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1. Introducción 

E l p r e s e n t e e s t u d i o " A n á l i s i s d e l o s p r o c e s o s d e d e s c o n ­
t a m i n a c i ó n d e l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s " , s e 
e n m a r c a d e n t r o d e l " E s t u d i o d e p r e f a c t i b i l i d a d p a r a e l 
m e j o r a m i e n t o d e l a c a l i d a d d e l a g u a d e l o s r i o s E s m e r a l ­
d a s y T e a o n e " , p r o y e c t o i n i c i a d o p o r l a C o r p o r a c i ó n E s ­
t a t a l P e t r o l e r a E c u a t o r i a n a C E P E y a u s p i c i a d o p o r l a 
U n i d a d C o n j u n t a C E P A L / P N U M A d e D e s a r r o l l o y M e d i o A m b i ­
e n t e . 

E l u s o d e f u e n t e s d e e n e r g í a f ó s i l e s t r a e i n e v i t a b l e m e n t e 
c o n s i g o u n c o n f l i c t o a m b i e n t a l - e n e r g é t i c o . E s t o s c o n ­
f l i c t o s p u e d e n s e r m a n e j a d o s a p r o p i a d a m e n t e p o r m e d i o d e 
u n a v a s t a g a m a d e c o n t r o l e s , m e c a n i s m o s y p r o c e s o s . E n 
m u c h o s c a s o s e l c o n t r o l a m b i e n t a l c a u s a r á u n a u m e n t o d e 
c o s t o s y d e l c o n s u m o e n e r g é t i c o . P e r o a l m i s m o t i e m p o u n 
e f i c i e n t e y e s t r i c t o c o n t r o l a m b i e n t a l o b l i g a r á a q u e u n a 
p l a n t a i n d u s t r i a l m e j o r e s u r e n d i m i e n t o y s u p r o d u c c i ó n . 

L a c o n t a m i n a c i ó n c a u s a d a p o r e l p r o c e s o d e r e f i n a c i ó n d e l 
p e t r ó l e o p u e d e a l c a n z a r n i v e l e s p e l i g r o s o s t a n t o p a r a l a 
s a l u d h u m a n a c o m o p a r a e l m é d i o a m b i e n t e , e s p e c i a l m e n t e 
s i n o s e t o m a n l a s m e d i d a s p e r t i n e n t e s p a r a e l t r a t a m i e n ­
t o d e s u s e f l u e n t e s l í q u i d o s , d e s u s e m i s i o n e s g a s e o s a s y 
d e s u s d e s e c h o s s ó l i d o s . 
G e n e r a l m e n t e l a s c a u s a s d e l a c o n t a m i n a c i ó n e s t á n í n t i m a ­
m e n t e l i g a d a s a l a o p e r a c i ó n d e l a p l a n t a , a d e f i c i e n ­
c i a s e n e l p r o c e s o o e n l a i n s t a l a c i ó n , a f a l l a s e s t r u c ­
t u r a l e s y d e g e s t i ó n y a l a f a l t a d e p o l í t i c a s a m b i e n ­
t a l e s d e l e g i s l a c i ó n y c o n t r o l . 

Para l a e j e c u c i ó n d e e s t e p r o y e c t o s e l l e v a r o n a c a b o 2 
e s t u d i o s d e c a m p o e n l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s . 
E n a m b a s o c a s i o n e s s e e n t r e v i s t ó a l o s t é c n i c o s r e s p o n s ­
a b l e s d e d i v e r s a s á r e a s d e p r o c e s o . S e e l a b o r ó u n a m p l i o 
c u e s t i o n a r i o q u e f u e e n t r e g a d o a l a s d i v i s i o n e s d e p r o ­
d u c c i ó n , d e m a n t e n i m i e n t o , d e a b a s t e c i m i e n t o s y s e g u r i ­
d a d i n d u s t r i a l p a r a s u c o n t e s t a c i ó n . 
S e r e v i s ó u n a g r a n c a n t i d a d d e i n f o r m e s i n t e r n o s y 
m e m o r a n d a d e l a r e f i n e r í a . 
E n l a m a t r i z d e C E P E s e e n t r e v i s t ó t a m b i é n a n u m e r o s o 
p e r s o n a l t é c n i c o y s e e s t u d i a r o n d o c u m e n t o s d e d i v e r s a 
í n d o l e , c o n c e r n i e n t e s a l a o p e r a c i ó n g e n e r a l d e l a r e ­
f i n e r í a y d e t o d a e l á r e a h i d r o c a r b u r í f e r a d e E s m e r a l d a s . 
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O b j e t i v o s p r i n c i p a l e s d e e s t e " A n á l i s i s d e l o s p r o c e s o s 
d e d e s c o n t a m i n a c i ó n d * l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l ­
d a s " s o n l a e v a l u a c i ó n d e l s i s t e m a d e t r a t a m i e n t o d e l o s 
e f l u e n t e s l í q u i d o s , l a r e c o m e n d a c i ó n p a r a e l m e j o r a m i e n t o 
d e l a o p e r a c i ó n d e l m i s m o , l a c u a n t i f i c a c i ó n d e p é r d i d a s 
d e m a t e r i a d u r a n t e e l p r o c e s o p r o d u c t i v o l a s c u a l e s e s ­
t a r í a n a f e c t a n d o a l m e d i o a m b i e n t e , y l a b ú s q u e d a d e 
c a u s a s o p e r a c i o n a l e s y e s t r u c t u r a l e s d e l a c o n t a m i n a c i ó n . 
E n r a z ó n d e l a m a g n i t u d d e l a s e m i s i o n e s g a s e o s a s s e h a 
p r e v i s t o u n c a p í t u l o e s p e c i a l r e f e r i d o a l a c o n t a m i n a c i ó n 
a t m o s f é r i c a . O t r a s f u e n t e s d e c o n t a m i n a c i ó n s e r á n s o l a ­
m e n t e e n u n c i a d a s . ü n b r e v e a n á l i s i s d e l a s d e s c a r g a s 
h í d r i c a s d e l a r e f i n e r í a c o m p l e t a r á e l p r e s e n t e e s t u d i o . 
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s. DESCRIPCION DEL PROCESO DÍE PRODUCCION DE LA REFINERIA ESTATAL 
DE ESMERALDAS 

El proceso de producción de l a Refinería Estatal de Esmeraldas se 
divide principalmente en las siguientes operaciones; 

Separación térmica: 
Es el método F>or e l cual se obtienen las diferentes fracciones 
del petróleo según la temperatura de ebullición de cada una de 
e l l a s . La estructura molecular de los componentes no es afectada 
en absoluto. Este proceso es llevado a cabo en las unidades de 
destilación atmosférica y destilación al vacio. 

- Conversión de las moléculas de hidrocarburos: 
Aquí se transforma la estructura molecular de los hidrocarburos, 
consiguiendo productos de mayor valor energético a p a r t i r de 
algunas fracciones de crudo. En esta operación trabajan las 
unidades de craqueo térmico, craqueo catalítico fluidizado,de 
reducción de viscosidad, y reformado catalítico. 

Tratamiento de fracciones semielaboradas: 
Esta operación modifica las características de esta fracciones 
para obtener productos f i n a l e s que llenen los re q u i s i t o s comer­
c i a l e s . Ademéis se eliminan los compuestos de azufre contenidos 
en las fracciones, convirtiéndolo en ácido sulfídrico (HSS). Se 
u t i l i z a n especialmente tratamientos químicos y tratamientos con 
h i drógeno. 
Las unidades Merox de gas licuado de petróleo, de gasolina y de 
j e t - f u e l trabajan por medio de un tratamiento químico. El proce­
so de hidrobón previo al reformado catalítico u t i l i z a un 
tratamiento con hidrógeno para desulfurizar su producto de carga. 

Mezcla de productos hidrocarburíferos: 
Los productos terminados en bruto, son sujetos a mezclas gracias 
a las cuales se obtienen los productos específicos que requiere 
el mercado. 
También dentro del proceso mismo se mezclan fracciones diversas 
producidas por d i s t i n t o s procesos de refinación. Ejemplo de este 
procesamiento podría ser la unidad de concentración de gases. 

- Servicios a u x i l i a r e s de operación: 
Son operaciones que permiten que las unidades de la Refinería 
trabajen en condiciones normales. 
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Podemos mencionar la unidad de producción de hidrógeno, la planta 
de concentración de gases prodría enumerársela también bajo ésta 
área, así como el tratamiento de aguas amargas, y e l tratamiento 
de gas ácido. 

Servicios (externos) de Refinería 
Bajo este rubro se cuentan s e r v i c i o s como el almacenamiento de 
crudo y productos, sistemas de generación de vapor y e l e c t r i c i ­
dad, la tea, sistemas de drenaje, de enfriamiento de agua, de 
seguridad i n d u s t r i a l entre algunos otros. 

- Control de emisiones gaseosas y efluentes hídricos 
La refinería genera emisiones gaseosas, aguas residuales y dese­
chos sólidos, los cuales deben ser controlados y procesados. La 
planta de recuperación de azufre y e l sistema de tratamiento de 
efluentes y algunas funciones de laboratorio se encargarían de 
esta área. 

El presente trabajo analiza e l funcionamiento del sistema actual 
de tratamiento de efluentes líquidos de la Refinería Estatal 
Esmera Idas. 

S.I. Crudo, y productos tarminados 

La Refinería Estatal de Esmeraldas procesa principalmente 
petróleo preveniente de la región amazónica. 

Los productos terminados pr i n c i p a l e s son; Gasolina 80, Gasolina 
90, Kerosene (Destilado No. 1 ) , Diesel, Jet Fuel, Gas Licuado de 
Petróleo, Fuel O i l No. 4 ( l i v i a n o , de consumo nacional), Fuel 
O i l No. 6 (pesado, de exportación), Fuel O i l de Refinería, A s f a l ­
to AP-3, Asfalto RC-e, Azufre y Gas Combustible. Además genera 
también varios productos semielaborados que son u t i l i z a d o s como 
carga en las diferentes unidades de proceso. 

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

Una refinería produce una c i e r t a cantidad de desechos sean estos 
gaseosos , líquidos o sólidos. Las descargas de desechos en el 
medio ambiente causan grave p e r j u i c i o tanto para la salud humana 
como para la naturaleza. 

Las descargas pueden ser producto de accidentes, o parte de la 
operación de la planta i n d u s t r i a l . 
Descargas accidentales de desechos pueden ocurrir por f a l l a s en 
equipos, materiales, aparatos o por error humano. Descargas que 
son parte de l a operación de rutina del proceso conciernen p r i o r ­
itariamente a d e f i c i e n c i a s en el manejo, al disePío, a la con­
strucción a requerimientos de producto, a inspecciones, al man­
tenimiento, o a la lógica del proceso productivo mismo. 

Una planta i n d u s t r i a l debe . poseer sistemas e f i c i e n t e s de 
tratamiento de desechos, los cuales deberán eliminar las substan­
cia s tóxicas y contaminantes que puedan afectar al medio ambi­
ente . 
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3 . 1 . Contaminant»» g«MO«os típicos d* una rafinvria 
y sus fuantas du producción 

CUADRO NO. 1 

SUBSTANCIA 
CONTAMINANTE 

FUENTE 

SOx O x i d o s de a z u f r e P r e s e n t e s e n t o d o s l o s p r o c e s o s de com­
bustión; en regeneración de c a t a l ­
i z a d o r e s ; e n l a u n i d a d de c r a q u e o 
catalítico; e n l a a n t o r c h a de g a s e s áci­
d o s , e n i n c i n e r a d o r e s , e n u n i d a d e s de 
t r a t a m i e n t o , e n l a u n i d a d de recuperación 
de a z u f r e . 

H i d r o c a r b u r o s E s t a c i o n e s de c a r g a , t a n q u e s de a l m a c e ­
n a m i e n t o , r e g e n e r a d o r e s de c a t a l i z a d o r e s , 
s i s t e m a s de d r e n a j e , s e p a r a d o r e s de a g u a s 
r e s i d u a l e s , e n e m p a q u e t a d u r a s de bombas, 
válvulas, c o m p r e s o r e s , c o l u m n a s de e n f r i ­
a m i e n t o , e q u i p o s de a l t a presión, e q u i p o s 
de p r o c e s a m i e n t o de h i d r o c a r b u r o s 
volátiles, p r o c e s o s de combustión, c o l u m ­
n a s de destilación. 

Nox O x i d o s de 
n i trógeno 

C o n t a m i n a n t e s 
p a r t i c u l a r e s : 

• 1 o r e s 

CO lionóxido de 
c a r b o n o : 

P r o c e s o s de combustión, regeneración de 
c a t a l i z a d o r e s , c o m p r e s o r e s , t e a . 

Regeneración de c a t a l i z a d o r e s , u n i d a d de 
c r a q u e o catalítico f l u i d i z a d o , p r o c e s o s de 
combustión, regeneración de c a t a l i z a d o r e s . 

U n i d a d e s de t r a t a m i e n t o , d r e n a j e s , t a n q u e s 
de p r o c e s o , s e p a r a d o r e s de a g u a s r e s i d ­
u a l e s , válvulas. 

Regeneración de c a t a l i z a d o r e s , c o m p r e ­
s o r e s , p r o c e s o s de combustión, t e a . 

A l d e h i d o s Regeneración de c a t a l i z a d o r e s 

NH3 a m o n i a c o 

/ l / , / E / , / 3 / , / 1 4 / 

Regeneración de c a t a l i z a d o r e s . 
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3 . 5 . C o n t a m i n A n t B S dm a g u a s r a s i d u a l a s c o m u n a s « n r » f i n « r í a » 
y s u s f u w n t e s d a p r o d u c c i ó n 

CUADRO Nr.2 

SUBSTANCIA FUENTE 
CONTAMINANTE 

DB05, DQO, Agua de p r o c e s o , d r e n a j e de ag u a de t o r r e 
H i d r o c a r b u r o s de e n f r i a m i e n t o ( s i e m p r e y c u a n d o h a y a c o n ­

t a c t o c o n h i d r o c a r b u r o s ) . D r e n a j e de t a n ­
q u e s . 

Sólidos e n suspensión A g u a s de p r o c e s o , d e s c a r g a de t o r r e s de 
e n f r i a m i e n t o , d r e n a j e de t a n q u e s . 

F e n o l e s Agua de p r o c e s o ( e s p e c i a l m e n t e de l a 
u n i d a d de c r a q u e o catalítico f l u i d i z a d o , 
u n i d a d de reducción de l a v i s c o s i d a d , p r o ­
c e s o s de desu l f u r a d í n , u n i d a d e s m e r o x ) . 

NH3 (Amoníaco) A g u a s de p r o c e s o ( e s p e c i a l m e n t e de l a 
HES ( A c i d o sulfídrico) u n i d a d de c r a q u e o catalítico f l u i d i z a d o ) , 
t r a z a s orgánicas como d u r a n t e l a regeneración de c a t a l i z a d o r e s , 
m e r c a p t a n o s , a l d e h i d o s en p r o c e s o s de desu1furización. 

M e t a l e s p e s a d o s : A guas de p r o c e s o , d e s c a r g a s de a g u a s de 
V a n a d i o , P l o m o y Cromo t a n q u e s , d e s c a r g a s de t o r r e s de e n f r i ­

a m i e n t o ( e s p e c i a l m e n t e s i s e u t i l i z a n c r o ­
m a tos p a r a e l t r a t a m i e n t o d e l a g u a ) . 

S o l v e n t e s P l a n t a de a s f a l t o s . 

C i a n u r o s CN U n i d a d de c r a q u e o catalítico f l u i d i z a d o , 
u n i d a d de c o q u e o . 

