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Resumen

El catalizador de FCCes un polvo blanguecino de composicidn silica alimina de didmetro aerodindmico de 65 a 80
micrones (?m), se comporta como un fluido y reacciona fraccionando las moléculas de hidrocarburo, y en este
proceso se desgasta a fracciones mas pequefias de 5 a 20 micrones (?m) y son expulsados junto con los gases de
combustién por la chimena B-6102a razon estimada de 3, 5 Ton/dia, cuya cantidad varia constantemente dado las
actividades operacionales de la plantade FCC, lo cual podriareducirse las emisiones con la puestaen
funcionamiento del precipitador electrostético el cua esta disefiado para recolectar éstos finosy permitir que solo
se escapen una cantidad méxima de 50pug/m>de acuerdo con el Decreto N° 638 sobre “Normas sobre calidad del
airey control de la contaminacién atmosférica’.

Al escaparse los finos de catalizador se incorporan con lahumedad del airey se precipitan, contaminado la
vegetacion, el suelo, y percolandose hacia cursos hidricos subterraneos, ademas alterando la calidad del airey
exponiendo alos trabajadores de PDV SA y a su comunidad circunvecing, al riesgo por inhalacion de esa fraccion
respirable de material particulado.

Sucede igualmente, que cuando el precipitador el ectrostatico se encuentra operativo, se depositan los finos en
tolvas y ello amerita una manipulacion por parte del personal encargado en su debido envasado, para de acuerdo
con el Decreto N°. 2.2.16 y N°. 2.635, poder ser dispuestos bgjo criterios de seguridad y salud, identificandolosy
almacenandol os de forma temporal en espacios autorizados por la Gerencia de Ambiente de Refineria El Palito, de
acuerdo con condiciones Gptimas que permitan desarrollar |as estrategiaspara visualizar su mejor disposicion final.

Han sido visualizadas en investigaciones anteriores, algunos usos précticos para los finos de catalizador de FCC en
laindustriadel cemento, laceramicay lametalurgia, sin embargo, € investigador desarrolla una propuesta
innovadora que permita recuperar éstos finos en el sector alfarero, en organizaciones cooperativas y/o empresas,
bien sea aescalaindustrial o artesanal, considerando que posean la respectiva permisologia ambiental o RASDA,
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para poder constituirse en potenciales manejadores de materiales y desechos industriales.

Aungue no exista un registro médico certificado por alguna organizacién internacional que refieralasimplicaciones
por manipulacién de finos de catalizador de FCC, el investigador sugiere hacer uso siempre de una mascarillade
proteccion respiratoria contra polvo de silice 0 alimina, debido a su granulometria diminutay su comportamiento
aerodindmico de movilizarse y esparcirse libremente por €l aire.

El catalizador gastado de FCC se ha concebido ser reusado y aprovechado de acuerdo con larespectivay previa
caracterizacion fisico quimica realizada en afio 2009 por Hidrolab Toro e INTEVEP, donde se refiere poseer una
acidez de 4, 75 de pH; los andlisis de metales totales y de metales en lixiviado estan por debajo de lo reglamentado,
asi como también las corridas cromatografias realizadas en muestrareal paralos andlisis de compuestos arométicos
policiclicos describen valores inferiores alos reglamentados en €l Decreto N° 2.635.

La misma caracterizacion muestra gue solamente la concentracion de cromo (62.3 mg/kg) relativa a metal es totales
excede el valor reglamentado por € referido decreto ambiental, y esto se justifica dado que el catalizador en su
proceso de cragueo se contamina por la presencia de metal es pesados en el hidrocarburo, y éstos desactivan su
accién de cragueo.

Las empresas contactadas en el aprovechamiento del desecho, ubicadas dentro y en las adyacencias del
CircuitoSocia El Palito, han concluido no poder reusar el mismo, dado que no es funcional en términos de calidad
y dureza de los productos elaborados y otras implicaciones de indole operativos de las mismas.

Palabras clave: Finos, catalizador gastado, FCC, caracterizacion, valor reglamentado, RASDA.

I ntroduccion

PDV SA-Refineria El Palito, como industria transformadora de materia prima (Hidrocarburos), genera una corriente
de desechos que de acuerdo con el marco juridico venezolano, debe ubicarse la manera més éptima para su
disposicién final, de formatal que se asegure que los elementos constituyentes del agente contaminante no
represente un riesgo paralasalud del hombrey del estado natural de |os ecosistemas.Partiendo de ello, se visualiza
€l reuso de materiales y se perfilacomo una alternativa sustentable desde el punto de vista ambiental. Este reuso
tiene que ver con & aprovechamiento del material, que per sé es un desecho, pero posee caracteristicas fisico-
guimicas que pudiesen ser de gran utilidad para otros sectores econdémicos productivos.

Al reusar los desechos industriales se disminuyen |as tasas de generacion, se controla el inventario de existencias,
se supervisan las facilidades de espacio para su almacenamiento, se cumple con el marco juridico ambiental
(Especificamente Decreto N° 2.635); ademas que se resguarda la salud de | os trabajadores de la corporacion

PDV SA 'y sus comunidades pertenecientes al Distrito Social El Palito.

El reuso de los finos de catalizador gastado de la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC) de la Refineria El
Palito segln la propuesta de la presente investigacion, como una politica ambiental de gestion y manipulacién de
estos desechos recuperables, se enfoca en su aprovechamiento dentro del sector alfarero, asumiendo las
potencialidades del desecho, dadas por su propia composicion fisico-quimica de estar constituidos basicamente por
alminay silice; permitiéndose asi poder ser dispuesto dentro de un sector productivo diferente al de refinacion
petrolera.

El presente trabajo de investigacion se estructura en varias secciones, donde el Capitulo |, describe la problemética,
refiere los objetivos, detalla el contexto de accion y refiere la pertinencia del documento.

En el siguiente Capitulo |1, se sefidlan |os antecedentes de lainvestigacion, se analiza el marco teorico referencial y
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se detalla el marco epistemol égico.

El Capitulo 111 tiene que ver con lametodologiay es donde se detalla cada una de las fases que han permitido e
desarrollo de lainvestigacion de forma secuencial.

En el Capitulo IV, se muestran los resultados que refieren aspectos sobre el potencial de aprovechamiento de los
finos de catalizador gastado de FCC, basados en caracterizaciones fisico-quimicos requeridas por lalegislacion
nacional einternacional y en criterios de operatividad de las empresas afareras.

Finalmente el Capitulo V, tiene que ver con las conclusiones alas cuales se ha llegado luego de haberse sometido a
andlisis el temadeinvestigacion y se exponen una serie de recomendaciones relacionadas a contribuir con el
avance de lainvestigacion.

Capitulo I: El problema
Descripcion de la Problematica

L os desechos sdlidos provenientes de los procesos productivos de laindustria petrolera, se constituyen como
materiales o productos considerados sin utilidad inmediata, paralas cuales no se prevé un destino directo y
reguieren ser dispuestos en virtud de lo establecido en lalegislacion ambiental venezolana, como orden expresay
directadelo reflgado en nuestra Carta Magna.

Dadas las caracteristicas de peligrosidad de |os desechos, éstos deben ser almacenados bajo criterios especiales que
impidan |a dispersion de sus elementos constituyentes en el ambiente, bajo criterios de incompatibilidad mutuos y
debidamente envasados e identificados como o expresa el Decreto N° 2.635 “Normas para el control de la
recuperacion de materiales peligrososy el manejo de los desechos peligrosos” ), y el procedimiento interno de
Refineria El Palito, RFEP-ISHA-004 “Manejo y Disposicion de Desechos” @, en tambores metélicos debidamente
pintados e identificados con el nombre del desecho, unidad generadoray fecha de envasado, colocados en paletas
de madera hasta un maximo de dos (2) niveles de altura.

