mediante la segregacion de fuentes o corrientes que los
contengan.

El ingreso de particulas sélidas al sistema de recoleccion de aguas de una
refineria puede controlarse a través de medidas preventivas como: pavimentacién de
areas generadoras de polvo, limpieza de areas para remover solidos finos, instalacion de
barreras contra viento, redisefio de alcantarillas para prevenir entrada de material s6lido,
utilizar equipos para control de material particulado en tolvas y descargas a la atmosfera.

El ingreso de sustancias aceitosas al sistema de recoleccion de aguas de la
refineria puede controlarse implantando medidas como: uso de mejores sellos para las
bombas, instalacion de tanques separadores para los efluentes de las unidades
desaladoras, segregacion de corrientes de hidrocarburos residuales y disposicion de éstas
en el sistema de recoleccion de desechos aceitosos, en vez de en el sistema de aguas;
inspeccion de intercambiadores de calor para prevenir fugas de hidrocarburos por rotura
de tubos internos.

Finalmente, el ingreso de surfactantes al sistema de recoleccion de aguas puede
controlarse mediante: disminucion en el uso de detergente en las operaciones de lavado,
minimizacion del uso de polimeros en las alimentaciones a la unidad desaladora y
separadores API, y eliminacion de descargas de aminas al sistema de recoleccion.

Una vez generado el desecho aceitoso, puede ser manejado y reprocesado
mediante técnicas como la filtracion, alimentacion para otras unidades de conversion
(coquificacion, zona de flash de torres de destilacion atmosféricas, torres de destilacion
de vacio y unidades viscorreductoras), separacion por gravedad, rotura de emulsiones
mediante calor y agentes quimicos, adicion de solventes y deshidratacion.

b. Catalizadores usados

El contenido metélico de la mayoria de los catalizadores gastados puede ser
suficiente y en muchos casos econdmicamente atractivo, como para permitir el

reprocesamiento de éstos con el objeto de recuperar los metales. Esto es llevado a cabo
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por las compaiiias productoras del catalizador o por compafias especializadas en
recuperacion de metales en materiales residuales.

Los catalizadores de hidrotratamiento, compuestos basicamente por cobalto,
molibdeno y niquel, pueden ser regenerados tanto dentro como fuera de la instalacion.
Los catalizadores a base de platino, tales como los empleados en reformaciéon y en
hidrocraqueo, pueden ser sometidos a procesos de recuperacion del metal. Los
catalizadores gastados de las unidades de craqueo fluidizado (FCC) pueden emplearse
como aditivos en la fabricacion de cemento, debido a su contenido de alumina y silice.

c. Compuestos quimicos usados

Dentro de esta categoria, el mayor interés se centra en las soluciones causticas,
empleadas para absorcion y remocion de sustancias contaminantes en corrientes de
proceso (sulfuro de hidrégeno (H,S), mercaptanos, compuestos fenolicos, nafténicos y
cresoles). Existen numerosos métodos para la reduccion y reciclaje de las soluciones
causticas gastadas. Empleando soluciones diluidas en vez de soluciones concentradas y
utilizando hidrotratamiento para la remocién de H,S en vez de absorcion, se reduce el
consumo de céusticos. Se recomienda la segregacion de las corrientes de desechos que
contengan cdusticos gastados de sulfuros y fenoles, para permitir la recuperacion y
reutilizacion de éstos.

Usualmente, un minimo de 5% de fenoles y un maximo de 0,5% de sulfuros es
apropiado para los procesos de recuperacion.

Las soluciones causticas de sulfuros pueden reutilizarse en la industria de
manufactura de papel o en procesos de mineria. El factor mas importante a considerar
para maximizar la posibilidad de reutilizar las soluciones, es la segregacion de éstas,
evitando la mezcla de corrientes. Las soluciones céusticas gastadas que contienen
compuestos fenodlicos, no deben ser descargadas al sistema de recoleccion de aguas
(efluentes) de la refineria, ya que debido a sus caracteristicas surfactantes favorecen la
generacion de emulsiones y desechos aceitosos. Por otro lado, la recuperacion de
compuestos fendlicos puede hacerse a través de la neutralizacion empleando acidos y la
separacion de fases de la solucion céustica, tal como se puede observar en la Figura 13.

d. Otros desechos
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En esta categoria se incluyen desechos como: lodos biologicos de plantas de
tratamiento de efluentes, resinas de zeolita gastadas, medios filtrantes y lodos
procedentes de limpieza de equipos. Estos desechos resultan principalmente de la
aplicacion de procesos auxiliares para la separacion y acondicionamiento de corrientes,
asi como para mantenimiento de equipos.

Entre las técnicas de minimizacion de estos desechos se encuentran: separacion
de solidos de la fraccion liquida de los lodos, separacion de aceites, retrolavado para
prolongar la vida del medio filtrante y sustitucion de aditivos (biocidas y

antidegradantes) toxicos por agentes menos toxicos en el manejo de efluentes.

Descarga de Gas
Tanque de Almacenamiento

de Solucién Caustica Torre de Separacién

Gastada y Neutralizacion

/ Inyeccion de acido /
Fenoles

« Recuperados

ﬁ a Almacenamiento
N R\ —

Proceso

Bomba Agitacion / Mezcla

Al Sistema de
Recoleccién
de Efluentes

Adicion de Caustico
para Control de pH

Figura 13.-Sistema para Recuperacion de Fenoles de Soluciones Causticas

Gastadas.

(Tomado de: Fromm, C.H. y S.L. White. “Pollution prevention in the petroleum

refining industry”. Jacobs Engineering Group Inc. California.)

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



@, 79
4.7.- PRACTICAS DE DISPOSICION DE DESECHOS PELIGROSOS
DE LAS ANTIGUAS OPERADORAS TRANSNACIONALES.

Antes de la

nacionalizacién  del

UBICACION

petroleo y luego de la

misma, las

operadoras

transnacionales, tales

como la Gulf Oil

REFINERIA
PUERTO LA CRUZ

Company, en Puerto

la Cruz y la Sinclair

en la refineria el Ubicada en el estado Anzoategui. J

Chaure, ubicada en
Figura 14.-Ubicacion Refineria Puerto La Cruz.
Guanta, muy cercana a la redoma de Puerto la Cruz, y las empresas encargadas luego de
la nacionalizacion petrolera en 1976, tenian poca disposicion hacia la parte ambiental,
hacia la parte de seguridad industrial y hacia la politica de buen vecino con las

poblaciones cercanas, y sobre todo

hacia la parte de desechos

JUSTIFICACION

peligrosos. Esto se basa en los

hechos e informaciones historicas
y comunicacionales, tales como:

» Disposicion de las

aguas de procesos de la L — .
Con la finalidad de minimizar los riesgos que

Refineria de Guanta representan los desechos peligrosos para el ambiente
circundante, para la comunidad, para sus actividades, y

directamente y sin para su personal, se hace necesario disefiar un Guia
de Minimizacion de desechos peligrosos desde el

tratamiento sanitario, a punto de vista ambiental en la Refineria Puerto La
Cruz.

la bahia del Chaure.

Figura 15.- Justificacion Guia Minimizacion.
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Disposicion de las aguas de procesos de la Refineria Puerto La Cruz
directamente y sin tratamiento sanitario, a las aguas de la Bahia de Pozuelos.
Disposicion de las aguas servidas de la Refineria de Guanta directamente y
sin tratamiento sanitario, a la bahia del Chaure.

Disposicion  de
las aguas MUELLES DE LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ
servidas de la
Refineria Puerto
La Cruz
directamente y
sin tratamiento
sanitario, a las
aguas de la
Bahia de

Pozuelos.

Figura 16.- Muelles de la Refineria Puerto La Cruz.
Emision de los gases agrios de la Refineria Puerto La Cruz directamente y sin
tratamiento previo a la atmosfera, incidiendo la pluma de las emisiones, por
la direccion del viento, que en horas diurnas es mayormente de norte a sur,
hacia la poblacién de Guanire, adyacente a la Refineria Puerto La Cruz.
Emisiones directas a la atmosfera, y sin tratamiento, de material Particulado o
Particulas Totales en Suspension (PTS), de la planta de Craqueo Catalitico
FCC, de la Puerto La Cruz.
Disposicién de material de suelo contaminado con hidrocarburos, desechos
peligrosos, hidrocarburos y lodos petrolizados, en las Lagunas de los
Nisperos y los Nisperitos en la Refineria Puerto La Cruz, y la laguna de
Pamatacualito, en la via Guanta- Sucre.
Desmantelamiento de tanques de Gasolina de la zona de Puerto La Cruz,
cercana a la playa oeste de la bahia de Pozuelos, sin tratamiento de sus

suelos.
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» Entierro en areas de los diques de los tanques de almacenamiento de crudo,
de la Refineria Puerto La Cruz. de material radiactivo sin uso, resinas de
zeolita gastadas, medios filtrantes y lodos procedentes de limpieza de
equipos, compuestos quimicos usados, desechos peligrosos de fondo de
tanques de gasolina con plomo, catalizadores gastados, lodos petrolizados,
ete.

» Almacenamiento en tambores de material de desechos peligrosos.

» Disposicion de materiales y desechos peligrosos en el Patio de Chatarra de la
Refineria Puerto La Cruz.

Igualmente se mencionan solo algunos hechos, que fueron muy notorios en la

poblacion de Puerto La Cruz, que corroboran aun mas lo mencionado:

» Explosion e Incendio en 1969, de la Torre Destiladora (DA-1) de la Refineria
Puerto La Cruz y el incendio de 8 tanques de crudos y productos. El costo fue
de 15,6 MMS. Contaminacion del aire y suelos.

» Explosion e Incendio en 1974 de la Torre Fraccionadora (FCC) de la
Refineria Puerto La Cruz El costo fue de 2,7 MMS$. Contaminacion del aire
y suelos.

