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“EVALUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO Y
RECUPERACION DE AGUAS OLEOSAS EN LA REFINERIA DE
LA LIBERTAD”

Autor: Lopez Mejia Keyla Maholy

Tutor: Gutiérrez Hinestroza Marllelis Del Valle

RESUMEN
La evaluacion del sistema de tratamiento y recuperacién de aguas oleosas en la refineria
de La Libertad esta orientado a realizar un diagnostico exhaustivo del sistema de
tratamiento y recuperacion de aguas oleosas, identificar areas de mejora, garantizar el
cumplimiento ambiental y proponer soluciones técnicas y sostenibles para optimizar el

proceso.

Se evaluara la eficiencia y viabilidad del sistema de tratamiento y recuperacion de estas
aguas oleosas en refineria de La Libertad, considerando su capacidad para separar
hidrocarburos, reducir contaminantes y cumplir con las respectivas normas ambientales
que existen. Se analizara el sistema empleado, la calidad de agua tratada y su potencial
para futuros estudios. Ademas, se identificara oportunidades de mejoras para optimizar

el proceso, minimizando asi los impactos ambientales y los costos operativos.

En conclusién, El sistema actual de tratamiento y recuperacién de aguas oleosas en la
Refineria La Libertad cumple parcialmente con los estandares ambientales establecidos,
pero presenta deficiencias operativas en algunas unidades. Se identifico una eficiencia
media en la separacion de fases (agua-aceite-lodos), lo cual afecta la calidad del efluente

y puede generar riesgos ambientales.

PALABRAS CLAVE: recuperacion de aguas oleosas, separador API, impacto

ambiental, tratamiento de aguas residuales, calidad del agua.
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“EVALUATION OF THE OILY WATER TREATMENT
AND RECOVERY SYSTEM AT THE LA LIBERTAD
REFINERY”

Author: Lopez Mejia Keyla Maholy

Advisor: Gutiérrez Hinestroza Marllelis Del Valle

ABSTRACT

The evaluation of the oily water treatment and recovery system at the La Libertad refinery
is aimed at conducting a comprehensive assessment of the system, identifying areas for
improvement, ensuring environmental compliance, and proposing technical and

sustainable solutions to optimize the process.

The efficiency and feasibility of the oily water treatment and recovery system at the La
Libertad refinery will be evaluated, considering its capacity to separate hydrocarbons,
reduce pollutants, and comply with the applicable environmental regulations. The system
in use, the quality of the treated water, and its potential for future studies will be analyzed.
Additionally, opportunities for improvement will be identified to optimize the process,

thereby minimizing environmental impacts and operational costs.

In conclusion, the current oily water treatment and recovery system at La Libertad
Refinery partially complies with established environmental standards but presents
operational deficiencies in some units. A moderate efficiency was identified in the phase
separation process (water-oil-sludge), which affects the effluent quality and may pose

environmental risks.

KEYWORDS: oily water recovery, APl separator, environmental impact, wastewater

treatment, water quality.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El principal inconveniente en la refineria La Libertad al optar Unicamente por el separador
API como técnica de tratamiento para las aguas oleosas es su ineficacia en la separacion
de contaminantes de menor tamafio y aceites emulsificador. El separador API esta
disefiado para gestionar aceites libres y particulas de gran tamafio, sin embargo, tiene

restricciones significativas en la eliminacion de:

Aceites dispersos finamente: el separador API no resulta efectivo para separar aceites
dispersos finamente en el agua, dado que estos no se pueden subir a la superficie debido
a su tamario y densidad parecida a la del agua. Esto conduce a una calidad de agua tratada

que no satisface los criterios medioambientales necesarios.

Emulsiones hidricas: los aceites emulsificados (finalmente mezclados en el agua) no se
separan correctamente con un sistema gque se fundamenta Unicamente en la gravedad, tal
como sucede con el separador API. Esto significa que una gran cantidad de hidrocarburos
de valor se desvanecen y que el agua procesada todavia posee contaminantes.

Finos solidos suspendidos: el sistema API resulta menos eficaz en la eliminacion de
solidos suspendidos finos que no se sedimentan de manera rapida, lo que podria causar

dificultades si el agua requiere ser reutilizada o descargada.

Implementacion de regulaciones ambientales: la ineficacia en la erradicacion de
contaminantes puede llevar a la violacion de las regulaciones medioambientales, lo que
podria conllevar a penalizaciones, limitaciones en el funcionamiento y problemas

ambientales de gran importancia.

Por la aparicion de actividades industriales, la calidad del agua ha sufrido un deterioro
por parte del ser humano, dado que cada dia se produce mas contaminacion para la
produccién de productos, modificando el recurso y volviendo su manejo cada vez mas
complicado. La gestion de las aguas residuales y las regulaciones impuestas por la
autoridad ambiental se han transformado en un elemento crucial en la administracion

ambiental en las industrias.
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La optimizacion de los recursos naturales se ha transformado en un elemento crucial para
todas las industrias, ya que su adecuada utilizacion produce un efecto beneficioso en los
clientes, las instituciones financieras y constituye una responsabilidad social que una

compafiia debe asumir.

1.2 ANTECEDENTES

Evaluar la posibilidad de aplicar un tratamiento de lodos oleaginosos en la refineria segun
(Alvarado & Lazo, 2014) tiene como objetivo reducir los desechos sélidos a confinar,
minimizando el impacto negativo en el medio ambiente y recuperando hidrocarburos para

uso como material de corte en la produccion de combustible.

El tratamiento de las aguas residuales se las realiza en las instalaciones como lo es las
plantas de aguas (PTAR), que estan proyectados en funcién de las caracteristicas del
vertimiento y varian en relacion de la carga del contaminante, que es esencial para la
eleccion del tratamiento y las operaciones a ejecutar. (Condori, 2018) determina que tiene
como objetivo remover los sélidos de gran tamafio, el primario consiste en una serie de
operaciones capaces de remover solidos suspendidos y sedimentables mediante procesos
fisicoquimicos, el secundario consiste en procesos bioldgicos donde se remueven el
mayor porcentaje de carga organica e inorgénica, al final el terciario que permite la
remocién de contaminantes que no pudieron ser removidos previamente y que permitiran

el retiso del recurso en caso sea el objetivo.

(Torres & Gutiérrez, 2017) indican realizar un pretratamiento el cual consiste en reducir
estos contaminantes por medio de un procedimiento conocido como: desalacion o
deshidratacién con el fin de eliminar la corrosion, taponamiento, y ensuciamiento del
equipo y también para evitar el envenenamiento de los catalizadores en las unidades de

procesamiento.

Los procesos de flotacidn por aire disuelto (DAF) ha sido probados con eficiencia para
remover hidrocarburos y materia suspendida en una gran variedad de aguas residuales,
incluyendo las que originan las actividades de produccion y refinacion de petroleo. Los
sistemas DAF utilizan los coagulantes normalmente empleados en los sedimentadores

por gravedad (Diaz, y otros, 2017).
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(CEPAL U, 1990) indica que la refineria cuenta con un sistema para el tratamiento de
las aguas, que consiste fundamentalmente en una serie de piscinas donde se recogen y

procesan los desechos industriales.

La optimizacion de la recuperacion de hidrocarburos residuales de las piscinas APl en la
planta de tratamiento de la refineria La Libertad se Ilevo a cabo mediante un sistema
integral que involucra diversas etapas de tratamiento. Se implementaron metodologias
avanzadas para reducir la contaminacion por residuos y neutralizar los elementos,

mejorando la eficiencia del proceso. (Figueroa & Tomalg, 2024).

En el separador API, no se pueden utilizar sistemas eléctricos directamente para evitar las
chispas, o la estatica que provoca arcos eléctricos, los sensores, por la naturaleza de los
materiales es inevitable, no usarles, pero si se puede proteger el sensor asegurandolo a
tierra (Cordoba, 2021).

Las descargas de residuales oleosos sin o con déficit de tratamiento provocan impactos
ambientales negativos. El objetivo fue contribuir con enfoque a procesos y estrategias de
produccion mas limpia, a la reduccién de la contaminacion por residuales oleosos de una
empresa comercializadora de combustibles. Se implementé un procedimiento con
enfoque a procesos, integrando los ocho pasos para la solucion de un problema; asi como
otras metodologias y herramientas especificas para los estudios técnicos (Gutiérrez-
Benitez, 2022).

1.3 HIPOTESIS

Una evaluacion detallada del rendimiento de los separadores API permitira identificar las
deficiencias en la remocion de contaminantes y residuos petroliferos en la refineria La

Libertad para mejorar la calidad del efluente y optimizar la recuperacion de aceites.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.

Evaluar la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas oleosas en la remocion de

contaminantes y residuos petroliferos en la refineria La Libertad.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Describir el proceso actual del tratamiento y recuperacion de las aguas oleosas en
la refineria La Libertad.

e Analizar la calidad del agua tratada y su cumplimiento con los estandares
ambientales.

e Evaluar la eficiencia operativa del sistema de tratamiento, asegurando que los
procesos sean efectivos y que utilicen las tecnologias adecuadas para el

tratamiento de aguas oleosas.

1.5 ALCANCE

El alcance de esta propuesta estd orientado a realizar un diagndstico exhaustivo del
sistema de tratamiento y recuperacion de aguas oleosas, identificar areas de mejora,
garantizar el cumplimiento ambiental y proponer soluciones técnicas y sostenibles para

optimizar el proceso dentro del contexto de la refineria La Libertad.

Se evalua la eficiencia y viabilidad del sistema de tratamiento y recuperacion de estas
aguas oleosas en refineria de La Libertad, considerando su capacidad para separar
hidrocarburos, reducir contaminantes y cumplir con las respectivas normas ambientales
que existen. Se analiza el sistema empleado, la calidad de agua tratada y su potencial para
futuros estudios. Ademas, se identifica oportunidades de mejoras para optimizar el
proceso, minimizando asi los impactos ambientales y los costos operativos. La evaluacion
se basa en datos operativos, analisis fisicoquimicos y criterios técnicos y econdmicos, con

el objetivo de proponer soluciones mas eficientes y sostenibles.
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1.6 VARIABLES

1.6.1 Variables Dependientes:

o Calidad del agua tratada.

« Eficiencia en la separacion de contaminantes.

1.6.2 Variables Independientes:

« Condiciones operativas del sistema API.
« Carga contaminante del agua residual cruda.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son las que poseen una composicién quimicamente variada y
modificada, originadas de diversas descargas, tales como las municipales, industriales,
comerciales, de servicios agricolas, pecuarios, domésticos y en general cualquier tipo de
agua que haya sufrido una degradacion en su calidad. Su composicion puede ser organica
0 inorganica, lo que se puede sintetizar como elementos suspendidos (gruesos y finos) y

elementos disueltos (Popayén, 2021).

Las aguas residuales también conocidas como efluentes liquidos complejos contienen una
variedad de contaminantes orgéanicos e inorganicos que son provenientes de diversos
procesos operacionales industriales como: separacion, conversion y tratamiento de crudo.
Se utilizan tecnologias avanzadas para su eliminacion y evitar la contaminacién de suelos

y aguas subterraneas.

La salmuera, que es el efluente de las refinerias petroleras, se origina durante la extraccién
del crudo y durante la elaboracion de otros productos petroquimicos, los grandes
volimenes de agua residual se encuentran contaminados debido a los compuestos
quimicos tales como: fenoles, hidrocarburos, hidrocarburos aromaticos polinucleares,
heterociclos y metales de gran peso. En ningin lado del mundo existen plantas de
tratamiento de aguas residuales que sean iguales, esto se debe a que las caracteristicas del
petréleo que se analizan son distintas, sumandole las normativas medioambientales que

cada pais tome en cuenta (Torres & Gutiérrez, 2017).
El agua residual se ve alterada con caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas o su

composicidn; por esa razén no sirve de ninguna manera para el consumo humano, ni

actividades domeésticas, industriales o agricolas.
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2.2 DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

2.2.1 Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de las aguas

residuales.

e Color: determina de manera cualitativa la duracion de aguas residuales, estas
aguas adquieren un tono gris mientras que, en ciertos periodos de conservacion
extendidos, estas aguas residuales adquieren un tono negro (ausencia de oxigeno,
proliferacion de microorganismos anaerdbicos).

e Olor: los olores provienen de los gases liberados durante el proceso de
degradacion de la materia orgénica presentes en el agua residual, esto esta
vinculado directamente con la cantidad de materia organica presentes en las aguas
contaminadas y el ambiente de degradacion donde se descompone (el ambiente
anaerdbico produce sulfuro de hidrogeno, un elemento distintivo de los olores
sépticos.

e Temperatura: norma fundamental para un funcionamiento correcto de los
sistemas de tratamiento en su etapa secundaria (tratamiento biol6gico).

e Turbidez: laturbidez es la falta de transparencia en el agua u otro liquido, debido
a la presencia de particulas en suspensién y uno de los indicadores mas
importantes de la calidad de agua, junto con el olor y sabor, la turbidez es un
indicador y no ofrecera resultados sobre un contaminante concreto, pero sin
embargo, puede informarnos del grado total de contaminacion del agua, también
existe una fuente correlacion entre el nivel de turbidez y el valor de DBO
(determinacién de la demanda bioguimica de oxigeno). A medida que aumenta la
turbidez del agua, los sélidos se encuentran suspendidos debido a su densidad y
propiedades en el medio que los recibe.

e Solidos: se muestran en forma de solidos floculados, suspendidos y sedimentados,
los cuales puede favorecer el desarrollo de depositos de fango y condiciones
anaerobicas en ambientes acuaticos sin tratamiento, la eliminacion de sedimentos
solidos facilita la proteccion los dispositivos (bombas, tuberias, etc) que sufren

efectos de abrasién debido a los efectos.
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e Aceite y grasas: la existencia de aceites y grasas en las aguas residuales
obstaculiza la respiracion celular de los microorganismos durante las etapas de
depuracién, gracias a la biopelicula que estos elementos producen. Otra
repercusion negativa como resultado estos agentes que se encuentran en los
cuerpos de agua son los que impiden la sedimentacion de los sélidos suspendidos,
disminuyendo asi la mojabilidad de estos (Moreno V., 2019).

e Demanda bioguimica de oxigeno en 5 dias (DBO5): se refiere a la carga de
contaminacion que pueden producir los residuos domésticos e industriales de
naturaleza orgénica son liberados en corrientes de agua en condiciones de
aireacion. Por lo general, se establece la demanda a los cincos dias ya traves de
ecuaciones de cinética bacteriana, se amplian los resultados a los 20 dias, con la
finalidad de conseguirlos mas rapido (Gualdrén, 2016).

e Demanda quimica de oxigeno (DBO): sefiala el volumen de oxigeno necesario
para poder oxidar la materia organica contenida en una muestra de agua, bajo un
nivel de caracteristicas particulares de un agente oxidante, temperatura y duracion
(Gualdrén, 2016).

