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RESUMEN

La industria petrolera conlleva como toda actividad humana a danos al medio
ambiente, siendo uno de los primeros en ser afectado el suelo y los estratos
rocosos subyacentes, en donde los hidrocarburos se pueden acumular y
migrar hacia cuerpos de agua provocando graves problemas de

contaminacion.

Nuestro caso de estudio se enfoca en el area comprendida por la Refineria de
la Libertad (RLL) y sus cercanias, que al ubicarse dentro de un centro urbano
y turistico tan importante para el pais, adquiere una necesidad aun mayor el

controlar los niveles de saturacion de hidrocarburos presentes en el suelo.

El presente trabajo busca generar un mapa de niveles de saturacion de
hidrocarburos en el area de la RLL y comparar los resultados con la
informacion registrada por estudios anteriores, para lograr establecer la
evolucion de dichos niveles, identificar la direccion de migracion del

hidrocarburo a lo largo del suelo y establecer un plan de remediacién y control.

Para lo cual se ha procedido a caracterizar geologicamente el sitio,
estableciendo parametros como el de permeabilidad, plasticidad y humedad.
En base a ello y a los resultados obtenidos por un estudio anterior realizado
por el CEMA en el 2005, se seleccionaron los puntos para la toma de muestras,
las cuales fueron sometidas a una prueba de Hidrocarburos Totales de

Petroleo (TPH).
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes y justificacion del estudio

La Refineria La Libertad (RLL) se encuentra ubicada en el Cantén La
Libertad de |la Provincia de Santa Elena. Esta zona es conocida por

ser aquella donde se inici6 la produccion petrolera del Ecuador.

Mucho antes de que la refineria fuese instalada, la zona era ya
conocida por presentar afloramientos naturales de hidrocarburos que

surgen en sitios puntuales a lo largo de la peninsula.

El disefio y la construccion de la RLL fueron realizados por la
empresa Anglo Ecuadorian Oilfields en 1940 y posteriormente paso6
a manos del estado ecuatoriano a traves de PETROECUADOR en el
afio 1989. A partir de esta fecha se han llevado a cabo variaciones al

disefio original con el objetivo de procesar una mezcla de crudo



Oriente y crudo Ancén, asi como para incrementar la capacidad
operativa, sin embargo, es importante mencionar que durante el
traspaso de la empresa no se transfirié informacién importante como

mapas de las lineas de tuberias, e instalaciones bajo el suelo.

A pesar de las adaptaciones que se han realizado, aun existen
componentes de la refineria que suponen graves riesgos de
contaminacion, ya que existe contacto directo del suelo con
hidrocarburos debido a problemas de liqueo que presentan filtracion,
es por ello que en 2005 se llam¢ a licitacion para la realizacion de un
estudio de impacto ambiental, siendo el Centro de Estudios del Medio

Ambiente (CEMA) el ganador del concurso.

El estudio realizado por el CEMA permitié identificar las zonas
contaminadas y a partir de ello se han implementado varias medidas

de remediacion.

Nuestro estudio surge de la necesidad de la RLL de constatar el
avance y eficacia de los mecanismos de remediacion aplicados
desde entonces, identificando la distribucion actual de los niveles de

saturacion de hidrocarburos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Determinar el nivel de saturacién por derivados de

hidrocarburos transportados y almacenados en los planos de

discontinuidades del macizo rocoso, su nivel de riesgo

industrial y componentes susceptibles por dafo en la Refineria

La Libertad.

1.2.2 Objetivos Especificos

Delinear discontinuidades en el substrato o macizo
rocoso, tales como fallas geolodgicas, diaclasas o planos
de estratificacion, donde podrian desplazarse vy

acumularse los derivados de hidrocarburos (DH).

Determinar la zona de acumulacion y saturacién por DH,
mediante el analisis de muestras de rocas obtenidas a
través de trincheras exploratorias o calicatas para el

analisis en el laboratorio.



e Elaborar un mapa de saturacion con los valores anémalos
proyectados espacialmente para delinear los sitios criticos

en el area de infraestructura de la Refineria La Libertad.

e Determinar la permeabilidad del suelo y su relacién con la

migracién de contaminantes.

1.3 Ubicacion general del area

La Refineria “La Libertad” (RLL) se encuentra localizada en el canton

La Libertad, perteneciente a la Provincia de Santa Elena.

Las instalaciones de la refineria (véase Figura 1.1) se encuentran
limitando con parte del Batallén de Infanteria Motorizado - 14 (BIMOT
- 14) “Maranon”, asi como con inmediaciones del casco urbano de la
Libertad, especificamente de los barrios: Carioca y Puerto Nuevo, y

de las ciudadelas: Las Acacias y General Enriquez Gallo.

El perimetro de la Refineria presenta los siguientes limites:



Norte

QOcéano Pacifico

Sur Av. Eleodoro Solérzano

Este BIMQOT-14 “Marafon” -
Barrio Carioca

Oeste Cdla. Santa Maria

9755200

9754900

9754600

9754300

Tabla I: Limites de las instalaciones de la Refineria “La Libertad”

REFINERIA "LA LIBERTAD"

510600 510900

510600

511200 511500 511800

UBICACION

Leyenda
e Perimetro

Figura 1.1 Imagen Satelital de la Refineria “la Libertad”

(Fuente: Google Earth 2015)




1.4 Climatologia

La climatologia de la zona correspondiente a la Peninsula de Santa
Elena depende directamente de las alteraciones de las condiciones
atmosféricas y oceanicas. Otro factor influyente en el clima son los

cambios en las condiciones de la Zona de Convergencia Intertropical.

La interaccion de los vientos con la capa superficial del mar da como
resultado el origen de las estaciones en la region, las cuales se

dividen en:

e Estacion Seca: Originada por la corriente fria de Humboldt.

Comprende los meses desde junio a noviembre.

« Estacion Lluviosa: Caracterizada por ser una estacion muy
calurosa con presencia de lluvias, aunque la tasa de precipitacion
no es muy considerable en comparacion con otras regiones del

Ecuador. Comprende el intervalo entre diciembre y mayo.

En esta epoca se registra precipitaciones que alcanzan un

mm

promedio de 30,5 particularmente en los meses de febrero,

mes

marzo y abril; en los que se registra los mayores registros.



1.5

Cabe resaltar que los intervalos de meses anteriormente
mencionados corresponden a periodos bajo condiciones normales,
es decir en afos en los que no se presenta ninguna anomalia

climatica como lo es el Fendmeno del Nifo.

El clima de esta region, segun la clasificacion bioclimatica de
(Canadas, 1983), se lo define en la categoria de desértico tropical,
ya que la tasa de precipitaciones es muy inferior a la tasa de

evaporacion.
Caracteristicas Oceanograficas

Las costas del Ecuador estan sujetas a la accion de fenédmenos del
Nifio, es asi como los 2 ultimos periodos en los que se registré dicho
fendmeno (1982-1983, 1997-1998) se observoé que los procesos,
tanto de erosion como de sedimentaciédn, se producen en magnitudes
muy elevadas en comparaciéon al promedio, lo cual légicamente,

derivan en un cambio de la geomorfologia costera de la zona.

En cada estacion, las corrientes marinas tienen un comportamiento

distinto.



En la Estacidon Seca, las aguas frias son empujadas desde las costas
del Peru por medio de los vientos Alisios del Sudeste, manteniendo

de esta manera el frente ecuatorial alrededor de la linea ecuatorial.

El comportamiento de las corrientes cambia durante la época
lluviosa, ya que el frente ecuatorial casi desaparece debido al
debilitamiento de los vientos Alisios, lo que provoca que las aguas
calidas de la corriente de El Nifio se dirijan hacia el Sur, cubriendo

casi en su totalidad las costas ecuatorianas.



CAPITULO 2

2 GEOLOGIA DE LA LIBERTAD
2.1 Geologia Regional

2.1.1 Marco Tectonico y Estructural

La costa ecuatoriana, particularmente la zona suroccidental
del pais, geoldgicamente esta dividido por 4 unidades
tectonicas que son: La cordillera Chongon Colonche, la
Cuenca Progreso, el Graben de Jambeli y el Levantamiento

de Santa Elena

El sector de interes para el presente estudio, que corresponde
al cantén La Libertad, se encuentra sobre el Levantamiento de

Santa Elena (LSE).

Esta conformado principalmente por rocas pertenecientes al

Grupo Azucar (Gr. PAz) y por rocas Cretacicas. Esto es
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identificado por Lonsdale P. (1978) como la parte emergida del
“‘prisma de acrecion” (o complejo de subduccion en la
terminologia de Dickinson y Seely, 1979) y a las rocas
terciarias las identifica como depodsitos de cuenca de la

pendiente continental de la fosa.

Esta unidad tectdnica se originé a partir del Nedgeno, producto
de la reactivacion de la falla La Cruz, provocando dicho

levantamiento geolégico.

Con respecto al sistema de subduccion ecuatoriano, en el que
existe convergencia de las placas de Nazca (oceanica) y la
placa  Sudamericana (continental)) el mencionado

Levantamiento, se encuentra en posicion frontal al sistema.

El LSE presenta los siguientes limites:

Norte Cordillera Chongén-Colonche
Sur Graben de Jambeli

Este Fala La Cruz

Oeste Océano Pacifico

Tabla Il Limites del Levantamiento de Santa Elena
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Las rocas que se formaron durante el Cretacico, fueron
originadas por sedimentos volcanoclasticos en un arco
volcanico insular y que fueron depositandose en una cuenca
marginal. Como consecuencia de la tectonica de placas, estas
rocas colisionaron con las rocas originadas en la Placa

Sudamericana durante el Paleoceno.

Una vez que ocurrié la convergencia de los cuerpos rocosos,
comenzaron a depositarse, en una cuenca de antearco,
sedimentos siliciclasticos que corresponden a la litologia del

Gr. PAz.

Luego de la depositacion del Gr. PAz., tuvo lugar un
levantamiento de los terrenos aldctonos, el cual esta
caracterizado por un hiato en el registro sedimentario. Estos
eventos estuvieron precedidos por una transgresion regional
en el Eoceno Inferior y Eoceno Medio depositandose todas las
formaciones correspondientes al Gr. EAn. en cuencas de

antearco. (Jaillard et al, 1995).

Bristow y Hoffstetter sostienen que existen interacciones de

placas a lo largo de la falla Guayaquil-Dolores, basandose en
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el profundo conocimiento de la estratigrafia de la Cuenca
Progreso y la Peninsula de Santa Elena. Esto los llevé a
aceptar la hipotesis del “Complejo Olistostromico de Santa
Elena”, misma que fue propuesta por Azad y popularizada por
Coldman. Segun los autores ya mencionados, el
emplazamiento de las rocas que conforman el Grupo Azucar y
el Grupo Ancon en la peninsula, fue originado por tecténica de
gravedad, provenientes de la Cuenca Progreso,

particularmente de formaciones como Guayaquil y Cayo.

El término “olistostromo” designa a un cuerpo sedimentario de
material litologico o petrograficamente homogéneo. Contiene
una matriz y cuerpos de material coherente (olistolitos)
mezclados intimamente y sin estratificacion. No hay restriccién
en el tamario de los olistolitos o en la relacion olistolitos/matriz.
E flujo de detritos, es decir el flujo sedimentario por gravedad
de clastos transportados y sostenidos por una matriz es el

principal mecanismo de olistostromo (Lépez Orrala, 2000)

El levantamiento de Santa Elena presenta un sistema de fallas
subparalelo a la falla La Cruz y otro ortogonal, los que han
producido microfracturamiento, el cual es el elemento

fundamental en el mecanismo de migracién del petréleo. El
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estilo estructural del norte del Levantamiento de Santa Elena
esta caracterizado por la falla transpresiva La Cruz, la cual ha
generado una estructura en flor positiva con las respectivas
fallas de cabalgamiento (PACIFPETROL 2008, SISMICA Y

GEOLOGIA DEL AREA NAVARRA)

2.2 Geologia Local

El area en la que se encuentra la zona de interés presenta
afloramientos de formaciones de origen sedimentario vy
volcanosedimentarios, tales como la formacion Tablazos y la

Formacion Cayo, respectivamente.

Ademas existen formaciones pertenecientes al Grupo Ancén y
material de depositos aluviales recientes provenientes del aporte
sedimentario del Rio Chulluype. Las formaciones antes mencionadas

presentan un caracter detritico y organodetritico.