» En 1988 hubo un derrame de hidrocarburos desde el patio de tanques de
almacenamiento de crudos de la refineria hacia los edificios y casas de Puerto
La Cruz.

» En 1997 en la Refineria

AREA AMBIENTAL SENSIBLE
Puerto La Cruz, ocurri6 un

derrame de crudo de
5.142.000 barriles, el cual
quedo confinado

dentro de las instalaciones

del patio de tanques,

En la conurbacion PLC, Guanta, Lecherias,

contaminando suelos del . ——

mismo.

Figura 17.- Area Ambiental Sensible.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



82

» En 1998 hubo una fuga de gas (Isobutano / alquilato) con explosion e
incendio en la Torre Depropanizadora (T-2) de la unidad de alquilacion de la
Refineria Puerto La Cruz. El costo fue de 13, 5 MM $. Sin heridos. Hubo

emisiones de gases a la atmosfera.

4.7.1.- Marco legal.

Se establece un cronolédgico explicativo de leyes en materia ambiental y de
desechos peligrosos:

» LEY ORGANICA DEL AMBIENTE: Fecha de Gaceta Oficial: No. 31.004,

del 16-06-1976.

Esta fue la primera ley creada en Venezuela, en junio de 1976, con el propodsito
de proteger al ambiente. Cualquier actividad que pueda causar algin dafio al ambiente,
estd sujeta a control gubernamental, a través del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables. En el caso de actividades de energia, produccion de
hidrocarburos, y mineria este control es ejercido tanto por el Ministerio de Energia y
Petréleo como por el Ministerio de Industrias Bésicas y Mineria. La ley establece los
principios generales para la conservacion, defensa y mejoramiento del medio ambiente
para el beneficio de la calidad de vida

Para alcanzar este propodsito, esta ley contiene una lista de actividades que
pueden causar dafios al ambiente. La ley ha sido desarrollada en tres grandes areas:

- Planificacion ambiental como instrumento para alcanzar las metas de la
ley (establece lineamientos para la administracidon y manejo de las
actividades capaces de danar el ambiente),

- Crea Agencias Nacionales de Proteccion Ambiental; y

- Define violaciones y penalidades (define también dafio ambiental

permitido).

La ley provee para casos de responsabilidad estricta, bajo la cual, la persona que

ha cometido un dafio a tierras publicas (o privadas) estard obligado a indemnizar al
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gobierno (o al propietario). La parte responsable puede solamente oponer como defensa

la existencia de fuerza mayor o que el dafio fue causado por terceras personas. Si son

varias las personas que han contribuido al dafio, éstas son responsables en conjunto.

PRINCIPIOS RECTORES:

La ley sigue varios principios para lograr sus objetivos, algunos de los cuales

son:

- Desarrollo sustentable como medio de obtener un balance entre el
derecho al desarrollo y la preservacion del ambiente para generaciones
futuras;

- Conservacion, Proteccion y mejoramiento del ambiente considerado de
interés publico;

- Principios contenidos en algunos tratados internacionales, como por

ejemplo la Declaracion de Estocolmo.

» LEY ORGANICA PARA LA ORDENACION DEL TERRITORIO:

Esta ley fue creada en agosto de 1983, y su objetivo principal es establecer las
normas que regirdn el proceso de division territorial, tomando en consideracion la
estrategia, econdmica y social, de desarrollo de la Nacion a largo plazo.

La ley define ordenacion territorial, como la regulacion y promocion de
establecimientos humanos, las actividades econdmicas y sociales de las personas, asi
como también el desarrollo espacial, con el fin de obtener un nivel de vida armonioso de
la poblacion, optimizaciéon de la explotacion y uso de los recursos naturales y la
proteccion y valorizacion del ambiente, como un desarrollo integral.

PUNTOS PRINCIPALES:

Antes de que cualquier actividad pueda comenzar, se requiere tener la
permisologia necesaria de los entes encargados; la ley contiene una lista de las
actividades que requieren autorizaciones de uso de las tierras; y planes de ordenacion del
territorio son un requisito constante a nivel nacional, estadal, local y en areas bajo

régimen de administracion especial (ABRAE).
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» LEY PENAL DEL AMBIENTE: Fecha de Gaceta Oficial: 4.358

Extraordinario del 03—01-1992.

Esta ley, creada en enero de 1992, complementa a la Ley Organica del Ambiente
y su objetivo principal es determinar que se debe considerar como delitos ambientales;
generalmente definidos como acciones que violan las reglas establecidas para la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente, y establece penalidades criminales
para esos delitos. Bajo esta ley, es posible sancionar crimenes ocasionados por unas
conductas de negligencia o imprudencia. Aunque las penalidades estipuladas para estas
circunstancias son reducidas a un tercio o la mitad de las penas normales aplicables a los
crimenes cometidos con intencion. La ley también crea un sistema de medidas
precautelativas para la restitucion y reparacion, con la finalidad de minimizar el dafio
ambiental.

PRINCIPALES DELITOS:

- Dafio al suelo, vegetacion y topografia del paisaje;

- Descarga ilegal de aguas contaminadas;

- Descargas de hidrocarburos en ambientes acuaticos;

- Practica de actividades prohibidas en areas protegidas;

- Disposicion o abandonamiento de desechos violando estandares;

- Extraccion ilegal de minerales no-metalicos; y

- Deforestacion de cuencas hidrograficas utilizadas para suplir aguas.

PENALIDADES:

- Prision;

- Arresto;

- Multas; y

- Trabajos Comunitarios.

También establece penalidades accesorias para personas naturales y para
personas juridicas. Una compaiiia es culpable de un delito ambiental cuando la accion es
cometida por decision de su 6rgano ejecutivo. Acciones legales en relacion a ese tipo de

delitos son escuchadas por los tribunales penales.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



85

PRESCRIPCION:

Cuando los delitos requieren de prision por un término mayor a tres afios,
prescribe la accion después de cinco afios.

Delitos que conlleven un pena de prisiéon menor a tres afios y arresto mayor que
seis meses, la accion prescribe a los tres afos.

Cuando la penalidad es de arresto menor a seis meses, el tiempo de prescripcion
es de un afio.

Las acciones civiles prescriben a los diez afios.

DECRETOS/ REGLAS TECNICAS:

El objetivo de cualquier decreto relacionado con el medio ambiente es de
controlar las actividades que afecten los recursos naturales renovables y de proveer
lineamientos para definir los limites de contaminacion aceptable.

DECRETOS PRINCIPALES:

» Decreto 2.218 “Normas para la Clasificacion y Manejo de Desechos en
Establecimientos de Salud”. Fecha de Gaceta Oficial: No. 4.418
Extraordinario del 27-04-1992.

» Decreto 2.216 “Normas para el Manejo de los Desechos Solidos de Origen
Doméstico, Comercial, Industrial o de Cualquier otra Naturaleza que no sean
Peligrosos”. Fecha de Gaceta Oficial: No. 4.418 Extraordinario del 27-04—
1992.

» Decreto 883: Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de los
Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos (11/octubre/1995). Fecha
de Gaceta Oficial: 5.021 Extraordinario del 18—-12-1995.

El objetivo principal de este decreto es controlar la calidad de los cuerpos de
agua, tomando en consideracion sus usos actuales y potenciales. Para lograr este
objetivo, el Decreto establece limites de efluentes y obliga a la creacion de planes de
calidad para cada uno de los cuerpos de agua, estableciendo prioridades dependiendo de

los problemas de cada uno.
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» Decreto 638: Normas Sobre la Calidad del Aire y Control de la
Contaminacion Atmosférica (26/abril/1995). Fecha de Gaceta Oficial: No.
4.899 Extraordinario del 19-05-1995.

Estas reglas establecen como su principal objetivo el control de la calidad del
aire; para lograrlo establece estandares de calidad de aire, limites de emisiones y
clasifica el aire por zonas.

» Decreto 1257: Normas Sobre Evaluacion Ambiental de Actividades

Susceptibles de Degradar El Ambiente (13/marzo/1996).

Este decreto establece los procedimientos para los casos cuando una evaluacion
ambiental previa es necesaria, de las actividades industriales o comerciales susceptibles
de degradar el ambiente. Determina los métodos técnicos de evaluacion, para verificar el
dafio ambiental permisible de los programas y proyectos de desarrollo. El cumplimiento
de estos procedimientos y métodos le dan al inversionista una mayor seguridad legal,
cuando las autorizaciones para las actividades propuestas estan sometidas a un criterio
técnico estricto, determinado por la aplicacion de tecnologias transferidas, estudios de
impactos ambientales y estudios ambientales especificos, empleados en procedimientos
racionales y expeditos.

Todas las partes (personas naturales o entidades juridicas publicas o privadas)
interesadas en llevar a cabo programas o proyectos que requieran ocupacion de tierras,
deben otorgar previa notificacion al Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales Renovables, presentando un Documento de Intencidon, donde se especifiquen
las acciones susceptibles de producir un impacto ambiental.

Las compaiias involucradas en la exploracion y produccion de hidrocarburos
estan obligadas a presentar un Estudio de Impacto Ambiental para las operaciones que
incluyan:

- Programas de perforacion exploratoria de hidrocarburos;

- Programas de produccién de hidrocarburos;

- Refinerias de petroleo y plantas de mejoramiento de crudos;

- Desarrollos de complejos petroquimicos;

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



87

- Complejos criogénicos, y cualquiera otra actividad que requiera estudios
acorde a las evaluaciones técnicas en el documento de intencion (aunque

no estén especificados en la ley).

Las compafiias deben obtener aprobacion para la ocupacion de las tierras por
parte del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables antes de
entrar en cualquier concesion o acuerdo. Deben completar un cuestionario ambiental, el
cual dara las bases para determinar las medidas necesarias para reducir el impacto
ambiental.

» Decreto 2289: Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales

Peligrosos y el Manejo de los Desechos Peligrosos (modificado febrero 12,
1998).