Entonces, debido ala necesidad de envasado de |os desechos peligrosos, |as atas tasas de generacion y deficiencia
en el cumplimiento de la permisologia ambiental que exige el Ministerio del Poder Popular parael Ambiente alas
empresas recuperadoras, existe actuamente en PDV SA-Refineria El Palito, un alto inventario de desechos, dejando
poco espacio parala disposicion de futuros desechos. (Ver Grafico N° 1). Esta situacion ha permitido la
visualizacién de mejores y mas eficientes estrategias en la recuperacion, reuso y aprovechamiento de tales
desechos, en sectores industriales que verdaderamente pudiesen introducir tales desechos peligrosos como parte de
la materia prima requerida en la obtencion de sus productos, y asegurédndose que las caracteristicas peligrosas no
representen ningun tipo de afectacion ala salud humanay de lavida en general, y no contravengan con los
principios de conservacion del ambiente.

Grafico N° 1. Disposicion de finos de catalizador gastado de FCC-Fase almacenamiento temporal.
Fuente: Gerencia de Ambiente (2012).

Ademas de lo mencionado anteriormente, las comunidades del area de influencia de larefineria se ven perjudicadas
por la dispersion de las particulas de los finos de catalizador gastado en el aire, que expulsala chimenea B-6102
asociada al sistema, debido a que no se encuentra operativo €l precipitador electrostatico M-6143 que permite
seguin su filosofia operacional, minimizar la cantidad de finos que se escapan ala atmosfera por la mencionada
chimenea de laUnidad de FCC.
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Es importante saber que éstos finos de catalizador, que son considerados no peligrososy que se constituyen en
material particulado, son emitidos a la atmésfera acompafiados de gases de combustion como CO, CO2, SOx y
NOx (Cuyas concentraciones pudiesen exceder o no, el valor reglamentado por €l Decreto N° 638 sobre € control
de la contaminacién atmosférica), afectando la calidad del aire del &reade influencia de larefineria,
especificamente de las comunidades de El Palito, Puerto Cabello y Mordn en e Estado Carabobo.Actualmente en
el afo 2012, el Precipitador Electrostatico se encuentra en mantenimiento y esta alineado a Plan de Adecuacion
Ambiental presentado ante el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, que permitirA mejorar afuturo esta
condicién ambiental.

Adicional alastasas regulares de generacion de finos de catalizador gastado, se suman agquellas asociadas con
paradas de planta programadas o no programadas, donde |os niveles aumentan excesivamente y ello representa un
situacion que demanda con prontitud la disposicion de tales finos de catalizador gastado, porque ocupan mayor
espacio en las instal aciones destinadas para su almacenamiento temporal, poseen |a capacidad de dispersarse por €l
aire debido a su diminuta granulometria, afectando no solo la salud de los trabajadores, sino més bien, de las
comunidades cercanas a &rea de influenciade larefineria, y aunado a ello, éstos finos pudiesen percolarse en las
capas superficiales del subsuelo y afectar ala vegetacion de los ecosistemas, cuando éstos se precipitan.

Resultaimportante referir que de acuerdo con el Decreto N° 2.635, las condiciones que le otorgan peligrosidad o
no a un desecho vienen dadas basicamente por su composicion fisico-quimicay no por las derivaciones que este
desecho pueda desencadenar al ambiente por su manipulacion. Asumiendo lo anterior se entiende que los finos de
catalizador gastado de FCC se constituyen en un desecho no peligroso segiin la normativa ambiental antes
mencionada, que dado a su diminuta granulometria (5 a20 micrones), entra en rango de material particulado segin
el Decreto N° 638, y es sabido que ello genera una condicion de posible riesgo ambiental por su manipulacion, al
poder se inhalado por exposiciones prolongadas a su presencia, siendo esta una condicién de higiene ocupacional
gue no corresponde al alcance de la presente investigacion.

Independientemente de |a naturaleza de peligrosidad de los desechos industriales, de su composicién quimica, o de
sus caracteristicas fisicas, en Venezuela, son varias las alternativas existentes en su recuperacion y manejo, las
cuales son desarrolladas por empresas de distintos ambitos de la economiaindustrial, siempre que cuenten con los
reguisitos legales que exige el Ministerio del Poder Popular parael Ambiente, como lo esel RASDA o Registro de
Actividades Susceptibles de Degradar €l Ambiente, que asegure que estan autorizados como manejadores de
materiales y desechos.

L os desechos recuperables son aprovechados, como su hombre lo indica, al poseer caracteristicas que revisten de
utilidad tanto para su regeneracién dentro del mismo proceso industrial que le hadado origen, asi como también
para su uso en otro proceso diferente.

Petroleos de Venezuela (PDV SA), segln la Gerencia de Ambiente de Refineria El Palito, mangja una enorme
cantidad de recursos e insumos que bajo procesos productivos diversos, generan una considerable proporcion de
desechos, tanto asi, quemuchos, se han convertido en pasivos ambiental es que requieren ser dispuestos, ajustandose
auna politica corporativa que permita: (a) cumplir con las regulaciones ambientales vigentes; (b) eliminar y
minimizar |os impactos generados por |os desechos solidos en el ambientey la salud de la poblacion; (c) reducir los
costos asociados con el manejo de los desechos sélidos y la proteccion al entorno ecol égico, incentivando a sus
trabajadores a desarrollar innovaciones parareducir la generacion de los desechos e implementar una adecuada
disposicion final; (d) realizar un inventario y monitorear |os desechos generados en las diferentes actividades de la
organizacion, (e) disponer adecuadamente |os desechos y monitorear adecuadamente su Plan de Manejo de
Desechos Sélidos para asegurar su cumplimiento.

Entre |os desechos recuperables no peligrosos (Segun caracterizacion realizada por INTEVEP e Hidrolab Toro
Consultores C.A. en abril de 2009)provenientes de la Refineria El Palito (REP), estan |os finos de catalizador
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gastado de la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado, que son objeto de estudio de la presente investigacion,
perfilandose su uso en laincorporacion del proceso productivo del sector afarero, a ser utilizado como parte de la
materia prima.

De acuerdo con dos (2)inventarios de desechos de la Refineria El Palito (REP), contenidos en los documentos
emitidos por la Gerencia de Seguridad Higiene y Ambiente, y titulados “ Situacion Almacenamiento de Desechos’
(2004) @ y “Situacion Almacenamiento de Desechos’ (2005) | respectivamente, se registran aproximadamente
una totalidad de500 tonel adas de catalizador gastado de FCC (833 m®, asumiendo una densidad de 0, 6 g/cm®) que
se han tenido almacenadas, en su gran mayoria, en espacios autorizados y debidamente adecuados como o son los
Galpones de Almacenamiento y en el Area de Acondicionamiento de Materialesy Desechos Industriales, estando
contentivos en 4.167 tambores metdli cos (asumiendo que cada tambor puede contener 0, 12 toneladas).

De lacifra enunciada anteriormente, de acuerdo con la Gerencia de Ambiente de Refineria El Palito, han sido
dispuestos aproximadamente 13, 20 toneladas (22 m°) de catalizador gastado de FCCen el presente afio 2012 por la
empresa Invecem, através de co-procesamiento térmico, esto indica que aun se encuentran almacenados, una
cantidad de486, 8 toneladas (811m°) catalizador gastado de FCC, almacenado en4.057 tambores metélicos.

Adicional alo anterior, es de referir que la tasa de generacion anual que actualmente se maneja en larefineria es de
250 mde catalizador gastado de FCC (20, 83 m® mensuales), lo que indica que en inventario setiene lo
almacenado en las &reas autorizadas, mas |o generado mensual mente como corrientes de desecho, cuya cifraseva
aumentando de forma progresiva.

Esta generacidn progresiva de desechos, hatraido consigo que se habiliten otros espacios improvisados para el
almacenamiento temporal de estos finos de catalizador gastado de FCC dentro de larefineria, pudiendo estar
almacenados en tambores metalicos, o bien, estar almacenados a granel sin proteccion, siendo susceptibles a
acciones de vandalismo y desvalijamiento, dado las condiciones de laintemperie, muchos de los tambores
contentivos de desechos se encuentran seriamente deteriorados con estado avanzado de corrosion y en algunos
casos | os desechos se encuentran dispersos directamente sobre € suelo, e incluso, muchos de ellos, no estan
debidamente identificados, de manera que se desconoce el producto que contienen, su peligrosidad y fecha de
envasado.