2.3 CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

Estas aguas se clasifican segin el tipo de agua residual, varian de acuerdo con las

caracteristicas y composiciones de los compuestos.

2.3.1 Pretratamiento.

El tratamiento preliminar o pretratamiento, es la etapa que inicia la filtracion de las aguas
residuales y sirve para prepararlas para su purificacion durante las siguientes etapas. Asi
el agua se libera de objetos que puedan dafiar las instalaciones 0 equipos que se usaran a
lo largo del proceso de filtracion. Se refiere al traslado d las aguas residuales a las
instalaciones de tratamiento e implica procedimientos como el desbaste, tamizado,
desarenado, homogeneizacion y desengrase. En esta fase se evalta y regula el flujo de

entrada de agua a la planta y se desplazan los solidos flotantes de mayor tamafio.
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El petroleo, las emulsiones y las descargas solidas pueden estar presentes
involuntariamente en ciertos desechos de la unidad, incluida la desalinizacion de
refinerias particulares, junto con niveles notables de benceno y diversos organicos. Los
organicos volatiles (VOC) que vaporiza en las alcantarillas conducen a altas emisiones y
olores en la planta si la produccion de residuos no se maneja adecuadamente. Esto sucede
debido a la necesidad de que esta variedad de agua se someta a un procesamiento primero
en separadores antes de mezclarse con otras aguas residuales dentro de toda la instalacion
de petrdleo y avanzar a una purificacion adicional. Ademas, este procedimiento se emplea

cuando la capacidad del PTAR esta limitada.

Se calcula que entre el 0,5% y el 4% del crudo procesado podria ser depositado en el agua
residual antes de ser sometido a cualquier tipo de tratamiento. Por lo tanto, el, el efluente
producido debe cambiar primero un proceso de separacion de agua/aceite (CPI, PPI o
API), para la remocién de solidos y aceite libre, seguido de un tanque de uniformidad.

Este momento suele ser cuando se liberan determinadas cantidades de compuestos
organicos volatiles. Los métodos para disminuir esta emisién de los separadores API se
fundamentan en separar la superficie del separador API de la atmésfera a través (fijas o
moviles), disminuir el tiempo de permanencia en la superficie de los hidrocarburos
separados (a través del uso de discos oleofilicos u otros sistemas automaticos de
separacion) y la implementacion de sellos de agua en los sistemas de drenaje y
alcantarillado, asi como la instalacién de tapas resistentes al gas en las cajas de conexién
del sistema (Valerio, 2011).

2.3.2 Tratamientos fisicos.

Son procedimientos destinados para la eliminacion de particulas solidas que estan
suspendidas en el agua residual de gran tamafio y mediano tamario, asi como los aceites,
las grasas y la materia organica, pueden considerarse desechos o subproductos en diversos
procesos minimizando significativamente el contenido de contaminantes en las aguas
residuales a través del uso de pantallas, barreras, segregadores, agrupacion y dispositivos

de elevacion.
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El propdsito es llevar a cabo estos métodos para facilitar el proceso y ser mas rigurosos
en los tratamientos que entran en detalle en las aguas residuales, para eliminar grandes
cantidades de agua que pueden surgir como obstaculos para los otros tratamientos

alternativos (Acevedo, Bedoya, & Calderon , 2022).

En la refineria, el tratamiento inicial de las aguas residuales implica la separacién de
aceite, agua y solidos mediante los separadores mecanicos, es fundamental el proceso
para eliminar los contaminantes flotantes y sedimentables, protegiendo asi la eficiencia
de los tratamientos bioldgicos posteriores, la separacion del aceite del agua es un paso
importante para asi cumplir los limites de descargas establecidos y garantizar un
tratamiento correcto de los residuos industriales antes de su disposicion final (Torres &
Gutiérrez, 2018).

El separador que utilizan en la refineria de la libertad es el separador API. Estas aguas
son llevadas por canales hacia un separador Api o “piscina API” para la separacion del
aceite, para posterior a eso ser desplazadas hacia el mar mediante el Unico canal. La
combinacidn de petréleo-agua se libera en este mismo separador lo mismo ocurre con las
descargas de aguas de los depdsitos de almacenamiento, que tras pasar por otro separador

API estas son evacuadas directamente al mar por el mismo canal.

Por lo general, la salinidad de estas aguas es elevada de un 30 a 35%, alcanzando niveles
parecidos a los de las aguas marinas, ya que las aguas empleadas en el proceso son
provenientes de este medio. Las aguas evacuadas generalmente pueden tener niveles mas

altos, ya que provienen de la planta desalinizacion.

Los residuos de la refineria generalmente poseen temperaturas mas altas que la del medio
que los recibe, lo que impacta de una manera abrupta en la solubilidad del oxigeno,
complicando su desplazamiento hacia la atmdsfera, intensificando algunas actividades

bilogicas y asi provocando desbalances (Arboleda, 2003).

El separador API es un dispositivo importante en diferentes industrias, como lo son

refinerias de petroleo y plantas quimicas, para limpiar aguas residuales contaminadas con
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aceites y solidos. Su disefio se basa en una diferencia de densidades entre el agua y el
aceite, permitiendo que este salga a flote y se separe del agua mediante un proceso de
asentamiento. El nombre “API” proviene de los estandares establecidos por el Instituto
Americano de Petroleo, que han guiado el disefio de dichos separadores desde mediados
del siglo XX (Torres & Gutiérrez, 2018).

2.3.3 Tratamientos quimicos.

Estos procedimientos poseen rasgos quimicos y pertenecen a la densidad mineral
presentes en el agua que son dafiinos para el hombre. En la refineria de La Libertad se

utilizan 4 quimicos que son los siguientes:

a) Sulfato de aluminio.

Es un clarificante de agua, que se utiliza para eliminar fosfatos, patégenos y otras
particulas indeseables. La sal quimica conocida como sulfato de aluminio esta formada
por iones de aluminio y sulfato. Su composicion quimica es AI(S04)3, indicando que cada
molécula posee dos atomos de aluminio y tres grupos de sulfato (SO4). Esta composicién
se emplea en una serie de usos industriales y comerciales gracias a sus caracteristicas

quimicas y fisicas.

Se emplea en el tratamiento de aguas residuales para contribuir a la coagulacién y
floculacion de particulas suspendidas. El sulfato de aluminio se incorpora al agua e
interactla con particulas y sustancias disueltas, facilitando asi su agrupacion vy
sedimentacion (Ve international chemicals, 2025).

Cuando se mezcla con agua, el sulfato de aluminio adopta diversas formas con distintos
niveles de ionizacion, las cuales pueden atraer contaminantes en el agua y precipitarse, lo
que hace sencillo su limpieza. Esta lluvia se denomina sedimentacion la fundacion Safe
Drinking Water detall6 que, en su mayoria, las instalaciones de tratamiento municipal
utilizan sulfato de aluminio. La aplicacion de coagulantes de aluminio puede llevar a
niveles de aluminio un poco mas elevados en el agua procesada, pero usualmente a
niveles seguros. A través de la neutralizacion de la carga y el floculante en el gua cruda

el alumbre elimina: (Sulfato de Aluminio)
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- Turbidez.
- Sélidos suspendidos.
- El carbono orgénico total (TOC).

- Lademanda bioguimica de oxigeno (DBO).

Figura 1: Sulfato de Aluminio

Fuente: Maholy Lépez

b) Floculante.
Los floculantes son polimeros de alto peso molecular solubles en agua que poseen la
habilidad de aglomerar particulas pequefias y coloides que se encuentran en el agua,
generando floculos de mayor tamafio y de facil separacién. Las poliacrilamidas son las
mas habituales ya que se fusionan la acrilamida con otros monoémeros, la mezcla de estos
mondmeros catidnicos 0 anidnicos, ademas de proporcionarle carga iénica, otorgan al
polimero caracteristicas particulares. En ocasiones también se les llama polielectrolitos.
La estructura del polimero puede ser lineal o reticulada y usualmente antes de su uso,
deben disolverse en agua para permitir el desarrollo de la cadena polimérica y su

capacidad de accion.
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Los floculantes en los tratamientos de aguas residuales son cruciales para minimizar el
impacto ambiental y facilitar la produccion de agua limpia de manera eficiente. Los
compuestos quimicos especificos son esenciales para fusionar particulas disueltas,
ayudando a la distincion entre sélidos y fluidos. Su utilizacién es crucial en varios
dominios industriales, ademas de controlar la escorrentia urbana e industrial, incluida la

mineria, la fabricacion de papel y la exploracion del petroleo (Derypol, 2024).

Figura 2: Recepcidn de floculante

Fuente: Maholy L6pez

c) Coagulante

En el proceso del tratamiento de aguas residuales, los coagulantes son sustancias quimicas
empleadas para eliminar los sélidos suspendidos en el agua. El procedimiento de
coagulacion contrarresta la carga eléctrica negativa de las particulas, provocando una
desestabilizacion de las fuerzas que separan a los coloides. Los coagulantes para el
tratamiento del agua estan formados por moléculas de carga positiva que al ser
incorporados al agua y combinadas, consiguen neutralizar la carga existente. Usualmente
se utilizan coagulantes organicos e inorganicos o una mezcla de los dos para tratar el agua
y eliminar solidos suspendidos.
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Cuando un coagulante inorgénico se introduce en agua con una suspensién coloidal, el
ion metalico cationico del coagulante contrarresta la doble capa eléctrica negativa del
coloide. Pasa algo parecido con un coagulante organico, aunque usualmente se adquiere
la carga positiva a través de un grupo de amina (NH4+) vinculado a la molécula.

(Floculantes y coagulantes, 2025)

Figura 3: Coagulante

Fuente: Maholy Lépez

d) Dispersante
Los dispersantes son compuestos quimicos que se incorporan al agua con el fin de evitar
la aglomeracion y sedimentacién de las particulas en suspension. Se comportan al romper
las fuerzas de atraccion entre las particulas, preservandolas suspendidas y favoreciendo
su eliminacién en las fases subsiguientes del tratamiento de agua. Esta medida es esencial
para impedir la creacion de depdsitos y optimizar la eficacia de los procesos de filtrado y

sedimentacion (Cynus, 2023).
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Figura 4: Adicidn de dispersantes

Fuente: Maholy L6pez

2.3.4 Tratamientos bioldgicos.

La biodegradacion o tratamiento bioldgico implica la utilizacion de microorganismos
como bacterias, hongos y plantas para degradar, modificar o eliminar compuestos
organicos dafiinos de productos metabolicos menos dafiinos o inocuos. Esta técnica
bioldgica se basa en las acciones catabolicas de los seres vivos, y en consecuencia en su
habilidad para emplear los contaminantes como fuente de alimento y energia. Esto es asi
con los microorganismos, en particular con las bacterias que oxidan el petréleo y lo

convierten en dioxido de carbono, agua y energia.

Los procesos de biodegradacion de los contaminantes organicos difieren dependiendo de
la estructura quimica del compuesto y de las especies de microorganismos que los
degradan. La biodegradacion puede utilizar organismos autdctonos del lugar
contaminando o de otros lugares (exdgenos), puede llevarse a cabo in situ o ex situ, bajo
condiciones aerobias (con presencia de oxigeno) o anaerobias (sin oxigeno).

A pesar de que no todos los compuestos organicos pueden ser biodegradados, se han
utilizado exitosamente los tratamientos bioldgicos para tratar terrenos, lodos y sedimentos

contaminados con hidrocarburos.

La operatividad de este tratamiento se basa en diversos elementos tales como: tipo y
volumen del contaminante, la cantidad de nutrientes, la presencia de microorganismos,

las condiciones del entorno, temperatura y humedad.
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e Tratamiento “in situ”, se lleva a cabo donde se ubica el contaminante.

e Tratamiento “ex situ”, se lleva a cabo cuando se elimina el contaminante de un
lugar inicial, esto conlleva un traslado, manejo y de un centro de tratamiento
(Moreno Z. , 2012).