El objetivo de este decreto es regular la recuperacion de materiales peligrosos y
el manejo de desechos, cuando ambos presenten caracteristicas, composicion o
condiciones que puedan poner en peligro y representen un riesgo para la salud y el
ambiente. El Decreto estd modificado para dar orientacion en cémo manejar la
generacion, el transporte y la disposicion o tratamiento de desechos peligrosos. Estos
estandares tienen la finalidad de reducir la generacion de desechos, desarrollar el
reciclaje, reutilizacion y mejor uso de los materiales peligrosos en la forma de materiales
peligrosos recuperables, y de gobernar el tratamiento y disposicion final, cumpliendo
con los estandares de seguridad para evitar el poner en peligro a la salud humana o al
ambiente.

Este decreto contiene normas especificas que gobiernan los desechos peligrosos
que resultan de las operaciones de Exploracion y Produccion de Petroleo. El objetivo de
estas normas es establecer los estandares para el manejo de dichos desechos y las
condiciones para su disposicion. La solucion ideal es que se dispongan estos desechos en
el area donde son generados o en areas cercanas, dada la gran cantidad de desecho que

se maneja.
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» Decreto 2.635 “Normas para el Control de la Recuperacion de Materiales

Peligrosos y el Manejo de los Desechos Peligrosos”. Fecha de Gaceta Oficial:
No. 5.245 Extraordinario del 03—08—1998.

» Constitucion Nacional

El Pais tiene una nueva Constitucion Nacional, aprobada mediante el
Referéndum el 15 de diciembre de 1999, proclamada por la Asamblea Nacional
Constituyente (ANC) en fecha 20 del mismo mes y publicada en la Gaceta Oficial,
numero 36.860, de fecha 30 de diciembre de 1999.

La nueva Constitucion tiene trescientos cincuenta (350) articulos y dieciocho
(18) disposiciones transitorias.

REGIMEN AMBIENTAL

La Constitucion consagra normas sobre derechos y deberes en materia ambiental,
principalmente en el Capitulo IX “De los Derechos Ambientales”, asi como en las
disposiciones de otros capitulos del Titulo III “De los Deberes, Derechos Humanos y
Garantias”.

Se establecen derechos y deberes, tales como:

El derecho a un ambiente seguro, sano y ecologicamente equilibrado.

La obligatoriedad de la educacion ambiental en todos los niveles del sistema
educativo.

La proteccion al ambiente, la diversidad biologica, genética, los procesos
ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demadas dareas de
importancia ecoldgica.

La obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la sociedad,
de garantizar un ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos,
las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean especialmente protegidos,
de conformidad con la ley.

El desarrollo por el Estado de una politica de ordenacion del territorio atendiendo

a las realidades ecoldgicas, entre otros factores.
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La obligacion de presentar estudios de impacto ambiental y sociocultural por
toda actividad susceptible de generar dafios a los ecosistemas.

La obligacion del Estado de impedir la entrada al pais de desechos toxicos y
peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas y bioldgicas.

La regulacion, mediante ley, del uso, manejo, transporte y almacenamiento de las
sustancias toxicas y peligrosas.

La determinacién de que, en todo contrato que la Reptblica celebre y en los
permisos que otorgue, que involucren los recursos naturales, se considerara incluida, ain
cuando no estuviera expresa, la obligacion de conservar el equilibrio ecoldgico, de
permitir el acceso a la tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones
mutuamente convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara
alterado, en los términos que fije la ley.

En base a lo anterior, se puede decir que no habia practicas ni normativas legales
nacionales o normas técnicas de las operadoras, que hicieran posible que las antiguas
operadoras petroleras transnacionales y las empresas operadoras petroleras nacionales
que se encargaron de su manejo, luego de la nacionalizacion, hicieran posible buenas
practicas de disposicion de desechos peligrosos.

En 1976 Se promulga La Ley Organica del Ambiente, pero no tiene sanciones y
remite las sanciones a una ley penal, que solo es hasta la entrada en vigencia de la ley
penal del ambiente del afio 1992, que se empieza a crear cierta conciencia ambiental.

En este sentido, no es sino hasta 1995, cuando salen las normas técnicas de
control efluentes liquidos agua y emisiones atmosféricas y en 1998 la norma de control
de desechos peligrosos, lo cual hace crear planes y conciencia en cuanto al manejo de
desechos peligrosos y otros contaminantes.

Estas legislaciones obligan a la construccion diferentes plantas ambientales, tales
como: la planta de tratamiento de efluentes de procesos (STEP) en la Refineria Puerto
La Cruz, la planta de tratamiento de aguas residuales de la Refineria Puerto La Cruz y
la planta de tratamiento de aguas residuales de la Refineria El Chaure, la construcciéon de
la Planta de Tratamiento de Gases Agrios. Asi mismo, obligd a la construccion de sitios

de almacenamiento temporal de desechos peligrosos y limpieza de las lagunas de
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disposicion de desechos peligrosos de lodos petrolizados en Pamatacual vy
Pamatacualito; y la limpieza y clausura, de las lagunas de los Nisperos y los Nisperitos,
ubicadas dentro de la Refineria Puerto La Cruz. Todo ello a finales de la década de los
90, la construccion de las plantas de tratamiento, y todo lo mencionado de desechos
peligrosos desde 1998 hasta el 2000.

En este mismo sentido, se puede decir que la Planta de Tratamiento de Efluentes de
Procesos: STEP, de la Refineria Puerto La Cruz, que se muestra en la figura 18, la
llamada agua cruda, de los procesos de la refineria, va luego de usada, en los diferentes
procesos de refinacion, hacia el separador API, donde se recuperan los lodos de fondo
(que posteriormente se almacenan almacenan con los lodos petrolizados) e
hidrocarburos, de los cuales se obtienen aceites recuperados; el agua pasa luego al
tanque pulmoén, del STEP, donde coagulan los lodos y el agua decantada va a
tratamiento biologico, pasando por un decantador secundario y todo un procesos de
filtrado, para luego por ultimo
ir a la descarga submarina,
hacia la Bahia de Pozuelos, de
la ciudad de Puerto La Cruz.
Del agua decantada quedan los
lodos petrolizados que van al
recuperador de lodos y se
almacenan conjuntamente con
los lodos de fondo. Estos lodos

petrolizados  son  desechos

peligrosos.

Figura 18.- Planta de Tratamiento de Efluentes de Procesos: STEP.
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CAPITULO V.-RESULTADOS

En base a todo lo anterior se puede establecer la: Guia para la Minimizacion de
Desechos Peligrosos desde el punto de vista ambiental en la Refineria Puerto La Cruz;
que refuerza la base de lineamientos ambientales técnicos en las Actividades de

Exploracion, Produccion y Refinacion, de la Refineria Puerto La Cruz.

5.1.-MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DE
PERFORACION

Los principales desechos peligrosos asociados a las actividades de perforacion
son: lodos de perforacion, ripios, aditivos quimicos y aguas de limpieza. Entre los
desechos peligrosos secundarios se tienen: aceites gastados, fluidos de completacion de

pozos, solventes y productos quimicos.

a. Lodos de perforacion

Las practicas de minimizacion de mayor uso en el caso de lodos de perforacion
son: sustitucion de aditivos, cambios de tecnologia, reutilizacion de fluidos, separacion
de componentes y remocion de solidos. Los dos ultimos procesos también forman parte

de los procesos de tratamiento de desechos, por lo cual no se trataran en este alcance.

» Sustitucion de aditivos:

Los lodos de perforacion en base agua o en base aceite, tienen en su formulacion
aditivos que pueden estar elaborados con sustancias toxicas. Al descubrirse los efectos
que dichas sustancias ocasionan en el ambiente, las regulaciones ambientales a nivel
mundial han ido progresivamente aumentando el nivel de exigencia en cuanto al uso de
este tipo de productos, razén por la cual se ha incrementado el desarrollo y uso de

aditivos que no presenten riesgos en cuanto a contaminacion.
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Se utilizan por ejemplo, aditivos con sulfatos y aminas en lugar de cromo para el
control de la corrosion en las tuberias revestidoras; carbonatos y gluteraldehidos en
sustitucion de los formaldehidos empleados como biocidas.

Se han desarrollado aditivos, inhibidores y lubricantes novedosos, en base agua,
formados por combinaciones de silicio, fosforo, aluminio y boro. También se han
estudiado alternativas para la sustitucion de lodos en base aceite, de manera de cumplir
con las estrictas regulaciones ambientales exigidas en zonas sensibles a las operaciones
de perforacion.

A pesar de que las alternativas de sustitucion son generalmente mas costosas,
mejoran la eficiencia de las operaciones de perforacion y, en restrospectiva, se reducen
los costos asociados a la disposicion de desechos peligrosos. Se puede mencionar el uso
de glicoles de polipropileno, solubles en agua, para formular lodos en base agua que
constituyen una alternativa al uso de lodos en base aceite, para las operaciones de
perforacion costa afuera. Se han desarrollado lodos en base aceite con aceites mejorados,
sustituyendo el uso de diesel.

Estos aceites mejorados tienen un contenido inferior de compuestos aromaticos,
0,25% comparado con contenidos de entre 30 y 60% del diesel. Otra alternativa para
lodos en base aceite es el uso de emulsiones biodegradables, formuladas a partir de
ésteres sintetizados de aceites vegetales. 82,5% del éster se degrada en 35 dias,
comparado con 3,9% de degradacion para los aceites minerales, para el mismo periodo

de tiempo.

» Cambios de tecnologias:

A pesar de que el volumen de lodos de perforacion esta relacionado con la
profundidad y duracion de las actividades, se puede minimizar el volumen de lodos
mediante tecnologias mas eficientes como perforacion de “circuito cerrado” y la técnica
de hoyo reducido “slim hole”. La primera tecnologia permite la remocion de solidos del
sistema, de manera que el fluido puede ser reutilizado, reduciéndose la cantidad de

fluido nuevo a incorporar al sistema.
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El control de los s6lidos minimiza la disminucion del tamafo de particula de los
ripios o cortes y los remueve del sistema de lodos. Estos ripios se separan del lodo para
posterior tratamiento o disposicion. De esta manera, poco o ningiin desecho solido llega
a las fosas de manejo de desechos peligrosos.