El Plan de Adecuacion de Desechos de la Refineria El Palito presentado el 4 de marzo de 2010, presentado ante el
Ministerio del Poder Popular parael Ambiente, seguin el articulo N° 129 del Decreto N° 2.635 sobre Normas para
€l Control de la Recuperacion de Materiales Peligrososy el Manegjo de los Desechos Peligrosos’, sent6 las bases
que rigen el megjoramiento del manejo de los residuos de la REP, con miras ala aplicacion de técnicas de
minimizacion, reuso, reciclajey recuperacion, donde se contempla la cuantificacion, muestreo y caracterizacion de
los residuos industriales, revision de las précticas operativas, laidentificacion y la seleccion de técnicas de manegjo
de desechos.

De acuerdo con |a sefialada adecuacion ambiental exigida por la normativa venezolana, ala que debe someterse
PDV SA, puede referirse que la recuperacion de los desechos que posean caracteristicas y propiedades (tiles,
pudiese estar sujetaa aprovechamiento de los mismos para otros fines industrial es, considerandose como un
aternativaviable.

PDV SA-Refineria El Palito, considerdndola necesidad de la gestion de |os desechos sdlidos, se rige porsu
normativa interna conocida como Procedimiento RFEP-ISHA-004 “Manejo y Disposicion de Desechos’, en donde
establece la linea de responsabilidades de |os generadores, manejadores, custodiosy las gerencias encargadas del
manejo de los desechos.

En cuanto aladisposicion de los desechos industriales, con potencial recuperable, como es el caso delos finos de
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catalizador de la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC), sucede que su colocacién en el mercado de la
industria alfarera, es considerada una alternativa viable por €l investigador, luego de haberse revisado algunas
investigaciones, propuestas y documentos previos, por cuanto a través de su caracterizacion, analisisde las
caracteristicas fisico quimicas de laboratorio y pruebas industriales de aprovechamiento, puede determinarse la
cantidad y porcentaje de material de catalizador gastado (Cuya composicion es basicamente aliminay silice) que
puede ser aprovechado como materia prima para la elaboracion de productos alfareros, al evaluarse la proporcion
de mezclas que podriarealizarse entre la materia prima usada en la alfareria artesanal e industrial y los finos de
catalizador gastado.

De acuerdo con un informe emitido por Algjandro Ramos ® en e afio 2004, los finos de catalizador de FCC, son
materiales no peligrosos, seguiin su caracterizacion, y arazon de tal condicion, son manejados ante el Decreto N°
2.216 sobre “Normas para el Manejo de |os Desechos Solidos de Origen Domeéstico, Comercial, Industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos’ ©.

Retomando |o anterior, por razones de mejor disposicion de los finos de catalizador gastado de FCC, este desecho
es manejado, siguiendo las directrices del Decreto N° 2.635, por ser una normativa mas precisay de mayor
resguardo ambiental en ésta materia, ademas de ser la herramientalegal que establece las directrices en términos de
peligrosidad paralos materiales y desechos industriales.

Para asegurar €l previo almacenamiento adecuado con vision de reuso y aprovechamiento en otro proceso industrial
fuera de larefineria, debe de todas maneras, almacenarse bajo los criterios del Decreto 2.635, con fines de
manejarl os en forma segura e impedir su contacto con otra sustancia o desecho peligroso, o de generar un riesgo
potencia al entorno natural, dado su composicion aerodindmica de sus particulas.

Segun el Procedimiento de Manejo de Desechos de |a Refineria El Palito REP-SHA-004 “Mangjo y Disposicion de
Desechos’, € amacenamiento de materiales recuperables se rige por € siguiente procedimiento:

¢ Pintado de los tambores con pintura anticorrosiva, reforzando el fondo, parte superior y tapa. Para alargar su
periodo de vida, € desecho debe ser previamente envasado en bol sas plasticas hasta 85% de su capacidad.

¢ Cerrado del tambor con aro metalico y tapa a presion.

¢ |dentificacion del tambor con informacién sobre nombre del desecho, proceso de origen y fecha de
envasado.

¢ Colocacion de tambores sobre pal etas de madera hasta un maximo de dos hiveles, segin los requerimientos
del espacio, en grupos de cuatro y debidamente flgjados.

¢ Parcelamiento del area de almacenamiento de desechos de acuerdo con caracteristicas de incompatibilidad
gue pueden ser revisadas en €l Anexo E del Decreto N° 2.635.

A continuacion en el Grafico N° 2, puede verse de forma resumida lo expuesto anteriormente sobre las
disposiciones del manegjo de desechos industriales en refineria El Palito.

Grafico N° 2.Envasado e identificacion de desechos industriales en las instalaciones de Refineria El Palito.
Fuente: Superintendencia de Ambiente e Higiene Ocupacional (2009).

Tales disposi ciones sefiadl adas anteriormente, aplican alos desechos industriales originados en la REP, como es €l
caso de los finos de catalizador gastado de FCC, como una politica ambiental de manejo de los mismos.

L os desechos industriales con potencial recuperable, conservan propiedades que se pueden aprovechar y que son
compatibles con la materia prima utilizada en el sector afarero, y evitando asi, ser dispuestos en forma inadecuada.
Sin embargo dada la naturaleza fisica del desecho, a ser un polvo muy fino y poseer |a capacidad de trasladarse
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fécil y libremente en € aire, exige una adecuada manipulacion del mismo haciendo uso de proteccion respiratoria
paradisminuir la exposicién al posible riesgo por inhalacién a sus particul as.

El producto elaborado en empresas alfareras, a reusarse los finos de catalizador gastado, no revestiria
caracteristicas de peligrosidad en términos fisico-quimicos, gracias alos previos estudios de laboratorio realizados
por INTEVEP (Instituto Tecnoldgico Venezolano del Petrdleo)e Hidrolab Toro Consultores, y dado a que sus
elementos constituyentes (Material particulado) quedarian inmersos en lamatriz del producto sin posibilidad
alguna de dispersarse o desprenderse.

Larazén de generacion de éstos desechos de al imina gastada (Finos de catalizador de FCC)es fluctuante ), sin
embargo, el valor promedio se corresponde con aproximadamente 3, 5 toneladas al dia, seguin los Ultimos reportes
generados en el afio 2011 por la empresa Honeywell UOP (Universal Oil Products) y que se mantienen para el afio
2012 (Lado Regenerador, que se escapan por la Chimenea B-6102), (Ver grafico N° 3), segin la Gerencia de
Operaciones de Refineria El Palito.

Grafico N° 3. Pérdidas promedio de catalizador gastado de FCC
Fuente: Gerencia de Operaciones de Refineria El Palito (2012).

Partiendo de lo anterior, esimportante saber que seguin la consultora Ambioconsult C.A. ® |acantidad estimada
seguin caracterizacion de emisiones para el afio 1995, motivado ala necesidades de adecuar |as tasas de emision a
futuro y ajustarse alanormativa ambiental, fue de 329 mg/m® de material particulado, acuerdo con un flujo de gas
de 246.200, 65m*/h, excediendo el Iimite permisible por el derogado Decreto alafechaN® 2.225y e vigente
Decreto N° 638 relativo a emisiones atmosféricas; siendo el |imite permisible de 50mg/m® de material particulado
para unidades de regeneracion de craqueo de refinerias de petroleo.

Recuperando el contenido de silice y alimina aprovechable de estos desechos residuales de la REP (Que segun su
Hoja de Seguridad especificada en el Anexo C, es de un maximo de 25 % para cada componente respectivamente),
seglin Gémez, L ©, se reduce el inventario de desechos, pues se desal ojan parcialmente espacios en |os patios de
almacenamiento, por tanto se solventan los problemas de ubicacion y espacio; ademas de controlarse posibles
dafios ambientales, ocasionados por la dispersién de los desechos que permiten la contaminacion del aire por
particulas en suspension, arrastre y lavado por lalluviay contaminando el suelo.