En el mapa geoldgico de la Peninsula de Santa Elena se puede
evidenciar que existe, al Este, un predominio de afloramientos del
Grupo Azucar (Gr. PCAz), de edad paleocénica, mientras que en el
centro y Oeste se encuentran aflorando Formaciones eocénicas

pertenecientes al Grupo Ancén (Gr. EAn), asi como también se



14

observan afloramientos de la Fm. Tablazos que son del Pleistoceno.

Las fallas se orientan principalmente en direccion NW-SE (Figura

2.1).

lTablato
Soccoro
R \ncon )
BN \ucar ==
LIAOnN

Santa Flena . )

Figura 2.1: Mapa geolégico de la Peninsula de Santa Elena. Las lineas
rojas representan las fallas

(Fuente: PACIFPETROL)
2.2.1 Estratigrafia
2.21.1 Formacién Cayo (Fm. KCy)

Edad: Cretacico Superior
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Paleoambiente: La Fm. KCy esta caracterizada por
depoésitos de sedimentos en zonas batiales, lo cual
indica un ambiente de depositacidon que alcanzan
profundidades en el rango de 1000 a 4000 metros de
profundidad (Centro de Investigaciones Geoldégicas

de Guayaquil, 2006).

Descripcion: Esta formacién presenta rocas de
origen volcano — sedimentario. Existe predominancia
de lutitas, entre las que es comun encontrar

intercalaciones de areniscas y conglomerados.

Ademas posee estratos potentes (llegan a tener
espesores métricos) de areniscas grauwaquicas y
presenta sedimentos resistentes a la erosion, debido

a su dureza.

La granulometria de los sedimentos va desde el
tamano de arcillas, hasta dimensiones de tamafio de

cantos rodados.

Existen estratos que presentan sedimentos

silicificados, hasta alcanzar la formacion de chert y
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que varian su nivel dependiendo de la edad. Estos
sedimentos son conocidos localmente como Santa

Elena Chert (Marchant, 1956-1961).

La Fm. no presenta una estratificacion bien definida,
mas bien se presenta con una textura cadtica,
evidenciando un alto grado de deformacién, pero
cuenta con la presencia de lentes de toba silicificada,
mismas que alcanzan dimensiones cercanas al

metro de espesor.

Grupo Ancon (Gr. EAnN)

Edad: Eoceno Temprano, piso Ypresiano. En la
parte superior, la Formacién cuenta con una edad de

Eoceno Medio tardio.

Paleoambiente: Los sedimentos corresponden a un
ambiente de depositacion marino no muy profundo
de salinidad normal, la cual corresponde a la parte
externa de la plataforma continental, caracterizada

por aguas calidas pero también con surgencia de
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aguas frias (Centro de Investigaciones Geoldgicas

de Guayaquil, 2006).

Descripcién: ElI Grupo Ancén se encuentra
ampliamente distribuida en toda la provincia de
Santa Elena. Esta conformado por 4 formaciones, las
cuales son: Clay Pebble Beds, Socorro, Seca y

Punta Ancon.

En las inmediaciones de la RLL se pudo encontrar
afloramientos de este grupo, especificamente en el

sector de la quebrada del BIMOT-14 “Maranon”.

En cuanto a su litologia, consta de areniscas de
grano medio a fino, mismas que presentan niveles de

guijarros.

La roca es de aspecto ceroso. En ciertas zonas se
presenta con mucho fracturamiento y facilmente
erosionable. Dichas fracturas estan rellenas con
arena grisacea que se altera a cafe rojizo debido a

procesos de meteorizacion. Existen estratos no muy
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desarrollados en los que se puede encontrar facies

de areniscas abigarradas.

Formacion Tablazo

Edad: Pleistoceno. Esta edad es asumida como tal

debido a la posicidon ocupada estratigraficamente.

Paleoambiente: Corresponden a un ambiente de
depositacion marino somero (mar abierto) (Centro de

Investigaciones Geolodgicas de Guayaquil, 2006).

Descripcion: Se encuentran  principalmente
Areniscas y conglomerados. Esta formacion
presenta terrazas marinas que contienen casi en su
totalidad material arenaceo bioclastico (presencia

fragmentos de conchas).

Los sedimentos que se encuentran en esta

formacién son de origen continental y marino.
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Se encuentra aflorando en casi toda la superficie de
la localidad de estudio, descansando en discordancia

sobre rocas del Gr. Ancon.

2.2.1.4 Depositos Aluviales

Son depodsitos de sedimentos con tamano que van
desde las arenas a gravas. Son transportados y
depositados a través del rio Chulluype y en la
quebrada del BIMOT-14 “Maranon”. Estos
sedimentos son producto de la erosion de las rocas

de las formaciones que se encuentran en la zona.

2.2.2 Geomorfologia

El area de estudio cuenta con afloramientos de la formacion
Tablazos y del Grupo Ancén (de mas reciente a mas antiguo)

que cubren practicamente en su totalidad dicha superficie.

Dicha area corresponde a un ambiente sedimentario de playa,
el cual esta bajo la influencia erosiva del mar y asi mismo
afectado en menor medida por escurrimientos efimeros (rios

estacionarios), que han dado las condiciones tipicas del
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dominio de una llanura aluvial originada por el rio Chulluype,

mismo gue se encuentra en las cercanias de |a refineria.

Sin embargo, los principales dominios geomorfologicos por los

que se caracteriza esta zona de la peninsula son:

o El perfil costero

e Planicie levantada

2.2.21

Perfil Costero

La linea de costa alcanza una longitud aproximada
de 4 kilometros, limitados por salientes conocidas
como Punta Chulluype, originada por el rio del mismo
nombre, al Este y Punta Suche al Oeste (Figura 1.3).
La linea de costa sigue una tendencia rectilinea con
direccion NE-SO. En las cercanias de la RLL se
pueden encontrar acantilados bajos, en los que
anteriormente se podia observar afloramientos de
formaciones, pero que al momento de realizar el
actual trabajo, se encontraban ocultos tras los muros
de rocas que fueron ubicados para prevenir la

erosion debido al oleaje.
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En ciertas zonas de los acantilados bajos, se puede
observar una capa de relleno cuaternario el cual
tiene un espesor que varia desde el medio metro

hasta los 2 metros.

El perfil costero de la zona se ve interrumpido por la
presencia de un estero a la altura de los terrenos
entre el BIMOT-14 “Marafnon” y de la refineria, el cual
presenta un canal con pendientes que van desde
muy suaves, en la parte central, a pendientes
bruscas en las que se puede observar afloramientos
de arenisca dura de color café y grano medio a
grueso, con presencia abundante de fragmentos de
conchas (bioclastica), lo cual corresponde a la

Formacion Tablazos.

Avanzando hacia el extremo suroccidental nos
encontramos con sectores que evidencian la accion
erosiva del mar por lo que se explica la presencia de
muros de escolleras en la zona cercana al malecén

de La Libertad, con el fin de controlar la erosion.
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2.2.2.2 Planicie Levantada

Se la puede observar en zonas ubicadas tierra
adentro, caracterizada por una llanura con pendiente
muy suave la cual va decreciendo hacia el océano.
El relieve de esta planicie se ha visto alterado debido
a la accion antropologica. Se ha suavizado en
sectores en las que existen construcciones, y por el
contrario, se ha visto agravada debido a la presencia
de canteras en la zona aledanas al rio Chulluype.
Este dominio geomorfolégico esta caracterizado en
su superficie por afloramientos de la Formacion
Tablazos, mismos que son de disposicion horizontal
en la que se encuentran rocas detriticas vy
organodetriticas. La principal caracteristica de este
dominio es el relieve plano, en la que no existen
rasgos geomorfolégicos abruptos, es decir que
cuenta con una topografia suavizada y que soélo se
ve afectada en proporciones no muy considerables

por |la erosion fluvial.
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REFINERIA "LA LIBERTAD"

UBICACION

Figura 2.2: Rasgos Geomorfolégicos de los alrededores de la
RLL

(Fuente: Google Earth 2015)

2.2.3 Hidrogeologia

La zona en la que se llevé a cabo el estudio tiene la principal
caracteristica de estar cubierta por la Formacion Tablazos, la
cual debido a su litologia, presenta caracteristicas optimas
para la circulacion y el almacenamiento de fluidos,
principalmente agua. De todas las formaciones que
comprenden la geologia local del sector, la Fm. Tablazos es la
que presenta mejor estructura acuifera. Uno de los factores
que influyen en el almacenamiento de fluidos en dicha Fm. es
su disposicion practicamente horizontal, es decir, que al
poseer una morfologia suave y un relieve plano, favorece la

lenta escorrentia superficial, fomentando las condiciones de
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infiltracidn en el sitio. Pero cabe resaltar un factor muy
importante, si bien es cierto la Fm. Tablazos da todas la
facilidades para convertirse en un acuifero, las precipitaciones
en la region son escasas, lo que conlleva a que la tasa de
evaporacion sea mayor que la de precipitacion, por lo que no
ha permitido que dicha Fm. sea considerada como un acuifero
considerable en la actualidad. Ademas, al encontrarse en
sectores al nivel del mar, se ve afectada por la intrusion de

agua salada.

2.2.3.1 Hidrogeologia de la formacion Cayo

Las rocas de esta Formacidn estan caracterizadas
por su baja porosidad y permeabilidad, lo cual deriva
en un bajo potencial para ser un acuifero, todo esto
debido a la presencia de lutitas dentro de su litologia,
lo cual conlleva a catalogar a dicha formacion como

de baja calidad desde la perspectiva hidrogeolégica.
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2.2.3.2 Hidrogeologia del Grupo Ancon

La formacion perteneciente al Grupo Ancon que se
encuentra infrayaciendo a la Fm. Tablazos en este

sector, se caracteriza por poseer areniscas y lutitas.

Las areniscas tienen mayor presencia que las lutitas,
pero a pesar de esto, no basta para catalogarlas
como buenos prospectos para acuiferos. Las
areniscas se encuentran en estratos gruesos que
presentan fracturas pero no se evidencia un
favorecimiento en permeabilidad, esto debido a que
las fracturas se encuentran rellenas por arenisca
muy fina, lo cual se ve afectado aun mas por la
posicion de los estratos aflorantes, que favorecen a

la escorrentia superficial, evitando asi la infiltracion.

En cuanto a las Iutitas, éstas se encuentran
ampliamente distribuidas, pero sus caracteristicas de
alta porosidad pero con baja permeabilidad no

facilitan la formacion de acuiferos.



26

2.2.3.3 Hidrogeologia de la Formacion Tablazo

Esta Formacion cuenta con areniscas compuestas
por abundante material organodetritico. Las
caracteristicas tanto en porosidad como en
permeabilidad la hacen o6ptima para el
almacenamiento y circulacion de fluidos a través de
ella. Se encuentra distribuida en casi toda la

superficie de interés.



CAPITULO 3

3 PROCESO DE PRODUCCION DE LA R.L.L, INSTALACIONES Y
EQUIPOS

3.1 Marco teorico

La refinacion es una industria la cual demanda de grandes

extensiones de espacio que seran destinado para la ubicacion de los

equipos necesarios para su correcta operacién. Teniendo como

principal actividad la separacién de los derivados del petroleo

‘ Tanques de .
9 , Valvulas Tuberias
almacenamiento

Torre de destilacion Torre de destilacion o
al vacio Piscinas de desecho

atmosferica
Intercambi tD
s biadores de ‘ Motores y bormbas

5p

Desalinizadores

jg W P-4

Figura 3.1: Componentes basicos de una refineria

(Fuente: Autores)
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3.1.1 Petroleo y sus Derivados

El petroleoc es una mezcla homogénea de compuestos
organicos, principalmente hidrocarburos con presencia en

ocasiones de azufre, oxigeno y nitrégeno

3.1.1.1 Clasificacion del petroleo

El petroleo puede clasificarse segun: su composicién
quimica, su densidad, o por la cantidad de azufre que

posee en su mezcla.