El resultado de esta forma de manejo es la disminucion de los costos de
perforacion, ya que son menores los volimenes de fluidos de perforacion requeridos, se
incrementan las tasas de perforacion y se reducen los costos asociados a la construccion
de fosas de manejo de desechos peligrosos. Los sistemas de perforacion de “circuito
cerrado” comprende:

1. Paso de la suspension a través de mallas, tanques agitadores, separadores y
centrifugas para la remocién de los solidos.

2. Reacondicionamiento del liquido para ajustar densidad, pH, viscosidad y
eliminar gases absorbidos.

3. Reciclaje del fluido limpio al sistema de lodos.

4. Los so6lidos separados del liquido pueden ser almacenados en una fosa o celda,
con pendiente de escurrimiento o sometidos a un proceso de centrifugacion, lo que

permite la recuperacion del fluido remanente.

En estos sistemas, donde la mayor proporcion de sdlidos es removida por
centrifugas, el porcentaje de so6lidos remanente puede incrementarse, haciéndose
considerable su acumulacion. A medida que el fluido de perforacion es reutilizado, los
solidos remanentes sufren transformaciones de tamafio de particula, provocando el
deterioro de las propiedades del fluido. Debido a la acumulacion de solidos se requiere
mas agua y se requiere acondicionamiento del fluido de perforacion.

Esto quiere decir que, a medida que se requiera mas agua, se generara una mayor
cantidad de fluido para disposicion final, una vez concluidas las operaciones. Es por ello
que los sistemas de perforacion de “circuito cerrado” que manejan solidos, pueden ser
mejorados mediante la utilizacion de agentes quimicos coagulantes o floculantes. La

combinacién de la fuerza centrifuga y la accion quimica del floculantes disminuye

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



94
substancialmente la concentracion de solidos coloidales que pudieran permanecer en el
fluido.

Existen otras aplicaciones para el reciclaje de fluidos de perforacion aparte de la
técnica de “circuito cerrado”. Los lodos de perforacion de un pozo pueden ser
reutilizados en otro pozo, para una porcion o para todas las operaciones de éste.
También pueden ser reutilizados como fluidos de completacion.

La técnica de hoyo reducido es usada para pozos exploratorios en areas de
caracteristicas especiales, ya sea por la irregularidad de la topografia, sensibilidad
hidrologica o limitaciones del espacio disponible para la perforacion. Permite la
reduccion del volumen de ripios, lodos de perforacion, area de localizacion del taladro y
tamafio de la fosas de perforacion.

— Separacion de componentes. (Fosas de manejo de lodos de perforacion)

Las fosas de manejo de lodos son sistemas simples de segregacion que emplean
dos o mas reservorios para prevenir que los desechos peligrosos contaminados entren en
contacto con los desechos peligrosos no contaminados.

Histoéricamente, los reservorios han sido utilizados para el manejo de ripios,
evaporacion y almacenamiento de las aguas de producciéon, manejo de fluidos de
perforacion y para la contencion de otros fluidos en caso de emergencia.

El tamafio y nimero de reservorios o celdas depende del nimero y caracteristicas
de las fuentes de desechos peligrosos que se generen, sin embargo, las celdas deben ser
lo mas pequeiias posibles y deben estar ubicadas estratégicamente para prevenir derrame
de materiales en 4&reas cercanas al pozo. Los reservorios deben ser aislados
(impermeables) de manera de asegurar que los cursos subterraneos de agua no se vean
afectados por la transferencia de sustancias toxicas o contaminantes.

Igualmente, es de importancia que las celdas no tengan comunicacion entre si,
como medida para prevenir la transferencia de materiales. Si se requiere el trasvase de
materiales de una celda a otra, debe hacerse mecanicamente, empleando sistemas de
bombeo que no permitan la contaminacion cruzada.

Los reservorios estan concebidos para el manejo temporal de desechos peligrosos

y no como mecanismo de disposicion final de so6lidos, hidrocarburos y otros desechos

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



95
peligrosos. Esto significa que al concluir las actividades asociadas a las instalaciones de
perforacion, las celdas deben ser cerradas de acuerdo con las practicas aceptadas para
ello.

Las dos ventajas principales del uso de fosas de desechos peligrosos son:
capacidad de manejar lodos de perforacion y otros desechos peligrosos a medida que
¢éstos son generados y aislamiento de los desechos peligrosos para evitar contaminacion.
Estas ventajas se reflejan en la disminucion de costos de tratamiento y disposicion.

La capacidad de manejo de desechos peligrosos a medida que se generan, es de
importancia significativa, ya que el volumen de desechos peligrosos propenso a causar
contaminacion se reduce.

El aislamiento o segregacion de desechos peligrosos es beneficioso, debido a que
se minimizan los riesgos de que pequefias cantidades de desechos peligrosos afecten
grandes cantidades de desechos no peligrosos. La segregacion también brinda
flexibilidad en cuanto a los esquemas de tratamiento, mediante la seleccion de métodos

alternativos posteriores.

b. Cortes de solidos o ripios

El volumen de ripios generado en un pozo depende de la profundidad de éste, por
lo que la reduccion significativa del volumen de estos desechos peligrosos, es dificil de
alcanzar. Basicamente este tipo de desechos peligrosos se segrega, para garantizar una
disposicion final segura. Si los ripios estdn contaminados con hidrocarburos de la
formacioén o con aceites provenientes de los lodos de perforacion en base aceite, es
necesario el tratamiento previo a la disposicion final, para separar los hidrocarburos del
solido.

Las propiedades de los lodos de perforacion que inhiben la dispersion de los
solidos y la disminucion de materiales arrastrados desde los estratos pueden contribuir a
la reduccion de los volumenes de ripios provenientes de ciertas formaciones. En
referencia a esto, los lodos en base aceite favorecen la inhibicion de la dispersion de

solidos.
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c. Aguas de lavado o limpieza

Las aguas de limpieza se utilizan basicamente para la limpieza de los equipos de
control de solidos y de los tanques de almacenamiento de fluidos de perforacion y para
el rociado de equipos de manera de evitar sobrecalentamiento excesivo durante las
operaciones de perforacion.

También se incluyen dentro de este grupo las aguas de escorrentia. El volumen
de este tipo de desecho depende principalmente de la duracion de las operaciones de
perforacion, es por ello que la reduccion el volumen se logra modificando condiciones
de operacion y también mediante buenas practicas operativas, tales como el uso de
equipos de limpieza a vapor y/o agua a presion, adecuacion de valvulas de cierre
automatico para mangueras de suministro y reuso de agua mediante tratamiento “en
sitio”.

En el manejo de las aguas de escorrentia y de aguas de limpieza se tiene como
técnica de minimizacion la segregacion, a través del manejo por sistemas de drenaje
independientes. Esto permite que las aguas de escorrentia no se mezclen con las aguas
de limpieza, que eventualmente pueden contener hidrocarburos emulsionados, y que
potencialmente podrian generar un volumen mayor de desechos peligrosos con

caracteristicas de manejo diferentes a las de las aguas que no contienen hidrocarburos.

d. Desechos peligrosos asociados o secundarios

Los fluidos de completacion de pozos se reutilizan como fluidos de completacion
en otras operaciones, mediante el ajuste de sus caracteristicas a través de la adicion de
agua o agentes quimicos, siempre y cuando las caracteristicas del fluido asi lo permitan.

Los aceites gastados tienen como medida de reduccion de desechos peligrosos en
fuente, la prolongacion de la vida util del aceite mediante el uso de filtros para la
remocion de particulas solidas. Las tecnologias a emplear para recuperar aceites
dependen de los contaminantes presentes en éste, asi como de su uso posterior. Las
técnicas mas utilizadas para recuperacion de aceites son: reciclaje “en sitio” mediante
procesos fisicoquimicos, purificacion fuera de la instalacion generadora (destilacion,

sedimentacion, filtracion, técnicas que igualmente estan incluidas dentro de la categoria
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de tratamiento) y mezcla de varios tipos de aceites u otros desechos peligrosos para
obtener un producto de diferente especificacion.

Los solventes que se emplean basicamente en operaciones de limpieza, tienen
como medida de reduccion en fuente el uso de solventes en base agua, asi como también
se pueden aplicar las técnicas de reciclaje y recuperacion, a través de destilacion o
tratamiento quimico. Existen en el mercado solventes biodegradables, de baja volatilidad
y no toxicos, formulados con éteres basicos, que reducen considerablemente las
emisiones de compuestos organicos volatiles, son de manejo mas seguro debido a que
sus presiones de vapor son bajas, experimentan menos pérdidas por evaporacion, son
recuperables a través de destilacion al vacio y eventualmente pueden ser descargados en

los sistemas de drenajes ya que no se consideran desechos peligrosos.