El proposito de los procesos de biodegradacion es mitigar la concentracion de materia
organica, mitigar los nutrientes y la eliminacion de patégenos y parasitos. En general
estos tratamientos consisten en la eliminacion de la materia orgénica, ecolégica, disuelto
y coloidal, lo mismo que la adhesion de sustancias que tienen nutrientes como nitrégeno

y fosforo.

2.4. TRATAMIENTO DE AGUAS.

El sistema de tratamiento de la refineria La Libertad cuenta con tres separadores API,

conocidos como aljibes y son:

1. Separador APl #1 RLL.
2. Separador APl #2 CASA BOMBA #2.
3. Separador API #3 CAUTIVO.

e SEPARADOR API #1

El sistema también conocido como aljibe principal, RLL recibe aguas residuales de
desagiies y limpieza de los tanques de crucita, limpieza de la linea submarina, planta

universal-Parsons.

El aceite que queda en la parte superior de la piscina es recogido por recolectores que se
dirigen a los tanques pulmones, que por medio de bombas eléctricas (son dos), que estas
son almacenadas en los tanques de slop 160-85-15-60 y que después de desaguarlo por
un tiempo determinado, son almacenados al tanque slop 60, para luego ser enviado a la

planta destiladora para su procesamiento o a su vez al tanque 33 para su debido reproceso.
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Figura 5: Tanque de Slop #60 Figura 7: Tanque de Slop #15

Fuente: Maholy L6pez Fuente: Maholy Lopez
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Figura 6: Tanque de Slop #85 Figura 8: Tanque de Slop #160

Fuente: Maholy L6pez Fuente: Maholy Lopez
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Cuentan con dos eléctricas las cuales se almacenan el slop en los diferentes tanques antes
mencionado, también cuenta con dos bombas neumaéticas (bomba loba 1 y 2) de
emergencia, que sirven para la recuperacion del slop, las utilizamos en caso de que las

bombas eléctricas sufran algin desperfecto mecanico o eléctrico.

Figura 10: Bomba Loba 2

Figura 9: Bomba Loba 1
Fuente: Maholy Lopez
Fuente: Maholy L6pez

- Separador API #2

Este sistema se lo conoce como aljibe de casa bomba, parecido al aljibe principal, recepta
los desaglies de los tanques de despacho y limpieza de los mismos, la diferencia del
separador principal es que aqui solo se recibe desagtie de tanques de almacenamiento de
productos limpios ubicados en refineria La Libertad, cuenta con dos bombas eléctricas,
un tanque pulmon, las dos bombas eléctricas trabajan secuencialmente con un tanque
pulmon ésta tiene un sistema automatico que se activa mediante niveles del separador
API #2

- Separador API #3

Este sistema se encuentra ubicado en la planta Cautivo, cuenta con un sistema

automatizado de separacion de hidrocarburo-agua. Contiene tres reservorios, el primero
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recibe el agua residual con hidrocarburo de la planta, por densidad se separan, el mismo
que estd formado por un cubeto de contencion de concreto, en caso de derrame, es
succionado por el tanquero cisterna, en el interior del cubeto estd colocado un cubeto
metalico de recoleccion, por la parte superior queda el aceite el mismo que se dirige al
tercer reservorio que sirve de recepcion del aceite para luego ser bombeado a los tanques
de slop 100 y 102. El segundo reservorio recibe agua residual separada del hidrocarburo,
proveniente del primer reservorio y de aguas de lluvias de la planta, esta constituido por
6 compartimientos, el primero recibe las aguas, por rebose pasan al segundo
compartimiento y el tercer compartimiento por densidad se separa la capa de aceite
quedando en la parte superior, por la parte inferior el agua que se dirige al quinto y sexto
compartimento luego es enviado por medio de bomba eléctricas verticales hacia el tercer
reservorio sector de piscina de geo membrana. En la cual se realiza tratamiento con

bacterias bioldgicas.

2.5 ETAPAS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES
EN RLL.

2.5.1 Primera etapa.
SEPARADOR API #1

En la primera etapa se almacena el producto (Slop), en esta etapa ingresan aguas de
desaladores, drenajes de tanques, purgas de bombas de planta Universal y Parson que no
haya sido procesado en su totalidad. Cabe mencionar que se realiza una limpieza en este

sistema de tratamiento de 2 a 3 veces por afo.
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Figura 11: Separador API #1- Primer Etapa

Fuente: Maholy L6pez

2.5.2 Segunda etapa.

En esta segunda etapa se realiza la recoleccion de los sedimentos de hidrocarburos, de
drenajes de tanques, purgas de bombas de las plantas Parson y Universal, desarenados de
las plantas. Una CIA en especifico es encargada de realizar aquella limpieza, drenan el
agua, y el slop es enviado a los tanques de reservorio de APl #1 y se recolectan los
sedimentos, se remueven con aserrin y los colocan en sacos o tanques, los llevan a un
lugar que se llama la landfarming donde se tratan dichos lodos, son derivados a otra CIA

donde los incineran.

Figura 12: Separador API #1- Segunda Etapa

Fuente: Maholy Lépez
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2.6.3 Tercera etapa.

Figura 13: Mini Separadores API-1C Figura 14: Separador API #1- Tercer Etapa

Fuente: Maholy Lépez Fuente: Maholy Lopez

En esta tercera etapa se realiza la inyeccion de quimicos para mitigar la contaminacion
que se pueda generar en las descargas, ya que esas descargas van a los mini separadores
gue se encuentran a una distancia de 500 metros. Estos mini separadores fueron creados
con la finalidad de continuar con los procesos “de no contaminacion hacia el mar”

posterior a eso las descargas van directamente hacia al mar.

En esta etapa se usa los siguientes quimicos: sulfato de aluminio, coagulante, floculante
y dispersante cada quimico cumple una funcién. El dispersante se encarga de eliminar
todos los aceites que se puedan observar, ésta dispersa las peliculas de los hidrocarburos
y encapsula todos los aceites para enviarlos hacia el fondo del separador, en caso de que
el agua este de color oscura se utilizan dos quimicos que son el floculante y coagulante
los dos quimicos a la misma vez, posterior a eso para clarificar el agua se utiliza el sulfato
de aluminio en polvo, esta se diluye en unos recipientes (tanques) y posterior a eso se lo
coloca en la dltima etapa.
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2.5.4 Cuarta etapa.

En esta etapa llegan las aguas que provienen del separador API #1, la razon por la fueron
creados es para almacenar cualquier pelicula de hidrocarburo que haya podido pasar
desde API 1y a su vez se recolectan por medio del tanquero cisterna, que pertenece al

departamento de seguridad industrial.

Su estructura es como la del separador API 1 pero en dimension pequefia. De aqui las
aguas residuales industriales van directamente hacia el mar, estan en constante revision
por el personal de operadores de separador APl #1, como anteriormente se describe, es

un &rea de alto impacto ambiental.

Figura 15: Descargas hacia al mar

Fuente: Maholy L6pez

2.6. SEPARADOR APl #2 - TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

En la figura 16 observamos el separador 2, su estructura es la misma que la del separador
1, lo que cambia en este separador es que recibe drenajes de casa bomba 1. La separacion
del API #2 es por decantacion en la ultima etapa se realiza el mismo procedimiento de

inyeccién de quimicos, pero solo se utiliza dispersante.
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Figura 16: Separador API #2

Fuente: Maholy Lépez

En la figura 17 observamos que llegan las descargas de los mini separadores, aljibe 1y
aljibe 2, se destaca que son aguas previamente tratadas y libres de hidrocarburos. Esta
area esta en constante revision por: El supervisor y los operadores de separadores API.

Figura 17: Descarga de aguas residuales al sector carioca

Fuente: Maholy Lépez
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2.7. SEPARADOR APl #3 - CAUTIVO TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES.

En la figura 18 observamos una estructura metalica dividida en su interior por placas
corrugadas de un material plastico, las cuales tienen orificios y realizan la separacion de
agua e hidrocarburos. A esa estructura se la denomina CPI las cudles ingresan purgas de

bombas y drenajes de tanques de planta cautivo.

Figura 18: Separador API #3-CPI

Fuente: Maholy Lopez

En la figura 19 se encuentra el separador nuevo, tiene una estructura en forma de cubo la
cudl tiene dos etapas: la primera etapa recibe agua que proviene del CPIl y pasa a la
segunda etapa por rebose, posterior a eso por medio de bombas pasa al separador viejo

como se muestra en la figura 20.
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Figura 19: Separador nuevo

Fuente: Maholy L6pez

Figura 20: Separador viejo

Fuente: Maholy Loépez

El separador viejo como se ve en la figura 20 se divide en 6 etapas pequefias las cuales
se comunican entre si por medio de una tuberia metélica de cuatro pulgadas y en cada
etapa se va quedando las peliculas aceitosas de hidrocarburos hasta llegar a la Gltima
etapa. En esta etapa se realiza el tratamiento de dichas aguas residuales y después de la
sexta etapa se envia por medio de bombas verticales hacia piscina de geomembrana para

su tratamiento con bacterias y eliminacion de fenoles.
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Figura 21: Piscina de geomembrana

Fuente: Maholy Lépez

En la figura 21, se visualiza la piscina de geomembrana, donde se realiza el tratamiento
con bacterias y melaza las cuales sirven para la eliminacion de fenoles, se encuentra en
constante inyeccion de aire, Esto sirve para que las bacterias permanezcan vivas y realicen
su funcion. Luego de esto el departamento de proteccion ambiental realiza los analisis de
aguay da la orden para la debida descarga hacia al mar. Este proceso en que las bacterias

realicen la eliminacion de fenoles dura un estimado de 5- 6 dias para su analisis.
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Figura 22: Etapas Mini separadores API #3

Figura 23:Mini separadores API #3

Fuente: Maholy Lopez Fuente: Maholy Lépez

En estas dos figuras se logra apreciar la descarga de piscina de geomembrana del
separador Api #3 ubicados en cautivo que reciben la descarga de geomembrana, tiene una
estructura de hormigon y 3 compartimentos que se comunican entre si por medio de una
linea PVC de 4 pulgadas. Se construyd con la finalidad de retener el paso de agua
contaminada si este fuese el caso y posterior a eso poder tratar en el sector antes

mencionado.
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igur 24: Linea de deécarga de cautivo

Fuente: Maholy Lépez

Esta es la linea de descarga donde se receptan las aguas que llegan desde piscina de
geomembrana cabe recalcar que este proceso se lo realiza cada 15 dias aproximadamente,

no es constante la descarga.

2.8. LIMPIEZA DE SEPARADOR API#1, API1#2, API#3.

En esta limpieza se bajan los niveles de aguas he hidrocarburos en su totalidad y se deja
solo los lodos que a su vez son recolectados por una empresa contratista. En todas las
etapas se realiza el mismo procedimiento, se recalca que las limpiezas se realizan de 2 a

3 veces al afio en cada separador.

51



e de lineas de

Figura 28: Limpiezay dsapl
sedimentos en API #1 recoleccion de hidrocarburos en API #2
Fuente: Maholy Lépez Fuente: Maholy Ldpez

Figura 26: Retiro de sedimentos en API #1 Figura 29: Recoleccion de sedimentos en
tanques metalicos en API #2

Fuente: Maholy L6pez

Fuente: Maholy Lopez

Figura 27:Separador API #1 limpio Figura 30:Estructura del separador API #3

Fuente: Maholy Lopez Fuente: Maholy Lopez
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Figura 31: Separador API #3 limpio

Fuente: Maholy Lépez
2.9. IMPORTANCIA DEL TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES.

Erradicar los elementos catalogados como contaminantes o impactos negativos para el
entorno y mejorar la calidad del agua que se suministra a las plantas normativas legales,

salvaguardar la salud y fomentar el entorno de la sociedad en general.

El regreso de las aguas residuales a nuestros rios o lagos nos transforma en personas
directas o indirectas de estas, y conforme la poblacién asciende, asciende la demanda de
suministrar el sistema de tratamiento o renovacion que faciliten la eliminacién de los
peligros para la salud y la reduccion de los perjuicios del entorno. El propésito del
tratamiento de las aguas residuales es eliminar los agentes patdgenos excretados y de esta

manera poder prevenir la propagacion de dichas enfermedades (Galviz & Rivera, 2013).

Se elige un sistema de tratamiento de aguas residuales en funcién de los objetivos
establecidos para eliminar las impurezas, hay diversos sistemas de tratamiento que
involucran procesos bioldgicos, procesos fisicoquimicos y algunas veces ambos. Los
sistemas de tratamiento se denominan segun el principio de un funcionamiento, por
ejemplo, lodos, lodos activados, zanjas de oxidacion, espacios anaerobicos, pelicula

estable, entre otros elementos.
2.10. EFECTOS DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES.

Como es cierto las aguas residuales influyen de manera menor o mayor en la calidad del
agua que las recibe, debido a las caracteristicas que esta tiene, su impacto variara segun

el tipo de agua residual evacuada y el tipo del cuerpo receptor. Por ejemplo, en el sector
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de la Carioca del canton de La Libertad justo al borde de la playa a escasos metros, existe
dos canales de drenaje y son tipo industrial dado que la fuente de origen es el mar mismo

se podria decir que no habria mucha contaminacion seria minima.

Si examinamos bien, existe un pequefio grupo de residentes que llevan a cabo sus
actividades de pesca, turismo y han residido ahi durante décadas, realmente hay
contaminacion ya que estos habitantes la perciben y sufren las consecuencias que

posterior a eso se manifiestan en su bienestar (Gonzélez, 2015).