Clasificacion por su Grados API
TIPO API DENSIDAD
Stper >34 <0,83 g/cm3
Ligeros
Ligero 31,1-34 0,87-0,83 glcmS
Mediano 22,3-311 0,97-0,879 g/cm3
Pesado 10-22,3 1-0,92 g/cm3

Tabla IlI: Clasificacién del petréleo segun su densidad

(Fuente: Autores)
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Clasificacion de los hidrocarburos segun los

enlaces de sus atomos:

Tipos de
Enlaces
Hidrocarburos Hidrocarburos
Alifdticos Aromaticos

No Saturados:
Algquenos- Monaciclicos Policiclicos
Alguinos

Saturados:
Alcancs

Grafico 3.1: Clasificacion del petréleo segun sus enlaces

(Fuente: Autores)

3.2 Proceso de produccion de laR.L.L

El petréleo utilizado en la R.L.L corresponde a una mezcla entre el
petroleo proveniente del Oriente Ecuatoriano (70%), que llega por via
maritima desde el Terminal petrolero de Balao, en Esmeraldas, con
el petréleo de Ancén (30%) el cual ha sido transportado por lineas de
flujo hasta llevar a la R.L.L para asi tener el AP| adecuado para su
correcto funcionamiento dentro de las instalaciones de la R.L.L.

(EP.PETROECUADOR, 2010)
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La R.LL posee 3 unidades principales denominadas: Unidad
Libertad, Unidad Crucita y Unidad Cautivo, el petréleo que arriba es
almacenado en tanques de almacenamiento de la Unidad Cautivo
para el abastecimiento a la RLL. En las instalaciones de la RLL se
encuentran dos platas de refinamiento: Universal y Parsons.

(Velasco, 2013)

De las unidades de Destilacion Atmosférica existentes se extraen los
diferentes productos de refinamiento, que son almacenados en

tanques ubicados en zonas cercanas a cada una de la plantas

t]

AREAS DE LA
R.LL

—— e - _,__‘..___.1?._._._A,_ o

i N R
| Areade | Areade |

| - Area externa
| proceso | servicio |
| ] J
N ———— - -

Areas donde

-

Plantas Genracion Sistema de £ ion d
se procesa el Parish Y Electrica y agua, alre y saclgnios Muelle
petroleo Universal Vapor combustible heraheg
para obtener
derivados

Grafico 3.2; Areas de la Refineria la Libertad

(Fuente: Autores)
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Planta Parsons

La Planta Parsons ha sido modificada de su diserio original,
para manejar 27.000 BPD de crudo de 28,5 a 29,0 API. Esta
unidad trabaja tanto con crudo Oriente como con el crudo
local. El crudo baja por gravedad desde los tanques, el crudo
se precalienta en la serie siguiente de intercambiadores de
calor para luego fluir a las bombas booster, hasta el desalador
PV10, luego continia ganando temperatura en los

intercambiadores. (Naranjo Rosales, 2011)

Planta Universal

La Planta Universal ha sido modificada de su disefio original,
para manejar 10.000 BPD de crudo de 28,5 a 29,0 API. El
crudo por gravedad baja desde los tanques 39,40, 41, 42,
CP1, 32 Y 33, hasta las bombas de carga CP1A y CP1B. El
crudo se precalienta en una serie de intercambiadores y luego

fluye al desalados V10. (Naranjo Rosales, 2011)
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UNIDADES DE LA
[ R.LL

'_I___

Capacidad de

produccion
| 450008PD
Unidad Libertad Unidad Crucita Unidad Cautivo
Capacidad de Areas con )
36000 BPD con un Tangues de feputien fa
Petroleo de 28 API Almacenamientos 9000 BPD
de Crudoy
Gasolina
Planta Parson Planta Universal Areas de oficinas
8.1 m Sobre el
nivel del mar
Areas de Capacidad 10000 Area de
Destilacion BPD destilacion

; Area de Oficinas y
C;ggg{;l:ige Tanques de 2 m sobre el N.M
almacenamiento

Grafico 3.3: Unidades de la Refineria La Libertad

(Fuente: Autores-PETROECUADOR)



CAPITULO 4

METODOLOGIA PARA DETERMINAR SATURACION

HIDROCARBURIFERA EN EL ESTRATO ROCOSO

La contaminacion medioambiental de los suelos por derrames de
hidrocarburos son eventos que con el tiempo se han vuelto muy comunes
de observar. Esta contaminacién con hidrocarburos es un hecho frecuente
en las estaciones de servicio tales como gasolineras, talleres para
vehiculos, refinerias entre otros, en este caso nos centraremos en el
estudio de la saturacion de estratos rocosos pertenecientes a la refineria
La Libertad, por lo cual describiremos algunos metodos que seran

aplicados para nuestro analisis.
4.1 Analisis de los Hidrocarburos Totales De Petréleo

Los TPH son una mezcla de compuestos organicos conformados por

los atomos de hidrogeno y carbono los cuales al entrelazarse forman
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los hidrocarburos. Por lo tanto La determinacion del TPH es una
tecnica usada con la finalidad de evaluar los sitios contaminados por

dichos hidrocarburos.

La cantidad de hidrocarburos totales de petréleo encontrados en una
muestra permite conocer el tipo de contaminacién que existe en el
sitio. Sin embargo, la cantidad de hidrocarburos totales de petréleo
que se mide suministra poca informaciéon acerca de como estos
pueden afectar a la gente, los animales y las plantas. Por lo tanto, se
ha dividido a los TPH en grupos de hidrocarburos basado en el
comportamiento similar en el suelo o el agua. Dichos grupos son
conocidos como fracciones de hidrocarburos del oil o como
separacion de cadenas, en las cuales cada fragmento contiene

muchos componentes individuales. (Caporal, 2009)

En el TPH se *Hexano
pueden encontrar + Benceno
diferentes «Tolueno
sustancias * Xilenos
quimicas +Fluoreno

Gréfico 4.1: Hidrocarburos Totales De Petroleo

(Fuente: Autores)
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4.1.1 Hidrocarburos totales en suelos

La contaminacion del suelo por presencia de hidrocarburos,
tiene un gran efecto sobre sus propiedades fisicas y quimicas
ocasionando impedimentos o retardados en el crecimiento de
la flora sobre el area contaminada, dichos hidrocarburos

tienen consecuencias graves sobre los seres vivos.

La deteccion del TPH en suelos permite identificar
contaminacion ya se por liqgueos en tanques de
almacenamiento, refinerias de petréleo u otras fuentes de oil.
El conocer las caracteristicas fisicas y quimicas (porosidad,
pH, humedad, temperatura) de un suelo que se ha impactado
con hidrocarburos permite disefar correctamente |la

biorremediacién del lugar contaminado.

La degradaciéon microbiana del oil es mucho menor en los
sedimentos que en la columna de agua, y esto se debe a

diferentes factores:

¢ Si el oil se derrama en sobre agua posee un area
superficial amplia, por lo tanto esto acelera el ataque vy

crecimiento microbiano.
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e Si el oil se derrama en sedimento estos tienden a
acumularse como una delgada pelicula con un area
superficial mucho menor, por lo que se reduce la velocidad
de biodegradacion, en la cual su parte superior es
afectada por un proceso denominado bioturbacion, el cual
consiste en la mezcla constante de sedimentos al ser un

area altamente dinamicas.

4.1.2 Fracciones de Hidrocarburos totales de petréleo

El carbono y el hidrogeno poseen electronegatividades
similares, lo que produce un enlace C-H No polar, estos
compuestos no polares son compuestos hidréfugos (sustancia
que evita la humedad). Los TPH estan conformados por 2 tipos
de fracciones, los hidrocarburos alifaticos y los aromaticos que

fueron explicados en el capitulo anterior.

4.2 Analisis de suelos

En forma complementaria a una toma de muestra es necesario
recolectar informacion sobre el entorno del punto de muestreo. Uno

de los aspectos mas importantes es la descripcién de los suelos.
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4 21 Analisis Granulométrico

La textura del suelo se refiere a la distribucion de las particulas
minerales de arena, limo y arcilla en el suelo, el cual esta
compuesto por minerales que varian en tamano. Por medio de
la Granulometria se determinara el tamafio de agregados del

suelo a estudiar:

Sieve Test

=t - ¥;
g
3

Clay and Sih

Figura 4.1: Granulometria

(Fuente: Sociedad Geoldgica Mexicana)

4.2.2 Limites de Atterberg

Los limites de atterberg son limites que permiten caracterizar

el comportamiento de los suelos o capas granulares. Estos
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limites se basan en los 4 estados de consistencia segun su

humedad: Solido, Semisolida, Plastica, Fluida. (César Garcia

Andreu, 2008)

4.2.21

Limite Plastico

Se denomina plasticidad a la propiedad que
presentan algunos suelos de modificar su
consistencia en funcibn de la humedad. La
plasticidad es una propiedad exclusiva de los suelos
finos (arcillas y limos). Los suelos granulares,
formados exclusivamente por elementos de
granulometria gruesa (arena, gravilla, grava o

cantos) no presentan plasticidad. (Frankie, 2013)

Determinacion del limite de plasticidad:

1. Colocar aproximadamente 20 g de una muestra
representativa de suelo secado al aire, que haya
pasado por un tamiz numero 40 en un platillo de
porcelana

2. Agregue agua de un frasco lavador y revuélvalo

3. Pesar la lata de humedad
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4. Del suelo himedo preparado, separe varias
masas de suelo en forma de cilindro
moldeandolo con las manos y coloquelas sobre
un tabla

9. Moldear hasta obtener cada masa debe estar 1/8
de pulgada

6. Alllegarel 1/8 de pulgada la muestra se colocara
en la lata de humedad, pesarla y ponerla a secar

en el horno y nuevamente pesarla.

4.2.2.2 Limite Liquido

El limite liquido es el maximo contenido de humedad
por debajo del cual el suelo se comporta como un
material plastico. A este nivel de contenido de
humedad el suelo esta en el vértice de cambiar su

comportamiento al de un fluido viscoso
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humedad crecente

LIMITES RETRACCION pASTICE Liquino

SEMISOUDA PLASTICA FLUIDA
fragl mokdassie e

CONSISTENCIA SO

Figura 4.2: Estados de consistencia segun su humedad

(César Garcia Andreu, 2008)

4.2.2.3 indice de plasticidad

El indice plastico resulta de la diferencia entre el
limite liquido y el limite plastico, permitiendo conocer
el rango de humedad en el cual el material tendra un
comportamiento plastico. (César Garcia Andreu,

2008)

4.2.3 Analisis Proctor

La compactacion es un proceso generalmente mecanico de
densificacién de un suelo mediante procesos mecanicos que
mejoran la resistencia del suelo al corte, reduciendo la relacion

de vacios rapidamente. Con este procedimiento se busca que
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la densificacion obtenida, le permita a la masa de suelo poseer

un comportamiento mecanico similar a las de in situ. (B., 2014)

-—

Pasar 5 muestra de suelo de 2500 g por un tamiz numero
4 para la muestra de la zona de la playa, y 5 muestras de
2500 g por un tamiz numero % para la muestra del pozo
26

Anadir 0, 100, 200, 300, 400 cm® de agua destilada, en
cada una de las muestras

Amasar las muestras humedecidas (la primera no posee
agua )

Verter la masa al Proctor

Compactar las masas, esta estara dividida en 5 capas que
seran golpeadas por un martillo para Proctor 25 veces
cada capa.

Limpiar el fondo recipiente en donde se colocara el Proctor
Sacar el collarin del Proctor

Limar el cilindro hasta que el suelo quede homogéneo y
limpiar el exterior del Proctor, pesar el Proctor y anotar
La muestra sobrante en el recipiente sera colocado en una
tara previamente pesada, pesarla |la tara mas la muestra,

anotar y luego colocarla en el horno.
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10. Limpiary armar el Proctor, luego seguir con las muestras

faltantes

Analisis de permeabilidad

El ensayo determina el coeficiente de permeabilidad de una
muestra de suelo granular o cohesiva, entendiendo por
permeabilidad, la propiedad de un suelo que permite el paso
del agua a traves de sus vacios, bajo la accion de una carga
hidrostatica. No todos los suelos tienen la misma
permeabilidad, de ahi que se los haya dividido en suelos
permeables e impermeables, estos Ultimos son generalmente
suelos arcillosos, donde la cantidad de escurrimiento del agua

es pequena y lenta. (Geotecnia, 2013)

Permeametro a carga constante: El permeametro de carga
constante es usado al tener suelos granulares como: gravas,
arenas y mezclas de grava y arena, por lo cual se tiene una

permeabilidad relativamente alta.