Es de considerar que en e momento de evaluar €l reciclaje delos materiales recuperables peligrosos y no
peligrosos, PDV SA como organizacion gjustada a derecho, debe contactara las empresas visualizadas en su
recuperacion y evaluar s las mismas poseen |os permisos ambientales requeridos como el RASDA o Registro de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente, y que se gjusten a una politica de seguridad, higiene y ambiente
gue garantice un manejo adecuado de los materiales recuperables.

Ademas delo citado en el parrafo anterior y retomando las consideraciones de la fuente citada, debe estudiarse en
conjunto con las empresas interesadas, la factibilidad técnicay econémica de recuperacion de los distintos
materiales, ademés de su andlisis comparativo.

En el caso de la valoracién econdmica debe tenerse en cuenta las distancias y costos de transporte y disposicion de
los desechos recuperables en las empresas recuperadoras respectivas; sin embargo este ambito por demandar de una
cantidad considerable de tiempo, no resulta de interés inmediato dentro de la presente investigacion.

Segun el Decreto N° 2.635, se entiende por “reuso”, al empleo de material es recuperados en otro ciclo de
produccién diferente al que les ha dado origen. Por tanto, se afirma gque el reuso es una forma de recuperacion de
los desechos, y atendiendo a esto, se plantean las siguientes interrogantes:

8/44



Reuso de finos de catalizador gastado de FCC en el sector alfarero - 11-09-2017
autor Jestis Antonio Lobo Garcia - Revista Vinculando - https://vinculando.org

¢De qué manera pueden ser reusados | os finos de catalizador gastado de la Unidad de Cragueo Catalitico
Fluidizado (FCC)de la Refineria El Palito?

¢Representa el sector alfarero, bien sea a escala artesanal o industrial, una alternativa de aprovechamiento de estos
desechos?

¢Poseen |las empresas alfareras la permisol ogia correspondiente que exige la autoridad ambiental nacional, para
recuperar desechos industriales?

¢Representan estos desechos recuperados, un riesgo considerable ala salud y al ambiente, cuando son utilizados en
la obtencion de productos industrial es elaborados?

¢Cud esdl inventario actual de finos de catalizador gastado de FCC?

¢Qué porcentgje del inventario actual de finos de catalizador gastado de FCC, se disminuiria con la presente
propuesta de aprovechamiento?

¢Esviable su uso y aprovechamiento en las empresas del sector afarero?

Objetivos
Objetivo general

¢ Estudiar e reuso de los finos de catalizador gastado de FCC de la Refineria El Palito, como una aternativa
para su aprovechamiento en €l sector alfarero y un mecanismo parala minimizacion de riesgos ambientales.

Obj etivos especificos

e Describir el proceso productivo de la unidad de planta de Cragueo Catalitico Fluidizado (FCC)de la
Refineria El Palito, que se constituye como una fuente generadora de desechos no peligrosos recuperables.
Describir las generalidades y caracteristicas asociadas a |l os finos de catalizador gastado de FCC como un
desecho no peligroso, de alta tasa de generacién dentro de la REP y con potencial recuperable.
Diagnosticar la situacion de operatividad del precipitador electrostético (PE) como dispositivo de
recolecciodn de particul as de finos de catalizador gastado de FCC.
Determinar lafactibilidad de reuso del catalizador gastado de FCC, mediante caracterizacion de
peligrosidad como requisito indispensable y requerido por el Ministerio del Poder Popular parael Ambiente
para aprovechamiento de desechos, asi como en pruebasy ensayos industriales realizados en empresas
afareras.
e |dentificar €l reuso y aprovechamiento de los finos de catalizador gastado de FCC como una opcion que
dentro de la politica de manejo de desechos en Refineria El Palito, permita minimizar los riesgos
ambiental es asociados.

Contexto de accion

La propuesta de investigacion se centraen el reuso y aprovechamiento de un desecho industrial de refinacion
petrolera(Finos de catalizador gastado de FCC) en otro sector productivo como laindustria alfarera, dentro del area
deinfluencia de larefineria e inmersa dentro del Distrito Socia El Palito.

El posible aprovechamiento de los finos de catalizador gastado de FCC, sdlo tendria aplicabilidad, en aquellas
empresas gue se gjusten a la normativa ambiental venezolanay posean RASDA (Registro de Actividades
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Susceptibles de Degradar el Ambiente), como condicion requerida por € Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente, parala debida gestion de reutilizacion de desechos industrial es, ademas bajo acuerdos de debida
disposicién de los mismos.

Han sido visualizadas en experiencias anteriores algunas opciones de recuperacion de los finos de catalizador
gastado de FCC y la opcion dentro del sector alfarero se perfila como una posibilidad que merece ser considerada.

La presente investigacion, por su trascendencia, estaligada a determinar |as posibilidades de aprovechamiento de
éstos desechos, que aseguren ser utilizados en una proporcién considerablemente éptima dentro de laindustria
afareradel Distrito Socia El Palito.

Dentro de este contexto, se entiende como Distrito Social El Palito (Ver Anexo A), aunaunidad de gestion
territorial de caracter productivo, ecolégico y social, que integra funciones de ingenieria, desarrollo y €ecucion de
proyectos, con el propdsito de consolidar estrategias que dentro del proceso de refinacién petrolera, propicien un
esfuerzo conjunto, eficientey efectivo del personal de PDV SA y de la poblacion, para garantizar el desarrollo
enddgeno sostenible y sustentable, generando equilibrios necesarios parala erradicacion de la pobreza, la exclusién
social y mejorar los niveles de salud y educacion de la poblacion, como una condicidn requerida por €l Gobierno
Bolivariano de Venezuela, através del Ministerio del Poder Popular parala Energiay Petrdleo; segiin la Gerencia
de Desarrollo Socia de Refineria El Palito.

Ahorabien, con la propuesta de reuso de los finos de catalizador gastado de FCC, basta realizar contactos con
empresas interesadas en incorporar éstos desechos no peligrosos dentro de sus procesos productivos como
sustitutos de parte de las materia primas originales (Arcillay otros varios elementos térreos), paraluego iniciar los
respectivos andlisis de laboratorio y pruebas industriales, que seran realizados por las empresas contactadas, afin
de determinar la factibilidad de su aprovechamiento.

Lafactibilidad de aprovechamiento de los finos de catalizador gastado de FCC en empresas alfareras, debe
considerar criterios como determinacion de grado de compatibilidad de material es recuperables con materias
primas usadas en €l sector alfarero, grado de afectacion de calidad de productos elaborados, exigencias de calidad
de empresas, proporcion de material recuperable y determinacién ponderada de posibles mezclas del desecho con
materias primas.

Lainvestigacién que se pretende desarrollar solo estudiara la factibilidad técnica de recuperacion de los finos de
catalizador de la Unidad de Cragqueo Catalitico Fluidizado (FCC) de la Refineria El Palito-PDV SA.

Es meritorio referir que no existe un registro concreto que sirva de guia para el apoyo de lainvestigacion que se
pretende desarrollar en cuanto alafactibilidad de aprovechamiento, exclusivamente en el sector afarero, de
aguellos desechos industriales con contenido de aliminay silice como los producidos en la Refineria El Palito de
PDV SA (Otros estudios en diferentes sectores industriales han sido referidos en los antecedentes de la
investigacién),

S6lo existen estudios y pruebas de laboratorio sobre la factibilidad de reuso de éstos desechos industriales dentro de
otros procesos, como es el caso de su aprovechamiento dentro de laindustria ceramista, cementera, fabricacién de
pinturas, industria del aluminio, uso en mantos asfalticos y uso como agregado liviano.