2.10.1 Caracteristicas de la importancia en aguas residuales.

De acuerdo con las fluctuaciones en las descargas de aguas residuales, el tipo de sistema
de alcantarillado, y las costumbres que la poblacién tiene, el funcionamiento de las
industrias, el clima, también existen caudales que varian a ciertas horas de mayores
descargas o0 en épocas de temporadas altas. Segun lo expone Jairo Alberto Romero Rojas,
quien sefiala que los flujos méas bajos son durante las primeras horas de la mafiana de
02h00 a 5h00. Generalmente se presentan de 07h00 a 10h00 y de 15h00 a 16h00, pero la
existencia de lluvias también provoca que este flujo cambie, lo cual depende de la

estacion.

En el contexto que abarca este estudio, las descargas industriales no terminan en este
punto, lo que sugiere que, indudablemente, hay un impacto minimo en el buen vivir de
los residentes del sector La Carioca del canton La Libertad, afectando asi su salud
(Gonzalez, 2015).

2.10.2. Efectos de la contaminacién del agua en el medio ambiente.

Las aguas residuales industriales sin tratamiento, saturadas de nitrégeno y fosforo en
exceso, ponen en peligro los ecosistemas marinos mediante un proceso perjudicial
conocido como eutrofizacion. Esta acumulacion excesiva de nutrientes fomenta el
crecimiento acelerado de algas que agota los niveles de oxigeno, perjudica la
biodiversidad y perjudica a sectores como la pesca. No obstante, las técnicas sostenibles
de manejo de desechos pueden interrumpir este ciclo, salvaguardando nuestros mares y

océanos de impactos tan destructivos.

La polucion acuética puede originarse tanto de fuentes naturales como de acciones
humana. Hoy en dia, el mas importante, sin duda, es la provocada por el hombre. El
desarrollo y la industrializacion implican un incremento en el consumo de agua, una
considerable produccion de desechos, muchos de los cuales acabaran en el océano, y la
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utilizacion de sistema de transporte por rios y canales maritimos que a menudo provocan

la polucidn de las aguas (Genesis Water technologies , 2023).

2.11. ;QUE ES EL SLOP?

Uno de estos derivados es el aceite slop, también se lo conoce como producto de cola
slop. Este subproducto se produce mediante los siguientes procesos:

e En el proceso de preparacion de los depositos de crudo para su suministro a la
planta, se lleva a cabo el drenaje de agua. La red aceitosa recibe agua con residuos
de hidrocarburo.

e Desecho de hidrocarburos de las corrientes de operacion por diversas razones,
como, por ejemplo, combustible contaminado, interrupcion del servicio debido al
mantenimiento de equipos estaticos o rotativos. Estas corrientes son llevadas a la

red de combustible.

Textualmente la palabra slop se refiere al “derrame” o “vertimiento”, aunque la relacion
a los hidrocarburos, las refinerias a escala global denominan con este nombre porque yace
de una combinacién de productos de baja calidad o contaminados, producidos por los
procesos en las distintas instalaciones de refinacion y petroquimica. Su composicion es
bastante variada ya que depende de las condiciones climaticas, la relacion y tipo de

productos que conforman: de ahi que no sea posible calcular la gravedad API.

En cambio, la actividad de exploracién y explotacion de hidrocarburos, el aceite de slop

se clasifica como una emulsion, producida por la combinacion de agua con hidrocarburos.

El proposito principal en el proceso de deshidratacion del slop es la separacion de agua
ya sea libre o emulsionada, dado que la ultima posee sales inorganicas. Es necesario

alcanzar un proceso de deshidratacion de slop 6ptimo:

¢ Inicialmente la division del agua.

e Division de los sedimentos.

o Definicion precisa de la interfase entre el agua y el slop.

e Velocidad méximay separacion.

e Cantidad minima de aceite en el agua disuelta.

e Costo minimo del procedimiento, que incluya reducir los contaminantes

ambientales y maximizando el rendimiento productivo (Chico, 2015).
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2.12. NORMATIVAS Y REGULACIONES AMBIENTALES
2.12.1. Norma técnica ecuatoriana NTE INEN-ISO 5667-1:2014- guia

para el disefio de los programas de muestreo y técnicas de muestreo.

El conjunto de estandares UNE-EN 1SO 5667 se centra en la calidad del agua y se detalla
varios elementos del muestreo de agua, la serie 1ISO 5667 es amplia y abarca una gran
variedad de aspectos y tipos de muestreo del agua, que incluyen, entre otros, el agua para
el consumo humano, aguas superficiales, industriales y de enfriamiento subterraneas, para

microbiologia, residuales 0 marinas.

Estas normas son cruciales para garantizar que el muestreo de agua se lleva de una manera
constante y fiable, lo cual es importante para evaluar la calidad del agua en distintos
escenarios, tales como la vigilancia del medio ambiente, la normativa de la calidad del

agua para el consumo, el tratamiento de aguas residuales y la investigacion cientifica.

La UNE-EN ISO 5667-1 establece los principios e indica las principales pautas generales
para la aplicacion de programas y métodos del muestreo de agua, que abarca las aguas
residuales, lodos, efluentes, solidos suspendidos y sedimentos (Higiene Ambiental,
2022).

Existen otros aspectos, que la normativa aborda:

e La elaboracion de programas de muestreo: metales globales, consideraciones
particulares sobre la viabilidad, y determinacion del punto de muestreo.

e Aspectos y circunstancia que influyen en el muestreo.

e Periodo y regularidad del muestreo: sistema de administracion de la calidad del
agua, sistema de la descripcion de la calidad, sistema de estudio de las causas de
contaminacion, implementacion de programas de muestreo, variaciones aleatorias
y sistema de calidad del agua.

e Técnicas de muestreo actuales: muestras puntuales, muestras periodicas
(discontinuas), muestras tomadas en continuo, muestras tomadas en series,
compuestas y de gran volumen.

e Transmisién y almacenaje de muestras al deposito o al laboratorio y su
preservacion en estas areas.

e Reconocimiento y evidencia de las muestras.

56



2.12.2. Calidad del agua: UNE-EN ISO 5667-3 conservacion y

manipulacién de las aguas.

La UNE-EN ISO 5667-3 determina las normas generales para el muestreo, la
preservacion, el manejo el traslado y almacenaje de cualquier tipo de muestras de aguas
disefladas para la realizacion de analisis fisicoquimicos, hidrobiolégicos vy
microbioldgicos, ademas de la identificacion analitos radioquimicas y su actividad.

El informe es especificamente pertinente para cuando las muestras no pueden ser
analizadas en el lugar y necesitan ser llevadas a un laboratorio para su respectivo estudio,
este texto debera incluirse en conformidad con la norma ISO 5667-1, que se encarga del

disefio de programas de muestreo y de las técnicas de muestreo.
Las modificaciones principales con respecto a la edicion anterior es la siguiente:

e La especificacion técnica ISO/TS-25 se ha incorporado como guia, facilitando
directrices acerca de la validacion de los periodos de almacenamiento de muestras
de agua.

e Se ha incorporado un esquema referente a la preservacion y almacenaje de

muestras de aguas.

57



CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se centra en la investigacion aplicada, descriptiva y evaluativa ya que

busca evaluar el sistema de tratamiento que usan en la actualidad aqui en la refineria de
La Libertad.

Aplicada: en este tipo de investigacion se lo conoce como practica o empirica, se
distingue por su enfoque en la implementacion o uso de los conocimientos
logrados. Esta investigacion aplicada tiene una estrecha relacion con la
investigacion basica, ya que se basa en los resultados y avances de ésta Gltima,
dado que cualquier investigacion que sea aplicada necesita de un marco teorico.
No obstante, en una investigacién empirica, lo que mas le importa al investigador
son los efectos practicos. Si un estudio aborda cuestiones tantas précticas, se les
denomina automaticamente mixta. En realidad, es una amplia variedad de
estudios que influyen en la naturaleza de las actividades fundamentales y de las
aplicadas (Narvaez & Villegas, 2014). Busca generar un conocimiento totalmente
relativo para un mejoramiento en el desempefio del sistema de tratamiento
(SISTEMA API) de las aguas oleosas.

Descriptiva: en un estudio de segundo nivel, inicia, cuyo propdsito principal es
recolectar datos e informacion acerca de las caracteristicas, propiedades, aspectos
o dimensiones de los individuos, agentes e instituciones de los procesos sociales.
Un analisis descriptivo establece y guia sobre la forma de ser de los objetos
(Nicomedes, 2018). Se enfoca en determinar las condiciones actuales de
operaciones que tiene la refineria de La Libertad referente al sistema de

tratamiento que utilizan hasta la actualidad.

Evaluativa: la evaluacion define estandares precisos y definidos que aseguren el
éxito del proceso la cual sigue una secuencia sistematica de informacion,
demostraciones y declaraciones de cierto grupo representativo de las audiencias

que constituyen el programa u objeto de evaluacion, convierte estos datos en
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expresiones. (Correa, Puerta , & Restrepo, 2019). Busca evaluar y analizar el
sistema de tratamiento, en base a datos operativos, resultados de los analisis de
las aguas residuales y comprobar si ésta cumple con los estandares vigente del

medio ambiente.

3.2. ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es la evaluacion del sistema de tratamiento y
recuperacion de las aguas oleosas en la refineria de La Libertad de forma mixta, de
manera que, el enfoque de esta investigacion sera de forma experimental, implicando la
manipulacion de variables, muestras y el entorno en la cual se llevara a cabo las pruebas

de laboratorio (Figueroa & Tomala, 2024).

Este enfoque permite la evaluacion de la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas
residuales (SISTEMA API) en la remocion de contaminantes y residuos petroliferos de
la Refineria de La Libertad a través de técnicas analiticas estandarizadas. Ademas de eso

facilita una base objetiva para mejorar el sistema de tratamiento de las aguas residuales.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacién.
Es el conjunto de individuos u objeto sobre los cuales se busca obtener informacion en

un estudio. El universo o poblacién pueden conllevar individuos, animales, registros

médicos, nacimientos, muestras de laboratorio etc., (Lopez, 2012).

La poblacidn en este estudio se centra en el conjunto de separadores API las cuales son:
Separador API #1 con una capacidad de 1000 metros cubicos, Separador API #2 con
una capacidad de 500 metros cubicos y el Separador API #3 con una capacidad 300

metros cubicos.

3.2.2. Muestra.

Es un subconjunto o area del universo o poblacion donde se efectuara el estudio, la

muestra representa una parte de la poblacion.
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Para el presente estudio se empled el muestreo aleatorio simple perteneciente a las
técnicas de muestreo probabilistico, este tipo de muestreo garantiza que todos los
individuos que conformen la poblacién tienen la oportunidad de ser incluidos en la
muestra (Otzen & Manterola, 2017). Para este caso se toma una pequefia muestra de
500ml de las aguas residuales previamente tratadas para posterior a eso realizar el andlisis

correspondiente y verificar si cumple con las normativas ambientales vigentes.

3.4. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS OPERATIVOS

3.4.1. Muestras de aguas.

En esta parte se realiza un muestreo sistematico para analizar los parametros establecidos
tales como: potencial hidrégeno, conductividad eléctrica, TPH (hidrocarburos totales),

DBO (demanda quimica de oxigeno), ST (solidos totales) etc.

3.5 SUMARIO DEL FUNDAMENTO TEORICO Y SIGNIFICADO
TECNICO DE CADA PARAMETRO.

3.5.1. Temperatura.

La temperatura es un criterio sencillo y relevante, ya que muchos de los procesos
quimicos y bioldgicos del rio estan influenciados por ella. Tiene un impacto en el
contenido de oxigeno del agua (el agua pierde oxigeno conforme la temperatura
aumenta), en la proporcion de fotosintesis de las plantas acuéticas, en el metabolismo de
los seres acuéticos y a la perceptibilidad de los organismos a desechos toxicos parasitos
y enfermedades. Los macroinvertebrados bénticos son simultdneamente perceptivo a las
temperaturas y especies se trasladaran dentro de la corriente para hallar su temperatura

ideal.

Varias causas influyen en la temperatura del agua: la temperatura atmosférica, la

temperatura del agua subterranea, escorrentias y descargas, turbidez y exposicion al sol.
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Figura 32: Medicidn de temperatura

Fuente: EPP PETROECUADOR

3.5.2. Potencial hidrdogeno, pH.

La concentracion de iones de hidrégeno es un indicador crucial de calidad, para el caso
de aguas naturales como de aguas residuales. La amplitud de concentraciones 6ptimo para
una correcta proliferacion y progreso de proliferacién y evolucion de la mayoria de las
especies biologica es esencialmente preciso y crucial. Las aguas industriales

contaminadas tienen la capacidad de alterar el pH de las aguas naturales.

Figura 33:Medicién de pH

Fuente: EPP PETROECUADOR

3.5.3. Determinacion de la demanda quimica de oxigeno (DQO).

La demanda quimica de oxigeno (DQO) se describe como el volumen de un oxidante
particular que interactia como una muestra bajo las condiciones estandarizadas, el
consumo de oxidante que establece una relacién a la equivalencia en oxigeno.
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En los laboratorios, el andlisis es una prueba frecuentemente empleada, utilizado para
medir el nivel de contaminacién de las aguas por materia orgénica, no obstante, este
método es crucial, produce un residuo liquido identificado como riesgoso por su bajo pH
y altas concentraciones de plata (Ag), mercurio (Hg), y cromo (Cr) (Mafiuga, Gutiérrez,
Rodriguez, & Villarreal, 2010).

Figura 34: Medicién de DQO.