Permeametro a carga variable: Se usa en suelos poco
permeables, tales como: arenas finas, mezcla de arena y limo,

limos organicos etc. (ESPE, 2014)
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4.3 Programa de Muestreo

Para la realizacion de esta investigacion se realizd el siguiente

organigrama

Programa de
muestreo

Reconocimiento

Muestreo del

del terreno terreno

Accesibilidad a
los puntos de
muestreo

Permisos de Medidas de
trabajo seguridad

Sondeos
mecanicos

Sondeos
manuales

Grafico 4.2: Programa de muestreo

(Fuente: Autores)

4.4 Diseno del muestreo

El disefio de muestreo debe asegurar la obtencion de informacion
relevante con un nivel de confiabilidad aceptable de acuerdo al
objetivo planteado. Esta informacion se refiriere a la presencia y
concentracion del contaminate de interés en el emplazamiento a

investigar.
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= Recopilar antecedentes vinculados
a las actividades desarrolladas en el
sitio de la investigacion

* Seleccionar los puntos
de muestreo con
mayor probabilidad
de contaminacién

*Receptores
afectados por la
contaminacién

Gréfico 4.3: Pasos para la elaboracién del disefio de muestreo

(Fuente: Autores)

4.41 Seleccion de los sitios para la perforacion

En el afio 2005 el CEMA realizo una investigacion que
consistia en determinacion de la las zonas vulnerables y
contaminadas dentro la Refineria La Libertad, en la cual se
realizaron 80 perforaciones en las unidades Libertad y
Cautivo, de los cuales se pudo determinar las zonas con

mayor grado de contaminacion. (CEMA, 2005)
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MAPA DE CONCENTRACION DE TPH (2005)

510500 510800 511100 511400

9754500 9754800

9754200

LEYENDA
Puntos de Muestreo (2005)

$ Curvas de Concentracion de TPH (2005
T T
510200 510500 510800 511100 511400

9753900
9753900

Figura 4.3: Ubicacion de las perforaciones del CEMA 2005

(Fuente: Google Earth 2015 — CEMA)

4.4.2 Puntos de Muestreo

En base a los resultados del estudio realizado por el CEMA se
escogid estratégicamente las nuevas coordenadas para la
realizacion de las calicatas, que permitiian observar y
comparar la migracion de hidrocarburos que ha sufrido el

estrato rocoso de la R.L.L desde el 2005.
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Figura 4.4: Zona de Interés

(Fuente: Google Earth 2015 — CEMA)

La seleccién de cada sitio de perforacién dependié de:

Evidencias fisicas de derrames de
combustibles cerca del area de perforacion

—

Zanjas abiertas de mantenimiento
r

Cercania a lugares de riesgo de derrames

|

como tanques, valvulas, etc.

La no existencia de tuberias de acero
- enterradas en la zona de estudio

Gréfico 4.4: Criterios para la eleccidn de las zonas de interés

U od

(Fuente: Autores)
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Figura 4.5: Focos de contaminacion de la R.L.L

(Fuente: Autores)

Para poder perforar en las zonas de estudio seraladas se
procedid al descarte de metales en el subsuelo por medio del

detector de metales modelo Garrett

Figura 4.6: Equipo para deteccion de metales en el subsuelo

(Fuente: Autores)
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Elementos del Diseino de Muestreo

Un disefo de muestreo debe considerar tres

elementos basicos

e La localizacion de los puntos de muestreo

« El nimero de puntos de muestreo

¢ El nimero de muestras en cada punto de
muestreo

Grafico 4.5; Elementos basicos de un disefio de muestreo

(Fuente: Ministerio del ambiente del Ecuador MAE)

Por lo cual dada la Grafica 4.5 existen 3 zonas de
interés por lo que requiere de 6 perforaciones en el
suelo a distintos niveles de profundidad, tomando
hasta 2 muestras por cada estrato que se logre
perforar en cada uno de los pozos, estas
perforaciones corresponden a las siguientes

coordenadas:
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POZO Pg%iUDN' COORDENADAS | OBSERVACIONES
Muestra 1 ,
PS 17A 1m | 0510781 | 9754647 | SectorlaCarioca
Muestra 2 Sector La Carioca
PS 17A 2m 0510781 | 9754647
Muestra 3 Sector La Carioca
PS 17A 25m 0510781 | 9754647
Muestra 4 Sector La Carioca
PS 17B 2m 0510767 | 9754640
huesira 5 Sector La Carioca
PS 17B 1m 0510767 | 9754640
Muestra 6 .
Pozo26 | 9°M | 0510025 | 9754500 | Sector La Carioca
Muestra 7
Pozo Inf. 25m 0510796 | 9754838 Sector Playa
Muestra 8 SecciénDTanques
Pozo 2 1m 0511068 | 9754469 €
Almacenamiento
Muestra 9 Seccion Tanques
Pozo 2 2m | 0511068 | 9754469 De
Almacenamiento
Muestra s
10 S_ecqon
P 1 im 511140 9754460 Piscinas
0z0
Muestra .,
11 S:acqon
Pozo 1 2m 511140 9754460 Piscinas

Tabla IV: Coordenadas de las calicatas realizadas, Diciembre 2015

(Fuente: Autores)

4.4.3 Zonas Vulnerables

Las zonas aledarias a la refineria la libertad son las mas

vulnerables tales son: Batallon de Infanteria 14 Marafién,

Puerto Nuevo, la Cdla. Santa Maria
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Figura 4.7: Jardin junto a |la Refineria La Libertad

(Fuente: Autores)

4.5 Caracteristicas del muestreo

Las perforaciones de los pozos se inicio a nivel de terreno en algunos
sectores y en otros dentro de zanjas previamente existentes en las
que se encuentran instaladas tuberias de transporte de
hidrocarburos, se perforo hasta 2 metros de profundidad o hasta
alcanzar el nivel freatico, en las cuales se tomaron muestras de suelo
metro a metro y cuando se llegaba al nivel freatico se tomaba
muestras de agua. Luego todas las muestras fueron llevadas al
laboratorio para realizarles los respectivos analisis correspondientes,

descritos en la seccidon anterior.
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Figura 4.8: Suelo contaminado a 0,5 m cerca de tanques de almacenamiento

(Fuente: Autores)



CAPITULO 5

5 RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS A LAS MUESTRAS

DE SUELO DE LA REFINERIA LA LIBERTAD
5.1 Resultados del analisis de TPH
Muestra #1: Profundidad 1m - PS17A

Coordenadas Geograficas: 0510781 - 9754647

Valor maximo Método
Parametro Unidades Resultado | U K=2 . de
permisible andlisis

Hidrocarburos
Totales de mag/kg 191,97 No Especifica | 5220 F
Petroleo (#)

|

Tabla V: Resultado De TPH en | muestra #1

(Fuente: ELICROM)



Muestra #2: Profundidad 2m - PS17A

Coordenadas Geograficas: 0510781 - 9754647

Meétodo
Valor maximo
Parametro Unidades Resultado | U K=2 . de
permisible .
analisis
Hidrocarburos
Totales de ma/kg 72,10 No Especifica | 5220 F
Petroleo (#)
Tabla VI: Resultado De TPH en | muestra #2
(Fuente: ELICROM)
Muestra #3: Profundidad 2,5 m - PS17A
Coordenadas Geograficas: 0510781- 9754647
) Método
) Valor maximo
Parametro Unidades Resultado | U K=2 de
permisible
analisis
Hidrocarburos
Totales de mag/kg 59,08 - No Especifica | 5220 F

Petroleo (#)

Tabla VII: Resultado De TPH en | muestra #3

(Fuente: ELICROM)
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Muestra #4: Profundidad 2 m

Coordenadas Geograficas: 0510767- 9754640

) Método
) Valor maximo
Parametro Unidades Resultado | U K=2 o de
permisible o
analisis

Hidrocarburos
Totales de ma/kg 147,00 No Especifica | 5220 F
Petroleo (#)

Tabla VIII: Resultado De TPH en | muestra #4

(Fuente: ELICROM)

Muestra #5: Profundidad 1 m

Coordenadas Geograficas: 0510767- 9754640

) Método
. ) Valor maximo
Parametro Unidades | Resultado | UK=2 . de
permisible )
analisis

Hidrocarburos
Totales de mg/kg 122,75 -—- No Especifica | 5220 F
Petroleo (#)

Tabla IX: Resultado De TPH en | muestra #5

(Fuente: ELICROM)



Muestra #6: Profundidad 45 cm — Pozo 26

Coordenadas Geograficas: 0510425 E; 9754520 N
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Método
. Valor maximo
Parametro Unidades | Resultado | UK= . de
permisible .
analisis
Hidrocarburos
Totales de ma/kg 2930,13 No Especifica | 5220 F
Petréleo (#)
Tabla X: Resultado De TPH en | muestra #6
(Fuente: ELICROM)
Muestra #7: Profundidad 2,5 m - Playa
Coordenadas Geograficas: 0510796- 9754838
Valor
Método de
Parametro Unidades | Resultado | UK= maximo o
analisis
permisible
Hidrocarburos K
0
Totales de mg/kg 103,07 ] 5220 F
Especifica
Petréleo (#)

(Fuente: ELICROM)

Tabla X!|: Resultado De TPH en | muestra #7



Muestra #8: Profundidad 1 m — Pozo 2

Coordenadas Geograficas: 0511068- 9754469

Valor .
) ) Metodo de
Parametro Unidades | Resultado UK=2 maximo )
. analisis
permisible
Hidrocarburos N
0
Totales de mg/kg 56,67 i 5220F
) Especifica
Petréleo (#)

Tabla Xll: Resultado De TPH en | muestra #8

(Fuente: ELICROM)

Muestra #9: Profundidad 2 m — Pozo 2

Coordenadas Geograficas: 0511068- 9754469

Valor
Método de
Parametro Unidades Resultado | U K=2 maximo
analisis
permisible
Hidrocarburos
No

Totales de ma/kg 100,04 5220 F

Especifica
Petroleo (#)

Tabla XllII: Resultado De TPH en | muestra #9

(Fuente: ELICROM)




Muestra #10: Profundidad 1 m — Pozo 1

Coordenadas Geograficas: 0514626- 9755430

Petréleo (#)

Valor
Método de
Parametro Unidades Resultado | U K=2 maximo
analisis
permisible
Hidrocarburos
No
Totales de ma/kg 1186,87 5220 F
Especifica

Tabla XIV: Resultado De TPH en | muestra #10

(Fuente: ELICROM)

Muestra #11: Profundidad 2 m — Pozo 1

Coordenadas Geograficas: 0514626 - 9755430

Valor
Método J
Parametro Unidades Resultado U K=2 maximo
analisis
permisible
Hidrocarburos
No

Totales de mg/kg 1067,11 5220 F

Especifica
Petréleo (#)

Tabla XV: Resultado De TPH en | muestra #11

(Fuente: ELICROM)
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5.2 Resultados De Limites de Atterberg

5.3
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Coordenadas Limites de
Zona Muestras | Descripcion Atterbert
Este Norte LL LP IP
La Terreno
Carioca 510781 | 9754647 2 Natural 57 24 33
Tanques | 511068 | 9754469 1 Terreno de 25 22 3
de alm. Relleno
Playa 510796 | 9754838 1 Arena No Plastico
Tabla XVI: Resultado De Limites de Atterberg
Fuente: (Moreno, 2015)
Resultados De Granulometria
Coordenadas Granulometria
Zona Este Norte Muestras | Descripcién | Ne1p | N°40 N°200
La Terreno
Carioca 510781 9754647 2 Natural 99 83 97.79 62,34
Tanques
Terreno de
de alm. 511068 9754469 1 86,5 81,34 47,76
Relleno
Playa 510796 9754838 1 Arena 91,35 40,96 7,38

Tabla XVII: Resultado De Granulometria

Fuente: (Moreno, 2015)




5.4 Resultados De Proctor
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Coordenadas Proctor
Zona Muestras | Descripcion i
Este Norte Y w
La
Carioca 510781 9754647 2 Terreno 1613 16,8
Natural
Tanques | 511068 | 9754469 1 Terreno de 1750 13,5
de alm. Relleno
Playa 510796 | 9754838 1 Arena -

Tabla XVIII: Resultado De Proctor

Fuente: (Moreno, 2015)

5.5 Resultados de Permeabilidad

Zona Coordenadas Muestras Descripcion Permeabilidad
Este Norte
La Carioca | 510781 | 9754647 2 Terreno 7,09E-0,5
Natural
Tanques
de alm. 511068 | 9754469 1 Terrenode | -
Relleno
Playa 510796 | 9754838 1 Arena 1,15E-0.1