C 1 o r u r o s 

/ l / , / E / , / 3 / , / 1 4 / 

S i s t e m a de d e s a l a d o ( c u a n d o e x i s t e n f u ­
g a s ) , u n i d a d de t r a t a m i e n t o de a g u a s amar­
g a s ( c u a n d o l a s a g u a s s u p e r a n l a s e s p e c i ­
f i c a c i o n e s de c l o r u r o s ) 
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3.3. Discusión dm algunos c o n t a i n l n a n i M y p a r á m e t r o s d» mvdlción 

Hidrocarburos: Los hidrocarburos son las substancias contami­
nantes que sé encuentran presentes en emisiones gaseosas y e f l u ­
entes líquidos de casi todas las operaciones de una refinería. 
Es por lo mismo que es de suma necesidad e l tratar de controlar y 
reducir al máximo las descargas. 

Acido sulfídrico HSS: Es un gas tóxico que se encuentra en 
varios procesos de refinación, es muy peligroso para los obreros 
ya que es más denso que el aire y tiende a paral i z a r los nervios 
del o l f a t o . En e l agua es soluble según la temperatura, da mal 
gusto y olor al agua. Es corrosivo. 

Fenoles: Compuestos fenol icos están presentes en los produc­
tos del proceso de craqueo. Pueden ser liberados de soluciones 
cáusticas usadas especialmente,, al ser estas neutralizadas. En 
combinación con cloro dan clorofenoles compuestos altamente can­
cerígenos y corrosivos. 

Aldehidos: Son el resultado de una oxidación p a r c i a l o i n ­
completa de hidrocarburos y se los considera ya en la actualidad 
como cancerígenos. 

- Metales pesados: presentes en procesos de combustión y c a t a l ­
izadores usados. 
Son bioacumulativos y muy peligrosos para la salud. 

Es también importante mencionar en éste lugar, a algunos parámet­
ros los cuales permiten, a través de su medición, determinar la 
presencia de contaminantes, especialmente en cuerpos hídricos. 

- Oxígeno di s u e l t o : Es e l p r i n c i p a l parámetro que es inmediata­
mente afectado por cualquier tipo de contaminación, sea ésta 
causada por l a presencia de materia orgánica, sales inorgánicas y 
demás substancias que consumen oxígeno para su oxidación quitán­
dole al agua e l oxígeno disuelto./5/ 

DQO: Demanda química de oxígeno. Es la medida del contenido 
de substancias orgánicas en las aguas residua1es./5/ 

DBO: Demanda bioquímica de oxígeno. 
Es la cantidad de oxígeno consumido en la oxidación del carbono e 
hidrógeno orgánicos, una medida respecto del contenido de sub­
stancias orgánicas degradables biológicamente en aguas r e s i d ­
uales. /5/ 
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A l c a l i n i d a d ; Es la medida que indica la cantidad de sales 
básicas-hidróxidos que contiene el agua. 

- Conductividad: La conductividad del agua es una medida que 
indica l a cantidad de sales d i s u e l t a s - e l e c t r o l i t o s que se encuen­
tran en esta. La conductividad aumenta la forma directamente 
proporcional a la cantidad de iones de sales disueltas. 

Temperatura del agua: 
Agua corriente con una temperatura entre I C C y RS^C podrá atra­
par s u f i c i e n t e cantidad de oxigeno que impida cualquier proceso 
de putrefacción. 
Temperaturas más alta s producto de descargas de aguas residuales 
cálidas pueden i n t e n s i f i c a r las reacciones bioquímicas, y también 
disminuir la capacidad de captar oxígeno. Es contraindicada la 
descarga de aguas residuales con temperaturas sobre los 35*0./S/ 

3 . 4 . Dvsacho» sólidos y ••misólidos 

Los desechos sólidos y semisólidos generados por una refinería 
son muy variados. Podemos mencionar lodos provenientes del 
tratamiento de aguas residuales, lodos de proceso, catalizadores 
usados, residuos de procesos de incineración, substancias quími­
cas orgánicas e inorgánicas, desechos varios procedentes de come­
dores, oficinëis etc. 

De todos estos residuos sólidos es imprescindible mencionar espe­
cialmente a los catalizadores usados. Estos pueden poseer una 
gran variedad de características químicas, por lo general con­
tienen substancias altamente tóxicas por lo cual requieren de 
métodos especiales de tratamiento y depósito f i n a l . / 4 / 

Gran parte de residuos sólidos, resultado de los diversos proce­
sos de producción escapan formando parte de las corrientes de 
aguas residuales como sólidos en suspensión, es por esto que un 
tratamiento especifico de recuperación de sólidos en suspensión 
es sumamente importante. 



^. Análisis dml sistMAis d* «rstimiéntó d» «fluantus d» Is 
Rafinvriá E s t a t a l Esmirildatt. 

4.1 Diagrama d* f l u j o del Sistema ^1 tràtamittnto d* «fluvnttts. 
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4 . s Dascripción del •l»t«ffl« d« trfttamivnto dm «fluantas 
••gun la "Filosofia original d^ dis^flo d^ UOP Inc.". 

S e h a c o n s i d e r a d o c o n v e n i e n t e r e s u m i r b r e v e m e n t e e l p r i n c i p i o 
s e g ú n e l c u a l f u e d i s e ñ a d o o r i g i n a l m e n t e e l s i s t e m a d e t r a t a m i e n ­
t o d e e f l u e n t e s p a r a a s í t e n e r u n p u n t o d e c o m p a r a c i ó n c o n e l 
f u n c i o n a m i e n t o a c t u a l y s u s p o s i b l e s v a r i a c i o n e s c o n s t r u c t i v a s . 

4 . 8 . 1 Flujoa de aguaa residuals* 
A g u a l i m p i a : 

B a j o a g u a l i m p i a s e e n t i e n d e t o d a c o r r i e n t e q u e p r o v e n g a d e d e ­
s a g ü e s d e á r e a s p a v i m e n t a d a s , p a r q u e a d e r o s , d e t e c h o s d e e d i f i ­
c i o s , g a l p o n c í s y d e m á s e s t r u c t u r a s . T a m b i é n c o m p r e n d e d e s a g ü e s 
d e á r e a s v a c a n t e s y a g u a d e r e c h a z o d e l o s s i s t e m a s d e p o t a b i -
1 i z a c i ó n y d e t r a t a m i e n t o p a r a c a l d e r o s . 

E s t a s a g u a s d e b e r á n s e r d i r i g i d a s a l o s v e r t e d e r o s d e d r e n a j e 
n a t u r a l , h a y q u e t o m a r s u m o c u i d a d o q u e n o l l e g u e n a s e r c o n t a m i ­
n a d a s i n a d v e r t i d a m e n t e c o n h i d r o c a r b u r o s y o t r a s c o r r i e n t e s 
r e s i d u a l e s . 

D r e n a j e s d e á r e a s h i d r o c a r b u r í f e r a s : 

T o d a s l a s á r e a s e n l a s c u a l e s s e l l e v a n a c a b o p r o c e s o s h i d r o -
c a b u r í f e r o s t i e n e n u n s i s t e m a d e a l c a n t a r i l l a d o a b i e r t o o c e r r a d o 
q u e c o n d u c e l a s a g u a s r e s i d u a l e s a l c a n a l p r i n c i p a l d e a g u a s 
a c e i t o s a s . E s t e c a n a l s e d i r i g e a l s e p a r a d o r d e a g u a s a c e i t o s a s . 

Como á r e a s h i d r o c a r b u r í f e r a s t e n e m o s e l á r e a d e t a n q u e s d e a l m a ­
c e n a m i e n t o , e l á r e a d e p r o c e s o c o n u n d r e n a j e s u p e r f i c i a l y u n 
d r e n a j e s u b t e r r á n e o . E l a l c a n t a r i l l a d o s u p e r f i c i a l r e c i b i r á 
a g u a s l l u v i a s q u e a r r a s t r e n h i d r o c a r b u r o s , y e l s u b t e r r á n e o l a s 
d e s c a r g a s p r o p i a s d e p u r g a s y d r e n a j e s d e p r o c e s o . 

E l á r e a d e c a r g u í o t i e n e s u p r o p i o s i s t e m a , l a s a g u a s l l u v i a s 
l i m p i a s s o n d r e n a d a s p o r c a u c e s n a t u r a l e s , l a s a g u a s a c e i t o s a s 
s o n d i r i g i d a s a u n a l m a c e n a m i e n t o d e s l o p . 

L a s a g u a s r e s i d u a l e s s a n i t a r i a s p r o v e n i e n t e s d e v a r i a s á r e a s s o n 
c o l e c t a d a s e n u n s o l o s i s t e m a e l c u a l l a s d i r i g e d i r e c t a m e n t e a 
l a p i s c i n a d e e s t a b i l i z a c i ó n , c o n c r e t a m e n t e h a c i a s u p r i m e r a 
e t a p a d e a i r e a c i ó n . 



4 . 5 . 5 Tratamianto 

Los t r e s sistemas de a l c a n t a r i l l a d o desembocan a d i v e r s o s puntos 
dentro d e l sistema de tratamiento de aguas r e s i d u a l e s . 

E l a l c a n t a r i l l a d o de aguas a c e i t o s a s p r o v e n i e n t e d e l área de 
proceso, descarga en e l separador de aguas a c e i t o s a s . E l a l c a n ­
t a r i l l a d o s a n i t a r i o se combina con e l e f l u e n t e de l a unidad de 
flotación de a i r e para juntos i r a descargar en l a p i s c i n a de 
estabilización. E l a l c a n t a r i l l a d o de aguas l l u v i a s es drenado en 
l a p i s c i n a de aguas l l u v i a s . 

4 . 5 . 5 . 1 E l ««parador da aguas acaitosas 

Consta de dos estanques idénticos, cada uno diseñado, según es­
p e c i f i c a c i o n e s API, para r e c i b i r un caudal de 600 6PM y separar 
a c e i t e s pesados de hasta una densidad de 0.94 gr/cm3 a SS^C. 
Cada uno de l o s estanques puede t r a b a j a r por s i s o l o y es s u f i ­
c i e n t e para t r a t a r e l agua a c e i t o s a de l a refinería. /13/ 

Un ducto t r a n s v e r s a l a l a c o r r i e n t e de agua, l a c u a l t i e n e que 
ser laminar, recoge l o s h i d r o c a r b u r o s por medio de un canal l a t ­
e r a l cuyo f i l o i n t e r i o r está prácticamente a pocos milímetros 
bajo l a s u p e r f i c i e d e l agua. E l separador t i e n e un mecanismo de 
l i m p i e z a que recoge l o s lodos d e l fondo y b a r r e a l m a t e r i a l 
f l o t a n t e en l a s u p e r f i c i e . 

E s t e mecanismo debe operar continuamente. 

4 . 8 . 5 . 5 Unidad da flotación da a i r a 
E l e f l u e n t e del separador de aguas a c e i t o s a s e n t r a a l a unidad de 
flotación de a i r e , donde e l agua es c l a r i f i c a d a . Tanto e l a c e i t e 
como l o s sólidos en suspensión que no pudieron ser removidos por 
e l separador son el i m i n a d o s en ésta unidad. 
V a r i a s operaciones t i e n e n que t r a b a j a r a l mismo tiempo en conjun­
to para l o g r a r e s te propósito. 
E l e f l u e n t e que abandone ésta unidad no deberá contener más de EO 
ppm de h i d r o c a r b u r o s y 25 ppm de sólidos en suspensión. 713/ 
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En la Unidad de flotación de aire se llevan a cabo las siguientes 
operaciones en su orden: 

Floculación por medio de sulfato de aluminio y p o l i e l e c t r o l i -
tos. 

Proceso de mezcla con un agitador, para conseguir un mejor 
contacto entre los sólidos y las substancias floculantes. 

Recirculación de una parte del efluente ya tratado, e l cual 
es saturado con ai r e en un tanque a presión, para ser impulsado 
hacia e l agua proveniente de la floculación. Las burbujas pro­
ducidas arrastran hidrocarburos y sólidos hacia la s u p e r f i c i e . 

- Un equipo desnatador (skimmer) s i r v e tanto a la s u p e r f i c i e 
como a l fondo, recogiendo todo tipo de hidrocarburos así como 
otros materiales que son transportados hacia un colector. 

4.5.5.3 Sistema ds estabilización 

Este sistema consta de dos piscinas, una piscina de oxidación con 
aireadores automáticos, y luego una piscina de estabilización. 

El sistema está diseñado para reducir una carga de DBOS de 
alrededor de HOO ppm a S5 ppm o menos con un caudal de entrada de 
600 GPM. Las condiciones de mezcla del DDO y la configuración de 
la piscinas determinarán e l dimensionamiento de los aireadores. 
/13/ 

La segunda piscina no tiene aireadores previstos. La mayoría de 
los sólidos orgánicos se sedimentarán gracias a velocidades 
lentas de la corriente. 

Para un buen funcionamiento, es importante que los efluentes que 
entren al sistema de estabilización provenientes de la unidad de 
flotación de a i r e y de las aguas servidas tengan propiedades 
constantes que permitan un adecuado crecimiento biológico. Se 
deben añadir s u f i c i e n t e s trazas de nutrientes especialmente n i ­
trógeno y fósforo en proporción al DBO que está entrando. Se 
deben también r e a l i z a r constantes análisis y muéstreos para de­
terminar s i el sistema cumple con sus requerimientos. 
De la pis c i n a de estabilización parte un canal abierto de t i e r r a 
para desfogar el agua al río Esmeraldas. 
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4 . s . s . 4 Piscina d» aguas lluvias 

E s t a p i s c i n a f u e d i s e ñ a d a p a r a a l m a c e n a r e l d o b l e d e l c a u d a l 
p r o d u c i d o p o r p r e c i p i t a c i o n e s d e 4 p u l g a d a s o 1 0 0 mm. d e l l u v i a , 
q u e c a i g a n s o b r e a q u e l l a s á r e a s q u e p o d r í a n e s t a r c o n t a m i n a d a s 
c o n h i d r o c a r b u r o s , e s t o e s e l á r e a d e p r o c e s o s , u t i l i d a d e s y 
d i q u e s d e t a n q u e s . 
D e s p u é s d e u n a t o r m e n t a , e l a g u a a c u m u l a d a d e b e r á s e r b o m b e a d a a l 
s e p a r a d o r d e a g u a s a c e i t o s a s y l a u n i d a d d e f l o t a c i ó n d e a i r e . 
S i e l v o l u m e n d e l d e s a g ü e e x c e d e l a c a p a c i d a d d e l a p i s c i n a u n 
d u c t o d e e m e r g e n c i a e l i m i n a r á e l a g u a h a c i a e l d r e n a j e n a t u r a l . 
L a b o c a t o m a d e l d u c t o d e b e r á e s t a r s i t u a d a p o r d e b a j o d e l n i v e l 
m á x i m o , p a r a p r e v e n i r q u e l o s h i d r o c a r b u r o s e n f l o t a c i ó n s e a n 
t a m b i é n e v a c u a d o s . 
O p e r a n d o e s t a p i s c i n a s e g ú n l o p r e s c r i t o , é s t a d e b e r í a p e r m a n e c e r 
c o n s t a n t e m e n t e v a c í a , l i s t a p a r a r e c i b i r g r a n d e s c a u d a l e s d e d e ­
s a g ü e . / 1 3 / 

4.5.S.S Lodos 

T o d o e l l o d o a c e i t o s o p r o v e n i e n t e d e l f o n d o d e l s e p a r a d o r d e a g u a 
a c e i t o s a y d e l a r e c o l e c c i ó n d e s u p e r f i c i e y f o n d o d e l a u n i d a d 
d e f l o t a c i ó n d e a i r e e s d i r i g i d o h a c i a u n c o l e c t o r . E s t e c o l e c ­
t o r é s t a p r o v i s t o d e u n m e z c l a d o r p a r a e l i m i n a r l a s e s p u m a s q u e 
s e f o r m a n f r e c u e n t e m e n t e . D e l c o l e c t o r e l l o d o e s i m p u l s a d o a 
u n a p i s c i n a d e a l m a c e n a m i e n t o d e l o d o s a c e i t o s o s , l a c u a l t i e n e 
c a p a c i d a d p a r a r e t e n e r e l l o d o p r o d u c i d o d u r a n t e más d e u n a ñ o e n 
c a d a u n a d e s u s s e c c i o n e s . 
C u a n d o s e l l e n e n l a s p i s c i n a s , e l l o d o p r e v i a m e n t e c o n c e n t r a d o 
d e b e r á s e r t r a s l a d a d o a u n d e p o s i t o f i n a l . S e d e b e p o n e r e s p e ­
c i a l a t e n c i ó n e n e l m a n e j o d e l o d o s p a r a a s e g u r a r s e q u e n i n g ú n 
l í q u i d o s e a t r a n s p o r t a d o a l m i s m o t i e m p o . 