Fuente: EPP PETROECUADOR

3.5.4. Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica se refiere a la medicion de la capacidad del agua para trasladar
0 enviar la corriente eléctrica. La conductividad del agua se ve influenciada por la
existencia de solidos inorganicos disueltos, tales como aniones, cloruros, nitratos, sulfatos
y fosfatos (iones con carga negativa), o cationes como el sodio, magnesio, calcio, hierro,
y aluminio (iones con carga positiva). Compuestos organicos como el aceite, el petroleo,
los fenoles y los alcoholes, al igual que los iones, presentan una conductividad baja
cuando se encuentran en el agua. De cierta manera la temperatura influye en la
conductividad, un aumento en la temperatura del agua esta eleva la conductividad, por lo

tanto, se reporta la conductividad a 25 °C.
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Figura 35: Medicion de conductividad eléctrica.

Fuente: EPP PETROECUADOR

3.5.5. Determinacion de solidos totales.

Los sélidos totales representan un conjunto de particulas que se refieren a los solidos
disueltos (sefialan salinidad), suspendidos (sefialan turbidez) y sedimentables (se
depositan debido a la gravedad) en el &mbito terrestre. Los sélidos tienen la capacidad de
impactar de una forma adversa en calidad del agua o su provision de diversos modos, esta
se utiliza como un elemento de calidad del agua, también se utiliza la gravimetria para la
determinacion, o sea, se pesa la materia seca que se queda tras la evaporacion de cierto

volumen de agua determinado.

Figura 36: Determinacion de solidos totales.

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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3.5.6 Hidrocarburos totales de petroéleo (TPH).

En el agua, los hidrocarburos se distribuyen con rapidez debido a la notable variacion de
densidades entre los dos liquidos, abarcando amplias superficies y complicando, por lo
tanto, las opciones de remediacion. EI TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) es una de
las definiciones usualmente realizas, sin embargo, existe confusion relacionada con los

parametros exactos que se estan midiendo.

Figura 37: Medicion de TPH.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3.5.7. Metales traza (ba, cr, pb, v).

En numerosas aguas superficiales, los metales, como lo son usualmente en cantidades
reducidas (niveles de trazas), son componentes relevantes. Varios de estos metales ya se
encuentran clasificados como contaminantes del primer nivel, no obstante, algunos de
estos compuestos son fundamentales para el desarrollo comun de la vida biolégica, dado
que forman parte del centro catalitico de las enzimas u otros compuestos esenciales. La
existencia de cualquiera de estos metales puede alterar las funciones bioldgicas e interferir

con el uso del agua.

e Bario: los niveles en el entorno son reducidos, estos compuestos que tiene el
Bario gracias a la solubilidad que tiene pueden llegar a grandes distancias desde
sus lugares de emision. Cuando los seres acuaticos asimilan estos componentes,
este se acumula en sus organismos. Estos componentes persisten, que suele
quedarse en la superficie del terreno o en los sedimentos de las aguas, el consumo

excesivo puede causar paralisis y en otras circunstancias la muerte.
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e Cromo: Es un componente crucial para los seres vivos que puede llegar a alterar
el metabolismo y azlcar causando trastornos cardiacos, cuando la dosis es baja.
El cromo es uno de los metales més toxicos para las especies, tiene la capacidad
de modificar el material genético y provocar cancer. No es conocido que el cromo
se acumule en los peces, sin embargo, debido a que tiene presencia de metales en
las aguas superficiales, las elevadas concentraciones de cromo pueden causar
problemas respiratorios, su escasez podria provocar enfermedades, anomalias
natales, infertilidad y aparicion de problemas de reproduccion de tumores.

e Plomo: la corrosion de las tuberias puede permitir que el plomo ingrese al agua
potable, esto suele suceder cuando el agua presenta una leve acidez y por tal
motivo los sistemas de tratamientos de aguas publicas actualmente necesitan
realizar ajustes al pH del agua que es apta para el consumo.

e Vanadio: puede hallarse en el entorno, en algas, vegetacion, invertebrados, peces
y numerosas otras especies. El vanadio provoca la inhibicién de varias enzimas
en animales, lo que repercuta en diversos efectos neuroldgicos, ubicado cerca de
los efectos el Vanadio en los sistemas neuroldgicos puede ocasionar graves
trastornos respiratorios, paralisis e impactos perjudiciales en el higado y los

rifiones.

Figura 38: Metales trazas.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3.5.8. Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS).

Los hidrocarburos policiclicos aromaticos (HAPS) representan una gran variedad extensa

de sustancias quimicas diferentes que se generan durante la combustion incompleta.

65



Los HAPs se suelen representar como una combinacion de dos o mas sustancias. Los
HAPs se introducen en el aire y luego se unen a particulas en polvo para finalmente llegar
al agua superficial donde no se disuelven completamente, es posible esta expuesto a HAPs
al inhalar aire contaminado, y la utilizacion del agua contaminada, entre otras maneras.
Diversas investigaciones han establecido que es sensato anticipar que ciertos HAPs son
carcinogénicos. Para identificar los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), se

emplea el método cromatografia de gases o liquidos (HPLC).

Figura 39: Determinacion de HAPs.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3.5.9. Determinacion del nitrégeno total.

Los procesos de refinacion presentan aportes significativos de nitrégeno al entorno de
diversas maneras, el nitrégeno es un nutriente imprescindible para plantas y animales, y
también es imprescindible las plantas para el desarrollo de proteinas. El nitrégeno se
reutiliza de manera constante por plantas y animales, asi constituyendo un ciclo, se
presenta en diversas formas en los ecosistemas tanto en terrestre como acuéticos. La
mayor parte de modificaciones de este ciclo se realiza mediante bacterias a través de

diversos procedimientos distintos.

En el procedimiento Kjeldahl (para identificar nitrogeno), los compuestos nitrogenados
presentes en la muestra se degradan con &cido sulfarico concentrado en caliente,
resultando en la transformacion del nitrégeno. La gran parte de estos grupos organicos en
amonio con nitrégeno. Una vez finalizada la descomposicién, la disolucion se refrigera,
se diluye y se alcaliniza a través del hidroxido de sodio concentrado. Se destila y se
adsorbe el amoniaco liberado en una disolucion de concentracion determinada de acido
borico.
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Figura 40: Determinacion de nitrégeno total.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3.5.10. Determinacion de fenoles.

Los fenoles son sustancias aromaéticas distinguidas por poseer uno 0 mas grupos de
hidroxilo que se encuentran vinculado directamente al anillo aromatico. Usualmente se
les conoce como descendiente del miembro mas simple de la familia, el fenol. La descarga
al entorno de fenoles puede ocasionar la filtracion en las cadenas de alimentacion. Los
fenoles son toxicos, no obstante, la mayoria de los efectos se enfocan en reducir la
produccion de ATP y ATP. La separacion de la fosforilacion oxidativa, pese a que no

influye en la fosforilacién de otros sustratos.
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Figura 41: Determinacion de fenoles.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3.6. OBSERVACION DE CAMPO

Es una técnica importante para nuestra investigacion ya que se podra evaluar de manera
directa la efectividad del sistema de tratamiento de aguas residuales, esto implica que el
operador presente o cualquier otra persona podra presenciar lo que ocurra en este
momento y tomar datos en tiempo real de aquel acontecimiento. La ventaja sera una
mayor precision de la infraestructura y equipos, las operaciones y mantenimiento, la
calidad del agua, de esta manera permitira recopilar datos precisos y detallados, una mejor
compresion tener en claro los posibles problemas o deficiencias en este sistema de
tratamiento (SISTEMA API).

3.7. PROCESOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.7.1. Toma de muestras de efluentes.
Se recolectan muestras de las descargas hidricas industriales que desfogan en el sector
carioca, las mismas que se realizan diariamente, para su analisis pertinente. Dichos

analisis se los recolecta en un recipiente transparente de 500ml que posterior a eso, lo

Ilevan al laboratorio para su debido analisis.
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3.8. ANALISIS DE DATOS

Los datos que se obtendran tras realizar los respectivos analisis seran utilizados para
comparar y hacer enfasis si estos datos cumplen con los limites establecidos en las normas
ambientales, posterior a eso con los datos que se obtiene se realizaran graficos y tablas
para poder representar la variabilidad y eficiencia del sistema APl y asi poder identificar

cualquier anomalia que ésta tenga.

3.9. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion del sistema de tratamiento (Sistema API) (Instituto Americano de Petroleo)
de la refineria de la libertad se enfoca en establecer la eficiencia operacional, técnica y
ambiental para el tratamiento y recuperacion de aguas oleosas producidas en los procesos
industriales del petréleo. Este sistema de tratamiento es esencial en la remocion de
contaminantes, por ende, los parametros de evaluacion deben ser minuciosos, en
concordancia con las regulaciones ambientales y adecuados a las condiciones locales del

funcionamiento.

3.10. PROPUESTA DE MEJORA Y CONCLUSIONES

La propuesta de mejora y optimizacion del sistema de tratamiento y recuperacion de
aguas oleosas en la Refineria La Libertad tiene como finalidad elevar la eficiencia
operativa del proceso, garantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente y

minimizar el impacto ecolégico.

Los resultados que se espera de este analisis es que sean favorables para el sistema API
que es el gque se esta evaluando y tener un mayor conocimiento si es eficiente en su
totalidad para la remocion de aceites y grasas, si cumplen con los estandares establecidos,

si no incumplen ninguna norma ambiental vigente.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. EL MONITOREO AMBIENTAL

Con fecha 01 de abril del 2020 se publica en el registro oficial N°. 174 el acuerdo
ministerial. 100-A “Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas en el
Ecuador” en el cual se establecen nuevas disposiciones en lo referente a frecuencias y

condiciones de monitoreo para las actividades hidrocarburiferas.

4.2 MONITOREO Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Art. 59. Monitoreo ambiental interno.- El operador realizara el monitoreo ambiental
interno de las emisiones a la atmosfera, ruido ambiente, aguas superficiales y
subterraneas, descargas liquidas, lodos y ripios de perforacién, suelo, sedimentos y
componentes bidticos, conforme su plan de manejo ambiental y la periodicidad

establecida en este reglamento.

Art. 61. Puntos de monitoreo.- El operador presentara a la autoridad ambiental
competente la identificacidn de los siguientes puntos de monitoreo como parte del plan
de monitoreo y seguimiento del plan de manejo ambiental : emisiones gaseosas , ruido
ambiente PCA, agua, descargas liquidas , lodos ripios de perforacion , suelo y puntos de
monitoreo biotico, segun los formatos incluidos en la norma técnica para la regularizacion
ambiental , por tanto su aprobacion sera conjunta con el estudio ambiental que

corresponda.

Art. 62. Condiciones del monitoreo ambiental.- Las condiciones para ejecuta el

monitoreo seran.
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1. La toma de muestra en los puntos de monitoreo aprobados de: aire,
emisiones a la atmosfera, ruido ambiente, aguas superficiales y
subterraneas, descargas liquidas, suelo, sedimento sera realizado por antes
acreditados ante la autoridad competente 0 mediante equipos g cuenten
con la certificacion del fabricante respecto de las condiciones de disefio y
uso previsto hasta que se logre su acreditacion.

2. Losandlisis seran realizados con laboratorios acreditados ante la autoridad
competente, en todos los parametros fisicos — quimicos y microbioldgicos
a reportarse, cuyo limite de detencion, del método de analisis, debe ser
menos al limite mé&ximo permisible establecido en las normas técnicas.

3. Los puntos de muestreo deberan cumplir con las caracteristicas y normas
técnicas establecidas en la normativa vigente para el efecto.

4. EIl muestro de descargas liquidas debe incluir los datos de medicién del
caudal de descargas.

5. La ejecucion del monitoreo bidtico se realizara por profesionales en los
grupos evaluados flora y fauna (terrestre, acuatica, marina), segun sea el

Caso.

Art 63.- Periodicidad del monitoreo y entrega de reporte. — El operador ejecutara el
monitoreo ambiental interno conforme a los siguientes periodos de muestreo y reporte:

(..)

Dentro de las disposiciones transitorias se establece las siguientes:

Adicionalmente, se establecen también las siguientes disposiciones transitorias:

PRIMERA: la Autoridad Ambiental nacional en el plazo maximo de seis (6) meses a
partir de la fecha de publicacion del presente reglamento, emitira las normas técnicas
sefialadas en este instrumento. Hasta la emision de dichas normas, se aplicara lo
determinado en el Cddigo Organico del Ambiente y su reglamento y en el Acuerdo
Ministerial No. 097-A registro oficial No 387 de 4 noviembre de 2015, en lo que fuere

aplicable.

TERCERA: para las actualizaciones de los planes de manejo ambiental incluidos como
parte de las auditorias ambientales de cumplimiento presentadas por los operadores y que
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no hayan sido aprobadas hasta la fecha de vigencia de este reglamento, no correspondera
pronunciamiento por parte de la Autoridad Ambiental Competente, por cuanto han sido
elaborados en base de la normativa derogada y su vigencia correria a partir de la fecha de
su aprobacion, en este sentido se actuard conforme lo que dispone el art. 496 del

Reglamento al Cddigo Orgénico del Ambiente.

CUARTA: para la implementacion de los nuevos equipos e instalaciones de monitoreo
ambiental que se derive de la aplicacion del presente reglamento, el operador contara con
un plazo méximo de un (1) afio contado a partir de la emisién de la norma técnica
correspondiente. Hasta tanto, el operador debera continuar con el monitoreo ambiental
conforme los parametros y condiciones establecidas en su plan de manejo ambiental

aprobado.