AUn cuando PDV SA pone a disposicion todo su recurso humano y econdmico para el desarrollo de la presente
investigacion, surgen trabas g enas ala Refineria El Palito, siendo esta, €l grado de interés de lasindustrias o
empresas alfareras interesadas en la recuperacion de sus desechos y e cumplimiento de ellas con los
requerimientos y permisologia demandados por |a autoridad ambiental nacional.
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Pertinencia

La presente investigacion esté alineada a las directrices que la Constitucién de la Republica Bolivariana
deVenezuela'?, asigna a cada ciudadano de proteger y mantener el ambiente en beneficio de si mismo'y del
mundo futuro (Articulo N° 127, Capitulo IX " De los Derechos Ambientales’, como un derecho y un deber
consagrado que el Estado Venezolano através de sus 6rganos jurisdiccional es sabré canalizar.

Siguiendo lo anterior, laLey Organicadel Ambiente Y, en su Capitulo V, “De la Prohibicién o Correccién de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente”’, Art. N° 19, refiere que se consideran actividades susceptibles
de degradar € ambiente, a aquellas actividades que propenden ala acumulacion de residuos, basuras, desechos y
desperdicios, por ello es pertinente la debida gestion de manera ambiental mente segura de los desechos industriales
provenientes de la Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado FCC dela Refineria El Palito.

Igualmente la Ley Sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos 2, establece las normas para el uso,
manejo, transporte y almacenamiento y ladisposicion final de las sustancias y desechos peligrosos que en ellase
regulan, afin de proteger el ambientey lasalud. Adicional a esto, lainvestigacién se enmarca dentro del Decreto
N° 2.216 sobre “Normas para el Manegjo de los Desechos Solidos de Origen Doméstico, Comercial, Industrial o de
cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos’, dado que los finos de catalizador de FCC son considerados
desechos industriales no peligrosos.

Asumiendo que los finos de catalizador gastado poseen la capacidad de esparcirse por €l aire dado su fina
granulometria, pudiesen generar afecciones alasalud de los trabagjadores y la comunidad cercana al dreade
influenciade laREP, y es por este motivo que son manejados bajo |as consideraciones establecidas en el Decreto
N° 2.635, (Quien refiere los criterios para determinar la peligrosidad de desechos industriales) sobre “Normas para
el Control de la Recuperacion de Materiales Peligrososy el Manegjo de los Desechos Peligrosos’.

Finalmente dentro de la organizacién donde se desarrollara €l trabajo de investigacion, es de sumarelevanciala
debida gestion en términos de disposicion final de los finos de catalizador gastado de FCC, ya que forma parte de
su Plan de Mangjo de Desechos, alineado con la politica ambiental de disposicion de desechos industriales.

De acuerdo con lo anterior, para PDV SA es prioritario disponer los finos de catalizador gastado de FCC y de esta
manerareducir e inventario de materiales y desechos, dando cumplimiento ala normativa ambiental, siguiendo sus
lineamientos internos y asegurando la proteccién del ambientey la salud de sus trabajadores, alavez que con la
presente propuesta se canaliza la recuperacion del desecho dentro de otro proceso industrial diferente a de su
génesis.

En relacién ala Universidad Bolivariana de Venezuela (UBV), este proyecto de investigacion estd alineado a sus
necesidades de formacion integral de profesionales de acuerdo con el modelo de investigacion-accion que segun la
propuesta del psicdlogo social Lewin (1946) ™, quien indico por primera vez este término, asumiendo que este
tipo de investigacién inicia el cuestionamiento del fendmeno desde |o habitual, transitando sistemaéticamente, hasta
lo filosdfico, pretendiendo tratar de forma simultanea conocimientosy cambios sociales, de manera que se unan la
teoriay lapractica

Considerando lo anterior de acuerdo con el modelo de investigacién-accion, Espinoza (2008) 19 describe en su
investigacion sobre la transformacion de la realidad, que lainvestigacion-accidn, se centra en la ciencia socia
(Sociologia) con programas de accién social donde los implicados se convierten en los protagonistas del proceso de
construccién del conocimiento e intervencion sobre la realidad.

Seguin €l referido modelo de investigacion, el presente estudio, engloba generalidades sobre la defensay
mejoramiento del ambiente, visualizando las mejores practicas operativas parala disminucién del impacto en €l
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ambiente, de los procesos de laindustria petrolera, ademés centrados en la premisa de contribuir con el desarrollo
integral del ciudadano, que asuma actitudes y aptitudes a favor de la natural eza.

Para el investigador, éste proyecto de investigacion se consolida como una propuesta innovadora desde el punto de
vista de la metodol ogia, dado € esguema propuesto de acercamiento a la investigacion-accion-participacion y la
vez que e documento refiere un aternativa de recuperacion de un desecho industrial, considerdndolo un iniciativa
favorable para el ambiente.

Laimportanciadel reuso de los finos de catalizador gastado de FCC para el momento histérico que vivimaos, donde
€l gobierno bolivariano de acuerdo con su “Plan Siembra Petrolera’, haimpulsado la ampliacién del circuito de
refinacion petrolera, serviria de experiencia dentro de PDV SA paratomar estas experienciasy llevarlas hacialas de
mas areas operativas, como una alternativa viable en el manejo de los desechos industriales.

Se tiene conacimiento que dentro del circuito de refinacién nacional, la experienciaen el mangjo de los finos de
catalizador de FCC se centraen su disposicién final, por lo cual, la presente investigacion resalta en importancia
dado que con la blsqueda de una solucion oportuna de reuso del desecho, se constituyese en unamejor practica
operativapara PDV SA.

Capitulo I1: Contexto conceptual
Antecedentes

Han sido varias las opciones de disposicién y aprovechamiento de los finos de catalizador gastado de FCC en
diversos sectores econdémicos, resumiéndose como se expresa en | os antecedentes a continuaci on.

Desde el afio 1991, de acuerdo con un memorando emitido por la Superintendencia de Asuntos Ambientales de
CORPOVEN ™ se determiné la conveniencia de utilizar el catalizador gastado de la Unidad de Craqueo
Catalitico Fluidizado como materia prima para la fabricacién de cemento, constituyéndose en una solucion de
reciclaje y minimizacion de desechos producidos por Petrdleos de Venezuela.

El interés por la recuperacion de los desechos industrial es producidos por PDV SA, continuaba evidencidndose, y es
en el afio 1996 cuando la empresa petrolera CORPOV ENpropone ala Vicepresidencia de Ambiente y Tecnologia
de la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG), redlizar pruebas de factibilidad ala alimina gastada de la
Unidad de Alquilacion, para extraer fluoruro de aluminio. La propuesta se hizo extensivay sustentaba el hecho de
establecer un convenio donde se pudiesen incrementar significativamente | as cantidades de alimina con |os aportes
de las refinerias de Puerto La Cruz, Amuay y Carddn, en caso de resultar positivos los resultados.

En el afio 1996, la empresa Corporacion y Desarrollos Industriales 1814 C.A., desarroll6 un estudio para
CORPOVEN S.A., titulado “Estudio de factibilidad técnica parala recuperacion de metales de desechos de
RefineriaEl Palito” “®, con lafinalidad de estudiar la viabilidad técnicay econdmica de recuperacion de metales
del desecho FCC de larefineria El Palito, considerandosela oportunidad de recuperar €l contenido de vanadio y
niquel (Siendo estos metal es pesados), asumiendo que se encuentran en pequefias trazas y considerando que
manejando grandes vol imenes de catalizador, pudiesen recuperarse cantidades significativas del mismo.