Tabla XIX: Resultado De Proctor

Fuente: (Moreno, 2015)




CAPITULO 6

6 ANALISIS DE RESULTADOS

Perforaciones y calicatas han permitido diferenciar tres unidades
litolégicas, primero el material de relleno arcillo-arenoso, seguido por
sedimentos arenosos y una capa mas profunda de rocas arenosas
bioclasticas, los cuales se ubican en profundidades aproximadas de hasta

1m, 1,75 my 2,5 m respectivamente.
6.1 Identificacion de zonas contaminadas con hidrocarburos

Segun la “"NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO
SUELO Y CRITERIOS DE REMEDIACION PARA SUELOS
CONTAMINADOS" expedida por el Ministerio de Ambiente del
Ecuador, el valor permisible maximo de TPH en suelos destinados a

usos Industriales es de 200 mg/kg de concentracion en peso seco de

suelo.
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Basado en esto podemos identificar las muestras que al sobrepasar
dicho valor establecido, pueden considerarse como suelo

contaminado, lo cual se detalla en la tabla a continuacion:

Sector de Profundidad TPH Condicion del
Calicata Muestra (m) (mg/kg) suelo
1 1 191,97 No
contaminado
La Carioca 1 2 2 72.10 Mo
B allbie ' contaminado
ZD No
3 59,08 contaminado
4 2 147,00 No
; contaminado
La Carioca 2 1 No
5 122,75 contaminado
Tanques Qe 6 e 2930,13 | Contaminado
Almacenamiento
Playa 7 2.9 1103,07 | Contaminado
1 No
Tanques de 56,67 contaminado
almacenamiento 2 No
° 100,04 contaminado
OlHfaE 10 1 1186,87 | Contaminado
scl 11 2 1067,11 | Contaminado

Tabla XX: Identificacion por muestras consideradas contaminadas por hidrocarburos

(Fuente: Autores)

|dentificamos tres zonas con problemas de contaminacion que
corresponden al area de tanques de almacenamiento, playa, y
piscinas de desechos. Encontrandose estas dos ultimas muy

cercanas a zonas tanto residenciales como turisticas del Cantén La
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Libertad, por lo cual supone un grave peligro para la salud de sus

habitantes.

La concentracion y desplazamiento de derivados de hidrocarburo se
presenta en la unidad 1 de relleno, sin embargo, existe un alto riesgo
de que la contaminacion acelere su migracidén por estar cerca del

nivel freatico hasta el mar y se genere un dano mayor.

MAPA DE CONCENTRACION DE TPH

510800 511100 511400
- ',ﬂ‘."-‘ '- LY —,.;-ﬁ
A e
Wk
2

-

9754800
9754500

9754500

9754200

9754200

Figura 6.1: Mapa de concentracion de TPH en Unidad Libertad

(Fuente: Google Earth- Autores)
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MAPA DE CONCENTRACION DE TPH (2015)

9754800
9754800

9754500

LEYENDA

@ Puntos de Muestreo (2015)
= Curvas de Concentracion de TPH (2015)

Figura 6.2: Acercamiento de la zona de interés

(Fuente: Google Earth- Autores)

6.1.1 Contaminacién por fugas en zona de tuberias

Durante la inspeccion visual de las instalaciones de la RLL, se

pudieron identificar filtraciones de hidrocarburos en la zona de
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tuberias, especialmente en las uniones bridadas y las valvulas
de compuerta, las cuales aunque se ubican dentro de canales
de cemento, la base no se encuentra impermeabilizada y
existe un contacto directo entre el hidrocarburo y el suelo,

como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 6.3: Contaminacién por liqueos en uniones bridadas y valvulas

(Fuente: Autores)

Actualmente la RLL se encuentra efectuando una excavacion
del suelo contaminado en estos canales con tuberias para

posteriormente impermeabilizar la base con cemento.

Contaminacion en zona de aljibes

Otra fuente de contaminacion lo constituyen las piscinas de

desechos, denominadas “aljibes”, que no estan
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adecuadamente impermeabilizadas en la base vy filtran
directamente al subsuelo (Figura 6.4), lo cual a largo plazo
puede generar graves problemas de contaminacién de las

aguas subterraneas.

Figura 6.4: Contaminacion del suelo por filtracién en las bases de los aljibes

(Fuente: Autores)

Las aljibes constituyen un problema especialmente grave
debido a que como se aprecia en la Figura 6.4 , existen
residencias apenas a pocos metros de este foco de
contaminacién y la emanacion de gases de aromaticos
pueden causar a mediano plazo, serios problemas en la salud

de los moradores del barrio La Carioca.
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6.1.3 Contaminacion en zona de playa

La zona de playa se ubica frente al BIMOT-14 “Marafnon” y
segun nuestros estudios parece ser el punto de encuentro de
la migracion de hidrocarburos con el Oceano Pacifico. Durante
la excavacion de calicatas se pudo percibir una fuerte
emanacion de gases, y a una profundidad de 2,5 m fue
claramente visible la presencia de hidrocarburos liquidos, lo
cual se corrobord posteriormente con los resultados de TPH.
Ademas del batallon militar, existe un jardin de nifios que se
ubica unos escasos 150 m de la zona de playa, desde alli
también es perceptible un fuerte olor a hidrocarburo. Esto es
especialmente alarmante ya que los nifios podrian intoxicarse
por la presencia de vapores de aromaticos. Actualmente el

jardin se mantiene cerrado.

Figura 6.5: Vista en planta del punto de muestreo cerca a la playa

(Fuente: Autores)
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Figura 6.6: Obtencién de las muestras en el sector de la playa

(Fuente: Autores)

Figura 6.7: Excavacidn de calicatas en zona de playa

(Fuente: Autores)



6.2 Correlacion Zonas de estudio - Permeabilidad
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Sector de
Calicata

Muestra

Profundi
dad (m)

TPH
(mgrkg)

Condicién
del suelo

K avg

La
Carioca

1

191,97

No
contamina
do

72,10

No
contamina
do

25

59,08

No
contamina
do

147,00

No
contamina
do

122,75

No
contamina
do

7,09E-0,5

Playa

2.5

1103,07

Contamina
do

1,15E-0,1

Tanques
de
almacena
miento

56,67

No
contamina
do

100,04

No
contamina
do

Tabla XXI: Correlacion K avg- Zonas de estudio

(Fuente: Autores)



CAPITULO 7

REMEDIACION DE SUELOS CONTAMINADOS CON

HIDROCARBUROS

Las actividades antropogénicas con frecuencia provocan consecuencias
ambientales especialmente observables en el suelo, por ser éste el primer
punto de contacto de una fuga accidental de sustancias liquidas o solidas
gue pueden ser tdxicas. Si bien el suelo no es un medio importante en la
dispersion de contaminantes, en combinacion con el agua y en menor
medida con el aire se transforma en un agente dispersante de la

contaminacién presente (Coria, 2007).

Un suelo contaminado es aquel cuyas caracteristicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de compuestos quimicos de caracter
peligroso de origen antropogénico, en concentraciones que superan los

Niveles Genéricos de Referencia y que conllevan a un riesgo inaceptable
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para la salud humana o el medio ambiente (Ministerio de la Presidencia

Espanola, 2005).

La industria petrolera a lo largo de la historia se ha visto implicada
lamentablemente en muchos casos de contaminacion a gran escala que
han generado fuertes impactos ambientales y en la salud de los seres
humanos, caso histérico de Texaco en el Oriente, sin embargo para
nuestra area de estudio en Santa Elena hay emanaciones naturales de

hidrocarburos en sitios densamente poblados.

7.1 Tecnologias de remediacion de suelos contaminados por

hidrocarburos

Existen diversos métodos de remediacion ambiental que se han
venido desarrollando y probando su eficacia para los diferentes casos
de contaminacion, algunos son adecuados para limpiar suelos
contaminados o acuiferos subterraneos; mientras que otros son
adecuados para la limpieza de lineas costeras. Estos procesos
varian significativamente en el grado de contaminacién que pueden
remover, en el tiempo que requieren, y en los costos asociados. Una
limpieza exitosa quiza requiera de una combinacién de métodos de

remediacion (Peters & Wentz, 1991).
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Podemos clasificar en dos grandes grupos a los meétodos de

remediacion, los cuales son descritos en la Tabla XXII.

Técnicas tradicionales Técnicas Innovadoras
Incineracién Extracciéon de vapores del suelo
Mezclar, enterrar y cubrir Aspersion de aire
Dispersion sobre el terreno Desorcién quimica
Solidificacion Deshalogenacion quimica
Reuso y Reciclado Enjuague del suelo in situ

Extraccion con solvente

Lavado del suelo

Medidas Fitocorrectivas

Biorremediacion

Tabla XXII: Clasificacion de técnicas de remediacion de suelos contaminados por
hidrocarburos

(Fuente: Centro de Investigaciones del Petrdleo de Cuba. J. Alvarez, M. Diaz, 2003)

Sin embargo, en este estudio nos direccionamos en las tecnicas
consideradas aplicables para la remediacién del suelo contaminado

de la Refineria de La Libertad son:
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Excavacion

Para pequenas zonas, todo el suelo contaminado puede ser
excavado. El suelo excavado puede entonces ser tratado por
otro método de remediacién. El beneficio principal de la
excavacion es la seguridad de que todo el contaminante ha
sido removido, lo cual linda de responsabilidades futuras por
realizar una mala remediaciéon del suelo (Campbell & Akers,

1990).

Oxidacion in situ

Consiste en aplicar un quimico oxidante como el peréxido de
hidrégeno (H202) o el permanganato de potasio (KMnQOas) en el
subsuelo, con el objetivo de transformar los contaminantes en
substancias menos peligrosas. Entre sus desventajas esta el
hecho de que es muy costoso y puede generar impactos

secundarios al ambiente (Hulling & Pivetz, 2006).

Incineracion

Se somete el suelo contaminado con hidrocarburos a altas

temperaturas (1200 °C) para que los contaminantes se
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evaporen y se quemen luego en condiciones controladas. Se
requiere la depuracion de gases. La disposicion final de los
suelos contaminados puede hacerse en hornos de cemento
por la técnica denominada valorizacion de residuos lo que
permite una eliminacion segura de pasivos ambientales.

(Coria, 2007)

Extraccion de vapor del suelo

Los compuestos volatiles se remueven en fase vapor del suelo
mediante la  obtencion de un gradiente de
presion/concentraciones realizado a través de pozos de
extraccion. Se aplica para combustibles volatiles pero no es
adecuado para aceites, e hidrocarburos pesados. Es una
opcion poco costosa aplicable a suelos con alta
permeabilidad, sin embargo se debe considerar que los gases
extraidos requeriran posteriormente un tratamiento y los
liquidos residuales tratamiento y disposicion final (Coria,

2007).
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7.1.5 Biorremediacion

La degradacién biolégica puede ser usada en algunos sitios
para remover hidrocarburos del suelo. Los suelos féertiles
generalmente contienen mas de un millén de bacterias
degradadoras de hidrocarburos por gramo de suelo seco

(Testa & Winegardner, 1991).

Durante la biodegradacion de los hidrocarburos del petroleo
las bacterias oxidan el petréleo a didxido de carbono, agua y
energia, y aproximadamente 50 % del carbono en el petréleo

es usado para biomasa bacteriana (Bartha & Sharabi, 1993).

7.2 Plan de remediacion propuesto para el caso de la RLL

Debido a las caracteristicas antes analizadas sera necesario
implementar una combinacidon de excavacidon junto con
biorremediacién, asi como crear barreras que impidan el avance de

la migracion de los hidrocarburos contaminantes.
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7.2.1 Excavacion y remocion de suelo contaminado

Debido a que la Refineria La Libertad se encuentra enclavada
dentro del area urbana de la ciudad, es necesario remover y
trasladar los suelos contaminados hasta una zona adecuada
para su posterior tratamiento, en este caso seria la zona de
“land farming” del que dispone la refineria. Las zonas a
excavar serian las correspondientes al suelo sin
impermeabilizar de las piscinas de residuos, por lo cual se
recomienda vaciar los residuos en piscinas o tanques
provisionales. La remocién de suelo debe continuar hasta la
profundidad en que las muestras de suelo muestren niveles

aceptables de concentracion de hidrocarburos (TPH)

En aquellos lugares donde existe liqueo y filtracion de
hidrocarburos hacia el suelo como la zona de tuberias de
transporte a lo largo de la Refineria donde no es posible
realizar la excavacion por medio de maquinaria pesada, se

debera proceder manualmente.
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Eliminacion de fuentes de contaminacion

Es importante atacar la causa del problema que corresponde
a las fugas en las uniones bridadas de tuberia y demas
accesorios debido a fallas en las empacaduras. Ademas se ha
identificado liqueo en las valvulas de compuerta instaladas a
lo largo de las tuberias, se recomienda revisar si también hay

problema en las empacaduras, de ser asi cambiarlas.