4.S.S.6 Recuperación dsl SLOP del ssparador de aguas aceitosas 

L o s h i d r o c a r b u r o s - S L O P - q u e h a n s i d o c o l e c t a d o s d e l s e p a r a d o r d e 
a g u a s a c e i t o s a s c o n t e n d r á n u n a c o n s i d e r a b l e c a n t i d a d d e a g u a , l a 
c u a l d e b e s e r s e p a r a d a a n t e s q u e e l S L O P s e a c o n d u c i d o a l o s 
t a n q u e s d e a l m a c e n a m i e n t o p r e v i o a s u r e u t i l i z a c i ó n e n l a r e f i n ­
e r í a . E s t a s e p a r a c i ó n a g u a - S L O P s e e f e c t ú a e n d o s t a n q u e s i n d e ­
p e n d i e n t e s q u e t i e n e n u n a p a r t e c i l í n d r i c a y u n f o n d o e n f o r m a d e 
c o n o . E s t a c o n s t r u c c i ó n a y u d a a l a s e p a r a c i ó n d e l a g u a . L o s 
t a n q u e s e s t á n p r o v i s t o s c o n i n t e r c a m b i a d o r e s d e c a l o r i n t e r n o s 
p a r a e l e v a r l a t e m p e r a t u r a d e l l í q u i d o y a s í r o m p e r e l p r o c e s o d e 
emu 1 s i f i c a c i o n . S i e s t o n o e s s u f i c i e n t e s e d e b e r á n a ñ a d i r s u b ­
s t a n c i a s q u í m i c a s p a r a a c e l e r a r e l p r o c e s o d e demu1 s i f i c a e i ó n . 
U n a v e z s e p a r a d a e l a g u a e s t a r e t o r n a r á a l s e p a r a d o r d e a g u a s 
a c e i t o s a s . E l S L O P s e r á b o m b e a d o a s u s t a n q u e s d e a l m a c e n a m i e n ­
t o . 



4.3. Análisis dsl funeionamisnto dsl sistsms de tratamiento de 
efluentes 

En e l acápite a n t e r i o r se describió c u a l es e l proceso que debe 
s e g u i r e l tratamiento de aguas r e s i d u a l e s según l a s normas de 
d i seño. 
Por d i v e r s a s causas e s t e procedimiento no ha s i d o ejecutado desde 
l a puesta en marcha de l a Refinería E s t a t a l de Esmeraldas hasta 
l a a c t u a l i d a d . Más adelante en e s t e t r a b a j o se discutirán l a s 
p o s i b l e s causas o p e r a c i o n a l e s y e s t r u c t u r a l e s que han impedido 
que e l tratamiento de e f l u e n t e s cumpla con sus o b j e t i v o s básicos, 
esto es e v i t a r l a contaminación de l o s ríos Teaone y Esmeraldas. 
En e s t e punto vamos a n a l i z a r l a s d e f i c i e n c i a s d e l sistema de 
trat a m i e n t o y se harán también l a s recomendaciones n e c e s a r i a s . 

4.3.1 Canales y alcantarillado 

Según informes e m i t i d o s en d i f e r e n t e s años por e l Departamento de 
Seguridad I n d u s t r i a l de l a Refinería E s t a t a l de Esmeraldas, se 
puede conocer que l o s c a n a l e s y c o l e c t o r e s de l a refinería no 
están dimensionados para d e s a l o j a r toda e l agua que cae durante 
f u e r t e s l l u v i a s y tormentas. 
Alrededor de 420 mts. de tubería subterráneas d e l sistema de 
drenaje de tanques de crudo estarían o b s t r u i d o s , lo que o c a s i o n ­
aría derrames de crudo. /16/ 
En l a áreas de crudo, destilación a l vacío, reducción de v i s c o s i ­
dad, craqueo catalítico f l u i d i z a d o y zonas de combustibles, hay 
al r e d e d o r de 890 mts. de tubería subterránea cuyo diámetro i n t e r ­
no se encuentra reducido a causa de i n c r u s t a c i o n e s . En e l primer 
caso se n e c e s i t a de un mantenimiento c o r r e c t i v o - l i m p i e z a - , en e l 
segundo se n e c e s i t a de un mantenimiento p r e v e n t i v o . /\h/ 
E x i s t e n f i s u r a s en l o s c a n a l e s de aguas l l u v i a s bajo l a p l a t a f o r ­
ma de l a p l a n t a , lo que permite l a intercomunicación de f l u i d o s y 
l a c o n s i g u i e n t e contaminación de aguas l l u v i a s con h i d r o c a r b u r o s 
y s u b s t a n c i a s químicas. /14/ 

Hasta e l momento no se ha p r e v i s t o ninguna medida para s o l u c i o n a r 
e s t e problema. Se está estudiando l a utilización de láminas de 
p o l i p r o p i l e n o para impermeabilizar l o s can a l e s dando paso a su 
reparac i o n . 
E l caudal de recirculación que debería ser saturado con a i r e , 
frecuentemente no r e c i b e e s t e f l u j o debido a que l a demanda de 
a i r e de l o s procesos de l a refinería no lo permite. /14/ 
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4.3.S Separador d« aguas acsitosas 

E s t e s i s t e m a d e s e p a r a c i ó n , c u y o f u n c i o n a m i e n t o f u e d e s c r i t o e n 
e l p u n t o 4 . S . 3 e s d e v i t a l i m p o r t a n c i a , e s e l c e n t r o m i s m o d e 
t o d o e l s i s t e m a d e t r a t a m i e n t o d e a g u a s r e s i d u a l e s . 
S e i n d i c a e n d i v e r s o s i n f o r m e s q u e d e s d e e l i n i c i o d e s u i n s t a ­
l a c i ó n p r e s e n t ó s e r i o s p r o b l e m a s e n s u f u n c i o n a m i e n t o d e j a n d o 
f r e c u e n t e m e n t e d e o p e r a r . 
L a s p r i n c i p a l e s r a z o n e s d e p a r a d a h a n s i d o f a l l a s e n l a s c a d e n a s 
d e a r r a s t r e , y e s p e c i a l m e n t e d a ñ o s e n l a s b o m b a s Y - P 4 0 0 1 A - B . S e 
p u d o d e t e c t a r q u e e s t a s b o m b a s h a n s i d o c a m b i a d a s 4 v e c e s . A l 
parecer, f r e c u e n t e m e n t e é s t a s b o m b a s s u c c i o n a r í a n u n p r o d u c t o 
a l t a m e n t e v i s c o s o p a r a e l c u a l no e s t á n d i s e ñ a d a s , l o q u e c a u s a 
s e r i o s d e s p e r f e c t o s e n s u s i s t e m a d e i m p u l s i ó n , e n l o s s e l l o s y 
m o t o r . E s t e m a t e r i a l d e a l t a v i s c o s i d a d p o d r í a s e r p r o d u c t o d e l 
d r e n a j e d e t a n q u e s d e a l m a c e n a m i e n t o e s p e c i a l m e n t e d e c r u d o y 
g a s o l i n a , l o s c u a l e s n o h a b r í a n s i d o l i m p i a d o s e n l a r g o t i e m p o . 

E n l a a c t u a l i d a d e l s e p a r a d o r A no f u n c i o n a p o r f a l t a d e r e ­
p u e s t o s . L a b o m b a Y - P 4 0 0 1 A no t i e n e m o t o r . D e s d e a g o s t o d e 
1 9 8 8 h a s t a f e b r e r o d e l p r e s e n t e a ñ o s e e f e c t u a r o n 4 r e p a c i o n e s d e 
m a g n i t u d e n l a s b o m b a s Y - P 4 0 0 1 A - B . / 1 4 / , / 1 6 / 
D u r a n t e l a s p a r a d a s d e l s e p a r a d o r d e a g u a s a c e i t o s a s , é s t a s i n d e ­
f e c t i b l e m e n t e t u v i e r o n q u e s e r d e s v i a d a s a l a p i s c i n a d e a g u a s 
l l u v i a s f r a c a s a n d o t o t a l m e n t e e n s u s f u n c i o n e s t o d o e l s i s t e m a 
d e t r a t a m i e n t o . 
S u g i e r o q u e s e e v i t e q u e f l u i d o s d e a l t a v i s c o s i d a d l l e g u e n a l 
s e p a r a d o r . S i no e s p o s i b l e e v i t a r l o d u r a n t e l o s d r e n a j e s , s e 
t e n d r í a q u e c o n s t r u i r u n a t r a m p a p r e v i a a l a e n t r a d a d e l 
s e p a r a d o r . 

4.3.3 Unidad de flotación de a i r e 

E s t a u n i d a d q u e s i r v e p a r a r e d u c i r l a c a n t i d a d d e h i d r o c a r b u r o s y 
s ó l i d o s e n s u s p e n s i ó n d e l o s e f l u e n t e s y a t r a t a d o s p o r e l 
s e p a r a d o r d e a g u a s a c e i t o s a s , f u n c i o n ó muy p o c a s v e c e s d e s d e e l 
i n i c i o d e l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s , d e b i d o a u n d i s e ñ o 
no a c o r d e a l a s c i r c u n s t a n c i a s . L o s m o t o r e s d e e s t a u n i d a d 
e n t r a b a n e n c o r t o c i r c u i t o y a q u e e r a n c o n s t a n t e m e n t e i n u n d a d o s . 
A p a r t i r d e l a p u e s t a e n m a r c h a d e l a a m p l i a c i ó n d e l a r e f i n e r í a 
e n 1 9 8 7 , l a U n i d a d c o m e n z ó a f u n c i o n a r , l u e g o d e q u e s e h i z o u n a 
n u e v a c o n s t r u c c i ó n e l e v á n d o l a s o b r e l a s u p e r f i c i e d e l t e r ­
r e n o . / 1 6 / , / 1 4 / 
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E s r e c o m e n d a b l e q u e s e a d q u i e r a u n c o m p r e s o r p a r t i c u l a r p a r a e s t a 
f u n c i ó n , y a q u e l a s a t u r a c i ó n d e a i r e c u m p l e c o n u n i m p o r t a n t e 
c o m e t i d o e n e s t a u n i d a d . S i n e l l a , l a e f i c i e n c i a d e c a e r a d i c a l ­
m e n t e . 
S u g i e r o a d e m á s q u e s e e f e c t ú e n p e r i ó d i c a m e n t e a n á l i s i s d e l a 
c a l i d a d d e a g u a p a r a c o n t r o l a r l a d o s i f i c a c i ó n d e f l o c u l a n t e s y 
p o 1 i e l e c t r o l i t o . N o r m a l m e n t e e l m u e s t r e o d e b e r í a h a c é r s e l o S 
v e c e s p o r d í a . 

4.3.4 Sistema de estabilización. Piscinas de aireación-
oxidación y de estabilización 

E s t e s i s t e m a e s l a ú l t i m a e t a p a p o r l a c u a l r e c o r r e e l a g u a 
r e s i d u a l a n t e s d e s e r d e s c a r g a d a a l r í o E s m e r a l d a s . 
U n d i s e f í o no a d e c u a d o a l a s c o n d i c i o n e s m e t e r e o l ó g i c a s d e l a 
z o n a , e s p e c i a l m e n t e e n é p o c a i n v e r n a l , e s l a c a u s a d e q u e e l 
s i s t e m a d e e s t a b i l i z a c i ó n r e c i b a u n c a u d a l m a y o r d e l q u e p u e d e 
s o p o r t a r p a r a u n t r a t a m i e n t o e f e c t i v o . E l a g u a n o p u e d e s e r 
s u f i c i e n t e m e n t e a i r e a d a n i p o s t e r i o r m e n t e e s t a b i l i z a d a . / 1 6 / 
E l p r o c e s o d e o x i d a c i ó n d e m a t e r i a o r g á n i c a y d e s u b s t a n c i a s 
q u í m i c a s e s d e f i c i e n t e . E l a g u a a b a n d o n a l a s p i s c i n a s y l l e g a a l 
r i o E s m e r a l d a s c o n u n a c a r g a c o n t a m i n a n t e i n a c e p t a b l e . L a p i s c i ­
n a d e a i r e a c i ó n f u n c i o n a a c t u a l m e n t e c o n d o s a i r e a d o r e s . S e d e b e 
i m p l e m e n t a r e l t e r c e r a i r e a d o r q u e s e e n c u e n t r a s i n f u n c i o n a m i e n ­
t o . 

L a s p i s c i n a s s o n s i m p l e s e x c a v a c i o n e s c o n d i q u e s d e t i e r r a a f i r ­
m a d a . E s t e m é t o d o c o n s t r u c t i v o no o t o r g a n i n g u n a s e g u r i d a d p a r a 
e v i t a r u n a c o n t a m i n a c i ó n d e a g u a s s u b t e r r á n e a s a t r a v é s d e l a 
c a p a f r e á t i c a , muy e s p e c i a l m e n t e b a j o l a s c o n d i c i o n e s e n q u e s e 
h a m a n e j a d o t o d o e l s i s t e m a d e t r a t a m i e n t o d e a g u a s r e s i d u a l e s . 
S e g ú n d a t o s d e l d e p a r t a m e n t o d e o b r a s c i v i l e s d e l a R e f i n e r í a 
E s t a t a l d e E s m e r a l d a s e l n i v e l f r e á t i c o o s c i l a e n t r e 3 - 5 m t s . 
d e p r o f u n d i d a d e n e l v e r a n o y 3 0 c m s . d e p r o f u n d i d a d e n i n v i e r n o . 
/1¿>/ 
S u g i e r o q u e e s t a s p i s c i n a s s e a n s e c a d a s , e l l o d o s e a r e m o v i d o y 
t r a s l a d a d o p a r a s u t r a t a m i e n t o y e l f o n d o s e a d r a g a d o c o n v e n i e n ­
t e m e n t e . D e s p u é s d e e s t a o p e r a c i ó n s e d e b e r í a c i m e n t a r y r e ­
c u b r i r e l f o n d o y p a r e d e s l a t e r a l e s c o n l á m i n a s d e p o l i e t i l e n o o 
p o l i p r o p i l e n o p a r a s u t o t a l i m p e r m e a b i 1 i z a c i o n . S o l a m e n t e d e ­
s p u é s d e e s t e t r a t a m i e n t o s e p o d r í a u t i l i z a r n u e v a m e n t e l a s 
p i S C i n a s . 
H a s t a o c t u b r e d e 1 9 8 8 no s e h i c i e r o n n u n c a a n á l i s i s r e g u l a r e s d e 
c o n t r o l d e c o n t a m i n a c i ó n , y t o d a v í a h a s t a h o y e n d í a no s e h a c e n 
a n á l i s i s p a r a c o n t r o l a r l a p o s i b l e n e c e s i d a d d e n u t r i e n t e s p a r a 
un c o r r e c t o d e s a r r o l l o b i o l ó g i c o e n l a s p i s c i n a s . 
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Según los primeros análisis de control de la contaminación l l e v a ­
dos a cabo por el laboratorio de la Refinería Estatal de Esmeral­
das durante los últimos 3 meses del año pasado, se puede determi­
nar que la presencia de hidrocarburos en las piscinas es del 
orden de 4,8 ppm a 0,8 ppm. (Ver anexo Nr.1). 
Además hay un alarmante nivel de contaminación causada por otras 
substancias. Así tenemos que no hay presencia de oxígeno d i s ­
uelto salvo en una medición la cual apenas señala 2,3 ppm. 
El nivel de cromatos es excesivamente a l t o , este o s c i l a entre 
0,72 ppm y 4.5 ppm. El l i m i t e permisible es de 0.05 ppm. El 
nivel ha llegado a 90 veces sobre el l i m i t e . 
Los fenoles están en un nivel muy a l t o , dos mediciones indican 75 
ppm y 32 ppm, cuando el limite máximo es de 0,2 ppm. En este 
caso l a descarga de fenoles ha llegado a 37.500 veces por encima 
del l i m i t e permisible. 
Los cloruros se encuentran abundantemente, las mediciones indican 
140 ppm y 497 ppm, li m i t e máximo son 200 ppm. 
El factor pH flu c t u a entre 3,9 y 9,0 , es decir con una aguda 
tendencia a la acidez aunque también se extr a l i m i t a en a l c a l i n ­
idad. Esto señala una gran presencia de ácidos e hidróxidos. 
La época, cuando se i n i c i a r o n estos análisis de contaminación, 
conincidió con varios paros de los aireadores y de l a bomba de 
recirculación en la piscina de aireación. Esto e x p l i c a r i a la 
altísima carga contaminante detectada y también l a necesidad de 
tomar medidas de solución para casos emergentes, las cuales serán 
detalladas en el punto 4.3.5 . 
Estas mediciones indican claramente las d e f i c i e n c i a s del sistema 
de tratamiento de efluentes de la Refinería Estatal de Esmeral­
das. La contaminación no solo es grave por presencia de hidro­
carburos sino también por niveles muy altos de otras substancias 
tóxicas. Hay que tomar en cuenta que la carga contaminante pre­
sente en e l sistema de estabilización es desalojada directamente 
al río Esmeraldas. 