Seguin lainvestigacion, los resultados indicaron que los productos obtenidos requieren de una optimizacion en el
procesamiento paralograr una calidad adecuada de contenidos altos en a imina (Mayores de 98%), altas
recuperaciones y rendimientos metal Urgicos mejorados. El proceso representa al gunos inconvenientes técnicos
importantes debido a que toda la silice se encuentra activa formando caolinitas y zeolitas, tendiendo alixiviarse con
el hidroxido de sodio y la precipitacion selectiva durante el enfriamiento debe ser muy controlada a diferencia del
proceso BAYER.
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En funcion de lo anterior, esimportante referir que el proceso BAY ER es €l principal método industrial para
producir alimina a partir de bauxita, siendo patentado por el austriaco Karl Bayer en 1889 y basado en la
disolucion de la bauxita con hidréxido sodico, que segiin Salazar 7, involucra alta presion y temperatura, aplicado
alas bauxitas en donde el mayor aporte de la silice no es reactivo, generando altos flujos de arenas pero muy bajo
contenido en silice no disuelta.

Se determiné que lainversion requerida asi como los costos operativos resultaban muy elevados para las cantidades
de desecho atratar.Entonces, tales circunstanciasy resultados a pesar de arrojar Optimos indicios técnicos de
mejorar la extraccion metdlica de laalimina, pero de bajo perfil desde el punto de vista econdémico, hicieron tomar
la alternativa de utilizar tal desecho en otros posibles reusos.

En una nota técnicade PDV SA que data del afio 1998, titulada “ Eval uacion de opciones de disposicion del
catalizador de FCC y altimina gastada de Alquilacion” ®, se presenta una eval uacién sobre |a disposicién del
catalizador de FCC en funcion de aspectos como relacion costo-beneficio, mejor préactica ambiental y riesgo
asociado.Tomando en consideracion estos aspectos y comparandose varias propuestas para la disposicién del
desecho de FCC como aprovechamiento en cementeras, disposicion en rellenos de seguridad y uso en laindustria
ceramica. Se concluy6 que ésta Ultima opciodn seriala mas importante donde el aspecto econémico se constituye
como € factor clave, porque a menos no se requeriria erogar en el largo plazo, ademés el riesgo ambiental
asociado es bgjo y en cuanto al aspecto de mejor practica ambiental se sefial 6 que el desecho seria reusado en otro
proceso diferente al original.

Hidrolab Toro Consultores C.A., realizo un reporte de andlisis de laboratorio a PDV SA en el afio 2004, sobre la
Caracterizacion deFinos de CatalizadorUnidad FCC de Refineria El Palito 2, obteniendo como resultado que el
desecho en estudio no reviste caracteristicas de peligrosidad.

Con respecto alos andlisis de metal es efectuados ala muestrarea por Hidrolab Toro Consultores C.A., todos los
pardmetros evaluados presentaron valores inferiores alos sefialados en €l articulo 5 del Anexo C delDecreto N°©
2.635, por lo tanto se considera no peligroso en su contenido de metales.En relacion alos andlisis de metales
efectuados en lixiviados, se observé valores inferiores alos reglamentados en el Anexo D del mismo decreto, por 1o
gue se considera no téxico para fines de disposicion.

De acuerdo con la Gerencia de Ambiente, en el mismo afio 2004, se realiz6 parala Refineria El Palito un “Plan de
Trabgjo paraevaluar lafactibilidad de reuso de materiales recuperables’, siguiendo los lineamientos del Plan de
Adecuacion Ambiental que sustenta el Decreto N° 2.635.Se afirma que existe en larefineria un alto inventario de
tambores con desechos y material es recuperables que tienen saturados todas las &reas de almacenamiento
disponibles, algunos de ellos almacenados desde hace més de una década.

En funcién de lo anterior, esimportante referir que en el pasado se ha venido trabajando en gestiones referentes al
manejo integral de los desechos, tal como a continuacion se refiere:

e Mangjo Integral de Desechos. Caura (1990) @9 Donde se describen los lineamientos generaesparala
gestion adecuada de los mismos e indica que el catalizador de FCC es un desecho recuperable que merece
ser aprovechado, antes de considerarse ser dispuesto sin aprovechamiento alguno.

¢ |ngenieriade Detalle GDM e infraestructura béasica (Clausura del relleno zona sur, construccion de
galpones de desechos y saneamiento de &reas Q y de Chatarra. (1991-1993)(21). Este documento sugiere la
necesidad de mejores y mas eficientes espacios para la disposicion desechos industriales industriales, como
el caso delosfinos de catalizador gastado de FCC, asumiendo que su tasa de generacion es significativa
como para adecuarse en politicas de recuperacion del mismo mediante procesos ambiental es que permitan
el reuso de estos desechos.

¢ Pruebas de reuso/reciclgje de catalizador de FCC (Pellas | aterita ferruginosay manejo de finos en industria
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cementeray calcinacion, ademés de su mezcla en laindustria cerdmica).(1993-1998)??. Estainvestigacion
demuestra el potencia recuperable de estos desechos en sectores productivos como laindustria cementeray
ceramica, donde el requerimiento del componente bésico de materia prima para dichos sectores industriales,
es semejante a requerido en el sector afarero, en el sentido de contenido de silice, aliminay componentes
térreos.

e Pruebas de reuso/reciclaje de altimina de Alquilacion en celdas electrol iticas para procesar aluminio
donde se evidencialaviabilidad del reuso de la aliimina como componente basico para el procesamiento del
aluminio y constituyéndose esto en evidencia de la potencialidad de recuperacion del contenido de alimina
gastada contenida en la matriz de los finos de catalizador gastado de FCC en sectores industriales.

¢ Factibilidad Técnica Manejo de Desechos Refineria (REP/INTEVEP/RUST), (1997-1998), donde €l
catalizador de FCC es considerado como un desecho aprovechable que merece ser considerado para su
reuso en sectores industriales diferentes al de la actividad petrolera®. Siendo esto relevante parala
presente investigacion en el sentido de sentar |as bases sobre |as potencialidades de este desecho, donde su
composicioén fisico-quimica (Contenido de silice y alimina, principalmente) le otorga caracteristicas que
permiten el aprovechamiento en sectores industriales diversos, como es el caso del sector afarero.

¢ Incorporacién de desechos aluminicos (Catalizadores) provenientes de refinerias del pais en lafabricacion
de pellas |ateriticas para uso en plantas de cemento. Escuela de Metalurgiay Cienciade los Materiales de
laUniversidad Central de Venezuela®. Estainvesti gacion resaltalaimportancia de los catalizadores con
contenido de alimina, como componente bésico aprovechable dentro de sectores industriales diferentes al
de su génesis.

* Pruebas de factibilidad de reuso de finos de catalizador de la unidad de craqueo catalitico fluidizado (FCC)
de laRefineria El Palito-Estado Carabobo #®, donde se resume que el contenido de alimina refractaria
presente en los finos de FCC, constituye una evidencia de su recuperacion. Sin embargo en las pruebas de
factibilidad, los contaminantes presentes en la muestra, demostraron que éstos, afectan la calidad de los
productos elaborados, considerandose que no pueden ser aprovechados.

¢ Aplicaciones del catalizador de craqueo catalitico usado (FCC) en la preparacion de conglomerantes
hidraulicos ®”). Estudio de sus propiedades puzol nicas, donde se refiere que |a caracterizacion del desecho
indica ser un silicoaluminato con estructura principalmente amorfa, ademés con un cierto contenido
cristalino que posee una gran superficie especifica, haciéndose necesaria la activacion del material por
métodos mecanicos (molienda) para que actlle como material puzolanico. Se demostrd que aunque |os finos
de catalizador de FCC contienen elementos minaoritarios que pudieran tener un impacto medioambiental
perjudicia (Metales pesadosy lantanidos), éstos quedan fijados por la matriz conglomerante, resultando ser
un material adecuado parala construccion.

¢ Aprovechamiento del catalizador usado de FCC de Refinerias de la Universitat Jaume | de Castell6 28
donde de acuerdo con las caracteristicas de este residuo industrial inerte (Distribucién granulométrica,
superficie especifica elevaday relacion Si/Al en su composiciédn), se ha estudiado la posibilidad de: a)
utilizarlo como materia prima, sustituyendo al caolin en la fabricacién de fritas cerdmicas; b) emplearlo
como materia prima, sustituyendo al caolin que se adiciona a las suspensiones acuosas de esmaltes
cerdmicos para mantener la estabilidad de las mismas o sustituyendo al Si y Al, en laformulacién de los
esmaltes; ¢) como material de partida parala obtencidn de zeolita 4A.