Otra medida importante es la de impermeabilizar las piscinas
con geomembranas o con una capa de concreto una vez que
se ha concluido la etapa de excavacion para evitar nuevas

filtraciones.

Biorremediacion

La ultima etapa de la remediacion ambiental sera la de tratar
el suelo contaminado que ha sido transportado a un area
previamente impermeabilizada con geomembranas, para
garantizar que no se produzca la filtracion y contaminacion de
la zona de tratamiento. La biorremediacion aplicada para este

caso consistiria en utilizar las bacterias degradadoras de
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hidrocarburos ya presentes en el suelo contaminado para

renovarlo y poder ser liberado nuevamente al ambiente.

Para ello primero se debe homogenizar el suelo contaminado
en montones de tierra, para posteriormente recibir una
aireacion mecanica en la cual se le agregara fertilizantes
nitrogenados (urea, fosfatos, etc.) que serviran de nutrientes y
aceleraran el crecimiento de las bacterias degradadoras del

hidrocarburo.

El suelo se debe ir colocando sobre geomembranas formando
biopilas, a las que se debe colocar una tuberia para
posteriores inyecciones de aire para estimular la accion
bacteriana. Adicionalmente se debe colocar una tuberia para
liberar los gases producto de la digestién bacteriana y se
toman muestras tanto del fondo como de la superficie de la
biopila para determinar el punto de inicio de la remediacion
para la misma. De esta forma se llevara un control de la
velocidad con la que las bacterias van degradando el

hidrocarburo.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1

El area de estudio no presenta fallas geoldgicas ni diaclasas que sean
considerables, por lo que la migracién del hidrocarburo, proveniente de
la refineria, no esta asociado a dichas fracturas. Al realizar los
muestreos a varias profundidades se determiné que la migracion se
lleva a cabo en el suelo (material de relleno no litificado), ya que el fluido

no alcanza el plano de estratificacion de |a roca.

Se han identificado tres zonas con una saturacion de hidrocarburo en el
suelo por encima de los niveles maximos permisibles dictados por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador; estos comprenden la zona de

playa, aljibes y tanques de almacenamiento.

. Las zonas con suelo contaminado de la playa y aljibes se ubican cerca

de areas residenciales, escolares y turisticas por lo cual supone un alto

riesgo de afectacidn a la salud publica.

La comparacion de los mapas de saturacién de TPH obtenidos durante
el estudio del CEMA en el 2005 y el realizado en el presente trabajo ha

permitido evidenciar una disminucién clara de la saturacion de



hidrocarburos en los suelos contaminados, por lo cual podemos concluir
que las acciones de remediacién efectuadas por la RLL han dado

resultados positivos.

RECOMENDACIONES

1a

Realizar un nuevo muestreo de mayor densidad de calicatas y a
mayores profundidades, para verificar que la pluma de contaminacion

no ha migrado a través de estratos mas profundos.

Tomar muestras de suelo y realizarles un analisis para determinar las
concentraciones y tipos de bacterias presentes, que corroboren la
factibilidad de la biorremediacion como método eficaz para el

tratamiento del suelo contaminado.

Tener precaucion al seleccionar los puntos donde se van a realizar las
calicatas, ya que al no existir un mapa detallado de las antiguas
instalaciones subterraneas de la RLL se puede perforar alguna tuberia
abandonada con acumulacién de gases y producirse una explosion, por
lo cual se recomienda perforar con cuidado y apoyarse con el uso de un

detector de metales



Durante la perforacion de calicatas se debe contar con equipo de
seguridad y proteccion necesario para evitar intoxicaciones por

emanacion de gases.

Almacenar herméticamente las muestras para evitar que su

composicion sea alterada por algun agente externo.

La RLL debe llevar un control de los liqueos de las uniones bridadas de
la tuberia y valvulas, asi como impermeabilizar los canales donde se

acumulan estos hidrocarburos.

Se deben impermeabilizar las bases de los aljibes o piscinas de

residuos para evitar que continue la filtracion de hidrocarburos al suelo.



ANEXOS



Fotos durante la obtencion de muestras para TPH

FOTO 1 (Armado del equipo detector de metales)

W] jﬂ'lT

FOTO 2 (Perforacién manual de calicata en zona de tanques de almacenamiento)



FOTO 3 (Suelo contaminado en pozo 26)

FOTO 4 (Calicata ubicada en la zona de tanques de almacenamiento)



FOTO 6 (Medicién de espesor de unidades litolégicas)



FOTO 7 (Tamizado de muestras durante ensayos de granulometria)

FOTOQO 8 (Durante el ensayo PROCTOR)



FOTO 9 (Secado de muestras durante ensayo PROCTOR)

FOTO 10 (Tamizado de muestras durante ensayo de granulometria)
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO . UPSt_~"
Determinacion de la Distribucion Granulometrica de Suelos y Agregados Gruesos y

Finos
CALICATA | 1 (Sector Caricca)
TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIA LA MUESTRA N° - 1
LIBERTAD POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS 2 |
PROFUNDIDAD : im
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE COORDENADAS: .NORTE.: __97_5:4547
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL ' ESTE: 510781
Ensayo de ~ Material Serie OBSERVACIONES :
Contenido de Humedad Gruesa @ Fina Nommas de Reterenca
Recipiente N° [ H INEN 154-1386
INEN 506-1982

Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) | 208,88 | | men ss7-1s82

Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) | 188,49 g: g ;&i

Masa de Agua (P3=P1-P2) | | 2039 || ase oz
Masa del Recipiente (P4) 1971 || o ares

Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 168,78

% de Humedad (W =P3x 100+ P5) 11208

SERIE GRUESA | SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante | % Pasante
Abertura/N°. | Parcial .A.r.—um_a Acumubda Abertura / N°. Parcial |AcumuladqAcumulado | Corregido

600, mm. 24" , | ~23%mm. No.8

300, mm. 12" B 2mm. No.10 [ 029 029 | 9983
150, mm. 6" I [ 1.18mm. No. 16 ‘ :
| 75mm. 3" S I R 08 mm. No.20 N S
| 83mm. 2%" | ] L | 060mm. No.30 R

_So.mm| 2° 1 _o45mm. No.40 | 342 1 3719779 |
BAmm. 1% ] | ~ 03mm. No.50

25,mm. 1" ‘ i 015mm. No.f00| | |

| temm, 34" | 0075mm.| No.200 | 59,63 | 6334|6234

125mm. 1/2" ‘ ! Pasa No. 200
i 95 mm. 3/8 " I _ 7 Masa inicial del material para Lavado =188 gr.
475mm.  No. 4 | Masa final corregida por Humedad de los finos = 168,2 gr.

Pasa No. 4 ] fiasa Total del Material utlizados para el Ensayo (gr

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Distribucién del Tamafic de las Particulas
Valores expresados en Porcentajes

2% =g X332 ¥ B 8 Pedron Rodado » 17 0,0
[ . Canto Rodado (177 0,0
s I [ L e I Gruesa |
! Graa | gan | 00 0.0
Eg Faa 10 '
_ parieg | Y
. P Gruesa
IR = 02
- | Meda "
- Qs [l 0 | 37
| Fina |
peeon | 99,9
Finos (> k200) 62,3

100

1y ¥4 vl Condiciones de Filtro
ron | [ pse Cu=
i st iR D60 = Cc=

% Que Pasa (Acumulado)

Responsable: Laboratorista: Fecha Toma Muestra: Fecha Ensavo:
Ing. Lucrecia Moreno A. | ROGER MAGALLANES FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de PIast:cndad de los

Suelos
CALICATA 1 {Sector Carioca)
TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIALA LIBERTAD [ ooy w___m :
POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS
PROFUNDIDAD mts. : 3.0
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA |COORDENADAS: NORTE 9754647
EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL ESTE: 510781
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # 3 7 | 3 | 4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 27 37 32 35 [ '%2,27 _36i2 i
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 20,02 23 61 | 2422 | 23,16
MASADE AGUA (P3:P1-P2) 7,35 874 | 805 | 696 ‘
MASADE RECIPIENTE (P4) o 9 49 908 | 918 | 918 B
MASA DE MUESTRA SECA (ps ’p'i?[ ' 10, 53 1453 | 1504 | 13.98
% DE HUMEDAD (W= P3-100+P5} 69,80 60,15 | 5352 | 49,79 1
# DE GOLPES 1" 20 31 1 4
LIMITE PLASTICO Obaervaciones
RECIPIENTE # 8 9 ‘ 9 1 INEN 691. 1882
A ——— S V— +~ INEN 682- 1582
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 19 67 | 21,14 | 21,53 | ASTMD 431898
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 1763 | 1881 | 19.15 | preanllety
' MASA DE AGUA (P3=P1. sz 2,04 2,33 2,38
MASA DE RECIPIENTE ( Pf . 2,13 | 926 9.41 - Segun carta de la compaosicion mineralogica en la
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 850 | 955 9,74 phsticidad Day, 1996),
% DE HUMEDAD (,,‘},m', 100 + P5) 24,00 i : 2]5?0 24 44 |

700 T
T
850 : y-.figsa:’h;%;;os,rz H
|
60,0
k
g 550 RESULTADOS
B i
500 L. Liquido = 57
_-— L. Plastico = 24
e l. Plasticidad = 33
10 15 20 2% 00 40 50 60
Numero de Golpes
Clasificacion Segun
Carta de Plasticidad
ASTM D2487 SUCS =CH
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
ROGER MAGALLANES ING. LUCRECIA MORENO FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

Limites -ESPOL-T N
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO
Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos Curva de Compactacion
EMMERM: TERRENO NATURAL
TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIA LA LIBERTAD [
|
B i [
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA | cooonevanne  (NORTE araear
EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL i ESTE: 510781
MASA DEL CILINDRO (P7) 3720 ]
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) T 100s02 N Ob’e":az"?”" _
e lormas de Referencia
i 4 S ey Sy T Modificado Mel A,
RAA X MR;'LLO (Ke.) ——— = 39 ——m] ASTM D 698-91 Porcion que pasa en k2 malia No 4 (4 57 mm)
_AI.TURADECA A DEL MARTILLO ( em.) | 455 ASTM D 1557.91 puede usarse si el 20% o mencs por peso de
JPO DEL ENSAYO M@, AASHTO T 99-94 malenal es relenido en la maya n°
# DE CAPAS __ & 8 AASHTO T 180-93
# DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
. Material para ensayo | Grueso] Fro | Greso| Fno | Guesa| Fino | Grueso] Fino | Gruesa| Fino [ Grueso|  Fio |
RECIPIENTE # 5 H1 | 0 | Y AE
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 139 198 | 139 | 120 | 151
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 127 174 | 119 100 12
MASA DEAGUA (P3=P1.P2) 12 24 20 20 | 29 |
'MASA DERECIPIENTE (P4) 20 19 20 20 | 20
MASA DE MUESTRASECA (PS=P2.P4) 107 155 99 | 80 | 101 |
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 11| 15 20 | 25 | 29
% DE HUMEDAD PROMEDIO 11,15 15,45 20,11 2474 28,58
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO TN 100 200 300 400
'MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P§) 5471 5582 5649 5631 5528
MASA DE SUELO HUMEDO (P8=P6.PT) 1751 1862 1929 1911 1808
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1741 1851 1917 1800 1797
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds=Dh+(1+W+100)) 1566 1603 1596 1523 1398
1600
1570
E 1540 +
2
2 1510 -
g 1480
>
2
"ﬁ" 1450
® 1420 |
= RESULTADOS
5 1390
[=]
1360 1 Densidad Seca Maxima
1330 1613 Kg./m?
565 ; ; | ; = 1 % de Humedad Optima
0,0 50 10,0 15,0 200 25,0 30,0 350 16,8 %
R?= 0,9977 % de Humedad
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
ROGER MAGALLANES Ing. Lucrecia Moreno Alcivar FEBRERQ, 2015 FEBRERO, 2015