4 . 3 . S P i s c i n a de aguas l l u v i a s 

Hasta la actualidad esta piscina ha servido para recolectar todas 
las descargas de aguas contaminadas, sean estas aceitosas u otras 
como el agua de drenaje de laboratorio, cuando el separador de 
aguas aceitosas no ha funcionado. Recibe también el agua de 
enfriamiento, el condensado del vapor del sistema de recu­
peración, y desde el i n i c i o de la operación de la refinería fue 
u t i l i z a d a como un deposito de SLOP. Esta piscina no ha sido 
u t i l i z a d a nunca según los lineamientos de diseño. 
El contenido podría d i v i d i r s e en cuatro capas bien definidas , a 
saber : 
- Capa de SLOP l i b r e , de 15 cm. a 30 cm. de espesor . 
- Capa de SLOP , agua y lodo aceitoso con un espesor aproximado 
de 15 cm. . 

Capa de agua y sedimentos en suspensión , especialmente carbón 
f i no . 
- Capa de lodo sedimentado . /16/ 
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H a s t a 1 9 8 8 s e h a b r í a n e s t a d o v e r t i e n d o e n s u i n t e r i o r d e s e c h o s 
i n d u s t r i a l e s p e s a d o s , p r o b a b l e m e n t e t ó x i c o s , l o q u e s e d e s p r e n d e 
d e l a p r o h i b i c i ó n d e c o n t i n u a r c o n e s t e p r o c e d i m i e n t o i m p a r t i d a 
p o r e l S u b g e r e n t e d e I n d u s t r i a l i z a c i ó n e l S d e j u n i o d e 1 9 8 8 . 
/Ife/ 
E l a g u a d e e s t a p i s c i n a e s e v a c u a d a c o n s t a n t e m e n t e a l a p i s c i n a 
d e a i r e a c i ó n . L a s u c c i ó n s e h a c e a u n a c i e r t a p r o f u n d i d a d , a 
n i v e l d e l a c a p a c o n s e d i m e n t o s d e s u s p e n s i ó n . 

S e h a n l l e v a d o a c a b o v a r i o s i n t e n t o s d e l i m p i e z a , t o d o s i n f r u c ­
t u o s o s y a q u e e l s i s t e m a d e t r a t a m i e n t o d e e f l u e n t e s no f u e 
i m p l e m e n t a d o p a r a l e l a m e n t e e n f o r m a a d e c u a d a . E n 1 9 8 S s e c a l c u l ó 
q u e e l f l u j o d i a r i o d e S L O P q u e l l e g a b a a l a p i s c i n a e r a d e 1 5 , 9 
m 3 . E n 1 9 8 6 s e r e p o r t ó l a r e c u p e r a c i ó n d e 1 3 6 . 6 5 5 b a r r i l e s e s 
d e c i r 2 1 . 7 2 8 m3 d e S L O P d e e s t a p i s c i n a . / 1 6 / 
L a p i s c i n a d e a g u a s l l u v i a s t a m p o c o e s t a i m p e r m e a b i l i z a d a . E l 
r i e s g o d e c o n t a m i n a c i ó n d e a g u a s s u b t e r r á n e a s e s muy e l e v a d o , 
t o m a n d o e n c u e n t a l a g r a n c a n t i d a d d e d e s e c h o s t ó x i c o s q u e s e 
h a b r í a n v e r t i d o e n e l l a . 

L o s a n á l i s i s d e l a c o n t a m i n a c i ó n d e l o s ú l t i m o s m e s e s d e 1 9 8 8 
r e v e l a n q u e n o e x i s t e o x í g e n o d i s u e l t o , l o s c r o m a t o s o s c i l a n 
e n t r e 2 , 2 ppm y 0 . 7 p p m ; l o s f e n o l e s l l e g a n h a s t a 2 6 p p m . E l 
n i v e l d e f e n o l e s s e h a e l e v a d o 1 3 . 0 0 0 v e c e s s o b r e e l l í m i t e 
p e r m i s i b l e . 
L o s c l o r u r o s a l c a n z a n 3 3 5 p p m , e l f a c t o r p H f l u c t u a e n t r e 6 , 9 y 
9 , 5 . ( V e r a n e x o N r . 1 ) 
L a p i s c i n a d e a g u a s l l u v i a s e s e v a c u a d a e n c a s o s d e e m e r g e n c i a 
d i r e c t a m e n t e a l r i o T e a o n e . 
S u g i e r o q u e e s t a p i s c i n a s e a v a c i a d a y l i m p i a d a , e l f o n d o d e b e r á 
t a m b i é n s e r d r a g a d o p r e v i a m e n t e a u n a c i m e n t a c i ó n y a u n a i m p e r ­
meab i 1 i z a c i ó n . 
L a p i s c i n a d e a g u a s l l u v i a s d e b e m a n t e n e r s e c o n s t a n t e m e n t e v a c í a , 
l i s t a p a r a r e c i b i r l o s d e s a g ü e s d e l a r e f i n e r í a e n c a s o d e l l u ­
v i a s t o r r e n c i a l e s . 
R e c o m i e n d o a d e m á s l a c o n s t r u c c i ó n d e u n a p i s c i n a i m p e r m e a b i l i z a d a 
c o m o a l t e r n a t i v a p a r a e l d e s v í o t e m p o r a l d e e f l u e n t e s c o n t a m i n a ­
d o s e n c a s o d e d a ñ o s e n l o s e q u i p o s d e l o s s i s t e m a s i n v o l u c r a d o s . 
De l o s a n á l i s i s d e c o n t a m i n a c i ó n s e d e s p r e n d e l a n e c e s i d a d d e q u e 
e l s i s t e m a g e n e r a l d e t r a t a m i e n t o d e e f l u e n t e s s e a a m p l i a d o e n 
u n a t e r c e r a e t a p a , q u e i n c l u y a u n p r o c e s o d e n e u t r a l i z a c i ó n d e l 
f a c t o r p H , y d e t r a t a m i e n t o d e s a l e s y o t r a s s u b s t a n c i a s t ó x i c a s . 
E s t e p r o c e s o p o d r í a s e r d e a d s o r c i ó n y a b s o r c i ó n c o n l o d o s a c t i ­
v a d o s o c o n c a r b ó n a c t i v a d o . / 8 / , / 9 / L a e f i c i e n c i a d e r e m o c i ó n d e 
h i d r o c a r b u r o s , f e n o l e s , a m o n i a c ó , D B O , D Q O , y s ó l i d o s e n s u s p e n ­
s i ó n e n é s t o s p r o c e s o s l l e g a n h a s t a u n 9 9 */. . / 1 7 / De e s t a m a n e r a 
e s t a r í a m o s p r e v i n i e n d o q u e m u c h a s s u b s t a n c i a s q u í m i c a s s e a n 
d e s c a r g a d a s a l m e d i o a m b i e n t e , y a s í l a p i s c i n a d e a i r e a c i ó n 
p o d r í a m e j o r a r r a d i c a l m e n t e s u e f i c i e n c i a . 
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4.3.6 Piscinas ds lodos 

Estas piscinas no han sido objeto de limpieza periódica . Los 
drenajes han estado frecuentemente obstruidos durante las l l u ­
v ias, desbordándose el agua acumulada en e l l a s , con l a consigu­
iente contaminación . 716/ 
Tampoco poseen recubrimiento impermeabilizante . Se deben tomar 
las mismas medidas anteriormente expuestas . 

4.3.7 Canales de desfogue a los rios Teaone y Esmeraldas 

Estos canales no fueron diseñados con s u f i c i e n t e amplitud para 
evacuar grandes caudales de agua especialmente durante la época 
invernal . Cuando esto sucede ,los derrames de las piscin a s es 
frecuente . 
Se han instalado unos diques con pacas de paja para absorber a 
los hidrocarburos que pudiesen desfogarse también . Estos diques 
son bastante frágiles ante l a presión de una gran masa de agua 
Sugiero que se construyan unas trampas donde las pacas de paja 
puedan cumlir con su objetivo s i n ser arrastradas por l a c o r r i ­
ente . Es necesario anotar que este método de absorción de hidro­
carburos con paja no s i r v e para retener todas las demás substan­
ci a s químicas presentes en el agua que es evacuada . 
Los canales deberían ser cimentados en hormigón , lo que f a c i l i ­
taría su mantenimiento y evitaría la contaminación del suelo 
circundante . 
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5. Contaminación atmosférica 

La contaminación atmosférica causada por una refinería es de 
c o n s i d e r a b l e magnitud. 
Las emisiones provienen especialmente de tanques de almacenamien­
to, de procesos, de chimineas, de f a l l a s de equipos y porque sus 
a c o p l e s no están herméticamente c e r r a d o s . Toda l a v a r i e d a d de 
contaminantes atmosféricos y sus fu e n t e s de producción e s t a de­
s c r i t a en e l cuadro 1 d e l punto 3.1 . E s t a v a r i e d a d agrava l a 
búsqueda de s o l u c i o n e s . Cada fuente de contaminación gaseosa debe 
ser t r a t a d a específicamente y l o s procesos de descontaminación 
son también p a r t i c u l a r e s a l t i p o de contaminantes. /6/ 
La contaminación por emanaciones de h i d r o c a r b u r o s es c u a n t i t a t i ­
vamente l a más importante,y a l a que se l e debe d e d i c a r una gran 
atención; muy especialmente a q u e l l a causada por fugas a través de 
válvulas, d r e n a j e s , bombas, s e l l o s , j u n t a s , compresores, t u ­
berías, también durante e l mantenimiento de equipos, l i m p i e z a de 
tanques, l i m p i e z a de columnas de proceso e t c . . 
Como ejemplo se podría anotar que según e s t u d i o s l l e v a d o s a cabo 
por l a Environmental P r o t e c t i o n Agency EPA en l o s Estados Unidos 
y por o t r o s grupos de i n v e s t i g a d o r e s /2/, l a pérdida de h i d r o c a r ­
buros y su c o n s i g u i e n t e descarga a l medio ambiente puede l l e g a r 
h asta un 0,6 */. de l a masa t o t a l de l a producción de una r e f i n ­
ería. 

Otros contaminantes como óxidos de a z u f r e y de nitrógeno 
provienen de procesos de refinación y combustión. E l monóxido de 
carbono y l o s contaminantes p a r t i c u l a r e s son también producto de 
d i v e r s o s t i p o s de combustión. Causa p r i n c i p a l de éstas emisiones 
son procesos defectuosos o i n e f i c i e n t e s , además de l a composición 
de l o s combustibles u t i l i z a d o s . /6/,/7/ 
Una e s t r i c t a y ordenada operación de mantenimiento que c o n s t a n t e ­
mente c o n t r o l e y e l i m i n e l a s fugas reduciría r a d i c a l m e n t e l a 
contaminación por h i d r o c a r b u r o s . 

5 . 1 Cálculo rápido de la carga contaminante emitida a la 
atmósfera por la Refinería Estatal de Esmeraldas 

En e s t e punto tomaremos en cuenta a l a s emisiones de h i d r o c a r ­
buros, de óxidos de nitrógeno, óxidos de carbono, partículas y 
o t r o s . 
Las emisiones de óxidos de a z u f r e de proceso se tratarán especí­
ficamente en e l s i g u i e n t e punto 5.3 . 
E s t e cálculo se lo ha r e a l i z a d o según l a metodología propuesta 
por e l Manual de Evaluación Rápida de Fuentes de Contaminación de 
A i r e , Agua y Suelo. Centro Panamericano de Ecología Humana y 
Salud (OPS/OMS) y Secretaría de D e s a r r o l l o Urbano y Ecología 
SEDUE de México, 1984. / I I / 
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5.1.1 EiniBionsB dm hidrocarburos. 

Para refinerías antiguas se ha cale 
promedio de 2,5 kg de hidrocarburos 
plantas nuevas la emisión sería de 1 
cada m3 de carga. / I I / 
El cálculo para la Refinería Estatal 
datos de 1985 a 1988 y para 1988 se 
emisión , año en el cual ya entrar 
tanto la antigua refinería con capaci 
la ampliación con capacidad de 50000 
El procedimiento fue el siguiente : 
con e l 44.4 y. de l a carga t o t a l y e l 
la carga t o t a l . Entonces se obtiene e 

ulado que estas emiten un 
por cada m3 de carga. Para 
.54 kg de hidrocarburos por 

de Esmeraldas se lo hizo con 
consideró ambos factores de 
on en pleno funcionamiento 
dad de 40000 barriles/día y 
bar r i les/día. 
se multiplicó el factor 2,5 
factor 1.54 con el 55.5 */. de 
1 siguiente cuadro : 

Emisión ds hidrocarburos a l a atmósfera 

Cuadro Nr.3 

1985 198i 1987 1988 

Carga t o t a l iS S6970B6 3180922 236«30 46*3731 

Carga unidades antiguas 

E l i s i ó n (factor E.S kg/i3) 6748715 795E305 5910575 

20«E<il 

5108104.7 

Carga unidades a ip l iac ión 
55,5 % 13 

E l i s i ó n (factor 1.5^ kg/i3) 

E55405B.1 

3933240.2 

Total TI. 

/n/,/18/ 

674E.7 7952 5910 9041.3 

Estos resultados nos indican la cantidad de hidrocarburos emiti­
dos a la atmósfera en los años en cuestión. 
Las pérdidas de hidrocarburos pueden representar un serio proble­
ma ambiental,especialmente en aquellas áreas afectadas por la 
po s i b i l i d a d de formación de Smog fotoquímico. /3/ 
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iS.l.a Emisionas miscalánaaa m l a atmósfara 

E l mismo p r o c e d i m i e n t o u t i l i z a r e m o s p a r a c a l c u l a r l a c a r g a 
t a m i n a n t e p r o d u c t o de l o s p r o c e s o s de combustión i n v o l u c r a d o s 
l a refinería. 