3)

Descripcién del proceso productivo

Asumiendo que lainvestigacion se vincula con un desecho industrial con potencial recuperable, generado en la
Unidad de Cragueo Catalitico Fluidizado FCC de la Refineria El Palito, es necesario indicar que PDV SA-Refineria
El Palito se encuentra ubicada en la costa norte de V enezuel a, especificamente en el sector Punta Chavez, en las
cercanias de la poblacion de El Palito, Carretera Nacional Puerto Cabello- Morén, Municipio Juan José Flores de
Puerto Cabello, Estado Carabobo (Ver Gréfico N° 4), ocupando una amplia extension costera, dentro de la cuenca
delos rios Sanchén y Aguas Calientes.
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Gréfico N° 4.- Vista de planta de Refineria El Palito
Fuente: Sistema Satelital Internacional Google Earth. Vista de Planta de |a Refineria El Palito. (2012).

Seguin la Superintendencia de Programacién y Economia en 2012, la Refineria El Palito entrega los productos
requeridos por la Region Central através de un sistema de bombas y poliductos que cubre una extension de mas de
200 Km., dando suministro a diez (10) estados de la geografia nacional, siendo estos. Aragua, Apure, Barinas,
Carabobo, Cojedes, Falcon, Guérico, Portuguesa, Laray Y aracuy, con una capacidad diaria de produccion de
140.000 Barriles por dia (BPD).

El proceso productivo de Refineria El Palito, segun la Superintendencia de Ingenieria de Procesos en 2012, esta
integrada por las siguientes unidades productivas:

¢ Reformacion Catalitica de Nafta: El proceso de esta Unidad permite mejorar € octanaje de las naftasy
obtener mezclas de arométicos de alta calidad para ser usados como materia prima en |10s procesos
petroguimicos (BTX).

¢ Destilacion Atmosférica: Su objetivo es fraccionar €l petrdleo crudo proveniente de los campos de
produccién en diversas corrientes que seran alimentadas a otros sistemas aguas abajo mediante el proceso
de destilacion simple.

¢ Destilacion a Vacio: Obtiene productos de valor agregado (gasoleos) a destilar las fracciones mas pesadas
del crudo de petrdleo a presiones mas bajas. La alimentacion es €l producto de fondo (crudo reducido) de la
unidad de Destilacion Atmosférica.

¢ Desintegracion catalitica: La Unidad de Fraccionamiento de Craqueo Catalitico (FCC) transforma gasoleos
pesados en productos de mayor valor comercial como: gas combustible, gasolina de exportacion, gasolina
para el mercado interno, diesel y olefinas paralas unidades de Alquilacion y Oxigenados.

¢ Solventes Industriales: Produce solventes aromaticos de uso industrial para satisfacer el mercado local:
pinturas, lacas, tintas, insecticidas, resinasy esmaltes.

e Complejo BTX: Produce Benceno, Tolueno y ortoxileno de alta pureza, a partir de una corriente de nafta
reformada proveniente de la Unidad PTR.

¢ Alquilacion: Su objetivo es producir un combustible de alto octanaje, denominado alquilato, a partir dela
reaccion de Ol efinas desde FCC en presencia de un catalizador de lareaccion. Este puede ser: &cido
fluorhidrico (HF) o acido Sulfurico (H2S04).

¢ Oxigenados: Su objetivo es producir un componente oxigenado de alto octangje, paralaformulacion de
gasolinas de exportacion, denominados metil-terbutil-éter (MTBE) y Ter-amil-metil-éer (TAME), a partir
de lareaccion deisolefinas provenientes de FCC y metanol, através de un catalizador solido.

La estructura organizativa de las unidades de produccién en Refineria El Palito, puede verse en el Gréafico N° 5,
mostrado a continuacion.

GréficoN° 5: Unidades de Produccion en Refineria El Palito

Fuente: Superintendencia de Programacion y Economia. REP (2012).

Unavez referenciado e ciclo productivo de Refineria El Palito y considerando que los finos de Catalizador de la
Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC) de la Refineria El Palito de PDV SA, poseen un elevado contenido
de alimina en su composicion y son prevenientes del desgaste continuo que sufre el propio catalizador de dicha
unidad de proceso de refinacion, se hace necesario, amanera de entender el sentido de la presente investigacion,

dar una descripcion en forma detallada de l1a unidad de Cragueo Catalitico Fluidizado (FCC).

Dicha unidad es la fuente generadora del desecho no peligroso que estudia la presente investigacion, con la cua se
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busca, ubicar una alternativa de recuperacion o reuso, perfilandose su disposicion dentro del sector afarero, debido
alapresencia de materiales (Alumina) que pueden servir de materia primaen lamezcla con arcillay demas
componentes, al poseer caracteristicas fisico-quimicas que pudiesen servir parala mixtura con los materiales
usados en la alfareria.

Unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC)

La Unidad de Cragueo Catalitico Fluidizado de |a Refineria El Palito, esté disefiada para procesar una corriente de
alimentacion de54.000 BPD (Barriles por dia) y 82 % de conversion, segiin el Manual de Refinacion . Sin
embargo con la Parada de Planta Programada realizada en € mismo afio 2009, se elevé la capacidad de produccién
a70.000 BPD.

De acuerdo con la fuente anterior, las diferentes secciones por las cuales esta conformada la Unidad de Craqueo
Catalitico Fluidizado en la REP son: Sistema de precalentamiento de la carga; Sistema de Reaccion (Ver Gréfico
N° 6), Despojamiento y Regeneracion, Sistema de Fraccionamiento (Ver gréficos N° 7/8/9)ySistema de
Concentracion de Gases.

Grafico N° 6.Unidad de FCC-Sistema Reactor Regenerador

Fuente: Ingenieria de Procesos (2009) de Refineria ElPalito.

Grafico N° 7. Unidad de FCC-Seccién de Fraccionamiento Principal (a)

Fuente: Ingenieria de Procesos (2009) de Refineria ElPalito.

Grafico N° 8. Unidad de FCC-Seccién de Fraccionamiento Principal (b)

Fuente: Ingenieria de Procesos (2009) de Refineria ElPalito.

Grafico N° 9. Unidad de FCC-Seccién de Fraccionamiento y secado de olefinas.

Fuente: Ingenieria de Procesos (2009) de Refineria EIPalito

El craqueo catalitico fluidizado (FCC), de acuerdo con el Manual de Refinacion, es un proceso en el que los
productos excedentes (Gasdleos combinados) obtenidos por medio de |os procesos primarios de destilacion
(Atmosféricay Vacio), son convertidos en productos de mayor valor comercial: gasolinasy olefinas C3/C4/C5 para
las unidades de Alquilaciéon y Oxigenados. (Ver Grafico N° 10). El proceso consiste en la desintegracion de las
moléculas de gasbleo en presencia de un catalizador solido en forma de particulas esféricas, €l cual se comporta
como un fluido cuando se airea con vapor, es por ésta razén que deriva su nombre de craqueo catalitico fluidizado.
Grafico N° 10. Suministrosy secuencia operacional de plantade FCC

Fuente: Manual de Refinacion. Ingenieria de Procesos (2009).

Caracteristicas de lasreacciones

Segun el mencionado Manual de Refinacion, las caracteristicas de |as reacciones originadas en el proceso de FCC,
son las siguientes:

e Lasreacciones tienen lugar en centros activos del catalizador.
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¢ Fase vapor, lo cua facilitala migracion de reactantes hacialos centros activos.

¢ Mecanismos de reaccidn complejos, involucra etapas de difusion, adsorcidn, desorcion y lareaccién
guimica, en la superficie dd catalizador.

* Reaccion quimicavialones Carbonio CH3'.

¢ Velocidad de Cragueo: Olefinas > | soparafinas > Parafinas> Aromaticos.