Direccion: Via La Libertad - Santa Elena, Ciudadela Universitaria Cel.: 0998157264 — 0981572554

Correo: lucremorenoca@ hotmail.com
PROCTOR Metodo A - ESPOL
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Determinacion de la Distribucion Granulometrica de Suelos y Agregados Gruesos y

Finos
CALICATA 3 (Sector Playa)
TESISTA: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIA MUESTRA N° - . 1_ G
LA LIBERTAD POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS e o N
PROFUND!DAD 3m
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE COORDENADAS: NORTE: 9?54838__
INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL ’ ESTE: 510796
Ensayo de | Material Serie OBSERVACIONES :
Contenido de Humedad Gruesa Fina Nomes de Referenca
i Recipiente N° B CB 5:;:;::&
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) | 24_9’12 INEN £7-1982
Masa de Reuplente + Mueﬁtra Sﬁa_ ifg) 233.04 2::; 1;:‘!
Masa de Agua (P3=P1-P2) 16,08 || asrwc o
Masa del Recipiente (P4) ) 1 20,13 || o1 zan
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) i 212,91
% de Humedad (W =P3x 100+ P5) 7,55
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida |+ Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida | % pasante | % Pasante
Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura / N°. Parcial |AcumuladqAcumulado | Corregido
| 600,mm.| 24" | I _ 2%mm| No.§ | | _
300, mm. 12" | - 2,mm. No.10 | 18,75 | 18,75 ] 91,35
150, mm.| 6" B e 118mm\No 16 ‘
_75mm 3" 085mm.| No.20 | I .
 63mm| 2%" | - 0g0mm. Ne30( |
__59_@._ L __0_425_77111‘ No. 40 109,17[127.92] 40,96
[ 381mm 1%" | | | 03mm No.50 | .
S Bmm 4" N I ~ 0,15mm.] No. 100 [ R N
19, mm. 34" 1 | | 0075mm.] No.200| 72,76 | 200,68| 7,38 | |
125mm.| 112" | B Pasa No. 200 |
95mm. 318" - Masa inicial del material para Lavado =233 g
475 mm.| !!oii | Masa final corregada por Humedad de los finos = 216 7 gr.
Pasa No. 4 | Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Distribucion del Tama#io de las Particulas
Valores expresados en Porcentajes
Sz cf:82 2 % 28 -poEze ¥ OB B Pedron Rodado » 17) 0,0
100 — :
) SRR i '3 i Canto Rodado (177-1) 0,0
% 1 L - 00
) e L B ; : ] Grava | man 0 0
i L : / i 1 | (3°-N°4) Fina 0 0 )
- i R ERIVEEEE RS I (3N
: - I—t il i g1 i o Gruesa 8, ?
§ e e T
g - Pl EY i ] ‘ peeswzny | pemes | S04 926
: : RN 2§ FO EI T i N Fina 5
< I IR i A R ra pranreey | 33,0
§ 1 g e Fincs ¢ o 74
g 40 T "‘:TZ_‘."‘J‘—— S N
3 b / b f Condiciones de Filtro
S 30 {— el 1 =1 : —
| :/ EE | Dis= 0,111 Cu=686
e e — D20 = 0241
. imaanl iU i | Dw=0763  Co=08
L) ! RS | Cu>=60K
0 L B I RO A NS (0 R R L 1>Cc>3 No Cumple
0,01 0,1 1 10 100 1000
Responsable: Laboratorista: Fecha Toma Muestra: Fecha Ensavo:
Ing. Lucrecia Moreno A, | ROGER MAGALLANES FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

EEDOL - Colsaiad

CRUGEC X EINO.5%




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los

Suelos
ICALICATA 3 {Sector Playa)
TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSQ DE LA REFINERIA LA LIBERTAD MUESTRA N° - ] S
POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS | =
PROFUNDIDAD mts. : 3,0
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA COORDENADAS: 'NORTEiii - 77779751@1}87
EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL ESTE: 510796

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE # _
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) '
MASA DE AGUA (P3=P1.P2) 1 ; 5 5
L MASA DE RECIPIENTE (P4) ' I o
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2.Pd) - - -
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P§) .
# DE GOLPES
LIMITE PLASTICO Observaciones
Normas de Referencs
RECIPIENTE # i HiEN 651 o
S : — ] INEN 582- 1582
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) ASTM D 431898
— — — — 1 MSHTOTEeS
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) AASHTO T 5084
MASA DE AGUA (P3=P1.P2)
"ASAv ?E liE—ClF‘lENTE EE“ ) o - - B N ) Segun carta de la composicion mineralogica en la
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2.P4) ‘ . plasticidad (Day, 1396),
% DE HUMEDAD (W =P3x100+P5) T

700 - :
650 : ‘ ; ‘ - ‘
60,0
-8 | 1
g Py DT - | . RESULTADOS
| |
R ‘ [ o
o : - — L. Liquido =
450 - : L. Plastico =
- |. Plasticidad =
10 100
Numero de Golpes
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
ROGER MAGALLANES ING. LUCRECIA MORENO FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

Lim&rs no Plnstice- ESPOL . MUESTRA 1




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD CON CARGA CONSTANTE

TESIS : “ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSQ DE LA REFINERIA LA LIBERTAD POR PRESENCIA DE HIDRIOCARBURO®
LOCALZACION:  REFINERIA DE LA LIBERTAD __ |PROFUNDIDAD: N1 .
CALICATA: 3 {Sector Playa) COORDENADAS: N §754.838 E510.796
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ :TUTOR: .ING KERVIN CHUNGA
DATOS ] REF. MECANICA DE SUELOQ. ING. LUIS MARIN NIETO
volumen | 52ts | 5200/cm3 |
tempo 10/min | 800seg | Q
H 27\m ' 270/cm l Jo =
NIVEL FREATICO ! 2m E e B . .
| —— 5,5 =1 = H
DIAMETRO ~ 4|pulgada |  10,16|cm '
RADIO (r) 2 pulgada 5.08/cm
K= 1,15E-03 cm/ seg
05
ﬂ'\
300 m 250 m RELLENO PRESTAMO IMPORTADO
¥ 0.50m ARENA FINA CONTAMINADA

REF. MECANICA DE SUELO. AUTOR: ING. LUIS MARIN NIETO
COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K cm/seg. SEGUN CASAGRANDE Y RE FADUM (1940)

ARENAS LIMPIAS Y MEZCLAS LIMPIAS DE ARENA Y GRAVA

~ OBSERVACIONES :

LABORATORISTA RESPONSABLE FECHA
ROJER MAGALLANES ING LUCRECIA MORENO ALCIVAR FEBRERO DEL 2015




;;L,_v.uv‘s{,‘:\ﬂ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ,, _,{:FT%
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA Qf \’\
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL £ A/

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO
Determinacion de la Distribucion Granulometrica de Suelos y Agregados Gruesos y

Finos
CALICATA | 2 (Sector Carioca)
TESISTA: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LAREFINERIA [ r e i — .
LA LIBERTAD POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS ' S SRR
PROFUNDIDAD : | 25m

g . 1
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE ;NORTE: 4754640

INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL CHORNERADAS: ;Eﬁf”};bﬁ
Ensayo de Material Serie OBSERVACIONES :
Contenido de Humedad  Gruesa | Fina o de Arkerence
| Bkl - ST | g
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) | 249 12 || menssr1ee2
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) __ __:__i@ :.557:2 ;;i
Masa de Agua (P3=P1-P2) | 16,08 || asuc o
'Masa del Recipiente (P4) W TREY | b
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 21291
% de Humedad (W =P3 = 100 + P5 ) | 755
SERIE GRUESA ] [ SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida | s pasante = % Pasante
Abertura / N°. Parcial LAcumulad; Acumulado Abertura / N°, | Parcial |AcumuladgAcumulade | Corregido
_600,mm. 24" | | | 23%6mm. No.B8 | |
300, mm. 12" | | 2mm. No.10 | 8,75 | 29,26 | 86,50 | 78,31
_150,mm. 6" N R S _ 118mm. No. 16 | |
75, mm. 3" | | ] | 08Smm. No.20 |
s3,mm 2%" [ | ' 0,60 mm. No. 30 1
_Smm, 2" | 0 0425mm. No.40 | 11,17 | 4043 | 81,34 | 7364
381mm. 1%" o 03mm. No.SOf = | | @
25 mm. 1" [ | 015mm. No.100 |
o 19mm, 34" || B _ 0.075mm.| No.200 | 72,76 |113,19] 47,76 | 4324
125mm.| 172" Pasa No. 200 .
g5mm| 38" | T | Masa inicial del material para Lavado = 233 gr
ifs mm.| No.4 "20451"'j i 15935 1 779&537- Masa final corregida por Humedad de los finos = 2167qr. |
Pasa No. 4 ‘ [ Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr

CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

TAMICES ASTM (Abertura en milimetros) Distribucion del Tamafio de las Particulas
Valores expresados en Porcentajes
£ = g - o =
s 2 233832 % % c¥emzz 2T RO Pedrén Rodado ¢ 129 0,0
100 - : P
IO r iadpl v Canto Rodado (12°7) 0,0
g .| i - : M Gruesa 00
' 4 | ! 3 i ¥ Grava | ey | Y| 9 5
B A ‘ | 4 IREHE ' [T-N4) Fina 9 5 )
1 | e : T 34Nl )
| ' i i : | Gruesa
s ™ T L .- ooy | 122
B : ] | I R T : ] Arena | Meda 47 47 3
E 7R % EN.A | Lot Boob peewz00) | eioban | T !
IEEERE 1 TR T
< : / IR Vo o iETy 1 peavee | 304
g AL i T R T R R Finos o w2 432
- ! : ' 14 3 Nl : L ]
g 04— it 4 . = : |
a . Condiciones de Filtro
& 30 - P Y S S g 44 0
[ R R L Dis= Cu=
o ——H b | e
' ! E Rl — Do = 0,195 Ce=
10 e L :
g oo el vt oy —
0,01 01 1 10 100 1000
Responsable: Laboratorista: Fecha Toma Muestra: Fecha Ensavo:
Ing. Lucrecia Moreno A. | ROGER MAGALLANES FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

SRUEE ¥ S0 ELRGL RELEND.




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Determinacion del Limite Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad de los

Suelos
CALICATA 2 {Seclor Canoca)
TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIA LALIBERTAD [ o 1
POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS : !
o _ |PROFUNDIOAD mts.: | 25
TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA |COORDENADAS: INORTE: 9754540
EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL |ESTE: 510757
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # P | O W3 P3 l
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 3093 | 35 35 ﬁgj,? 137,05 3 11 ]
| MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) ’;5_,61__5"_‘«3_0 45 29, 15 ‘312 4]
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 532 | 540 | 4"7_2 T ass |
MASA DE RECIPIENTE (P4) 952 | 928 _9_1_{ | _9_0 3'““ o ]
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 1609 | 2117 | 2553_ ) gj 38 1'_' _ T
| % DE HUMEDAD (W = P3 x 100 + PS) 3306 | 2551 | 2356 19, 85 ‘ | J
# DE GOLPES 10 20 3 44
LIMITE PLASTICO Observaciones
Normas de Relerencia
RECIPIENTE # 6 Tl Wé INEN 691-1962
S T S E——— INEN 6821982
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 1733 | 17,44 | 16,87 Psiystied
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 11587 | 15,93 11553 it
'MASADE AGUA (P3=P1- P2) 146 | 1,51 134
MASA DE RECIPIENTE [P“'] 9,25 s ?_%‘!___9,46 ue B Segun carta de la compesicion mineralogica en la
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2- pa) 662 6,59 6,07 plasticidad (Day, 1998),
% O HUMEDAD (W=P3x100+ P5) | 2205 | 2291 | 2208

L |y =-8,624in(x) + 52481 |

R’l09866 i ?-"

00
:
E 20| RESULTADOS
T a0 L. Ligquido = 25
150 L. Plastico = 22
i I. Plasticidad = 03
10 15 20 % 3 40 50 60 70 80 90 100
Numero de Golpes
Crasificacion Segun
Carta de Plasticidad
ASTM D2487 SUCS = ML
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
ROGER MAGALLANES ING. LUCRECIA MORENO FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