5.2.- MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DE
PRODUCCION

Los principales desechos peligrosos (solidos) asociados a las actividades de
produccion son: lodos petrolizados y suelos contaminados con hidrocarburos. Entre los
desechos peligrosos secundarios se tienen: salmueras residuales, desechos de crudo en

tuberias y tanques, aceites gastados y arena de limpieza de equipos.

a. Lodos petrolizados

Debido a que la generacion de lodos petrolizados ocurre cuando arena, suelo o
sedimentos entran en contacto con agua e hidrocarburos, la técnica necesaria para
reducir su generacion es prevenir el contacto de tales particulas con los agentes antes
sefialados. La mayoria de los equipos de las estaciones de flujo son propensos a la
generacion de lodos petrolizados, ya que en ellos se presentan particulas solidas como
arenas de las formaciones, sales de aguas de produccion, herrumbre producto de la
corrosion. Para controlar la presencia de particulas solidas se sugiere el mantenimiento

de los equipos, con el objeto de reducir la formacion de herrumbre.
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La precipitacion de los solidos presentes en tanques de almacenamiento de crudo,
favorece la generacion de lodos petrolizados. Como técnica para controlar la formacion
de lodos en estos tanques, se instalan mezcladores tipo turbina o de propulsion a chorro
dentro del tanque, para mantener las particulas suspendidas en el crudo, de manera que
sean separadas de éste en las unidades de manejo de crudo en refineria.

b. Suelos contaminados con hidrocarburos

Las buenas practicas operacionales, tales como el uso de bandejas recolectoras de
derrames, inspeccion regular de equipos y entrenamiento del personal, son los factores
que ayudan a reducir el volumen de suelos contaminados con hidrocarburos a causa de
derrames accidentales. El costo de estas medidas es significativamente menor que el
costo asociado a la recuperacion del suelo afectado. Los suelos contaminados con
hidrocarburos pueden ser tratados mediante procesos bioldgicos para disminuir el
contenido de hidrocarburos, hasta un nivel que permita la disposicion final o la
reutilizacion.

c. Salmueras residuales

Las salmueras residuales, provenientes de las plantas de generacion de vapor,
pueden experimentar separacion de sus componentes para reutilizacion, con el objeto de
minimizar este desecho, técnica que puede ser considerada igualmente como tratamiento
del desecho. Entre las sales de utilidad presentes en las salmueras esta el cloruro de
calcio, agente higroscopico empleado durante las operaciones de perforacion. El agua
tratada producto de la separacion, puede ser reutilizada en otros procesos, tales como
limpieza de equipos, agua de enfriamiento o para generacion de vapor. Las salmueras
también se emplean, de acuerdo a su densidad, en la limpieza de las tuberias de
revestimiento en la completacion de pozos.

d. Desechos de crudo en tuberias y tanques

Los desechos de tuberias que contienen hidrocarburos (crudo), pueden ser
recuperados a través de varios métodos como aplicacion de calor, tratamiento fisico y
quimico. Por otro lado, los sélidos como tales pueden ser tratados mediante una gran
variedad de técnicas para generar un desecho libre e hidrocarburos. Entre estas técnicas

se encuentran la pirdlisis y la incineracion. Los hidrocarburos incorporados por
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sedimentacion a los desechos de fondo de tanques de almacenamiento de crudo
disminuyen al colocar bombas de recirculacion en los tanques. De esta manera los
hidrocarburos se mantienen en suspension hasta que el tanque se vacia.

e. Arenas de limpieza

Las arenas provenientes de limpiezas de superficies metalicas (sandblasting), son
adecuadas para su reutilizacion como material para construccion.

Las técnicas de minimizacion empleadas para aceites gastados fueron discutidas

previamente en la seccion 5.1. d.

5.3.- MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DE
REFINACION

Los desechos peligrosos asociados a las actividades de refinacion se agrupan en
cuatro categorias: desechos aceitosos, catalizadores gastados, compuestos quimicos
usados y otros desechos. Las técnicas de minimizacién de desechos mas comunmente
empleadas, son desarrolladas para cada categoria de desechos.

a. Desechos aceitosos

En esta categoria se incluyen los desechos de las unidades de separacion de agua
y aceites, intercambiadores de calor, fondos de tanques de almacenamiento de crudo y
de productos. La estrategia de minimizacién de desechos aceitosos debe dirigirse al
control de los tres factores que favorecen la generacion de los desechos: aceites,
particulas y emulsificadores; mediante la segregacion de fuentes o corrientes que los
contengan.

El ingreso de particulas sélidas al sistema de recoleccion de aguas de una
refineria puede controlarse a través de medidas preventivas como: pavimentacién de
areas generadoras de polvo, limpieza de areas para remover solidos finos, instalacion de
barreras contra viento, redisefio de alcantarillas para prevenir entrada de material s6lido,
utilizar equipos para control de material particulado en tolvas y descargas a la atmosfera.

El ingreso de sustancias aceitosas al sistema de recoleccion de aguas de la

refineria puede controlarse implantando medidas como: uso de mejores sellos para las
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bombas, instalacion de tanques separadores para los efluentes de las unidades
desaladoras, segregacion de corrientes de hidrocarburos residuales y disposicion de éstas
en el sistema de recoleccion de desechos aceitosos, en vez de en el sistema de aguas;
inspeccion de intercambiadores de calor para prevenir fugas de hidrocarburos por rotura
de tubos internos.

Finalmente, el ingreso de surfactantes al sistema de recoleccion de aguas puede
controlarse mediante: disminucién en el uso de detergente en las operaciones de lavado,
minimizacion del uso de polimeros en las alimentaciones a la unidad desaladora y
separadores API, y eliminacion de descargas de aminas al sistema de recoleccion.

Una vez generado el desecho aceitoso, puede ser manejado y reprocesado
mediante técnicas como la filtracion, alimentacion para otras unidades de conversion
(coquificacion, zona de flash de torres de destilacion atmosféricas, torres de destilacion
de vacio y unidades viscorreductoras), separacion por gravedad, rotura de emulsiones
mediante calor y agentes quimicos, adicion de solventes y deshidratacion.

b. Catalizadores usados

El contenido metélico de la mayoria de los catalizadores gastados puede ser
suficiente y en muchos casos econOmicamente atractivo, como para permitir el
reprocesamiento de éstos con el objeto de recuperar los metales. Esto es llevado a cabo
por las compaiiias productoras del catalizador o por compafias especializadas en
recuperacion de metales en materiales residuales.

Los catalizadores de hidrotratamiento, compuestos basicamente por cobalto,
molibdeno y niquel, pueden ser regenerados tanto dentro como fuera de la instalacion.
Los catalizadores a base de platino, tales como los empleados en reformacion y en
hidrocraqueo, pueden ser sometidos a procesos de recuperacion del metal. Los
catalizadores gastados de las unidades de craqueo fluidizado (FCC) pueden emplearse
como aditivos en la fabricacion de cemento, debido a su contenido de alumina y silice.

c. Compuestos quimicos usados

Dentro de esta categoria, el mayor interés se centra en las soluciones cdusticas,
empleadas para absorcion y remocion de sustancias contaminantes en corrientes de

proceso (sulfuro de hidrégeno (H,S), mercaptanos, compuestos fenolicos, nafténicos y
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cresoles). Existen numerosos métodos para la reduccion y reciclaje de las soluciones
causticas gastadas. Empleando soluciones diluidas en vez de soluciones concentradas y
utilizando hidrotratamiento para la remocion de H,S en vez de absorcion, se reduce el
consumo de causticos. Se recomienda la segregacion de las corrientes de desechos que
contengan causticos gastados de sulfuros y fenoles, para permitir la recuperacion y
reutilizacion de éstos.

Usualmente, un minimo de 5% de fenoles y un maximo de 0,5% de sulfuros es
apropiado para los procesos de recuperacion.

Las soluciones causticas de sulfuros pueden reutilizarse en la industria de
manufactura de papel o en procesos de mineria. El factor mas importante a considerar
para maximizar la posibilidad de reutilizar las soluciones, es la segregacion de éstas,
evitando la mezcla de corrientes. Las soluciones cdusticas gastadas que contienen
compuestos fendlicos, no deben ser descargadas al sistema de recoleccion de aguas
(efluentes) de la refineria, ya que debido a sus caracteristicas surfactantes favorecen la
generacion de emulsiones y desechos aceitosos. Por otro lado, la recuperacion de
compuestos fenolicos puede hacerse a través de la neutralizacion empleando acidos y la
separacion de fases de la solucion céustica, tal como se puede observar en la Figura 13.

d. Otros desechos

En esta categoria se incluyen desechos como: lodos bioldgicos de plantas de
tratamiento de efluentes, resinas de zeolita gastadas, medios filtrantes y lodos
procedentes de limpieza de equipos. Estos desechos resultan principalmente de la
aplicacion de procesos auxiliares para la separacién y acondicionamiento de corrientes,
asi como para mantenimiento de equipos.

Entre las técnicas de minimizacion de estos desechos se encuentran: separacion
de solidos de la fraccion liquida de los lodos, separacion de aceites, retrolavado para
prolongar la vida del medio filtrante y sustitucion de aditivos (biocidas y
antidegradantes) toxicos por agentes menos toxicos en el manejo de efluentes.

En otro orden de ideas, en la tabla 10 se presenta un resumen de las técnicas de
minimizacion empleadas para los desechos peligrosos de perforacion, produccion y

refinacion.
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Tabla 10.-Resumen de minimizacion de desechos peligrosos de perforacion,
produccion y refinacion

TECNOLOGIA DE MINIMIZACION A SER APLICADA

TIPO DE DESECHO

PELIGROSO REDUCCION EN LA RECICLAJE
FUENTE
RIPIOS *Cambio de Equipos/Tecnologias

*Sustitucién de Materias Primas

AGUA DE LAVADO

*Buenas Practicas Operacionales,
Entrenamiento de Operadores y
Supervision de las Operaciones
*Sustitucién de Materias Primas

*Reciclaje en Operaciones de
Perforacién, Produccién,
Refinacién
*Reuso/Recuperacion de
Componentes de Vapor

*Buenas Practicas Operacionales,
Entrenamiento de Operadores y

*Recuperacion de Compuestos

LODOS DE Supervision de las Operaciones por Filtracion / Centrifugacion
PERFORACION *Modificaciones en los procesos *Reuso/Recuperacion de
*Cambio de Equipos /Tecnologias Componentes de Vapor
*Sustitucién de Materias Primas
FLUIDOS DE *Reciclaje en Operaciones de
COMPLETACION DE Perforacién, Produccion,
POZOS Refinacion
*Reciclaje en Operaciones de
Perforacién, Produccién,
ACEITES GASTADOS Refinacién
*Recuperacion de Compuestos
por Filtracién / Centrifugacion.
SOLVENTES Reuso/Recuperacion de

Componentes de Vapor

ARENAS DE LIMPIEZA

*Otro Tipo de Reciclaje.