Emisionas da óxidos da Nitrógeno Nox a l a atmósfera 

Cuadro Nr. 4 

Coibustible consuiido 1985 1986 1987 1988 

Fuel-Oi l T i n . d . n . d . n . d . 14565 
Subtotal Fuel -Oi l 
(factor 13.E kg/Ti) 19S858 

Gas de ref iner ía 13 5«a7.8 63865.9 537E7.9 86107.3 
Subtotal gas (factor 9.6 
kg/1000t3) 5B3.* 613.1 515.7 BE6.6 

Total NOx TI 0.5E 0.61 0.51 193.08 

n . d . : no existen datos 

/ l l / , / 1 8 / 
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Emisiones a l a «tmósfsra d* hidrocarburos provsnisntss 
ds procssos ds combustión 

Cuadro Nr. a 

Coibustible consuiido 1985 1986 1987 1988 

Fuel-Oil Tl 
Subtotal «factor 0.13 kg/ti) 

n.d. n.d. n.d. 14565 
18934 

Gas de refinería 13 
Subtotal (factor 0.016 kg/1000i3) 

5«a7.B 
0.872 

63865.9 
1.02 

53727.9 
0.859 

86107.3 
1.377 

Total HC Tl 0.00087 0.001 0.00085 1.89 

n.d.: no existen datos 

/11/,718/ 

Emisiones de monóxido de carbono a l a atmósfera 

Cuadro Nr. 6 

Coibustible 1985 1986 1987 1988 

Fuel-Oil Tl 
Subtotal (factor 0.66 kg/Ti) 

n.d. n.d. n.d. 14565 
9612.9 

Gas de refinería i3 
Subtotal (factor 0.8 kg/1000i3) 

5«27.B 
10.9 

63865.9 
12.7 

53727,9 
10.7 

86107.3 
17.2 

Total CO TI 0.0109 0.01E7 0.0107 9.63 

n.d.:no existen datos 

/11/,/lB/ 
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EffliBiones ds anhidrido sulfuroso a l a atmósfera 

Cuadro Nr. 7 

Coibustible consuiido 

Fuel-Oi l T i 
Subtotal (factor 19.9«S kg/Ti) 

1985 

n.d 

1986 

n . d . 

Gas de r e f i n e r í a §3 

Subtotal (factor 16,6»S kg/1000 i 3 ) 5 « 2 7 . 8 63865.9 

Total SOE TI 0.0018 O.OOEl 

n . d . ! no existen datos 

/11/,/lB/ 
S= porcentaje del contenido de azufre del Fuel-Oi l por peso: 

Fuel-Oi l = 1.7 Gas » 0,0000034 

1987 

n . d . 

53787.9 

0.0018 

1988 

14S65 
49E733 

86107.3 
0.00E9 

49E.7 

Emisiones de partículas a l a atmósfera 

Cuadro Nr. 8 

Coibustible consuiido 1985 1986 1987 1988 

Fuel -Oi l Tl 
Subtotal (factor 1.04 kg/Ti) 

14565 
15147.6 

Gas de ref iner ía i 3 
Subtotal (factor 0.E4 kg/1000i3) 

545E7.8 
13.08 

63865.9 
15.3 

537S7.9 
1E.8 

86107.3 
E0.6 

Total P a r t . Ti 0.013 0.0153 O.OIEB 15.1 

n . d . : no existen datos 

/11/,/lB/ 
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Debido a que en los balances de materia de la Refinería Estatal 
de Esmeraldas no se cuantificaron los datos del Fuel-Oil consumi­
do en refinería para los años de 1983, 1986 y 1987, los cálculos 
fueron terminados únicamente para e l año de 1988. 
Podemos asumir que las cantidades de carga contaminante emitidas 
en los años anteriores serán casi del mismo orden que en 1988. 
En 1988 se lanzaron a la atmósfera 712 TM de contaminantes <S02, 
HC, NOx, CO, Partículas) producto de l a combustión de Fuel-Oil y 
Gas de refinería, para la generación de energía calorífica y 
energía eléctrica. 

Es necesario señalar que el método de cálculo rápido u t i l i z a d o 
puede tener un c i e r t o margen de error, pero esto en ningún modo 
merma su importancia para tener una idea bastante cercana a la 
realidad acerca de la descarga contaminante de una refinería 
Solamente mediciones in s i t u podrán proveer de datos exactos. 

5.5 La planta de recuperación de azufre 

En 1987 comenzó la operación de la planta de desulfurizacion, la 
cual aprovecha como carga los gases de las diversas unidades de 
proceso. La planta trabaja según el proceso Claus de conversiones 
térmica y catalítica. 

Indudablemente esta planta de recuperación es una importante 
ayuda para mermar la contaminación atmosférica causada por la 
Refinería Estatal de Esmeraldas, además que produce azufre de 
gran pureza y calidad. Este producto podría s i g n i f i c a r también un 
rubro económico importante s i se consigue comercializarlo ade­
cuadamente . 
Sin embargo desde la puesta en marcha de la operación de desulfu-
rización la planta ha trabajado parcialmente. Una se r i e de paros 
en la unidad de craqueo catalítico fl u i d i z a d o FCC y paros propios 
han disminuido gravemente la e f i c i e n c i a del proceso. /Ih/ 
Según cálculos propios de la Refinería Estatal Esmeraldas, desde 
Diciembre de 1987 hasta Febrero de 1989 la planta de recuperación 
de azufre dejó de producir 4.478 toneladas con respecto al d i s ­
eño. /14/ 
Se puede asumir que esta cantidad fue emitida a la atmósfera en 
forma de óxidos de azufre. 
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6. Otros tipos y fusntss d s contsminación 

E n a c á p i t e s a n t e r i o r e s h e m o s a n a l i z a d o l o s d o s p r i n c i p a l e s t i p o s 
d e c o n t a m i n a c i ó n d e l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s , a s a b e r : 
l a c o n t a m i n a c i ó n h í d r i c a y l a c o n t a m i n a c i ó n a t m o s f é r i c a . 
A c o n t i n u a c i ó n m e n c i o n a r e m o s o t r o s t i p o s y f u e n t e s d e c o n t a m i ­
n a c i ó n , i m p o r t a n t e s p o r e l e f e c t o q u e c a u s a n , p e r o e n r a z ó n d e l 
e n f o q u e e s p e c í f i c o d e l p r o y e c t o d e n t r o d e l c u a l s e e n m a r c a e l 
p r e s e n t e t r a b a j o , s o l o s e r á n e n u n c i a d o s y no a n a l i z a d o s c u a n t i t a ­
t i v a m e n t e . 

6.1 Contaminación térmica 

L o s d e s e c h o s i n d u s t r i a l e s d e l a p r o d u c c i ó n h i d r o c a r b u r í f e r a s u e ­
l e n t e n e r u n a t e m p e r a t u r a s u p e r i o r a l a d e l m e d i o a m b i e n t e q u e 
l e s r o d e a . L a s a g u a s r e s i d u a l e s c o n a l t a s t e m p e r a t u r a s q u e s o n 
d e s c a r g a d a s e n c a u c e s h í d r i c o s , p u e d e n a f e c t a r a l a s e s p e c i e s 
a c u á t i c a s q u e v i v e n e n e l l o s . L a a l t a t e m p e r a t u r a d e l a g u a i n c i d e 
e n l a s o l u b i l i d a d d e l o x i g e n o , d i f i c u l t a n d o q u e e x i s t a u n a t r a n s ­
f e r e n c i a d e o x i g e n o d e s d e l a a t m ó s f e r a . A l g u n a s a c t i v i d a d e s b i ­
o l ó g i c a s p o d r í a n a u m e n t a r . E l s i s t e m a h í d r i c o a u m e n t a r á s u d e m a n ­
d a d e o x i g e n o c o m o c o n s e c u e n c i a d e e s t o . 

E n l a s m e d i c i o n e s l l e v a d a s a c a b o p o r l a S u p e r i n t e n d e n c i a d e 
M a r i n a c o n b a s e e n B a l a o , s e p u e d e a p r e c i a r q u e l a s d e s c a r g a s d e 
l a r e f i n e r í a a l r í o T e a o n e t i e n e n u n a t e m p e r a t u r a a l t a . E s t a 
o s c i l a e n t r e l o s 30°C y 3B°C h a b i e n d o l l e g a d o i n c l u s i v e a l o s 
4 5 " C . ( V e r a n e x o N r . E ) . 
E s p e c i a l m e n t e e n é p o c a s d e b a j o c a u d a l ( v e r a n o y s e q u i a ) e l r i o 
T e a o n e y s u v i d a b i o a c u á t i c a p u e d e n v e r s e a f e c t a d o s p o r l a s 
d e s c a r g a s c á l i d a s p r o v e n i e n t e s d e l a r e f i n e r í a . E s t o s e ñ a l a q u e 
l a s a g u a s r e s i d u a l e s m u c h a s v e c e s h a n s i d o v e r t i d a s a l m e d i o 
a m b i e n t e d i r e c t a m e n t e s i n p a s a r s i q u i e r a p o r l a p i s c i n a d e a g u a s 
l l u v i a s , l o q u e h a b r í a b a j a d o l a t e m p e r a t u r a d e l a s a g u a s . 

6.E Contaminación del subsuelo y de las capas freáticas 

L a m a y o r p a r t e d e l a c o n t a m i n a c i ó n d e l s u b s u e l o e s c a u s a d a p o r 
d e r r a m e s d e h i d r o c a r b u r o s . E n l a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s 
h a n o c u r r i d o t a n t o e l c a s o d e d e r r a m e s e n á r e a s d e p r o c e s o s c o m o 
d e r r a m e s p o r d e s b o r d a m i e n t o d e p i s c i n a s . A d e m á s h a y q u e a n o t a r e l 
p e l i g r o d e c o n t a m i n a c i ó n d e a g u a s s u b t e r r á n e a s p o r e l d e p ó s i t o d e 
h i d r o c a r b u r o s y s u b s t a n c i a s t ó x i c a s e n l a s d i v e r s a s p i s c i n a s d e l 
s i s t e m a d e t r a t a m i e n t o d e e f l u e n t e s . P i s c i n a s q u e no e s t á n i m p e r ­
m e a b i l i z a d a s . Como s e a n o t ó y a e n e l p u n t o A.3.4 , e l p e l i g r o e s 
aún m a y o r d e b i d o a l a p o c a p r o f u n d i d a d a l a q u e s e e n c u e n t r a n l o s 
n i v e l e s f r e á t i c o s . 
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Es importante anotar que el costo de cimentación e imperme-
ablización para las piscinas de aguas l l u v i a s , de oxidación, de 
estabilización y de lodos estaría en alrededor de 208 millones de 
sucres. Para este precio se ban tomado en cuenta los costos 
actuales del hormigón armado, y de la mano de obra. El costo de 
saneamiento de las piscinas está por debajo del costo de las 
perdidas de masa de la Refinería Estatal de Esmeraldas en 1988, 
como se lo podrá comprobar más adelante en e l punto 7. . 

6.3 Desechos sólidos y semisólidos 

Los desechos sólidos y semisólidos de una refinería pueden ser de 
varios tipos: lodos de proceso, catalizadores gastados como la 
arena de las unidades Merox, sulfuros de hierro, h o l l i n , material 
r e f r a c t a r i o de hornos, chatarra, basura en general y substancias 
químicas cuya fecha de vencimiento se ha cumplido. 
Estos desechos deben ser manejados según su grado de complejidad 
y de contaminación tóxica. Se debe tratar de concentrar a los 
desechos, como es el caso de los lodos. Por medio de procesos 
mecánicos se tratará de separar toda e l agua que contengan. 
En caso de desechos altamente tóxicos, estos deberán ser deposi­
tados en recipientes sellados, para su disposición f i n a l , normal­
mente enterrados en s i t i o s apartados e idóneos para este f i n . 
/9/,/4/ 

En la Refinería Estatal de Esmeraldas existen problemas e s p e c i a l ­
mente con aquellas substancias químicas que están caducas. A 
causa de una legislación no acorde a las circunstancias, estas 
substancias tienen que permanecer casi a la interperie en a l ­
macenes no adecuados para este menester, hasta por espacio de dos 
años mientras se l e g a l i z a su descarte o f i c i a l . Se pudo obsevar 
que los recipientes de estas substancias estaban totalmente cor­
roídos y su contenido se había escapado habiendo sido lavado por 
la l l u v i a , y arrastrado por los canales de desagüe a la piscina 
de aguas l l u v i a s . 
Urge que se tomen medidas correctivas que eviten esta fuente de 
contaminación altamente tóxica. 



6.4 Oloras 

E s t e t i p o d e c o n t a m i n a c i ó n p o d r í a c o n s i d e r á r s e l a d e n t r o d e l á r e a 
d e c o n t a m i n a n t e s a t m o s f é r i c o s , p e r o d e b i d o a s u s p a r t i c u l a r i ­
d a d e s , s e d e c i d i ó e n u n c i a r l a e s p e c í f i c a m e n t e . U n a r e f i n e r í a d e ­
s p i d e c o n s t a n t e m e n t e p o r s u s c h i m i n e a s u n a s e r i e d e o l o r e s d e ­
s a g r a d a b l e s . P e r o u n a d e l a s p r i n c i p a l e s c a u s a s d e l o s o l o r e s s e 
e n c u e n t r a e n f a l l a s d e e q u i p o s y l a f a l t a d e j u n t a s h e r m é t i c a s e n 
v á l v u l a s , s e l l o s y t u b e r í a s . G r a n d e s s u p e r f i c i e s c u b i e r t a s d e 
h i d r o c a r b u r o s c o n t r i b u y e n t a m b i é n a c o n t a m i n a r c o n o l o r e s . 

L o s p r i n c i p a l e s a g e n t e s o d o r i z a n t e s s o n t o d o s l o s c o m p u e s t o s d e 
a z u f r e , p o r e j e m p l o : H 2 S , S O x , y m e r c a p t a n o s , t a m b i é n c o m p u e s t o s 
d e n i t r ó g e n o , y a r o m á t i c o s . L a R e f i n e r í a E s t a t a l d e E s m e r a l d a s , 
c o n t a m i n a i n t e n s a m e n t e a t r a v é s d e s u s o l o r e s , a 2 km a l a r e d o n ­
d a y m á s , s e g ú n l a d i r e c c i ó n d e l v i e n t o , y a s e p u e d e d i s t i n g u i r 
s u p r e s e n c i a . 
E s d e s u m a i m p o r t a n c i a q u e s e l l e v e a c a b o u n m a n t e n i m i e n t o 
p e r i ó d i c o d e l o s i m p l e m e n t o s m e c á n i c o s y a d e s c r i t o s p a r a e v i t a r 
f u g a s i n n e c e s a r i a s . 
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7. Balance de masa de l a Refinería Es t a t a l de Esmeraldas 

Uno de l o s o b j e t i v o s d e l presente t r a b a j o es l a cuantificación de 
l a s pérdidas de materia durante e l proceso de refinación de 
petróleo . 
E s t a s pérdidas de materia podrían ser e x p l i c a d a s como una fuente 
de contaminación ambiental . 
Con e l balance de masa obtenemos un instrumento que nos permite 
dar un v a l o r económico r e a l a l a pérdida de materia de un proceso 
i n d u s t r i a l , l a c u a l podría e s t a r afectando a l entorno n a t u r a l 
E s t e razonamiento nos otorga dos argumentos poderosos para mejo­
rar l a e f i c i e n c i a de un proceso p r o d u c t i v o , e l argumento de l a 
protección ambiental , y e l argumento de l a pérdida económica . Y 
en c l a r a relación dialéctica a l o p t i m i z a r e l proceso p r o d u c t i v o , 
se estará efectuando también una importante contribución a l a 
n a t u r a l e z a . 

7.1 Metodología 

Para l o s balances de masa se c o n s i d e r a r o n cuatro años , desde 
1985 hasta 1988, es d e c i r antes y después de l a ampliación de l a 
refinería. 
Se r e a l i z a r o n t r e s cálculos numerados correspondientemente , l o s 
dos primeros con datos de carga y producción proporcionados por 
e l Departamento de Análisis Estadístico de CEPE, e l c u a l t r a b a j a 
con l o s balances de materia o f i c i a l e s e m i t i d o s por l a Refinería 
E s t a t a l de Esmeraldas expresados en unidades de volumen . En e l 
primero se calculó con datos de densidades medidos en años ante­
r i o r e s ; en e l segundo se calculó con datos de densidades c o r r e ­
spondientes a mediciones de Enero de 1989. 
E l t e r c e r balance se calculó con datos de carga y producción 
proporcionados por l a División de Producción de l a Refinería 
E s t a t a l de Esmeraldas y con datos de densidades medidas en 
Febrero de 1989. Los datos de l a s densidades fueron tomados de 
l o s c e r t i f i c a d o s de c a l i d a d de producto de CEPE. 