Hasta el momento las normas técnicas sefialadas en el RAOHE, Acuerdo Ministerial 100-

A no han sido emitidas.

El 14 de mayo del 2020, mediante el siguiente oficio con nimero PETRO-SSA-2020-
0125-0, la EP PETROECUADOR manifestd al Ministerio Ambiente y Agua sobre las
restricciones para el debido cumplimiento del Monitoreo Ambiental en funcién de las
nuevas normas establecidas en el reglamento ambiental de operaciones Hidrocarburiferas
en el Ecuador (Acuerdo Ministerial 10-A); notificando que se aplicaran las disposiciones
transitorias cuarta del Acuerdo Ministerial 100-A, para el periodo de industrializacion,
refinacion, conforme a las condiciones, frecuencias, parametros y limites permisibles
establecidos en el plan de manejo ambiental aprobado, hasta la emisién de normas

técnicas y la actualizacion de los PMA’s.

4.3 OBJETIVO DEL SERVICIO

Realizar el monitoreo (diario) de las descargas hidricas y de los puntos de inmision de la
refineria La Libertad, de acuerdo con la establecido en el reglamento ambiental para las
operaciones hidrocarburiferas en el Ecuador AM-100-A, considerando la transitoria
cuarta del Acuerdo Ministerial 100-A, para el periodo de industrializacion, refinacion,
conforme a las condiciones, frecuencias, parametros y limites permisibles establecidos en
el Plan de Manejo Ambiental aprobado, hasta la emision de las normas técnicas y la

actualizacion de los PMA.
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4.3.1. Objetivos especificos del servicio.

e Realizar latoma de muestra, preservacion, etiquetado y transporte de las muestras
de aguas de los distintos puntos de monitoreo (descarga, inmision).

e Realizar ensayos fisicos-quimicos de las muestras e informar los datos de manera
oportuna.

e Evaluar los resultados obtenidos y compararlos con los limites establecidos en el

reglamento ambiental para operaciones hidrocarburiferas en el Ecuador.

4.4. ALCANCE

El alcance es la toma de muestras y analisis fisico quimico de muestras provenientes de
la descarga y punto de inmision de la Refineria La Libertad, y que corresponden a lo
determinado en las tablas 4a y 4b, que constan en los anexos 2 y 3 del RAOHE,
comparados con los limites permisibles de las tablas 2 y 10 del anexo 1 del Acuerdo

Ministerial 097-A, y cuyo detalle se menciona a continuacion:

4.4.1. Parametros y periodicidad para el monitoreo de descargas

hidricas.

Anexo A (RAOHE): parametros, valores maximos referenciales y limites permisibles

para el monitoreo ambiental interno rutinario y control ambiental.
La periodicidad de los muestreos y analisis debera cumplir con lo siguiente:

e Diario en refinerias y para descargas de perforacion durante todo el periodo de
perforacion.

e Una vez al mes en todas las otras instalaciones hidrocarburiferas que producen
descargas liquidas y en todas las partes de funcionamiento, a excepcion de
aquellos referidos en el siguiente punto.

e De manera semestral para las etapas, infraestructuras y operaciones de
almacenaje, transporte, comercializacion, y venta de hidrocarburos que generen

descargas liquidas.
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4.4.1.2 Descargas.

Para el monitoreo ambiental interno de las descargas hidricas de las instalaciones de
refinacion en funcién a lo establecido en el Oficio Nro. PETRO-SSA-2020-0125-0O se
mantendrén el analisis de los parametros de las tablas 4a, 4b, 5y 10 segun sea el caso; sin
embargo, los resultados del laboratorio serdn comparados con los limites permisibles
establecidos en las tablas equivalentes del AM-97-A de acuerdo con lo dispuesto por la
autoridad ambiental. En lo que concierne a los monitoreos que se realizan en los planes
de manejo ambiental (PMA) aprobados, se aplicaran los parametros que constan en el
PMA, pero deberan ser comparados con los limites permisibles establecidos en el A.M.
097-A, en los parametros que pudiera aplicarse, esto es debido a que no han sido emitidas

nomas técnicas.

Parametros de la tabla 4: monitoreo ambiental permanente de aguas y descargas de
efluentes en la exploracion, produccion, industrializacion, transporte, almacenamiento y
comercializacion de hidrocarburos y sus derivados, inclusive lavado y mantenimiento de
tanques y vehiculos comparados con lo establecido que son los limites permisibles del
AM 97-A.
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Tabla 1: Punto de descarga de efluente (descargas liquidas).

Parametro Unidad L imites de 2L_imites de Tabla 42
descargasaun descargasaun RAOHE 1215

cuerpo de agua cuerpo de agua

marina. marina.
Potencial udePH 6-9 6-9 5-9
hidrogeno
Conductividad us/cm No aplica No aplica <2500
eléctrica
Solidos totales mg/L No aplica No aplica <1700
Demanda mg/L 400 600 <120
guimica de
Oxigeno
Bario mg/L No aplica No aplica <5
Cromo Total mg/L No aplica No aplica <0,5
Plomo mg/L No aplica No aplica <0,5
Vanadio mg/L No aplica No aplica <1
Hidrocarburos mg/L 20 20 <20
Fenoles mg/L 0,2 0,2 <0,15
Nitrégeno mg/L 40 40 <20
global (incluye
N organico,
amoniacal y
oxidos)

Fuente: EPP PETROECUADOR.

ILimites de descargas de un cuerpo de agua marina, descarga en zona de rompientes (A.M 097-
A).

2 Limites de descargas de un cuerpo de agua marina, descarga mediante emisarios submarinos
(A.M 097-A).
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Tabla 2: Punto de control en el cuerpo receptor (inmision).

3 Criterios de

calidad admisibles Tabla 4b.
Parametros Unidad para la RAOHE 1215
preservacion de la
vida
Temperatura °C No aplica Méx. 3°C
Potencial u de pH 6,5-9,5 6-8
Hidrégeno
Conductividad us/cm No aplica <170
eléctrica
Hidrocarburos mg/L 0,5 <0,5
totales
Demanda quimica mg/L <30
de oxigeno
Hidrocarburos mg/L No aplica <0,00030

aromaticos

policiclicos

Fuente: EPP PETROECUADOR.

3 Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuatica y silvestres en aguas dulces,

marinas y de estuarios. AGUA MARINA ACUATICA Y DE ESTUARIO (A.M. 097.A)

76



A un radio aproximadamente, en comparacion con cierto punto significativo en el
cuerpo receptor de aguas superior a la entrada del efluente.

El cuerpo receptor de un pH natural inferior a los limites fijados es posible reducir
los valores hasta este punto, siempre y cuando se haya verificado estadisticamente
mediante un seguimiento del cuerpo receptor en un punto aguas arriba a la entrada
del efluente.

El cuerpo receptor muestra una conductividad eléctrica natural que supera los
limites fijados, es posible elevar los valores hasta este punto, siempre y cuando se
haya verificado estadisticamente mediante un seguimiento del cuerpo receptor en
un lugar aguas arriba a la entrada del efluente.

El cuerpo receptor mostraria una DBO natural que supure los limites permisibles,
es seguro que aumenten los valores hasta el nivel, siempre y cuando se hayan
confirmado estadisticamente mediante un control del cuerpo receptor en un punto

aguas arriba a la entrada del efluente (Envirotec, 2020).
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4.5. PUNTOS DE MONITOREO

Tabla 3: Puntos de monitoreo.

Parametros determinados

Descripcion/sitio R-l,;\ack))ll-(laE Tipo de muestra por ejecucion directa
(LABSSA)
Temperatura, pH,
Conductividad eléctrica,
REFINERIA LA 4a Efluentes (diario)  TPH, DBO, Fe_noles, Solidos
- totales, Bario, Cromo,
LIBERTAD: N
Plomo, Vanadio, Nitrogeno.
Punto de descarga
prlfl,\; :(goal tlrj?:gl?g:)ento Cloruros, Sulfatos,
bic,)l% ico y Fluoruros, Cadmio,
gico. 10 Mercurio, Niquel, Selenio,
(Semestral) Cianuros libres, Sulfuro de
i hidrégeno, DBO5, Fenoles
REFINERIA LA
LIBERTAD: Temperatura, pH
Punto de control en el per P,
. o Conductividad eléctrica,
mar, aproximadamente 4b Inmision (diario)
TPH, DBO, HAPS.
a 300 metros del punto
de descarga.
Temperatura, pH,
Conductividad eléctrica,
42 Efluentes (diario) TPH, DBO, Fe_noles, Sélidos
totales, Bario, Cromo,
Plomo, Vanadio, Nitrégeno.
PLANTA CAUTIVO:
Punto de descarga Cloruros, Sulfatos,
previo al tratamiento Fluoruros, Cadmio,
fisico, quimico y Mercurio, Niquel, Selenio,
bioldgico. 10 (Semestral) Cianuros libres, Sulfuro de
hidrégeno, DBO5, Fenoles.
Temperatura, pH,
4b Inmision (diario) Conductividad eléctrica,

TPH, DBO, HAPS.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

78



4.6 METODOLOGIA

4.6.1. Tomas de muestras.

El laboratorio de seguridad, salud y ambiental LABSSA realiza la toma de muestras de
agua segun el instructivo denominado “toma de muestras de agua” IT-01-PG-LABSSA-
7.3, enmarcando dentro de las normas y métodos normalizados para el analisis de aguas
potables y residuales de la American Public Health Association (APHA), American
Water Works Association (AWWA), y Water Pollution Control Federation (WPCF).
Ademas de cumplir con lo pertinente a este servicio, descrito en las normas INEN

correspondientes.

- Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-1SO 5667-1:2014 calidad del
agua- muestreo- parte 1: guia para el disefio de programas y técnicas de
muestreo (iso 5667-1:2020, idt).

- Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 5667:2014 agua calidad del agua
muestreo.

- Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-1SO 5667-3:2014 calidad del
agua muestreo parte 3: conservacion y manipulacion de las muestras de
agua (is05667-3:2012, idt).

- NTE INEN-ISO/IEC 17025:2018 requisitos generales para la competencia

de los laboratorios de ensayo y de calibracion.

4.7 PROCEDIMIENTO DE CADENA DE ESTUDIO

El propdsito de la cadena de custodia es determinar la responsabilidad y registros de
trazabilidad sobre la integridad de la muestra, desde el momento en el que la muestra es

recolectada hasta la disposicién final de la misma.

El laboratorio LABSSA establece todos los datos pertinentes en el formato denominado
“solicitud de servicios — toma muestras- custodia”, F-01-PG-LABSSA-7.1, en los cuales
se especifica los principales aspectos de la cadena de custodia, definidos normas de
referencia como la ASTM D4840-99 (2010): Standar Guide for Sample Chain-of-

Custody Procedures.

79



4.8. METODOS DE ANALISIS

4.8.1. Parametros de campo.

Durante la toma de las muestras de agua, se realizd la medicion de pardmetros in situ,
especificamente temperatura, con termoémetros de vidrio calibrados y pH con pH metros

de campos calibrados respectivamente.

Tabla 4: Pardmetros de campo.

Parametro Medible Metodologia Analitica Referencias del Método
Temperatura Determinacion directa con APHA/WWA/WEF
Termdmetro para Standard Methods No.
medicion graduacion 0.1 2550 B
°C.
pH Determinacion con SM 4500 H+B/PA-
potencidmetro, electrodo. LABSSA-01.

Fuente: EPP PETROECUADOR.

4.8.2 Parametros de laboratorio.

De acuerdo con lo estipulado en el RAOHE 1215 (anexo 5) métodos analiticos, en el cual
se dispone gue se aplicaran a los métodos de referencias citados en la tabla o equivalentes,
estandarizados y publicados por otras agencias o entidades ambientales, la metodologia

utilizada para cada parametro, se describen a continuacion:
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Tabla 5: Parametros de laboratorio.

, . Método de .
Parametro Expresado en Unidad referencia Método

Potencial de pH SM 4500-H*B PA-LABSSA-01

hidrogeno

Conductividad CE uS/cm SM 2510 PA-LABSSA-02

eléctrica

Hidrocarburos TPH mg/l EPA 418. 1; PA-LABSSA-03

Totales APHA 5520

Demanda Quimica de DBO mg/l SM 5220 PA-LABSSA-04

Oxigeno

Sélidos Totales ST mg/l SM 2540 B PA-LABBSA-
06Ba

Bario Ba mg/l 3111B,D PA-LABSSA-
06Cr

Cromo Cr mg/l SM 3030 B PA-LABSSA-
06Pb

Plomo Pb mg/l SM 3030B PA-LABSSA-
06V

Vanadio \% mg/l APHA 3030 B PA-LABSSA-07

Hidrocarburos C mg/l 8310 PA-LABSSA-36

Aromaéticos

Policiclicos

Nitrégeno N mg/l SM 4500- NC, PA-LABSSA-45

EPA 350,2
Fenoles Fenoles mg/l SM APHA 5530
C,D

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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4.9. IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO Y ANALISIS

Tabla 6: Identificacion del monitoreo de RLL.

Nombre de la Empresa:

EP PETROECUADOR.

Estacion

A) Punto de descarga

Coordenadas UTM:

Descripcion:

Tipo de descarga:

Tratamiento previo a la descarga:

Otras caracteristicas:

REFINERIA LA LIBERTAD.

DESCARGA EN REFINERIA N°1.

17M;510817;09754855.

Punto de monitoreo al final de las trampas
API.

Industrial.

28 m3/h Promedio.