LODOS PETROLIZADOS

*Buenas Practicas Operacionales,
Entrenamiento de Operadores y
Supervision de las Operaciones
*Sustitucién de Materias Primas

RESIDUOS DE TANQUES

*Buenas Practicas Operacionales,

‘ Entrenamiento de Operadores y
Y TUBERIAS Supervision de las Operaciones
*Buenas Practicas Operacionales,
SUELOS Entrenamiento de Operadores y
CONTAMINADOS Supervision de las Operaciones
*Sustitucién de Materias Primas
SALMUERAS *Reuso/Recuperacion de
RESIDUALES Componentes de Vapor
*Reformulacion o Disefio de *Reciclaje en Operaciones de
Productos Perforacién, Produccién,
SOLUCIONES *Sustitucion de Materias Primas Refinacién
CAUSTICAS *Otro Tipo De Reciclaje

*Reuso/Recuperacion De
Componentes de Vapor

RESIDUOS ACEITOSOS

*Buenas Practicas Operacionales,
Entrenamiento de Operadores y
Supervision de las Operaciones

*Reformulacion o Disefio de
Productos
*Sustitucién de Materias Primas

*Reciclaje en Operaciones de
Perforacién, Produccién,
Refinacién
*Recuperacion de Compuestos
por Filtracién / Centrifugacion
*Otro Tipo de Reciclaje
*Reuso/Recuperacion de
Componentes de Vapor

CATALIZADORES
GASTADOS

*Buenas Practicas Operacionales,
Entrenamiento de Operadores y
Supervision de las Operaciones
*Sustitucién de Materias Primas

*Reuso/Recuperacion de
Componentes de Vapor
* Otro Tipo de Recuperacién
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El modelo operativo o guia, que se propone contiene las listas de verificacion, a fin

de hacerlo factible a la Gerencia de la Refineria Puerto La Cruz, las cuales son:

» Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de exploracion de petréleo, que surten a la Refineria Puerto
La Cruz.

» Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las
actividades de produccion de petroleo, que surten a la Refineria Puerto La
Cruz.

» Lista de verificacion: minimizacion de desechos peligrosos en las

actividades de refinacion de petroleo, de la Refineria Puerto La Cruz.

Figura 19.- Planta Alquilacion Refineria Puerto La Cruz.
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LISTA DE VERIFICACION
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

EXPLORACION

104

Refineria:

Planta:

Gerente:

Fecha:

Pregunta

En Sitio

Accion Comunicada

¢, Cuando?

Si

No

Accion ¢ Quién?

Plan

Real

Lodos de perforacion

¢Tienen lo siguiente?:

1.- (Se realiza sustitucion de aditivos,
cambios de tecnologia, reutilizaciéon de
fluidos, separacion de componentes y
remocion de s6lidos?:

Cortes de solidos o ripios

2.- (Se segrega, para garantizar una
disposicion final segura, si los ripios estan
contaminados con hidrocarburos de la
formacion o con aceites provenientes de los
lodos de perforaciéon en base aceite, y es
necesario el tratamiento previo a la
disposicion  final, para separar los
hidrocarburos del s6lido?.

Aguas de lavado o limpieza

3.- (Se logra la reducciéon del volumen
modificando condiciones de operacién y
también mediante  buenas  practicas
operativas, tales como el uso de equipos de
limpieza a vapor y/o agua a presion,
adecuacion de valvulas de cierre automatico
para mangueras de suministro y reuso de
agua mediante tratamiento “en sitio”.?

4.-;En el manejo de las aguas de escorrentia
y de aguas de limpieza se tiene como
técnica de minimizacion la segregacion, a
través del manejo por sistemas de drenaje
independientes.?

Desechos peligrosos asociados 0
secundarios

5.-¢Los fluidos de completacion de pozos se
reutilizan como fluidos de completacion en
otras operaciones, mediante el ajuste de sus
caracteristicas a través de la adicion de agua
0 agentes quimicos,?

6.-;Los aceites gastados tienen como
medida de reduccion de desechos peligrosos
en fuente, la prolongacion de la vida util del
aceite mediante el uso de filtros para la
remocion de particulas solidas.?
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LISTA DE VERIFICACION

MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
EXPLORACION

Refineria: Planta:
Gerente: Fecha:

Pregunta En Sitio | Accion Comunicada | ;Cuando?
Si No Accion ¢ Quién? Plan Real

7.- Se usan los solventes biodegradables, de
baja volatilidad y no toxicos, formulados
con éteres  basicos, que reducen
considerablemente  las  emisiones de
compuestos organicos volatiles, que se
emplean bdasicamente en operaciones de
limpieza, y tienen como medida de
reduccion en fuente el uso de solventes en
base agua?

(N2 Si / N2 de

Porcentaje de Avance: Preguntas) x 100 =

%

Resultados: (No relevante

hasta después del tercer Avance de la Minimizacién
mes)

> 90% Excelente 100

75% - 90% Bueno, < 80

pero necesita mejora ot

50% - 74% Regular: | & ©°

. .z c

Requiere accion del g 40

gerente E 20

< 50% Deficiente: 0 — T

Requiere accion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

inmediata del gerente Meses

general
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LISTA DE VERIFICACION
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

PRODUCCION

106

Refineria:

Planta:

Gerente:

Fecha:

Pregunta

En Sitio

Accion Comunicada

¢, Cuando?

Si

No

Accion

¢ Quién?

Plan Real

Lodos petrolizados

1.- ¢Debido a que la generacion de lodos
petrolizados ocurre cuando arena, suelo o
sedimentos entran en contacto con agua e
hidrocarburos, la técnica necesaria para
reducir su generaciéon es prevenir el
contacto de tales particulas con los agentes
antes sefialados?

2.- ;Se instalan mezcladores tipo turbina o
de propulsion a chorro dentro del tanque,
para mantener las particulas suspendidas
en el crudo, de manera que sean separadas
de éste en las unidades de manejo de crudo
en refineria.?

Suelos contaminados con hidrocarburos

3.- ¢Se usan bandejas recolectoras de
derrames, inspeccion regular de equipos y
entrenamiento del personal?

Salmueras residuales

4.-;Los componentes para reutilizacion de
las salmueras residuales, provenientes de las
plantas de generacion de vapor, pueden
experimentar separacion, con el objeto de
minimizar este desecho?

Desechos de crudo en tuberias y tanques

5-  ¢Son recuperados los desechos de
tuberias que contienen hidrocarburos
(crudo), mediante métodos como aplicacion
de calor, tratamiento fisico y quimico?

Arenas de limpieza

6- ¢;Son adecuadas para su reutilizacién
como material para construccion las arenas
provenientes de limpiezas de superficies
metalicas (sandblasting)?
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Porcentaje de Avance:

(N2 Si/ N2 de
Preguntas) x 100 =

%

Resultados: (No relevante
hasta después del tercer
mes)
> 90% Excelente
75% - 90% Bueno,
pero necesita mejora
50% - 74% Regular:
Requiere accién del

gerente
< 50% Deficiente:
Requiere accion
inmediata del gerente
general
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Porcentaje (%)

100
80
60
40
20

Avance de la Minimizacion

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Meses

10 11

12
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LISTA DE VERIFICACION
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS

REFINACION

Refineria: Planta:
Gerente: Fecha:

Pregunta En Sitio | Accion Comunicada | ;Cuando?
Si No Accion ¢ Quién? Plan Real

éIncluye lo siguiente?:

Desechos aceitosos

1- ¢ Existe el control de los tres factores que
favorecen la generacion de los desechos:
aceites, particulas y emulsificadores;
mediante la segregacién de fuentes o
corrientes que los contengan.?

2.- ;Existe el uso de mejores sellos para las
bombas, instalacion de tanques
separadores para los efluentes de las
unidades desaladoras, segregacién de
corrientes de hidrocarburos residuales y
disposicion de éstas en el sistema de
recoleccion de desechos aceitosos, en vez
de en el sistema de aguas; inspeccion de
intercambiadores de calor para prevenir
fugas de hidrocarburos por rotura de tubos
internos.?

3.- ¢ Elingreso de surfactantes al sistema de
recolecciéon de aguas se controla mediante:
disminucién en el uso de detergente en las
operaciones de lavado, minimizacién del
uso de polimeros en las alimentaciones a la
unidad desaladora y separadores API, y
eliminacién de descargas de aminas al
sistema de recoleccién.?

Catalizadores usados

4.- ; El contenido metdlico de la mayoria de
los catalizadores gastados puede ser
suficiente y en muchos casos
econémicamente atractivo, como para
permitir el reprocesamiento de éstos con el
objeto de recuperar los metales.?
Compuestos quimicos usados

5- ¢Se reduce el consumo de causticos
Empleando soluciones diluidas en vez de
soluciones concentradas y utilizando
hidrotratamiento para la remocién de HzS en
vez de absorcion,?

6.- ;Existe la segregacion de las corrientes
de desechos que contengan causticos
gastados de sulfuros y fenoles, para permitir
la recuperacion y reutilizacién de éstos.?
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LISTA DE VERIFICACION

MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
EXPLORACION

109

Refineria:

Planta:

Gerente:

Fecha:

Pregunta

En Sitio

Accion Comunicada

¢, Cuando?

Si

No

Accion ¢ Quién?

Plan Real

Otros desechos

7.- ¢Para los lodos biolégicos de plantas de
tratamiento de efluentes, resinas de zeolita
gastadas, medios filtrantes y lodos
procedentes de limpieza de equipos; entre
las técnicas de minimizacién para estos
desechos le realizan: separacion de sélidos
de la fraccién liquida de los lodos,
separaciéon de aceites, retrolavado para
prolongar la vida del medio filtrante y
sustitucion de  aditivos  (biocidas vy
antidegradantes) toxicos por agentes menos
téxicos en el manejo de efluentes.?