E l balance c o n s i d e r a a todos l o s rubros y operaciones de proceso 
y movimiento de productos semielaborados, además de l a producción 
t o t a l de de r i v a d o s terminados en bruto . No se ha considerado l a 
operación de mezcla de productos terminados ya que no forma p a r t e 
de l proceso p r o d u c t i v o mismo . 
Los datos de carga y producción están c u a n t i f i c a d o s en unidades 
de volumen (metros cúbicos). 
Para e l objeto de e s t e e s t u d i o se han cambiado l o s datos de l a s 
unidades de volumen a unidades de masa , acorde a l p r i n c i p i o 
físico de que l a materia no desaparece , s o l o se transforma, 
además que es mucho más complicado c u a n t i f i c a r p o s i b l e s pérdidas 
a p a r t i r de datos volumétricos , especialmente cuando e x i s t e n 
procesos que aumentan e l volumen de l a carga. 
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A l t o m a r e n c u e n t a y c a l c u l a r c o n l o s p r o d u c t o s t e r m i n a d o s , c o n 
l o s p r o d u c t o s u t i l i z a d o s c o m o c o m b u s t i b l e e n l a r e f i n e r í a , i n ­
c l u s i v e e l g a s q u e m a d o e n t e a , c o n t o d o s l o s m o v i m i e n t o s d e 
p r o d u c t o s s e m i e l a b o r a d o s , y o t r a s o p e r a c i o n e s e s p o r á d i c a s , e s t a ­
mos c u a n t i f i c a n d o t o d o e l f l u j o d e m a s a d e n t r o d e l p r o c e s o p r o ­
d u c t i v o . A s í e n t o n c e s l a d i f e r e n c i a e x i s t e n t e e n t r e c a r g a y p r o ­
d u c c i ó n r e f l e j a r á u n a p é r d i d a a b s o l u t a d e m a s a d e n t r o d e l p r o c e ­
s o . 
A d e m á s e l b a l a n c e t o m a c o m o p u n t o d e p a r t i d a a l a m a t e r i a ( c r u d o 
+ S L O P ) q u e e n t r a c o m o c a r g a a l p r o c e s o p r o d u c t i v o , p o r l o c u a l 
no e s c o n s i d e r a d a l a u s u a l p é r d i d a d e h i d r o c a r b u r o s p o r e v a p o ­
r a c i ó n e n l o s t a n q u e s d e a l m a c e n a m i e n t o . 
T o d a s l a s t r a n s f o r m a c i o n e s q u e s u f r e l a carqa e s t á n c u a n t i f i -
c a d a s , i n c l u s i v e l a s d e n o m i n a d a s " g a n a n c i a s e n p r o c e s o " q u e s o n 
e l r e s u l t a d o d e l a u m e n t o d e v o l u m e n , l o q u e o c u r r e e s p e c i a l m e n t e 
e n l a s u n i d a d e s d e c r a q u e o c a t a l í t i c o f l u r i d i z a d o - F C C - , d o n d e s e 
t r a n s f o r m a l a e s t r u c t u r a m o l e c u l a r d e l o s h i d r o c a r b u r o s . 
S e h a t o m a d o e s p e c i a l c u i d a d o e n c a l c u l a r e l p o r c e n t a j e 
v o l u m é t r i c o d e l a s f r a c c i o n e s p r o d u c i d a s e n l a u n i d a d d e F C C , 
c a d a u n a c o n s u d e n s i d a d p a r t i c u l a r . 
L a m a s a d e p r o d u c t o s i n t e r m e d i o s o s e m i e l a b o r a d o s f u e c a l c u l a d a 
c o n d e n s i d a d e s p r o m e d i o p a r t i e n d o d e l a s d e l F u e l O i l y D i e s e l . 
E n e l a n e x o N o . 3 s e e n c o n t r a r á u n a e x p l i c a c i ó n y l a p r o c e d e n c i a 
e x a c t a d e n t r o d e l o s b a l a n c e s d e m a t e r i a d e l a r e f i n e r í a d e l o s 
s i g u i e n t e s r u b r o s : g a n a n c i a e n p r o c e s o , p é r d i d a s o g a n a n c i a d e 
p r o d u c t o s s e m i e l a b o r a d o s , p r o d u c t o s i n t e r m e d i o s y d r e n a j e d e 
s e m i e l a b o r a d o s . 

H a y a l g u n o s r u b r o s c o r r e s p o n d i e n t e s a p r o d u c t o s q u e s o l o c o n s t a n 
e n l o s b a l a n c e s d e 1 9 8 7 y 1 9 8 8 , S u p r o d u c c i ó n o s u c u a n t i f i ­
c a c i ó n e s p e c í f i c a c o m i e n z a d e s d e e n t o n c e s . 

S e h a n e s t u d i a d o l o s ú l t i m o s c u a t r o a ñ o s d e o p e r a c i ó n d e l a 
r e f i n e r í a , t o m a n d o e n c u e n t a q u e e n 1 9 8 7 s e p u s o e n m a r c h a l a 
a m p l i a c i ó n q u e e l e v ó s u p r o d u c c i ó n d e 4 0 . 0 0 0 b a r r i l e s d i a r i o s a 
9 0 . 0 0 0 b a r r i l e s p o r d í a . D e e s t a f o r m a p o d e m o s e s t a b l e c e r c l a r a ­
m e n t e u n a c o m p a r a c i ó n e n t r e l a o p e r a c i ó n a n t e r i o r y l a a c t u a l , 
c o n l a n u e v a p l a n t a i n c o r p o r a d a . 

7.5 Discuaión de loa resultados 

E n c a d a b a l a n c e a n u a l s e r e a l i z a n l a s s i g u i e n t e s o p e r a c i o n e s : 
S u m a d e l o s p r o d u c t o s t e r m i n a d o s más S l o p y l o s p r o d u c t o s 

i n t e r m e d i o s o s e m i e l a b o r a d o s . ( V e r a n e x o N r . 4 ) 
S u m a d e l a s o p e r a c i o n e s . A q u i d e b e e n t e n d e r s e a l o s m o v i m i e n ­

t o s d e s e m i e l a b o r a d o s , a l o s r u b r o s d e g a n a n c i a s y p é r d i d a s , a 
g a n a n c i a s e n p r o c e s o y a d r e n a j e d e s e m i e l a b o r a d o s , más a l g u n a 
o p e r a c i ó n e s p o r á d i c a . 

S u m a t o t a l d e l o s r u b r o s a n t e r i o r e s . 
- D i f e r e n c i a e n t r e l a p r o d u c c i ó n ( p r o d u c t o s t e r m i n a d o s y o p e r a ­
c i o n e s ) y l a c a r g a ( c r u d o y S l o p ) , e n t o n e l a d a s m é t r i c a s . 



- 3a -

Para efectos de una comprensión rápida en términos hidrocai— 
buríferos de l a magnitud de l a c i f r a anterior , se l a transformó 
a b a r r i l e s u tilizando una densidad promedio (d= 0.8698), ya que 
la d i f e r e n c i a establecida en unidades de masa no es i d e n t i f i c a b l e 
con un producto determinado . 

Por último se calculó e l porcentaje correspondiente a la 
dif e r e n c i a entre carga y producción en unidades de masa. 

La d i f e r e n c i a carga vs. producción indica l a cantidad de masa que 
se pierde en el proceso productivo de la refinería . Esta c a n t i ­
dad varía considerablemente de año a año , es asi que en 1985 se 
perdieron 1.011,6 toneladas métricas , en 1986 fueron 43.519,8 TM 
, en 1987 l a pérdida fue de 36.667 TM , y en 1988 descendió a 
9284 TM . Los datos mencionados corresponden al balance Nr.2 (ver 
cuadros de balances de masa en el anexo Nr.4). 
Si tomamos el factor ambiental como argumento podemos deducir que 
las cantidades arriba señaladas estarían afectando al m€?dio ambi­
ente . 

Partiendo del razonamiento económico , las cantidades de pérdida 
evidenciadas en el balance de masa son considerables. Tomando en 
cuenta precios promedio del crudo ecuatoriano de cada año , ten­
dríamos la siguiente cuantificación : 

Cuadro Nr. 9 

Pérdida 1985 1986 1987 1988 
(datos balance Nr.2) 

b a r r i l e s 7303.96 312046.9 264742.7 67033.46 

precio US* 25.91 12.69 16.27 12.49 

Total US* 189244 3959863 4307352 837242 

/18/,Anexo Nr.4 

Soy de la opinion que la brusca fluctuación de estos resultados 
indica una irregularidad en el proceso productivo . Identificando 
las causas de esta variación , con seguridad se podrán encontrar 
algunas de las razones importantes para la pérdida de materia . 
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8. Análisis ds las dsscargas a los r i o s Esmsraldas y Tsaons 

Las descargas h i d r i c a s de l a Refinería E s t a t a l de Esmeraldas a 
l o s r i o s Esmeraldas y Teaone son c o n t r o l a d a s regularmente por l a 
Unidad de C o n t r o l de l a Contaminación de l a S u p e r i n t e n d e n c i a d e l 
Terminal P e t r o l e r o de Balao. En e l anexo Nr.6 se puede ver e l 
promedio de l o s r e s u l t a d o s de l o s análisis de l a b o r a t o r i o de l a s 
muestras tomadas. 
Es n e c e s a r i o anotar que e s t o s r e s u l t a d o s no son r e p r e s e n t a t i v o s 
ya que por e f e c t o de l a promediación no aparecen todos l o s v a l ­
o r e s , especialmente a q u e l l o s que i n d i c a n n i v e l e s extremos. 
Se puede a p r e c i a r que l o s i n d i c e s que i n d i c a n p r e s e n c i a de h i d r o ­
c a r buros son n e g a t i v o s , s a l v o algunas excepciones. 
Los v a l o r e s de c l o r u r o s y l o s de l a c o n d u c t i v i d a d son a l t o s , 
también l o s que i n d i c a n p r e s e n c i a de a l c a l i n i d a d y a c i d e z . 
E l f a c t o r pH f l u c t u a e n t r e v a l o r e s extremos que señalan también 
acidez y a l c a l i n i d a d . L a temperatura de l a descarga a l r i o Teaone 
es bastante más a l t a que l a d e l r i o Esmeraldas . 
De e s t o s r e s u l t a d o s se puede deducir que l o s e f l u e n t e s están 
p r i n c i p a l m e n t e contaminados por l a p r e s e n c i a de s u b s t a n c i a s 
químicas , p r o v e n i e n t e s probablemente de l o s r e a c t i v o s quimicos 
u t i l i z a d o s en e l proceso. 
S u b s t a n c i a s orgánicas como f e n o l e s no son señaladas en e s t o s 
r e s u l t a d o s , esto se debe p r i n c i p a l m e n t e a su i n e s t a b i l i d a d . Los 
f e n o l e s tienden a o x i d a r s e rápidamente. 
Al c o n t r a r i o de l o s análisis r e a l i z a d o s a l a s muestras tomadas en 
l a s p i s c i n a s d e l sistema de tratamiento de e f l u e n t e s (ver puntos 
4.3.4 y 4.3.5) , e s t o s r e s u l t a d o s i n d i c a n n i v e l e s generalmente no 
muy a l t o s . Se puede e x p l i c a r e s t a situación con e l a l t o grado de 
dilución en una masa de agua i n f i n i t a m e n t e mayor , que es l a que 
aportan l o s r i o s , especialmente e l Esmeraldas. 
Estudiando l o s datos de l o s muéstreos efectuados por e l I n s t i t u t o 
E c u a t o r i a n o de Recursos Hidráulicos INERHI en l a cuenca hidrográ­
f i c a d e l Esmeraldas se puede a p r e c i a r que en l o s r i o s Esmeraldas 
y Teaone aguas abajo de l a s descargas de refinería no hay r a s t r o s 
de l a s s u b s t a n c i a s i n d i c a d a s por l o s análisis de l a S u p e r i n t e n ­
d e n c i a d e l Puerto P e t r o l e r o de Balao. / l E / 

E s p e r e n t o r i o i n d i c a r que l a s descargas contaminadas de l a r e f i n ­
ería s i b i e n son d i l u i d a s por e l caudal de agua de l o s dos r i o s , 
l a s s u b s t a n c i a s químicas son bioacumu1 at i vas y hay que c o n s i d e r a r 
e l tiempo desde cuando e s t a s están siendo v e r t i d a s c o n s t a n t e ­
mente. Además se debe r e c o r d a r que han e x i s t i d o v a r i o s casos de 
derrames mayores con sus consecuencias. 
E s n e c e s a r i o que se pOnga en práctica un modelo matemático de 
dispersión e l c u a l podrá ordenar correctamente e l método d e l 
muestreo y dará mejores pautas para a n a l i z a r l a contaminación . 
Las muestras deberán ser tomadas también d e l limo en e l lecho de 
l o s r i o s , lo cual dará pruebas más c l a r a s sobre l a contami­
née i o n . 
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9. Posibles causes operacionales y estructurales de la contami­
nación 

L a c o n t a m i n a c i ó n p r o d u c i d a p o r u n p r o c e s o i n d u s t r i a l r e s p o n d e 
g e n e r a l m e n t e a c a u s a s d e o r d e n o p e r a c i o n a l , e n a l g u n o s c a s o s a 
r a z o n e s e s t r u c t u r a l e s y e n l a m a y o r í a d e l a s v e c e s a l a f a l t a d e 
u n a c o n c i e n c i a y u n a p o l í t i c a a m b i e n t a l a n i v e l p ú b l i c o y p r i v a ­
do . 
C a u s a s o p e r a c i o n a l e s s e e n c u e n t r a n , e n d e f i c i e n c i a s d e d i s e ñ o , 
d e m a n e j o , d e m a n t e n i m i e n t o , d e i n f r a e s t r u c t u r a f í s i c a y d e 
a p a r a t o s y e q u i p o s d e t o d o s l o s p r o c e s o s i n d u s t r i a l e s i n v o l u c r a ­
d o s ; s e e n c u e n t r a n a d e m á s e n l a a c t i t u d d e l p e r s o n a l d e o p e r a r ­
i o s y t é c n i c o s . 
L a s r a z o n e s e s t r u c t u r a l e s s e l a s p u e d e u b i c a r e n l a o r g a n i z a c i ó n , 
e n l a p l a n i f i c a c i ó n , e n e l f i n a n c i a m i e n t o , y e n g e n e r a l e n l a 
p o l í t i c a e c o n ó m i c a y e m p r e s a r i a l . F u n d a m e n t a l r e s p o n s a b i l i d a d 
t i e n e e l p e r s o n a l d e m a n d o e j e c u t i v o e n s u s d e c i s i o n e s a n t e l a s 
d i s y u n t i v a s c o s t o s - c o n t a m i n a c i ó n , p r o d u c e i ó n - m e d i o a m b i e n t e , y 
t a m b i é n e n s u g e s t i ó n d i r i g i d a a d e s a r r o l l a r u n p r o g r a m a p r o d u c ­
t i v o a c o r d e a l e q u i l i b r i o e c o l ó g i c o . 
L a s p o l í t i c a s p ú b l i c a s e s t á n l l a m a d a s a d a r l o s l i n e a m l e n t o s a 
t r a v é s d e l a l e g i s l a c i ó n , e l o r d e n a m i e n t o , l a n o r m a l i z a c i ó n , y 
e l c o n t r o l d e l o s p r o c e s o s p r o d u c t i v o s e n m á r g e n e s d e r e s p e t o c o n 
e l e n t o r n o h u m a n o y a m b i e n t a l . 

9.1 L a Refinería Estatal de Esmsraldas y la contaminación 

A lo l a r g o d e l p r e s e n t e t r a b a j o s e h a d e m o s t r a d o c u a l e s l a 
m a g n i t u d d e l a c o n t a m i n a c i ó n c a u s a d a p o r l a r e f i n e r í a . F^or l o q u e 
c o n v i e n e c u e s t i o n a r l a s c a u s a s d e e s t e e f e c t o , t a n t o a n i v e l d e 
l o s p r o c e s o s c o m o e n l a e s t r u c t u r a m i s m a d e C E P E . 