Sedimentacién, decantacion, filtracion,
floculacion.

Se descarga aguas industriales y de

Figura 42: Recoleccion de aguas residuales.

escorrentias.

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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Tabla 7: Identificacién por inmision en RLL.

Nombre de la Empresa:

Estacion

A) Punto de descarga

Coordenadas UTM:

Distancia del punto de Descarga:

Descripcion:
Caudal promedio:
Condiciones

Otras caracteristicas:

EP PETROECUADOR

REFINERIA LA LIBERTAD

INMISION REFINERIA LA LIBERTAD

17M; 511300; 09755943

300m del punto de  descarga,
aproximadamente

Punto de monitoreo en el mar
ND
Célido - variable

Agua de mar en donde se recibe la descarga
industrial.

Figura 43: Punto de monitoreo en el mar.

Fuente: Maholy Lopez.
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Tabla 8: Identificacion de aguas residuales en Planta Cautivo.

Nombre de la Empresa:

Estacion

A) Punto de descarga (Efluente)

Coordenadas UTM:

Descripcion:

Caudal promedio:
Tipo de descarga:

Tratamiento previo a la descarga:

EP PETROECUADOR

REFINERIA LA LIBERTAD

DESCARGA DE PLANTA CAUTIVO

17M; 511993; 09755361

Punto de monitoreo al final de las trampas
API

30m3/h

Industrial

Sedimentacion, decantacion, filtracion,
floculacién

Figura 44: Toma de muestras en cautivo.

Fuente: Maholy Lopez.
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Tabla 9: Identificacion de aguas residuales en Cautivo.

Nombre de la Empresa: EP PETROECUADOR

Estacion REFINERIA LA LIBERTAD

A) Punto de descarga (INMISION): INMISION PLANTA CAUTIVO
Coordenadas UTM: 9977957 N; 0316156 E;
Descripcion:

Caudal promedio: Receptor Natural

Condiciones Meteorologicas: ND

Otras caracteristicas: Célido.

Figura 45: Inmisién de agua en el mar.

Fuente: Maholy Lopez.
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4.10. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Tabla 10: Analisis de descarga de Refineria.

NOMBRE DE LA EMPRESA
PERIODO / ANO
NOMBRE DEL LABORATORIO

PUNTO DE MUESTREO

EP PETROECUADOR - GERENCIA DE REFINACION - REFINERIA LA LIBERTAD
FEBRERO // 2025
LABORATORIO DE SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE - LABSSA - EP PETROECUADOR

DESCARGA - REFINERIA

PARAMETRO pH CE TPH DQO ST Ba Cr Pb Vv Fenoles Nitrégeno
LIMITE PERMISIBLE (RAOHE) 5<pH<9 <2500 <20 <120 <1700 <5 <0,5 <05 <1 <0,15 <20
LIMITE PERMISIBLE 6-9 N/A 20 400 NA NA NA NA NA 0,2 40
(A.M. 097-A)

FECHA/UNIDAD (ude  (us/em) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L)
2025-02-01 7p,|;)3 46440,00 <0,20 150 30893 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-02 7,45 46710,00 <0,20 160 28459 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-03 7,30  46830,00 <0,20 166 26666 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-04 7,43 52550,00 <0,20 156 31942 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,05 <6,00
2025-02-05 7,43 46820,00 <0,20 162 28899 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,07 <6,00
2025-02-06 7,30  46850,00 <0,20 140 32158 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,05 <6,00
2025-02-07 7,14  47520,00 <0,20 152 27826 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,05 <6,00
2025-02-08 8,22 47390,00 <0,20 164 30060 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-09 7,28  47370,00 <0,20 156 30020 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,06 <6,00
2025-02-10 7,19  46750,00 <0,20 150 31966 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,05 <6,00
2025-02-11 7,69 50210,00 <0,20 344 37193 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-12 7,76 50220,00 <0,20 316 46480 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-13 7,78 50410,00 <0,20 340 36397 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-14 7,87 50380,00 <0,20 316 37388 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-15 7,80 50380,00 <0,20 344 40645 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-16 7,75 50580,00 <0,20 236 41603 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-17 7,74 50650,00 <0,20 352 31583 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-18 7,73 50510,00 <0,20 348 31207 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-19 7,83 50610,00 <0,20 336 40064 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-20 7,73 50480,00 <0,20 356 38340 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 6,84
2025-02-21 7,82 50540,00 <0,20 316 38208 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-22 7,82 50460,00 <0,20 328 39847 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-23 7,81 50610,00 <0,20 332 37510 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-24 7,81 50350,00 <0,20 372 38360 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-25 7,70 50370,00 <0,20 232 38792 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-26 7,67 50320,00 <0,20 384 36962 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-27 7,84 50360,00 <0,20 356 38293 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-28 7,84 50350,00 <0,20 216 30061 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00

PROMEDIO MENSUAL 7,64  49393,57 <0,20 264 34922 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00

NOTA: Los ensayos marcados con "Rojo" se encuentran fuera de los limites permisibles del AM-97A, los ensayos marcados con "Naranja"
se encuentran fuera de los limites permisibles del RAOHE 1215.

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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Resultados de TPH en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Figura 46: Resultados de TPH.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Conductividad Eléctrica en muestras de aguas en Refineria
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Figura 47: Resultados de CE.

Elaborado por: Maholy Lopez.
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Resultados de pH en muestras de agua en Refineria (EFLUENTE)
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Resultados de DQO en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)

450

400

o
h
0

DQO
—&— Limite permisible
AM-09TA

—O— Lectura medidas

(=] [=] Q l=]
[=] w (=] wy
o0 o~ o~ —

/8w
00O UOREBNUINO)

o
o
-

o
n

(=}

5202/2/8T
5202/2/LT
5202/2/9T
seoz/e/st
Seoz/e/ve
ST0Z/T/ET
szoz/zfi
5202/2/12
5202/2/07
5202/2/61
szoT/z/8t
Seoz/e/LT
Sz0z/e/9T
sz0T/T/sT
520Z/Z/vT
5202/z/€T
szoz/z/eT
szoT/T/1T
Seoz/e/oT
szoz/efe
S702/T/8
sz0z/T/L
5202/2/9
se0z/e/s
seoz/e/y
seoz/efe
szoz/eft
sz0z/T/1

Resultados de DQO.

Figura 49

Opez.

7

Maholy L

Elaborado por

88



Resultados de Solidos Totales en muestras de aguas en Refineria
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Figura 50: Resultados de ST.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Ba en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Figura 51: Resultados de Ba.

Elaborado por: Maholy Lépez.

89



Resultados de V en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Resultados de Pb en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Resultados de Cr en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Figura 54: Resultados de Cr.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Fenoles en muestras de aguas en Refineria (EFLUENTE)
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Figura 55: Resultados de fenoles.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de Nitrogeno en muestas de aguas en Refineria

(EFLUENTE)
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Figura 56 : Resultados de nitrégeno.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Tabla 11: Anélisis de Descarga Cautivo.

NOMBRE DE LA EMPRESA EP PETROECUADOR - GERENCIA DE REFINACION - REFINERIA LA LIBERTAD
PERIODO / ANO FEBRERO // 2025
NOMBRE DEL LABORATORIO LABORATORIO DE SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE - LABSSA - EP PETROECUADOR
PUNTO DE MUESTREO DESCARGA - PLANTA CAUTIVO
PARAMETRO pH CE TPH DQO ST Ba Cr Pb \' Fenoles Nitrégeno
LIMITE PERMISIBLE (RAOHE) 5<pH<9 <2500 <20 <120 <1700 <5 <0,5 <0,5 <1 <0,15 <20
LIMITE PERMISIBLE 6-9 N/A 20 400 NA NA NA NA NA 0,2 40
(A.M. 097-A)
FECHA/UNIDAD (u de pH) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
2025-02-01 NO HAY MUESTRA
2025-02-02 7,59 51140,00 <0,20 145 32279 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-03 7,72 51000,00 <0,20 166 28849 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-04 NO HAY MUESTRA
2025-02-05 NO HAY MUESTRA
2025-02-06 NO HAY MUESTRA
2025-02-07 NO HAY MUESTRA
2025-02-08 7,58 51340,00 <0,20 158 30606 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,06 <6,00
2025-02-09 7,64 51370,00 <0,20 168 27066 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 0,07 <6,00
2025-02-10 NO HAY MUESTRA
2025-02-11 NO HAY MUESTRA
2025-02-12 NO HAY MUESTRA
2025-02-13 NO HAY MUESTRA
2025-02-14 8,04 50850,00 <0,20 312 39520 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-15 8,02 50820,00 <0,20 364 38109 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-16 NO HAY MUESTRA
2025-02-17 NO HAY MUESTRA
2025-02-18 NO HAY MUESTRA
2025-02-19 NO HAY MUESTRA
2025-02-20 8,07 50820,00 <0,20 344 39951 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-21 8,05 50970,00 <0,20 368 37589 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-22 NO HAY MUESTRA
2025-02-23 NO HAY MUESTRA
2025-02-24 NO HAY MUESTRA
2025-02-25 NO HAY MUESTRA
2025-02-26 8,11 50850,00 <0,20 336 36470 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-27 8,12 50870,00 <0,20 352 30185 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00
2025-02-28 NO HAY MUESTRA
PROMEDIO MENSUAL 7,89 51003,00 <0,20 271 34062 <1,75 <0,15 <0,15 <0,50 <0,05 <6,00

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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Resultados de TPH en muestras de aguas

Planta Cautivo (DESCARGA)
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Figura 57: Resultados de TPH en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Conductividad Eléctrica en muestras de aguas Planta Cautivo
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Figura 58: Resultados de CE en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de pH en muestras de aguas Planta Cautivo
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Resultados de Ba en muestras de aguas
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Resultados de Sélidos Totales en muestras de aguas
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Resultados de DQO en muestras de aguas
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Resultados de Pb en muestras de aguas
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Figura 63: Resultados de Pb en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Cr en muestras de aguas
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Figura 64: Resultados de Cr en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de V en muestras de aguas

Planta Cautivo (DESCARGA)
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Figura 65: Resultados de V en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de Nitrogeno en muestras de aguas Planta Cautivo
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Figura 66: Resultados de nitrégeno en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lopez.
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Resultados de Fenoles en muestras de aguas Planta Cautivo
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Figura 67: Resultados de fenoles en Planta Cautivo.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Tabla 12: Anélisis de Inmision.

NOMBRE DE LA EMPRESA
PERiODO / ANO
NOMBRE DEL LABORATORIO

PUNTO DE MUESTREO

EP PETROECUADOR - GERENCIA DE REFINACION - REFINERIA LA LIBERTAD

FEBRERO // 2025

LABORATORIO DE SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE - LABSSA - EP PETROECUADOR

INMISION — REFINERIA

PARAMETRO pH CE TPH DQO HAPs T T° muestra
LIMITE PERMISIBLE (RAOHE) 6<pH<8 <170 <0,5 <30 <0,0003 mas 3 °C
3 T° AGUAS
LIMITE PERMISIBLE (A.M. 097-A) 6,5-9,5 NA 0,5 NA NA 3°C Max ARRIBA
32°C
FECHA/UNIDAD (u de pH) (uS/cm) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (°c) (°C)
2025-02-01 8,13 52480,00 <0,20 158 <0,00013 - - -
2025-02-02 8,05 52500,00  <0,20 164 <0,00013 - - -
2025-02-03 8,05 52430,00 <0,20 144 <0,00013 - - -
2025-02-04 8,06 52440,00  <0,20 156 <0,00013 - - -
2025-02-05 8,08 52440,00 <0,20 172 <0,00013 - - -
2025-02-06 7,98 52880,00 <0,20 148 <0,00013 - - -
2025-02-07 8,09 52730,00  <0,20 146 <0,00013 - - -
2025-02-08 8,06 52730,00 <0,20 152 <0,00013 - - -
2025-02-09 8,06 52770,00 <0,20 162 <0,00013 - - -
2025-02-10 8,10 52840,00  <0,20 148 <0,00013 - - -
2025-02-11 8,01 50810,00 <0,20 208 <0,00013 - - -
2025-02-12 8,04 50850,00 <0,20 252 <0,00013 - - -
2025-02-13 8,07 50910,00  <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-14 8,05 50860,00 <0,20 272 <0,00013 - - -
2025-02-15 8,07 50950,00  <0,20 256 <0,00013 - - -
2025-02-16 8,00 51020,00 <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-17 8,02 51140,00 <0,20 224 <0,00013 - - -
2025-02-18 8,00 51230,00  <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-19 8,05 51090,00 <0,20 212 <0,00013 - - -
2025-02-20 8,05 50930,00  <0,20 256 <0,00013 - - -
2025-02-21 8,04 51010,00  <0,20 240 <0,00013 - - -
2025-02-22 8,06 51030,00 <0,20 244 <0,00013 - - -
2025-02-23 8,10 50890,00  <0,20 256 <0,00013 - - -
2025-02-24 8,10 50870,00 <0,20 236 <0,00013 - - -
2025-02-25 8,08 50890,00 <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-26 8,08 50870,00  <0,20 196 <0,00013 - - -
2025-02-27 8,07 50850,00 <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-28 8,07 50890,00  <0,20 220 <0,00013 - - -
PROMEDIO MENSUAL 8,06 51547,50 <0,20 206 <0,00013 - - -

NOTA: Los ensayos marcados con "Rojo" se encuentran fuera de los limites permisibles del AM-97A, los ensayos marcados con "Naranja" se
encuentran fuera de los limites permisibles del RAOHE 1215.