Porcentaje de Avance:

(N2 Si/Nede
Preguntas) x 100 =

%

Resultados: (No
hasta después del
mes)
> 90% Excelente
75% - 90%
pero necesita mejora

50% - 74% Regular:
Requiere accion del

gerente
< 50% Deficiente:
Requiere accion

inmediata del gerente

general

relevante
tercer

Bueno,

100
80
60
40
20

Porcentaje (%)

Avance de la Minimizacion

1 2 3 4 5 6 7

Meses

8 9 10 11

12
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CAPITULO VL.-CONCLUSIONES

En cuanto al objetivo general de proponer una "GUIA PARA LA
MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE
VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", se concluye que
se puede disponer de unos lineamientos técnicos ambientales, de aplicacion gerencial y
operativa, con la finalidad de reducir la cantidad o toxicidad de los desechos peligrosos
que requieren tratamiento, almacenamiento o disposicion final, en las actividades
operacionales de la Refineria Puerto La Cruz y de esta forma disminuir los problemas
ambientales que representan las actividades petroleras para la comunidad, el ambiente
circundante, y el personal.

Se concluye que se formularon los lineamientos técnicos ambientales a fin de
reducir, reutilizar, reciclar, recuperar, de manera sistematica, la generacion de desechos
peligrosos asociados a las actividades operacionales de la Refineria Puerto La Cruz, para
coadyuvar a disminuir y/o eliminar, los dafios al ambiente y a las personas, producto de
los desechos peligrosos.

En cuanto a los objetivos especificos se concluye que:

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Anzoategui, que
surten a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, del estado Monagas, que surten
a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Anzodtegui, que
surten a la Refineria Puerto La Cruz.

Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en las actividades de produccion de petroleo, del estado Monagas, que surten

a la Refineria Puerto La Cruz.
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Se formulan lineamientos ambientales para la minimizacion de desechos
peligrosos en la Refineria Puerto La Cruz.

Se critican las practicas de disposicion de desechos peligrosos heredadas de las
antiguas operadoras transnacionales.

Se evaluan las practicas y métodos de saneamiento de desechos peligrosos

aplicados en la Refineria Puerto La Cruz.

En cuanto a las interrogantes del estudio planteadas, se puede concluir que con la
"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL
PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ", se
pueden:

Establecer lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de exploracion de petroleo, de

los estados Anzoategui y Monagas.

Establecer los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades de produccion de petrdleo, de

los estados Anzoategui y Monagas.

Establecer los lineamientos ambientales para la aplicacion de las técnicas de
minimizacion de desechos peligrosos en las actividades operacionales de la Refineria

Puerto La Cruz.
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CAPITULO VII.- RECOMENDACIONES

Implementar desde el disefio, comenzando por la ingenieria conceptual, la
presente "GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS
DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA
CRUZ'", mediante la aplicacion de lineamientos ambientales técnicos en la
minimizacién de los desechos peligrosos de perforacion, en la minimizacion de los
desechos peligrosos de produccion, y en la minimizacion de los desechos peligrosos de

refinacion.
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GLOSARIO DE TERMINOS

o Aerdbico
Se refiere a los procesos de transformacion de compuestos organicos mediante la

accion metabolica de microorganismos, en presencia de oxigeno.

o Almacenamiento de desechos peligrosos:
Deposito temporal de desechos peligrosos bajo condiciones controladas y
ambientalmente seguras, sin que se contemple ninguna forma de tratamiento ni

transformacion inducida de los desechos almacenados.

o Anaerobico
Se refiere a los procesos de transformacion de compuestos organicos mediante la

accion metabolica de microorganismos, en ausencia de oxigeno.

o Almacenamiento temporal
Es el lugar donde se ubica el desecho por un lapso finito de tiempo, para su

posterior tratamiento o traslado al sitio de disposicion final.

o Aprovechamiento de materiales peligrosos recuperables:
Las operaciones o procesos destinados a extraer y utilizar materias primas o

energia de materiales recuperables.

o Biodegradacion

Proceso que permite disminuir la concentracion y toxicidad de compuestos
organicos mediante su transformacion en compuestos intermedios, biomasa microbiana,
diéxido de carbono y agua, debido a la accion de bacterias, hongos y levaduras presentes

en un medio marino o terrestre.

° Bioaumentacion
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Adicién o inoculacion del suelo con microorganismos autdctonos o externos,

manipulados o no genéticamente, que permite mejorar la actividad metabdlica para

degradar desechos.

o Bioestimulacion
Adicion de agentes contentivos de elementos quimicos a la microflora presente
en el suelo, tales como nutrientes y otros compuestos acondicionadores de los factores

abidticos, para mejorar la actividad metabolica en la degradacioén de desechos.

o Biorremediacion

Degradacion de compuestos organicos contaminantes por la accién de
microorganismos, hasta alcanzar concentraciones bajas o concentraciones por debajo de
las establecidas por las regulaciones pertinentes como aceptables o seguras. El concepto
se maneja principalmente en el contexto de saneamiento de suelos y acuiferos

contaminados.

o Centrifugacion
Mecanismo de separacion solido—liquido que se basa en la aplicacion de la fuerza

centrifuga.

o Coagulacion

Proceso de conversion de particulas coloidales (< 0.001 mm) y particulas
dispersas (0.001 a 0.1 mm) en pequefias pero visibles particulas aglomeradas (0.1 a 1
mm) por la adicidon de agentes que disminuyen la fuerza de repulsion electrostatica entre

las particulas.

o Composting
Variante dentro de la categoria de biotratamiento de desechos en fase sélida, en
la cual la descomposicion del desecho se logra por la accidbn de microorganismos

dispuestos en capas intercaladas con material organico, formando pilas de area reducida.
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o Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
Es una medida de la cantidad de oxigeno empleada en la oxidacién bioquimica

de la materia orgénica en un lapso de tiempo especifico, a determinada temperatura.

o Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es una medida de la cantidad de oxigeno requerida para la oxidacion quimica de
compuestos organicos presentes en aguas efluentes o residuales. En la prueba de
laboratorio para su determinacion se emplean agentes oxidantes, como sales inorganicas

de cromo o permanganato.

° Desecho:
Material, sustancia, solucion, mezcla u objeto para los cuales no se prevé un

destino inmediato y debe ser eliminado o dispuesto en forma permanente.

o Desecho patolégico:
Desecho biologico o derivado biologico que posea la potencialidad de causar

enfermedades en todo ser vivo.

o Desecho peligroso:

Material simple o compuesto, en estado solido, liquido o gaseoso que presenta
propiedades peligrosas o que esta constituido por sustancias peligrosas, que conserva o
no sus propiedades fisicas, quimicas o biologicas y para el cual no se encuentra ningiin
uso, por lo que debe implementarse un método de disposicion final. El término incluye

los recipientes que los contienen o los hubieren contenido

o Digestion
Descomposicion bioldégica de la materia orgénica para favorecer la
transformaciéon y reduccion de volumen del desecho, mediante la accion de

microorganismos aerdbicos o anaerobicos.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



120

o Disposicion final
Descarga, depdsito, inyeccion, vertido o colocacion del desecho dentro o sobre el
suelo, de manera de controlar que el desecho o cualquiera de sus constituyentes puedan

entrar en contacto con cuerpos de agua superficiales o aguas subterraneas.

o Disposicion final de desechos peligrosos:
Operacion de depdsito permanente que permite mantener minimizadas las
posibilidades de migracion de los componentes de un desecho peligroso al ambiente, de

conformidad con la reglamentacion técnica que rige la materia

o Eliminacién de desechos peligrosos:
Proceso de transformacion de los desechos peligrosos, previo a la disposicion
final, cuyo objetivo no sea el aprovechamiento de alguno de sus componentes, ni de su

contenido energético, ni conduzca a la recuperacion de los compuestos resultantes.

o Encapsulamiento
Mecanismo de retencion fisica de particulas, aglomerados en una matriz solida,
mediante un agente contenedor que limita la transferencia de masa de componentes del

solido hacia el exterior.

o Estabilizacion

Proceso de pretratamiento donde el desecho es convertido en una forma
quimicamente mas estable. Involucra la reaccion quimica que transforma el componente
toxico en una sustancia o compuesto nuevo, no toxico y reduce la movilidad de los

contaminantes peligrosos mas alla del efecto de la dilucion de los reactivos.
o Evaporacion

Reduccion del contenido de liquido en una soluciéon con el objetivo de

concentrarla, mediante la vaporizacion del disolvente volatil, por medio de la aplicacion

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



ey | 121
de calor. La evaporacion difiere del secado en que el desecho es un liquido, a veces

altamente viscoso, en vez de un sélido.

o Extraccion con solventes
Separacion de un constituyente a partir de un sélido o liquido por medio de un
disolvente liquido. Esta técnica comprende dos categorias que son la lixiviacion o

extraccion solido-liquido y la extraccion liquido—liquido.

o Filtracion
Técnica de separacion solido — liquido, que se basa en el uso de un medio poroso

y tiene como agente de separacion un gradiente de presion.

o Floculacion
Proceso en el que se mezcla una sustancia quimica con el fluido para favorecer la
aglomeraciéon o formacién de particulas de mayor tamafio y relativamente mayor

facilidad de separacion.

o Flotacion

Proceso de incorporacion de aire a una sustancia liquida contentiva de particulas
solidas o de otra fase liquida dispersa, con lo que se forma una capa de sobrenadante
conteniendo la fase a separar. Esta capa se forma por el arrastre de la fase dispersa o del

solido debido al favorecimiento de la coalescencia y al ascenso del aire.
° Fuente de radiacion ionizante:
Cualquier dispositivo o material que emita radiacion ionizante en forma

cuantificable.