D e n t r o d e l o s p r o c e s o s e n l a p l a n t a s e p u e d e m e n c i o n a r l a e x i s ­
t e n c i a d e p r o b l e m a s e n l o s e q u i p o s , e n s u o p e r a c i ó n c o m o t a m b i é n 
e n s u m a n t e n i m i e n t o p r e v e n t i v o . 
E x i s t e n g r a n c a n t i d a d d e f u g a s e n l o s d i v e r s o s s i s t e m a s d e s e r v i ­
c i o s d e e n e r g í a , l a s c u a l e s e n l a a c t u a l i d a d l l e g a n a l a s SO t / h . 
Las p u r g a s d e b e r í a n r e d u c i r s e d e u n 4 , 5 */. a u n 1 , 2 */. s e g ú n l a 
a u d i t o r í a e n e r g é t i c a l l e v a d a a c a b o p o r IDOM . / 1 5 / , / 1 4 / E s t o e s 
d e s u m a i m p o r t a n c i a y a q u e u n a b u e n a c a n t i d a d d e s u b s t a n c i a s 
q u í m i c a s d e t r a t a m i e n t o d e a g u a s c o m o c l o r u r o s y o t r o s s e p i e r d e n 
y s o n v e r t i d o s a l s i s t e m a d e a g u a s a c e i t o s a s e l e v a n d o l a c o n t a m i ­
n a c i ó n d e e s t o s e f l u e n t e s . 
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U n a g r a n c a n t i d a d d e p a r a d a s , 3 8 7 e n t o t a l e n t r e 1 9 8 5 y 1 9 8 8 , d e 
l a s c u a l e s s o l o 8 7 d e e l l a s f u e r o n a c a u s a d e p a r o s p r o g r a m a d o s o 
f a l l a s e n e l s i s t e m a e l é c t r i c o i n t e r c o n e c t a d o d e l p a í s , l a s d e m á s 
f u e r o n o c a s i o n a d a s p o r d a ñ o s d e l a más d i v e r s a í n d o l e , c o m o f a l ­
l a s e n b o m b a s , c o m p r e s o r e s , c a l d e r a s , i n s t r u m e n t a c i ó n e t c . , f a l t a 
d e r e p u e s t o s . E s t a s p a r a d a s d a n u n a p a u t a d e q u e l a o p e r a c i ó n d e 
l a r e f i n e r í a no e s r e g u l a r . / 1 4 / 
L a i n s t r u m e n t a c i ó n e s p o c o f i a b l e e s p e c i a l m e n t e e n l a s u n i d a d e s 
a n t i g u a s d e b i d o a s u d e s g a s t e y f a l t a d e m a n t e n i m i e n t o . L o s c o n ­
t r o l e s n o s o n s u f i c i e n t e s p o r f a l t a d e p e r s o n a l a d e c u a d a m e n t e 
e n t r e n a d o . U n a r e f i n e r í a c o n u n a p r o d u c c i ó n d e 9 0 0 0 0 b a r r i l e s / d í a 
d e b e r í a o p e r a r c o n u n e q u i p o d e 2 0 t é c n i c o s e n c a r g a d o s d e i n s t r u ­
m e n t a c i ó n , t a n t o p a r a l a r e p a r a c i ó n - c a l i b r a c i ó n d e l a i n s t r u ­
m e n t a c i ó n c o m o p a r a l a s r e s p e c t i v a s m e d i c i o n e s . A c t u a l m e n t e s e 
c u e n t a c o n 10 t é c n i c o s . / 1 5 / 
E l m a n t e n i m i e n t o g e n e r a l q u e s e e f e c t ú a e n l a p l a n t a n o e s p r e ­
v e n t i v o s i n o c o r r e c t i v o y a d e m á s f r e n a d o p o r i m p e d i m e n t o s d e 
g e s t i ó n . 

E n l a r e f i n e r í a n o s e h a n l l e v a d o a c a b o n u n c a b a l a n c e s d e m a s a 
n i e n l a s u n i d a d e s d e p r o c e s o n i p a r a e l c o n j u n t o d e l a o p ­
e r a c i ó n . 
E s t o t r a e c o n s i g o u n d e s c o n o c i m i e n t o d e l o s r e n d i m i e n t o s e f e c ­
t i v o s d e c a d a p r o c e s o u n i t a r i o y t a m b i é n d e l a s p é r d i d a s d e m a s a 
e x i s t e n t e s . L o s b a l a n c e s t a m b i é n s e r v i r í a n p a r a c o n t r o l a r e l e s ­
t a d o d e l o s i n s t r u m e n t o s y a u m e n t a r l a c o n f i a n z a e n l a m e d i c i ó n , 
a d e m á s d e s e r u n b u e n r e c u r s o p a r a c o n t r o l a r l a c o n t a m i n a c i ó n 
amb i e n t a l . 

T o d o s l o s h e c h o s m e n c i o n a d o s r e v e l a n u n a p r e d i s p o s i c i ó n a c o n ­
d u c i r l a r e f i n e r í a b a j o u n a f i l o s o f í a d e p r o d u c c i ó n , a t e n d i e n d o 
u n i c a m e n t e a u n o s r e q u e r i m i e n t o s y m e t a s q u e e n e l m e d i a n o p l a z o 
e n t r a r í a n e n g r a v e c o n t r a d i c c i ó n c o n l a p r o p i a v i d a ú t i l d e l a 
p l a n t a . 

A l m i s m o t i e m p o l a e s t r u c t u r a d e g e s t i ó n d e C E P E d i f i c u l t a u n 
c o r r e c t o d e s e n v o l v i m i e n t o d e l a r e f i n e r í a . C E P E , s i b i e n e s u n a 
e m p r e s a , f u n c i o n a e n c a m b i o c o n t r o l a d a p o r l a s n o r m a s d e g a s t o 
p ú b l i c o , no t i e n e u n p r e s u p u e s t o l i b r e ; p a r a c u a l q u i e r t i p o d e 
a d q u i s i c i ó n d e b e recorrer u n a s e r i e d e p a s o s a d m i n i s t r a t i v o s q u e 
i m p o s i b i l i t a n s u e f e c t i v i d a d . 

E s t e p a n o r a m a r e v e l a u n a i n t e n s a c o r r e l a c i ó n d e c a u s a s , q u e 
d e r i v a n e n u n a f a l t a d e a d e c u a d o c o n t r o l d e l a c o n t a m i n a c i ó n 
a m b i e n t a l . 
U r g e q u e s e i m p l e m e n t e n m e d i d a s c o r r e c t i v a s q u e p u e d a n m e j o r a r l a 
o p e r a c i ó n d e l p r o c e s o p r o d u c t i v o y c o n e l l o s e d i s m i n u y a n l a s 
p é r d i d a s d e m a s a q u e e n l a a c t u a l i d a d s e d e s c a r g a n e n e l m e d i o 
a m b i e n t e . 
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10. Contaminación causada por l a ciudadsla ds CEPE 

Se ha incluido en e l presente trabajo una breve descripción del 
problema que causan las descargas de las aguas servidas de la 
urbanización de CEPE, en razón al interés manifestado por CEPE de 
que dentro del marco general del "Proyecto de mejoramiento de la 
calidad del agua de los río» Esmeraldas y Teaone", se considere 
no solo a la Refinería Estatal de Esmeraldas sino también a su 
urbanización. 

CEPE construyó paralelamente al montaje de la Refinería Estatal 
de Esmeraldas, una ciudadela para proveer de vivienda a sus em­
pleados. Esta ciudadela se encuentra a pocos kilómetros de la 
refinería y a unos 500 mts. del río Teaone aguas abajo de la 
refinería. En e l l a habitan alrededor de 1300 personas permanente­
mente . 
Para e l desalojo y tratamiento de las aguas servidas de ésta 
urbanización se previo un sistema que consta de S zanjas de 
oxidación y sus correspondientes equipos y tableros de co n t r o l . 
Las zanjas están compuestas cada una por una entrada de agua 
cruda (agua s i n tratamiento), y una s a l i d a de agua tratada. Cuen­
ta además con un equipo de aireación ( c e p i l l o ) y de una bomba de 
fangos. 
Cada zanja trabajaría 24 horas alternadamente, una cumpliendo un 
periodo de oxidación y la otra de decantación, y después i n v i r ­
tiendo esta operación. /16/ 

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

La descarga de las aguas servidas de la urbanización llega s i n 
tratamiento al río Teaone causando una apreciable contaminación 
con materia orgánica. Este problema se agudiza en verano y épocas 
de sequia, al bajar e l caudal normal del río. En mediciones 
puntuales realizadas la demanda bioquímica de oxígeno -DB05 -
suele ser muy a l t a . 
CEPE tendrá que solucionar los problemas legales, o en su defecto 
construir una planta de tratamiento al i n t e r i o r de la urban­
ización para impedir que las aguas servidas continúen afectando 
al río Teaone. 
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11. Bugvranclas 

Meta p r i n c i p a l del presente trabajo es recomendar cambios y solu­
ciones que permitan optimizar el sistema de tratamiento de e f l u ­
entes , además de d i s c u r r i r e i d e n t i f i c a r otras posibles causas 
de contaminación en la Refinería Estatal de Esmeraldas . 
Es así que considero primordial hacer las siguientes sugerencias 

- Se debe asegurar e l funcionamiento regular y e f i c i e n t e del 
sistema de tratamiento cuidando que todos sus equipos estén con­
stantemente en condiciones de operación . 
Sugiero ampliar e l sistema de tratamiento de efluentes , incorpo­
rando un proceso f i n a l de adsorción y absorción de las aguas 
aceitosas por medio de lodos activados o de carbón activado . 
Se debe construir una p i s c i n a impermeabilizada que ayude a re­
ceptar temporalmente los desagües de toda la planta en caso de 
tormentas o temporadas de gran pluviosidad . 

- Recomiendo que se ejecute un seguimiento analítico de los pro­
cesos de producción por medio de balances de masa. Estos deben 
efectuarse regularmente tanto en unidades de proceso como también 
para e l conjunto de l a refinería . Los balances de masa c o n s t i ­
tuyen un e f i c i e n t e método de control . Se debe llevar a cabo una 
auditoría que permita i d e n t i f i c a r con exactitud las causas de las 
pérdidas de materia durante el proceso , pérdida evidenciada en 
el presente documento . 

- Recomiendo que se mejore e l sistema de control con su r e s p e c t i ­
va instrumentación, además de aumentar el personal necesario para 
la e f i c i e n t e ejecución de esta labor . 
Sugiero también que se aproveche el aporte económico ofrecido por 
la Comunidad Económica Europea CEE a través de su "Programa de 
Capacitación de Gerencia de Energía en la Industria" /15/ , para 
el suministro de instrumentación complementaria que permita mejo­
rar los sistemas actuales. 

- Se deben optimizar las condiciones de los diferentes procesos 
de combustión en la refinería . 

- Sugiero la inmediata reparación de fugas en equipos y duetos , 
especialmente en el área de s e r v i c i o s . 
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- El mantenimiento de unidades , aparatos , equipos e i n ­
fraestructura debe cambiar del mantenimiento correctivo actual a 
un mantenimiento preventivo . 
Se deben crear además las condiciones económicas y de gestión que 
permitan mejorar la e f i c i e n c i a de la operación . 
El mantenimiento de l a planta debe estar a cargo de una sección 
dotada de amplios recursos y facultades , o en su defecto debe 
ser encargado a una empresa externa que se responsabilice por 
esta función . 

- Para prevenir posibles accidentes que afecten a la salud humana 
y al medio ambiente se deben llevar a cabo análisis de la confia­
b i l i d a d del funcionamiento de los procesos , aparatos „ equipos, 
e infraestructura de la refinería . Estos estudios deben ejecu­
tarse por medio de análisis de árboles de f a l l o s , los cuales son 
los modelos lógicos de los procesos técnicos respecto de los 
sucesos que no deben o c u r r i r (accidentes, f a l l a s , daños, etc.) 
/lO/. 
Es recomendable también que se r e a l i z e una auditoría de» seguridad 
la cual tendría como meta descubrir los lados fuertes y los lados 
débiles especialmente en las zonas de riesgo, por medio de estu­
dios sistemáticos de toda la planta /lO/. 

- Sugiero también la creación de un comité de control ambiental 
con e l personal de refinería que represente a las d i s t i n t a s áreas 
de trabajo , incluyendo al superintendente . Este comité se en­
cargaría de capacitar , de motivar al personal y de v i g i l a r el 
correcto funcionamiento de los procesos para evitar la contami­
nación del medio ambiente . 

- A lo largo del presente trabajo se han definido también otras 
recomendaciones puntuales , específicas a cada sistema o área 
anal i zada . 
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12. Conclusiones 

La Refinería Estatal de Esmeraldas bajo las actuales condiciomes 
de operación es indudablemente un factor contaminante . 
Las fuentes de contaminación son varias y de diversa magnitud , 
las cuales en muchos casos han sido acrecentadas por f a l l a s de 
operación . 

El p r i n c i p a l peligro radica en la imposibilidad de atender e f i ­
cientemente situaciones emergentes , las cuales podrían causar 
severos daños al medio ambiente . 

En la actualidad los efluentes líquidos de la refinería arrastran 
una carga contaminante que no puede ser detectada a cabalidad en 
los r i o s Esmeraldas y Teaone , especialmente debido a factores de 
dilución y dispersión y también a causa de l a f a l t a de un 
muestreo más amplio y regular así como por la f a l t a de análisis 
que abarquen una mayor cantidad de parámetros . 

Las emisiones gaseosas de la refinería son muy S i g n i f i c a t i v a s 
Existe una planta de desulfurizacion para e l tratamiento de los 
gases de proceso , aunque esta todavía no cumple con su cometido 
eficientemente . Los gases producto de los procesos de Combustión 
son lanzados a la atmósfera s i n mayor tratamiento. 
La contaminación atmosférica es v i s i b l e y afecta a toda la región 
circundante . 

Es necesario tomar atención sobre e l riesgo de la contaminación 
de las aguas subterráneas y de las capas freáticas. 

El sistema de tratamiento de efluentes líquidos debe ser r a d i c a l ­
mente mejorado tanto en su operación cOmo en su infraestructura . 