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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en Refineria (INMISION)

Resultados de pH en muestras de aguas
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Figura 68: Resultados de pH por inmisién.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de DQO en muestras de aguas en Refineria (INMISION)
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Figura 69: Resultados de DQO por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de Conductividad Eléctrica en muestras de aguas en Refineria

(INMISION)
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Figura 70: Resultados de CE por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de TPH en muestras de aguas en Refineria
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Figura 71: Resultados de TPH por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de HAPs en muestra de aguas en Refineria
(INMISION)
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Figura 72: Resultados de HAPs por inmisién.

Elaborado por: Maholy L6pez.
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Tabla 13: Analisis de inmision en Planta Cautivo.

NOMBRE DE LA EMPRESA EP PETROECUADOR - GERENCIA DE REFINACION - REFINERIA LA LIBERTAD

PERIODO / ANO FEBRERO // 2025

NOMBRE DEL LABORATORIO LABORATORIO DE SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE - LABSSA - EP PETROECUADOR

PUNTO DE MUESTREO INMISION - PLANTA CAUTIVO

PARAMETRO pH CE TPH DQO HAPs ™ T° muestra

LIMITE PERMISIBLE (RAOHE) 6<pH<8 <170 <05 <30 <0,0003 mas3°C

. T° AGUAS
LIMITE PERMISIBLE (A.M. 097-A) 6,5-9,5 NA 0,5 NA NA 3°C Max ARRIBA
32°C
FECHA/UNIDAD (u de pH) (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (°c) (°c)
2025-02-01 8,10 52570,00 <0,20 150  <0,00013 - - -
2025-02-02 8,04 52530,00 <0,20 160  <0,00013 - - -
2025-02-03 7,82 52530,00 <0,20 148 <0,00013 - - -
2025-02-04 8,08 46820,00 <0,20 149  <0,00013 - - -
2025-02-05 8,09 52830,00 <0,20 141 0,00014 - - -
2025-02-06 8,07 53090,00 <0,20 148 <0,00013 - - -
2025-02-07 8,07 48320,00 <0,20 140  <0,00013 - - -
2025-02-08 8,07 52710,00 <0,20 147 <0,00013 - - -
2025-02-09 8,11 52700,00 <0,20 154  <0,00013 - - -
2025-02-10 8,08 52740,00 <0,20 166  <0,00013 - - -
2025-02-11 8,06 50760,00 <0,20 244 <0,00013 - - -
2025-02-12 8,07 50830,00 <0,20 232 <0,00013 - - -
2025-02-13 8,06 50920,00 <0,20 204 <0,00013 - - -
2025-02-14 8,06 50810,00 <0,20 284 <0,00013 - - -
2025-02-15 8,12 50900,00 <0,20 228 <0,00013 - - -
2025-02-16 8,01 50940,00 <0,20 248 <0,00013 - - -
2025-02-17 8,04 51020,00 <0,20 248 <0,00013 - - -
2025-02-18 8,05 51060,00 <0,20 252 <0,00013 - - -
2025-02-19 8,05 51120,00 <0,20 320  <0,00013 - - -
2025-02-20 8,06 50990,00 <0,20 232 <0,00013 - - -
2025-02-21 8,04 51090,00 <0,20 236 <0,00013 - - -
2025-02-22 8,06 51050,00 <0,20 272 <0,00013 - - -
2025-02-23 8,11 51040,00 <0,20 248 <0,00013 - - -
2025-02-24 8,11 50880,00 <0,20 224 <0,00013 - - -
2025-02-25 8,05 50970,00 <0,20 232 <0,00013 - - -
2025-02-26 8,11 50850,00 <0,20 272 <0,00013 - - -
2025-02-27 8,15 50760,00 <0,20 236 <0,00013 - - -
2025-02-28 8,11 50940,00 <0,20 244 <0,00013 - - -
PROMEDIO MENSUAL 8,07 51206,07 <0,20 213 <0,00013 - - -

NOTA: Los ensayos marcados con "Rojo" se encuentran fuera de los limites permisibles del AM-97A, los ensayos marcados con "Naranja" se
encuentran fuera de los limites permisibles del RAOHE 1215.

Fuente: EPP PETROECUADOR.
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Planta Cautivo (INMISION)

Resultados de TPH en muestras de aguas
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Figura 74: Resultados de TPH en Planta Cautivo por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de pH en muestras de aguas
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Figura 75: Resultados de pH en Planta Cautivo por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.

Resultados de HAPs en muestras de aguas
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Figura 76: Resultados de HAPs en Planta Cautivo por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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Resultados de DQO en muestras de aguas
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Figura 77: Resultados de DQO en Planta Cautivo por inmision.

Elaborado por: Maholy Lépez.
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4.11 EVALUACION DE RESULTADOS

4.11.1 Refineria, descarga.

En el punto de descarga de refineria, de acuerdo con los valores reportados en el periodo

del 01 al 28 del mes de febrero del 2025, se evalla que:

e Todos los pardmetros que se comparan con los limites permisibles establecidos en

la normativa.

Con respecto al cumplimiento de los limites permisibles de la tabla 4a. del RAOHE 1215

(derogado) para los pardmetros que no tienen limite permisible en el AM-97-A, se tiene:

e La conductividad eléctrica durante todo este mes, sobrepasa el limite permisible
de la tabla 4a. del RAOHE 1215 (2500uS /cm), obteniendo un promedio mensual
de 49393,57 uS/cm no cumple.

e Los sdlidos totales durante todo este mes sobrepasan el limite permisible de la
tabla 4a. del RAOHE 1215 (1700 mg/l) obteniendo un promedio mensual de
34922 mg/l, el cual no cumple.

e Elresto de los parametros cumplen con lo establecido en la Tabla 4a. del RAOHE
1215.

4.11.2 Refineria, inmision.

En el punto de control de refineria, en el periodo del 01 al 28 del mes de febrero del 2025,
se verifica lo siguiente:

e Todos los parametros que se comparan con los limites permisibles establecidos en

la Tabla 2 del AM 97-A se verifica que sus promedios cumplen con los limites

permisibles establecidos en esta normativa.

Con respecto al cumplimiento con los limites permisibles de la tabla 4b. del RAOHE
1215 (derogado) para los pardmetros que no tienen limite permisible en el AM-97-A, se
tiene.
e La conductividad eléctrica durante todo el mes sobrepasa el limite permisible de
la Tabla 4b del RAOHE 1215 (170 uS/cm), obteniendo un promedio mensual de
51547,50 uS/cm, el cual no cumple.
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e La demanda quimica de oxigeno durante todo el mes sobrepasa el limite
permisible (30mg/l) de la Tabla 4b. del RAOHE 1215, obteniendo un promedio
mensual de 206 mg/l, el cual no cumple.

e Elresto de los pardmetros cumplen con lo establecido en la Tabla 4b. del RAOHE
1215.

Nota: es importante considerar que, para las actividades de operacion y mantenimiento,

Refineria La Libertad utiliza agua de mar, el cuerpo receptor monitoreado es mar.

4.11.3 Planta Cautivo, descarga.

En el punto de descarga de la planta Cautivo, en el periodo del mes de febrero del 2025,
se tiene que.

e Todos los parametros que se comparan con los limites permisibles establecidos

en el Tabla 10 del AM 97-A, se verifica que sus promedios cumplen con los

limites permisibles en esta normativa.

Con respecto al cumplimiento con los limites permisibles de la tabla 4a. del RAOHE 1215

(derogado) para los parametros que no tienen limite permisible en el AM-97-A, se tiene.

e Laconductividad eléctrica en diez ocasiones sobrepasa el limite permisible de la
tabla 4a. Del RAOHE 1215 (2500 uS/cm), obteniendo un promedio mensual de
51003,00 uS/cm el cual no cumple.

e Los solidos totales en diez ocasiones sobrepasan el limite permisible de la tabla
del RAOHE 1215 (1700mg /1) obteniendo un promedio mensual de 34062 mg/1
el cual no cumple.

e Todos los demés parametros cumplen con los limites permisibles establecidos en

esta normativa.

Nota: durante el mes de febrero, la descarga de planta Cautivo se ha monitoreado por
Diez (10) ocasiones, ya que de acuerdo con las observaciones realizadas cuando se ha
monitoreado en las cadenas de custodia, el usuario indica: No se reporta descarga del

efluente cautivo, continta proceso de tratamiento de agua en Aljibe #3.
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4.12. PLANTA CAUTIVO, INMISION

En el punto de descarga de la planta Cautivo, en el periodo del 1 al 28 del mes de febrero
del 2025, se tiene que.

e Todos los parametros que se comparan con los limites permisibles establecidos
en el Tabla 2 del AM 97-A, se verifica que sus promedios cumplen con los limites

permisibles en esta normativa.

Con respecto al cumplimiento con los limites permisibles de la tabla 4b. del RAOHE
1215 (derogado) para los parametros que no tienen limite permisible en el AM-97-A, se

tiene.

e La demanda quimica de oxigeno durante todo el mes sobrepasa el limite
permisible (<30mg/l) de la Tabla 4b. del RAOHE 1215(derogado), obteniendo un
promedio mensual de 206 mg/l, el cual no cumple.

e La conductividad eléctrica durante este mes sobrepasa para el limite permisible
de la tabla 4b del RAOHE 1215 (<1700 uS/cm), obteniendo un promedio
mensual de 51206,07 uS/cm), el cual no cumple.

e Elresto de los parametros cumplen con lo establecido en la tabla 4b del RAOHE
1215.

Nota: para las actividades de operacion y mantenimiento, la Refineria La Libertad utiliza

agua de mar, el cuerpo receptor monitoreado es mar.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El sistema actual de tratamiento y recuperacion de aguas oleosas en la Refineria
La Libertad cumple parcialmente con los estandares ambientales establecidos,
pero presenta deficiencias operativas en algunas unidades. Se identificé una
eficiencia media en la separacion de fases (agua-aceite-lodos), lo cual afecta la

calidad del efluente y puede generar riesgos ambientales.

Se logra una disminucidn significativa de la carga de los hidrocarburos y sélidos
que llegan a las etapas del tratamiento, esto potencia el rendimiento general de la
planta y disminuye los gastos operativos y de mantenimiento vinculados a
obstrucciones o sobrecargas de sistemas bioldgicos o fisicoquimicos.

A pesar de sus limitaciones, el sistema cumple con un rol esencial en la
sostenibilidad ambiental en las operaciones de la refineria, permitiendo la

recuperacion parcial de agua y reduciendo el impacto de los efluentes industriales.

Una de las mayores fortalezas que tiene el sistema APl en RLL es su disefio
pasivo y de consumo energético reducido. Adicionalmente, su funcionamiento es
simple y necesita un mantenimiento relativamente bajo, lo que hace una solucion

rentable para el tratamiento de aguas residuales en refineria.
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5.2. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda la limpieza de los ductos (conducto, canal, tuberia) de las
diferentes descargas con el fin de que no se generen estancamiento de agua en el

trayecto de estas, asi como la acumulacion de solidos.

v" Continuar con la limpieza de los accesos a los diferentes puntos de monitoreo.

v Se propone la implementacién de un programa de monitoreo ambiental estricto
para determinar a largo plazo el tratamiento de aguas residuales. Este seguimiento
debe tratar la calidad del agua tratada como el efecto en el medio ambiente,
garantizando de esta manera el cumplimiento de las regulaciones ambientales

vigentes.

v" Se sugiere realizar un estudio técnico-econémico para determinar la viabilidad de
incorporar un tratamiento terciario (como filtros de carbdn activado o membranas)
que permita alcanzar niveles mas altos de purificacion, en funcién del destino final

del efluente.
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ANEXOS

Anexo A: Tabla 4a.- RAOHE.

Parimetro Expresado en Unidad v nlﬂr.‘f'”“ﬁ Prumfd:l::-
Permisible Anual
Potencial Hidripeno pH 5-9 5-9
Conductividad Elécirica CE uS/'cm <2 500 <2 (0
Hidrocarburos Totales TPH meg/| <20 =13
Demanda Quimica de Oxigeno DO mg/l <120 <80
Solidos Totales 8T mg/l <1 700 =1 500
Bario Ba mg/l <5 <3
Cromo (total) Cr mg/l <05 <0,4
Plomo Ph mg/l i ] <114
Vinadio vV mg/l <1 <18
Fenoles mg/| <),13 <1110
Fuente: RAOHE.
Anexo B: Tabla 4b-RAOHE.
5 Valor Limite Promedio
Parimetro Expresado én Unidad Permisible Anmal?
Temperatura ™ - "C 3 ---
Potencial Hidrdgeno * pH - h-8§ -8
Conductividad Eléctrica ™ CE uS/cm =170 <120
Hidrocarburos Totales TPH mg/1 <1,5 =0,3
Demanda Quimica de f =1 -
Oxigeno * DO mig/l 30 20
Hidrocarburos Aromaticos . | e -
policiclicos (HAPs) C mg/l 10,0003 =0,0002

Fuente: RAOHE.
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Anexo C: Sector Carioca.

Fuente: Maholy Lépez.

Anexo D: Separador Api-1.

Fuente: Maholy Lopez.
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Anexo E: Mini-Separador 1-C.

Fuente: Maholy Lépez.

Anexo F: Mini- Separadores 1-D.

Fuente: Maholy Lopez.
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Anexo G: Etapas de los Mini-Separadores.

Fuente: Maholy Lépez.

Anexo H: Tanque de Crudo #33.

Fuente: Maholy Lopez.
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