° Generador
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Es cualquier persona o compafiia que presenta en su proceso productivo la

generacion de desechos con las caracteristicas de peligrosidad identificadas en la

legislacion ambiental.

o Incineracion
Proceso de transformacion térmica de desechos, a través de reacciones de
combustion en presencia de oxigeno que consumen los compuestos organicos volatiles y

generan ceniza, productos inorganicos y gases.

o Lanfarmin

Término castellanizado correspondiente a “landfarming”. Es una técnica de
tratamiento en fase solida que consiste en la incorporacion de los desechos organicos en
la capa mas superficial del suelo, junto con la aireacion y adicion de agua y nutrientes,

para favorecer la degradacion de compuestos orgdnicos mediante la accidn microbiana.

o Landspreading

(tomado de la expresion en inglés que significa “esparcir en tierra”) Técnica de
tratamiento de desechos inorganicos, con bajo contenido de compuestos organicos,
similar al landfarming, con la diferencia de que por las caracteristicas del desecho no se
realiza aireacion, irrigacion y adicion de nutrientes luego de la primera incorporacion al

suelo, tal como se hace peridodicamente en el caso de landfarming.

o Lixiviacion
Separacion de un compuesto presente en una matriz sélida mediante la disolucion

de éste en un solvente liquido.

o Lixiviado
Mezcla de la infiltracion directa de la precipitacion y cualquier liquido que
escurra por accion de la gravedad, como resultado de la consolidacion de los

constituyentes de los desechos en el suelo.
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o Lodos

Liquidos y desechos tales como hidrocarburos pesados, solidos, arena y
emulsiones que se encuentran en el fondo de tanques de almacenamiento, lagunas,
contenedores y unidades de tratamiento. En términos generales, un lodo es una

suspension de solidos en fase liquida, cuya concentracion de solidos es significativa.

o Lodos petrolizados
Es un desecho que se genera cuando arena, suelo o sedimentos entran en contacto

con agua e hidrocarburos.

o Manejo:

Conjunto de operaciones dirigidas a darle a las sustancias, materiales y desechos
peligrosos el destino mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad
de prevenir dafios a la salud y al ambiente. Comprende la generacion, minimizacion,
identificacion, caracterizacion, segregacion, recoleccion, almacenamiento, transporte,

tratamiento, disposicion final o cualquier otro uso que los involucre.

o Material peligroso:

Sustancia o mezcla de sustancias que por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas sea capaz de producir dafios a la salud, a la propiedad o al ambiente. Incluye
los materiales peligrosos recuperables. Para los fines de la Ley, los materiales peligrosos
estaran clasificados de acuerdo con lo especificado en la reglamentacion técnica vigente

y en los Convenios o Tratados Internacionales ratificados validamente por la Republica.

o Material peligroso recuperable:

Material que reviste caracteristicas peligrosas que después de servir para un
proposito especifico todavia conserva propiedades fisicas y quimicas utiles y, por lo
tanto, puede ser rehusado, reciclado, regenerado o aprovechado con el mismo proposito

u otro diferente.
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o Neutralizacion
Ajuste de la condicion 4acida o basica del desecho mediante la adicion de
sustancias quimicas que regulan el pH de la solucion, llevandolo a un valor cercano a 7

(pH neutro).

o Organoclorados - orgdnico-persistentes:

Un grupo de compuestos quimicos organicos, en su gran mayoria sintéticos, que
contienen atomos de cloro incorporados en su estructura quimica y que tienen como
caracteristicas el ser estables, persistentes en el ambiente y bioacumulables en los tejidos
de los organismos vivos. La lista de los contaminantes orgénico-persistentes sera
establecida en la reglamentacion técnica que rige la materia; esta lista podra ser
ampliada o modificada, mediante decreto del Ejecutivo Nacional, oida la opinioén de la

comision presidencial a que se refiere la Ley.

o Oxidacion
Reaccion quimica mediante la cual se transfieren electrones desde el compuesto

de interés al agente oxidante.

o Precipitacion

Adicioén de sustancias quimicas que hacen insolubles a ciertos componentes
presentes en una solucion. La insolubilidad se traduce en la transformacion de la
sustancia a fase solida, que se distingue facilitando su separacion del resto de la

solucion.
o Producto quimico:
Sustancia o mezcla de sustancias, de origen natural o sintético resultante de un

proceso quimico.

° Pozzolanico
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Material intrinsecamente no cementante que contiene compuestos tales que, al
combinarse con hidréxido de calcio u otros hidréxidos metalicos a temperatura ambiente

en presencia de agua, pueden formar compuestos estables e insolubles, de caracteristicas

cementantes.

° Reactores
Recipientes o contenedores donde se llevan a cabo reacciones para la

transformacion tanto de compuestos organicos como inorganicos.

o Radiacion ionizante:
Es aquella radiacion de naturaleza corpuscular o electromagnética, que en su

interaccion con la materia produce iones directa o indirectamente.

o Reciclaje
Consiste en el uso de los desechos como sustituto efectivo de un producto

comercial y como un ingrediente o alimentacion en un proceso industrial.

o Reciclaje de materiales peligrosos:
El empleo de materiales peligrosos recuperables pera ser utilizados de nuevo
como materia util, a fin de obtener productos que puedan ser o no similares al producto

original.

o Recuperacion de materiales peligrosos:
Operaciones o procesos que comprenden la recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento o transformacion de materiales peligrosos para reuso,

reciclaje o aprovechamiento.
o Regeneracion de materiales peligrosos:

El proceso de purificacion o reelaboracion de materiales peligrosos para

devolverle al material las mismas caracteristicas que tenia en su estado original.

"GUIA PARA LA MINIMIZACION DE DESECHOS PELIGROSOS DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL EN LA REFINERIA PUERTO LA CRUZ”



126

o Reuso de materiales peligrosos:
La utilizaciéon en el mismo proceso del material peligroso recuperado en el ciclo

de produccion.

o Riego quimico:

Probabilidad de que una o varias especies quimicas interactuen entre ellas o con
el ambiente, dando como resultado una accién de: combustion, liberacion de gases
peligrosos, inflamabilidad, explosion, toxicidad, corrosion o reactividad quimica, que

ponga en peligro la salud, el medio productivo o el ambiente.

o Recuperacion

Es la extraccion de componentes valiosos del desecho.

o Redox
Conjunto de reacciones en las cuales varia el estado de oxidacion de los
reactivos, en un caso aumentando y en el otro disminuyendo. Redox es la abreviatura de

Reduccion—Oxidacion.

o Reduccion
Reaccion quimica que involucra la transferencia de electrones desde el agente

reductor al compuesto de interés.

o Secado
Eliminacién del contenido liquido de un material sélido o estructura porosa

mediante la aplicacion de calor.
o Sedimentacion

Separacion de las particulas sélidas de un liquido mediante asentamiento por

accion de la gravedad.
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o Sustancia:
Cualquier elemento o compuesto quimico en estado fisico sélido, liquido o

gaseoso que presenta caracteristicas propias.

o Sustancia peligrosa:
Sustancia liquida, s6lida o gaseosa que presenta caracteristicas explosivas,
inflamables, reactivas, corrosivas, combustibles, radiactivas, bioldgicas perjudiciales, en

cantidades o concentraciones tales que representa un riesgo para la salud y el ambiente.

o Solidificacion

Es la transformacion de un desecho en una forma fisica so6lida mas adecuada para
el almacenamiento, disposicion, transporte o reuso. Reduce el potencial de peligrosidad
mediante la creacion de una barrera entre las particulas del desecho y el ambiente,
limitando su permeabilidad al agua, o reduciendo la difusion a través del area superficial

expuesta del desecho.

o Tratamiento

Comprende cualquier método, técnica o proceso que cambie las caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas de cualquier desecho de forma tal que lo neutralice,
permita la recuperacion de energia o material con valor econémico, o lo transforme en
un desecho no peligroso, o menos peligroso y preparado para ser recuperado,

almacenado o reducido de volumen.

o Tratamiento de desechos peligrosos:
Las operaciones realizadas con la finalidad de minimizar o anular algunas de las

caracteristicas peligrosas del desecho para facilitar su manejo.
o Tecnologia limpia:

Procesos o equipos utilizados en la produccion que poseen una baja tasa de

generacion de residuos, seglin las normas.
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ANEXOS
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ANEXO A:
STEP: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES DE PROCESOS
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Figura Al.- Esquema de Tratamiento de Efluentes de Proceso
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CAUDAL AFLUENTES STEP
DESCRIPCION EFLUENTE UNIDADES M3/H
1. AGUAS DE PROCESO: 92.61
DA-1 Condensado Tambor condensador 6.80
Condensado Condensador EA-41 7.93
Agua aceitosa Desalador 2435
DA-2 Condensado Tambor D-1 453
Agua aceitosa 2 desaladores 29.62
STG Aguas agrias UDAA 13.60
Alquilacién Aguas neutralizadas NEA 578
2.Drenajes de tanques 59.76
Aguas aceitosas Tanques muelles 0
Aguas aceitosas Tanques refineria 354
Aguas aceitosas Tanques 97XX %6
Aguas aceitosas Tanques OSAMCO 9.76
3.AGUAS MINERALIZADAS 124.87
Purgas Calderas 6.5
Purgas Torre 1 93.89
Purgas Torre2 .24
Purgas Torre3 .24
OSMOSIS INVERSA Rechazo 34,5 m3/h hacia torre enfriamiento 0
4.: AGUAS PLUVIALES: 4.14.2 5086.81
4.1AGUAS INSTANTANEAS: 1661
Areade procesos Refineria 1661
4.2.AGUAS PLUVIALES DIQUES 1764.81
Aguas pluviales controladas Aguas aceitosas Diques tanques refineria 744.16
Aguas pluviales controladas Aguas aceitosas Diques tanques 97xx 58177
Aguas pluviales controladas Aguas aceitosas Diques tanques OSAMCO 438.88
Caudal total en lluvias: Incluye aguas mineralizadas | 1+2+3+4.1 1938.24
Caudal total en lluvias: Excluye aguas mineralizadas | +2+4.1 1813.37
Caudal total en verano: Incluye aguas mineralizadas | +2+3 277.24
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Figura A2.- Caudales al STEP y al API
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