En general se debe poner mayor énfasis en mejorar el mantenimien­
to y la operación de la planta con el objetivo de reducir la 
carga contaminante de los desechos y de recuperar las pérdidas de 
materia . 
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Anexo 1 

s a l a nee Nr . 1 

CUADRO PREELIMINAR BALANCE DE MASA REFINERIA ESTATAL DE ESMERALDAS 
UNIDAD : BARRILES DENSIDADES PROMEDIO : VARIOS AROS 

1985 1986 1987 1988 
den s i d a d d e n s i d a d d e n s i d a d dens idad 

CARGA TOTAL CRUDO 16714680 0.BS45 19546859 0.0845 14617487 0.8845 ES98155E 0.8845 
SLOP 24945S 0.8845 460508 0.8845 253053 0.8845 226592 0.8845 

SUMA 1696413e 0.8845 20007367 0.8345 14870540 0.8845 29208144 0.8845 
PRODUCCION : 
GASOLINA 80 4720226 0.73162 5632489 0.73162 3635910 0.73162 7731090 0.7316E 
GASOLINA 9E 472856 0.7519 626897 0.7519 567026 0.7519 745991 0.7519 
KEROCEPE (DEST. # 1 ) 1210225 0.8179 1459981 0.8179 981309 0.8179 1687348 0.8179 
DIESEL 3274084 0.855 3917321 0.855 3047060 0.855 6S46399 0.85S 
JET-FUEL 726654 0.8076 712687 0.8076 680583 0.8076 835634 0.8076 
ASFALTü AP-3 (85/100) • 531771 1.0084 604131 1.0084 465338 1.0084 881332 1 .008¿) 
ASFALTO R C - S 42693 0.9582 35493 0.9582 27460 0.958S 39840 0.958E 
FUEL-OIL REFINERIA 93978 O. 9649 
GAS LICUADO DE PETROLEO GLP 702701 0.561 86423E 0.561 573174 0.561 1033447 0.561 
FUEL-OIL #4 (NACIONAL) 91189 0.9649 159233 0.9649 85416 0.9649 193678 0.9649 
FUEL-OIL # 6 (EXPORTACION) 5325210 0.9803 6144583 0.9803 4374882 0.9803 9203025 0.9803 
AZUFRE 30692 1.8 177834 l.S 
GAS QUEMADO EN TEA 141559 O. 561 
GAS DE REFINERIA 342969 0.561 401704 0.561 337938 0.561 541598 0.561 
SLOP (PRODUCCION) 24992 0.8311 25716 0 . 8811 95676 0 . 8 8 Í 1 169117 0.8811 
PRODUCTOS INTERMEDIOS -75548 0.8 -220661 0 . 8 135022 . 0 . 8 6172 0 . 8 

GANANCIAS EN PROCESO (TOTAL) 426491 435144 E60600 541049 
i 60% DENSIDAD BASOLIN.) S55894.6 0.73162 E610S6 0.73162 156360 0.73162 3E4629 .4 0.73162 
(S7% DENSIDAD GLP) 115152.5 0.569 117438.8 0.569 70362 0.569 146083.2 0.569 
( 1 3 % DENSI DAD AC . CICLICOS) 55443.8 0.91756 56568.7 0.91756 33S7S 0.91756 70336.3 0.91756 

PERDIDAS 0 GANANCIAS EN 565 0 . 8 -77931 0,8 -45005 0 . 8 -18180 0 . 8 
SEMIELABORADOS 
DRENAJE DE SEMIELABORADOS 1020 0.8 720 0.8 8440 0 . 8 E96S o.s 
JET-FUEL SEMIELABORADO 40210 0.8076 
DESPACHADO A GUAYAQUIL (1987) 
SEMIELABORADO EMPAQUETADO EN 4568 0 . 8 
TUBERIAS (SOLO 1907) 

PRODUCCION BRUTA 17390022 E0363856 1503748Ó S97SS04E 
SUMA PARCIAL DE OPERACIONES H-S3076 2Ó08Í3 5E5337 
TOTAL DE PRODUCCION Y OPERACIONES l'^31S09B 20721707 153:;6E99 30S53S79 
DIFERENCIA CAR3A vS. rF.ODüCC:n;M 
BARRILES (DENSIDAD FROríEDIO) 
PORCENTAJE DI F'OSIBLE CurrTAMINACIDN (continúa) 



Bãla.r.ca Nr . 1 (Coñclusiáli) 

UNIDAD 
DE M A S A DE 

: T O N E L A D A S 

CARGA TOTAL 

SUMA 

CRUDO 
SLOP 

L A R E F I N E R I A E S T A T A L D E E S H E R A L D A S 

METRICAS DENSIDADES PROMEDIO VARIOS AÑOS 
1985 198(b 1987 1988 

V ( m3 ) lí-dens. V ( m3 ) *dens . V ( m3 ) *dens . V < m3 ) *dens , 
2354161 
35133.80 
2389295. 

2753056. 
64859.76 
2817916. 

2058784 
35640.98 
2094425. 

4081876 
31914.11 
4113790. 

PRODUCCION : 
GASOLINA 80 
GASOLINA 92 
KEROCEPE (DEST. # D 
DIESEL 
JET-FUEL 
ASFALTO AP-3 (85/100) 
ASFALTO RC-2 
FUEL-OIL REFINERIA 
GAS LICUADO DE PETROLEO GLP 
FUEL-OIL #4 (NACIONAL) 
FUEL-OIL #6 (EXPORTACION) 
AZUFRE 
GAS QUEMADO EN TEA 
GAS DE REFINERIA 
SLOP (PRODUCCION) 
PRODUCTOS INTERMEDIOS 

549906.3 
56614.71 
157618.3 
445755.0 
93446.77 
85388.19 
6514.081 

62773.13 
14010.87 
831258.4 

30637.83 
3506.441 
-9623.94 

656184.9 
75057.93 
190146.2 
533329.5 
91650.64 
97007.27 
5415.508 

77207.35 
24465.59 
959161.5 

35884.70 
3608.020 
-28109.6 

423583.5 
67889.62 
127804.5 
414846.5 
87522.10 
74720.83 
4189.836 

51202.32 
13123.86 
682913.5 
8797.070 

30188.41 
13423.58 
17200.25 

900671.9 
89316.97 
219758.2 
850425.3 
107461.4 
141518.3 
6078.771 
14439.39 
92319.07 
29757.94 
1436580. 
50971.52 
12645.63 
48381.60 
23727.54 
786.2420 

-p-

GANANCIAS EN PROCESO (TOTAL) 
(60y. DENSIDAD GASOLIN.) 
(277. DENSIDAD GLP) 
(137. DENSIDAD AC. CICLICOS) 

PERDIDAS O GANANCIAS EN 
SEMIELABORADOS 
DRENAJE DE SEMIELABORADOS 
JET-FUEL SEMIELABORADO 
DESPACHADO A GUAYAQUIL (1987) 
SEMIELABORADO EMPAQUETADO EN 
TUBERIAS (SOLO 1987) 

48345.92 
29811.72 
10433.40 
8100.798 
71.97452 

129.9363 

49326.75 
30416.51 
10645.08 
8265.155 
-9927.51 

91.71974 

29540.95 
18215.94 
6375.155 
4949.856 
-5733.12 

1075.159 
5122.292 

581.9108 

61331.92 
37819.32 
13235.88 
10276.71 
-2315.92 

378.0891 

PRODUCCION BRUTA 2327806. 2721009. 2017406. ¿f024840. 
SUMA PARCIAL DE OPERACIONES 48547.83 39^*90.96 30537.19 59394.08 
TOTAL DE PRODUCCION Y OPERACIONES 2376354. 2760500. 2047993. 40S4234. 
DIFERENCIA CARGA VS. PRODUCCION lE?*^!.!? 57^15.92 ¿+6432.33 29555.65 
BARRILES (DENSIDAD PROMEDIO) 93435.43 ¿^1^5^*3.0 3332^1.^ 213391.8 
PORCENTAJE DE POSIBLE CONTAMINACION 0.5'/. 2.0% 2.2V. 0.7% 



Anexo 2 

a r/ce Nr . 5 

CUADRO FREE LIN I N A R BALANCE DE MASA R E F I N E R I A ESTATAL DE ESMERALDAS 
UNIDAD : BARRILES DENSIDAD PROMED'IG SEGUN DA TOS REE DE ENERO 1989 

1985 
densidad 

1936 
densidad 

1987 
densidad 

1963 
densidad 

CARGA TOTAL CRUDO 16714680 0.8845 19546859 0.8845 14617437 0.8845 28981552 0.8845 
SLOP 249A-5E 0.3845 460508 0.8845 253053 0.8845 226592 0.3845 

SUMA 16964132 0.8845 20007367 0.8845 14870540 0.8845 29208144 0.8845 
PRODUCCION : 
GASOLINA 80 4720226 0 = 7439 5632489 0.7439 3635910 0.7439 7731090 0.7439 
GASOLINA 92 472856 0.7466 626897 0-7466 567026 0.7466 745991 0.7466 
KEROCEPE (DEST. # 1) 1210225 0.8191 1459981 0.8191 981309 0.8191 1687348 0.8191 
DIESEL 3274084 0.8618 3917321 0.8618 3047060 0.8618 6246399 0.8618 
JET-FUEL 726654 0.8128 712687 0.8128 680583 0.8128 835634 0.S12B 
ASFALTO AP-3 ( 8 5 / 1 0 0 ) 531771 1.0101 604131 1.0101 465338 1.0101 881332 1 . C O I 
ASFALTO RC-2 42693 0.9599 35493 0,9599 27460 0.9599 39840 0.9599 
FUEL-OIL R E F I N E R I A 93978 0.9732 
GAS LICUADO DE PETROLEO GLP 702701 0.561 864282 0.561 573174 0.561 1C33447 0.561 
FUEL-OIL #4 (NACIONAL) 91189 0.9733 159233 0.9733 85416 0.9733 193678 0.9733 
FUEL-OIL #6 (EXPORTACION) 5325210 0.9782 6í44583 0.9782 4374882 0.9782 9203025 0.9782 
AZUFRE 30692 1.8 177834 I.B 
GAS QUEMADO EN TEA 141559 0.561 
GAS DE REFINERIA 342969 0.561 401704 0.561 337938 0,561 541598 0.561 
SLOP (PRODUCCION) 24992 0.8811 25716 0,8811 95676 0.8811 169Í17 0.B811 
PRODUCTOS INTERMEDIOS -7554S 0.8 -220661 0.8 135022 0.8 6172 0.8 

GANANCIAS EN PROCESO (TOTAL) 
(ÒOV; DENSIDAD GASOLIN. ) 
(£7% DENSIDAD GLP) 
(Í3% DENSIDAD AC. C I C L I C O S ) 

PERDIDAS O GANANCIAS EN 
SEMIELABORADOS 
DRENAJE DE SEMIELABORADOS 
JET-FUEL SEMIELABORADO 
DESPACHADO A GUAYAQUIL (1987) 
SEMIELABORADO EMPAQUETADO EN 
TUBERIAS (SOLO 1987) 

426491 

1Í515S.5 
55 4 4 3 . 3 

565 

lOEO 

O.7439 
0.561 

0.91756 
0,8 

O. S 

4 3 5 1 4 4 
E61086 

117488.3 
5 6 5 6 3 . 7 
-77931 

7S0 

O,7439 
0.5Ó1 

0.91756 
0.8 

0.8 

-RÜDUCCI 
DUNA :--R 

UN DKI-; I 

'•̂ Rí̂ DUCCTOi-J ••/ ÜPERACTCNES 

17390022 
AS80'''ò 

178í0098 

E0363S36 
3 5 7 9 3 3 

E07E17B9 

260600 
156360 
7 0 3 6 E 
33878 

-45005 

8440 
40E10 

4568 

15037436 
268013 

1 =^r^AAPR9 

541049 
0.7439 3E46S9.4 
0.561 14Ó083.E 

0.91756 70336.3 
0.8 -18180 

0.8 
0.81E8 

0,8 

2968 

0.7439 
O, 56 i 

O.91756 
0.3 

0.8 

S97SB04E 
5E5S37 

3CE53S79 

(DENSIDAD 
(continual 



EALArJCE DE MASA DE LA REFINERIA ESTATAL DE ESMERALO AS 

UNIDAD i TONELADAS METRICAS ( DEN SIDAD SEGÜN DATOS REE ENE :RG 1939.) 

1985 193Ó 1987 1983 

CAR6A TOTAL CRUDO E354161. S753056. E058734. 4081876. 
SLOP 35133.30 64859.76 356H0.98 31914.11 

3ÜNA S389E95. £817916. S0944E5. 4113790. 
PRODUCCION : 
GASOLINA BO 559136.3 667198.8 430693.£ 915789.4 
GASOLINA 92 56S15.65 74528.86 67411.08 88687.40 
KEROCEPE (DEST. # 1) 157849.5 190^25.E 1E799E.0 2E00S0.6 
DIEÏ5EL 449300.2 537571,E 418145.9 857188.9 
JET-FUEL 94048.46 9S240,76 880B5.64 108153.3 
ASFALTO AP~3 í35/100) 8553S.14 97170.81 74846.30 141756.9 
ASFALTO RC-E 65E5.633 54S5.116 4197.E69 6089.556 
FUEL-OIL REFINERIA 14565.09 
GAS LICUADO DE PETROLEO GLP 6E773.13 77S07.35 51202.32 9E319.07 
FUEL-OIL #4 (NACIONAL) 1413S.84 24678.57 13E3S.11 30017.00 
FUEL-OIL #6 (EXPORTACION) 8E9477.7 957106.3 631450.5 1433503. 
AZUFRE 8797.070 50971.53 
GAS QUEMADO EN TEA 1E645.63 
GAS DE REFINERIA 30637.33 35884.70 30183.41 48381.60 
SLOP (PRODUCCION) 3506=441 3608.020 134E3.5S E37S7.54 
PRODUCTOS INTERMEDIOS -96E3.94 -ES109.ó 17E00,E5 786.E4E0 

GANANCIAS EN PROCESO (TOTAL) 43699.61 49687.6S 29757 _ 06 61780.61 
( A 0 % DENSIDAD GASOLIN.) 3031E.10 309S7.05 135S1.68 38454.10 
(27% DENSIDAD GLP) 1 oseó.71 10495.41 6S85.5EE 13049,78 
( 1 3 % DENSIDAD AC. CICLICOS) 8100.793 8265.155 4949.856 10E76.7Í 

PERDIDAS G GANANCIAS EN 71.9745E -99E7.51 -5733.1S -S315.9E 
SEMIELABORADOS 
DRENAJE DE SEMIELABORADOS 1075.159 378„0891 
JET-FUEL SEMIELABORADO SSOH- . S¿f9 
DE9PACHABD A GUAYAQUIL Í19S7) 
SEMIELABORADO EMPAQUETADO EN 581.9103 
TÜBERIAG (GOLO í9G'7) 

PRuDiJCCICN BRUTA E33951E. E73¿^936. 202¿072. Í-.0-Í-4663 , 
-8771.58 30835=26 59H4a,. P Ï ; 

TOTAL D E PRüDüCCíGN V CPERACÎ DjOOEt^R. E774ó9¿>. 2;:;5775'~'. 4 :' 0 4 5 C 5 . 

DIFERENCIA CARGA V3. PRODUCCI 1 0 i i.bE3 H-3E19.30 30¿¿.7 9¿. 9234 = 412 
BARRILES (DENSIDAD PROMEDIO) 7303.761 31E04¿. ~ 9 E->A74E,7 67053.46 
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ftnexo 3 

Procedencia de las operaciones mencionadas en los balances de 
masa 
- G a n a n c i a s e n p r o c e s o : 
S e e n c u e n t r a e n e l b a l a n c e d e c a r g a y p r o d u c c i ó n b a j o e l r u b r o d e 
p é r d i d a s y g a n a n c i a s , c o n e l n o m b r e d e g a n a n c i a s e n u n i d a d e s d e 
p r o c e s o . 

- P é r d i d a s o g a n a n c i a s d e s e m i e l a b o r a d o s : 
I g u a l q u e e l a n t e r i o r , b a j o e l n o m b r e d e p é r d i d a s e n t a n q u e s d e 
p r o d u c t o s s e m i e l a b o r a d o s . 

- P r o d u c t o s s e m i e l a b o r a d o s : 
A p a r e c e n e n e l b a l a n c e d e c a r g a y p r o d u c c i ó n c o m o p r o d u c t o s 
s e m i e l a b o r a d o s , c o m o u n a d i f e r e n c i a e n t r e e l i n v e n t a r i o i n i c i a l 
( l o s p r o d u c t o s a l m a c e n a d o s ) y e l i n v e n t a r i o f i n a l . S i l a d i f e r e n ­
c i a e s p o s i t i v a s i g n i f i c a q u e q u e d a r o n p r o d u c t o s i n t e r m e d i o s d e 
l a c a r g a d e l p e r í o d o p r e s e n t e . S i l a d i f e r e n c i a e«5 n e g a t i v a 
s i g n i f i c a q u e s e tomó más p r o d u c t o d e l s t o c k a n t e r i o r . 

- D r e n a j e d e l o s s e m i e l a b o r a d o s : 
E s u n r u b r o q u e i n f l u y e e n e l p r o c e s o i n t e r m e d i o d e r e f i n a c i ó n 
A p a r e c e c o m o r u b r o e s p e c í f i c o e n e l b a l a n c e d e c a r g a y p r o d u c c i ó n 
c o m o a r e n e e n t a n q u e s s e m i e l a b o r a d o s . 