Limites - ESPOL - RELLENO




UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTO

Determinacion de la Relacion Humedad-Densidad de Suelos Curva de Compactacion

-
|MATERIAL: RELLENO

TESIS: ANALISIS DE SATURACION DEL ESTRATO ROCOSO DE LA REFINERIA LA LIBERTAD |
POR PRESENCIA DE HIDROCARBUROS |CALICATA: 2 (Sector Carioca)

TESISTA: VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA, ESTUDIANTE DE LA FACULTAD DE INGENIERIA [NORTE: o740 |

'COORDENADAS p——————

EN CIENCIAS DE LA TIERRA - ESPOL ‘ |ESTE: 510767
MASA DEL CILINDRO (F7) 3720 .
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 1006,02 " o"w;a;w;e“ , T
» 1D,
| MASA DELMARTILLO (Kg.) [ O HiDton;  mlaNo38pug Pusde sare s ol st
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm.) 455 ASTM D 1557.91 relensdo sabie la malla n° 4 es mas del 20% y
. - i 20% 0 menos por peso es relerdo en la malla
TIPO DEL ENSAYO Moy AASHTO T 9994 9 5mm (38 pulg)
# DE CAPAS ? AASHTO T 18093
# DE GOLPES POR CAPA 25
DATOS DEL ENSAYO
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
B o :7 _I;ilimilip;r:e;nyo S;wgol Fmno GUE‘SGI Fino | Grueso anm Gruesc'— Fmno Gn;eso| Fino G’?E_?T__V Fiur;oi
RECIPIENTE # RC | 2 | Y | A B i
MASA DERECIPIENTE + MUESTRAKUMEDA (P1) | 228 | 189 | 152 | 74 | 63 | |
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 214 | 172 | 135I 65 | 4 |
MASA DEAGUA (P3=P1.P2) 13 | 17 | 16 | 10 | 9 | T ]
MASADERECIPENTE (P4) | 20 | 20 20 | 17 | 17 TL )
MASADEMUESTRASECA (PS=P2.P4) | 195 | 153 115 | 48| | 37|
% DE HUMEDAD (W = P3 = 100 + P5) 7 | 11 | 14 | 20 | 2 |
% DE HUMEDAD PROMEDIO 6,83 11,08 14,21 20,02 25,02
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO TN 100 200 300 400
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO (P§ ) 5498 571 | 5734 5711 5577 |
MASA DE SUELO HUMEDQ (P8=P§.PT) 1778 1951 2014 1991 1857
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO (Dh=P8+V) 1767 1939 2002 1979 1846
DENSIDAD SECA DEL SUELO (Ds =Dh+ (1+ W + 100 | 1654 1746 1753 1649 1476 -
1780
1750
1720 +——
1690
E 1660
2> 1630 .
g 600
&N
_ el BRI
& 1510 —
g ot
a 1420
13%0 i : f Densidad Seca Maxima
:ﬁ 7 ‘ : T , 1750 Kg./m®
] ; | ' % de Humedad Optima
1300 : * + + N
0,0 50 00 150 200 250 300 350 13,5 %
R? = 0,9965 % de Humedad
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
ROGER MAGALLANES Ing. Lucrecia Moreno Alcivar FEBRERO DEL 2015 FEBRERO DEL 2015

Direccidn: Via La Libertad - Santa Elena, Ciudadela Universitaria Cel.: 0998157264 — 0981572554

Correo: lucremorenoa@ hotmail.com
PROCTOR Metodo B - ESPOL



m EMPRESA PUBLICA DE HIDROCARBUROS DEL ECUADOR

" EP PETROECUADOR
- ANALISIS DE RIESGO TAREA (A.R.T) T
1.1 DATOS DE EJECUCION ART. D 0001 29 ¥° Orden de Trabajo [ J
FECHA DE ELABORACION: EJECUTOR: g
IT,, _ _ 5 4 [ Jer rETROECUADOR Ez/comma SOMBRE DE LA CONTRATISTA: Espo!

L= = £0)

SITIO OPERATIVO: RL i : AREA | PLANTA: AiL

TRABAJO A REALIZAR: an\)m; D Sodusacn Vel §otialy ) Bocose Por EQUIPD:

1.2 ANALISIS DEL TRABAJO A REALIZAR }/‘J“”—"Ilﬂ :

L-DESCRIPCION DE TAREA IL-IDENTIFICAR EL PELIGRO 111.-INDENTIFICAR EL RIESGO V.- MEDIDAS DE CONTROL

Dudicaes ’ﬂ Meduks a0l Sd‘:&v‘llu' Gadu AN a1 Fisuie Uhlirwnd e logy
Vet b iwcss Do Lus Gurdinadod cuida a0 s fPisuie Vo traben) Gdeend e

N\ . / 5

if * ,'.n S CU\'II(\.\‘LJ) ) I"\. _-:-f = }‘j:] LS: “.— b FP
P.‘-f‘}-‘.-ur Cn‘“(b\‘\ui £n Ju) Gol s 57“ }”:?’1mlfr‘Lf’u5 5 Fisico / FIPPWD,

2o T T E3deb e dias C"-J..J far 7 é-\fr»'.'furu

T I:‘; M ]:Jut (N Auide o &l Fisicy

P\L\]ML.JW F)‘ (Gal (nlen Hawes: Zon, 1 0 Gy Eisicy

1.3 Equipos de seguridad y Elementos de Proteccion Personal Requeridos
a) Elementos Proteccion Personal b) Equipos de seguridad
I] Casco m Proteccion auditiva I:l Proteccicn Facial |:| Sefaliracion de seguridad
- Gmtu E Calrado de seguridad D Proteccion respiratoria [:l Equipo de control de incendios
Gafas E Ropa de trabajo D Otros L___l Bloqueo y etiquetado de equipos

S1 NO
¢Se requiere de permiso de trabajo? D
1.4 FIRMAS DE AUTORIZACION Responsable de Seguridad y Ambiente que
partieipé en la identificacion de peligros
EJECUTANTE APROBADOR y riesgos
NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA
NOMBRE
»n mi firma confirmo que he revisado todos los puntos descritos en los numerales anteriores y que se encuentran adecuados para realizas el trabajo FIRMA
2. TRABAJADORES INVOLUCRADOS EN LA EJECUCION DEL TRABAJO
NOMBRE CEDULA FIRMA NOMERE CEDULA FIRMA
T | A ] \ - - 6.
JI('N“J'{Au wr AalalRoebh 454 oy
el Gamero Pl bwosouiee | G2 T
g
™ - AL o " . Ak Jolgl |8
126 Encaba i, £31044 13059 [ 3 Ah sty
. 9.
10.

NSTRUCCIONES GENERALES:

[

Para toda actividad rutinaria que se ejecute diariamente, se debera elaborar un ART una sola vez, y 3¢
requenti su actualizacion cuando se haya modificado las condiciones del entorno de trabajo, equipes 0
maquinanas que intervengan ¢a el trabajo especificado

Previo u la realizacidn de todo tzabajo de Contratistas se debe elaborar ua ART

Pam trabajos de Contratista, el Administrador/ Fiscalizador del proyecto cumplira las funciones de
Aprodador.

‘0 un ART cada paso bisico del trabajo se examina para identificar riesgo potenciales y determunar i {orma
nis segura de hacer el tabajo

w

. EL ART e1 us requisito para el inicio de cualquier trabajo dentro de las lastalaciones operativas de 3

;Pu A;ﬂf:?: pelizros 7 riesgos de lag tareas de ua jo expecifics 6. Un permiso de trabajo es requerido para toda actividad que se haya identificado como de alto riesgo.
mprimir por triplicade: | Onpmal:  Ejecutante | 1' Copia:  Aprobader | 2'Copia:  Responsable de sequridad de la instalacion

Gareacia de segundad, Salud § Ambwate VIRSION PARN |MPREBION




MUESTREQ Y ANALISIS DE SUELO

VICTOR HUGO
NARVAEZ AYALA

UBICACION: PROV. SANTA ELENA - CIUDAD LA LIBERTAD
REFINERIA LA LIBERTAD
INFORME DE ENSAYO N° IEM-0078-01-15

TECNICOS RESPONSABLES

ING. BRICIO SANTANA S.

(Guayaquil - Ecuador)

ENERO 2015

nYS g‘_‘«‘“—_,f.' 2
Autorizado por: Ing. Shirley Saenz T.
Elicrom Cia. Ltda.

IEM-0078-01-15 Pagma 1 de 9
Direccién: Cdla. Guayaquil Calle lera Solar 10 frente al Mall del Sol; Pbx: 2282007, Cel: 099337519, 097448710; bsantana@elicrom.com

GUAYAQUIL - ECUADOR



INFORME N° IEM-0078-01-15

MUESTREO Y ANALISIS DE SUELO
VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA

8 RESULTADOS

Muestra # 1: Profundidad 1 m - PS17A
Coordenadas Geograficas: 0510781 — 9754647

Vajor Meétodo de
Parimetro Unidades | Resultado | U K=2 maximo i
F analisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 191,97 --- No Especifica | 5220F
Muestra # 2: Profundidad 2 m - PS17A
Coordenadas Geograficas: 0510781 — 9754647
J Valor ;
Parimetro Unidades | Resultado | UK=2 | miximo | "oiodode
Wi analisis
| permisible
Hidrocarburos Totales de Petrdleo (#) mg/Keg | 7210 | - No Especifica 5220F
Muestra # 3: Profundidad 2,5 m — PS17A
Coordenadas Geograficas: 0510781 - 9754647
Valor
Parimetro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Méic'»d'o'de
.. analisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 59,08 - No Especifica 5220 F
Muestra # 4: Profundidad 2 m
Coordenadas Geograficas: 0510767 - 9754640
Valor ;
Parametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Met?d.o. e
S analisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (%) mg/Kg 147,00 --- No Especifica 5220 F
Muestra # 5: Profundidad 1 m
Coordenadas Geograficas: 0510767 - 9754640
Valor ;
Parametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Metrfc!o_de
A analisis
permisible
| Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) | mg/Kg | 122,75 - |NoEspecifica| 5220F
Muestra # 6: Profundidad 45 cm — Pozo 26
Coordenadas Geograficas: No Especifica
Valor ;
Pariametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Met?c!o‘de
i anailisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 2930,13 --- | No Especifica 5220 F
Pagina 6 de 9

IEM-0078-01-15
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INFORME N° IEM-0078-01-15
MUESTREO Y ANALISIS DE SUELO
VICTOR HUGO NARVAEZ AYALA

Muestra # 7: Profundidad 2,5 m - Playa
Coordenadas Geogréficas: 0510796 - 9754838

-1 Yo Método de
Parametro Unidades | Resultado U K=2 maximo o
i iy analisis
| permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 103,07 --- No Especifica 5220F
Muestra # 8: Profundidad 1 m — Pozo 2
Coordenadas Geograficas: 0511068 - 9754469
Valor |
Parimetro Unidades | Resultado | UK=2 | maximo | Metodo de
i analisis
| permisible
| Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 56,67 --- No Especifica 5220 F
Muestra # 9: Profundidad 2 m - Pozo 2
Coordenadas Geogréficas: 0511068 - 9754469
Valor ;
Pariametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Met?d.o‘de
i analisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) mg/Kg 100,04 --- ‘ No Especifica 5220 F
Muestra # 10: Profundidad 1 m - Pozo 1
Coordenadas Geograficas: 0514626 - 9755430
Valor .
Parametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Metgd‘o‘ de
- analisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) | mg/Kg 1186,87 - No Especifica 5220F
Muestra # 11: Profundidad 2 m — Pozo 1
Coordenadas Geograficas: 0514626 - 9755430
Valor ’
Pariametro Unidades | Resultado | U K=2 maximo Metnd_o_de
e anilisis
permisible
Hidrocarburos Totales de Petroleo (#) [ mg/Kg 1067,11 | - No Especifica 5220F

Este informe no podra reproducirse excepto en su totalidad sin la aprobacion escrita del laboratorio
ELICROM MEDIO AMBIENTE.EI presente informe se refiere solamente al sitio descrito en el numeral 3
de este informe en las condiciones ambientales descritas al momento del ensayo en el numeral 5.
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Ing. Qco. Bricio Santana S.
Elicrom Cia. Ltda.
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