« Utilizacién de catalizador silica-alimina de elevada area superficial: 200 - 600 m?/gr.Catalizador tipo
Zeolita con elevada porosidad.

En éste proceso, durante la reaccion de craqueo se produce coque (Mezcla de carbono e hidrogeno), el cual se
adhiere ala superficie del catalizador contaminandolo, perdiendo éste actividad; por lo tanto en el proceso de
craqueo catalitico es necesario regenerar € catalizador, para esto se quema este coque formado y el catalizador
puede ser utilizado nuevamente en la reacciones, aunque constantemente, para suplir las pérdidas por desgaste de
catalizador, se afladen porciones considerables de catalizador nuevo.

El catalizador circula continuamente entre la zona de reaccién (Reactor) y la zona de regeneracion (Regenerador)
actuando como vehiculo paratransferir el calor, desde el regenerador al gasoleo de cargaen el reactor (Ver Gréfico
N° 11).Lavelocidad de circulacion ddl catalizador y la actividad del mismo regulan las reacciones de craqueo y l1os
rendimientos de los productos.

Grafico N° 11. Diagrama de flujo de la unidad de FCC
Fuente: Ingenieria de Procesos (2009) de Refineria ElPalito.
Quimica del proceso

De acuerdo con el Manual de Refinacién, una serie de reacciones complejas tienen lugar cuando una molécula de
gasoleo toma contacto con €l catalizador de craqueo a una temperatura de 1200 °F.La distribucién de productos
depende de muchos factores incluyendo la naturaleza y lafuerza de los sitios &cidos, ademéas lamayoriade las
reacciones gue ocurren dentro de este proceso son de craqueo catalitico, sin embargo también ocurren algunas
reacciones de cragueo térmico.

Dentro de este contexto, se entiende por craqueo de hidrocarburos, ala ruptura de los enlaces carbono-carbono (C-
C).

L as reacciones que ocurren en el craqueo catalitico pueden dividirse en dos tipos: reacciones primariasy reacciones
secundarias.Las reacciones primarias involucran el corte de los enlaces C-C y la neutralizacion inmediata del
carbocation formado y las reacciones que siguen este patron son las de craqueo y desalquilacion. Las reacciones
secundarias, por su parte, son laisomerizacion, reacciones de transferencia de hidrégeno, transalquilacion,
ciclizacion, deshidrogenacién y condensacion.

L as reacciones primarias son endotérmicas y predominan a niveles bajos o intermedios, en cambio, |as reacciones
secundarias son en general exotérmicas, siendo favorecidas a altos niveles de conversion.El calor de reaccion
global es menos endotérmico de lo esperado gracias ala contribucion cal drica de | as reacciones secundarias.

Tipo de catalizador utilizado

El catalizador de la Unidad de FCC, segiin el Manual de Refinacion, es el corazén del proceso, se fabricaen forma
esféricay es suministrado a PDV SA por laempresa BASF, y cuando se desgasta a finos, se convierte en un polvo
fino con un didmetro promedio de particula en el rango de 5 a 20 micrones (?m).Un catalizador moderno de FCC
tiene cuatro componentes principales: zeolita, matriz, aglomerante y soporte.
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Zeolita: Las zeolitas presentes en | os catalizadores de FCC son versiones sintéticas de las faujasitas, siendo el
ingrediente principal con lafinalidad de proveer el cragueo selectivo y gran parte de la actividad, considerando que
el desempefio del catalizador depende en buena parte de la naturalezay calidad de la zeolita presente en €
catalizador.

Segtin Mora ®?, |as zeolitas (Aluminosilicatos con alto orden estructural) tienen poros con dimensiones en el orden
de los nanémetros (10°m), y de alli su clasificacién como tamices moleculares, en donde la posibilidad de
penetracién de las moléculas de reactantes en estos catalizadores zeoliticos depende del didmetro de los poros. La
zeolita puede definirse como un polimero inorgénico cristalino compuesto por redes de tetraedros formados por
AlO,y SiO, unidos por un oxigeno compartido. Las principales zeolitas utilizadas en FCC son las faujasitas del
tipo X, Y, pudiéndose veren la Gréfico N° 12 sobre “ Estructura de una zeolita faujasita’” yZSM-5, mostrada en
laGrafico N° 13. “Clasificacion de algunas zealitas’.

Lastierrasraras, como componente de la estructura molecular del catalizador, sirven de puente para estabilizar los
atomos de alumina en la estructura de la zeolita. Con lo cua se evita que los aomos de alimina salgan de la
estructura de la zeolita cuando €l catalizador es expuesto a atas temperaturas en presencia de vapor en €l
regenerador.El sodio disminuye la estabilidad hidrotérmica de la zeolitay ademéas reacciona con |os sitios &cidos de
lazeolitareduciendo la actividad.

Grafico N° 12. Estructura de una zeolita faujasita.

(b) Representacion simplificada del cuboctaedro (a), en €l que aparecen los &tomos de oxigeno y los de aluminio o
silicio. Esto cubos cuboctaedros unidos forman ala zeolita faujasita (c)

Fuente: Snchez, E. (1994).
GréficoN°. 13 Clasificacion de algunas zeolitas
Fuente: Sanchez, E. (1994).

Matriz: De acuerdo con €l Manual de Refinacion, la matriz ofrece a catalizador de FCC beneficios como los
siguientes.

Provee sitios accesibles para el cragueo de moléculas grandes de alto rango de ebullicién.

Es relativamente estable ante el atague del vanadio y bajo condiciones de severidad hidrotérmica.

¢ No presentalimitaciones por difusion en el cragueo de moléculas de alto rango de ebullicion.

¢ Lossitios acidos de la matriz actlan como trampa de sacrificio paralos compuestos basicos presentes en la
carga, protegiendo ala zeolita.

Debido a su composicion y estructura, las matrices no se desactivan por el Vanadio como lo hace la zeolita. Sin
embargo, lamatriz sirve a Niquel como soporte para dispersarse, lo cual incrementa su actividad deshidrogenante,
con un impacto negativo en la produccion de gas seco y coque.

Lamatriz provee unareduccion en el rendimiento de fondosy mejora laresistencia ala contaminacion por
Vanadio.

Aglomerantesy soportes. De acuerdo con el Manual de Refinacion, € aglomerante sirve como un pegamento para
mantener alazeolita, lamatriz y €l soporte unidos, ademas que puede 0 no tener actividad cataliticay su
importancia se hace predominante con catalizadores que contienen altas concentraciones de zeolita.
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El soporte es una arcillaincorporada al catalizador paradiluir su actividad, generalmente se utiliza caolin.

Lasfunciones del aglomerantey el soporte son proveer resistenciafisicaal catalizador (Densidad, resistenciaala
friccién, distribucién de tamarfio de particula, etc.), servir de medio de transferencia de calor y de fluidizacion, sobre
los cuales se dispersa el componente més valioso: la zeolita.

Reacciones Desfavor ables

De acuerdo con el Manual de Refinacién, los catalizadores de Craqueo Catalitico Fluidizado son desactivados por
el proceso de coquificacion que ocurre durante la reaccion de craqueo, por los efectos de laregeneracion y los
contaminantes de la carga (Azufre y metales pesados). La desactivacion puede ser de maneratemporal o
permanente, dependiendo del tipo y causa del proceso de desactivacion.

M ateriales Recuper ables

De acuerdo con Sema, P. (2001) Y, los desechos pueden considerarse como materiales, sustancias, mezclas u
objetos para los cuales no se prevé un destino inmediato, pero a su vez deben ser eliminados o ubicados de manera
temporal en un lugar acorde con los requerimientos exigidos por €l marco juridico venezolano. El caracter
peligroso de un desecho esta en funcion de sus propiedades fisicas y quimicas, que le otorgan inutilidad de
aprovechamiento y por tanto, no pueden ser reusados, reciclados o regenerados.

Ladisposicion final de los desechos peligrosos y no peligrosos, segun el “Inventario de desechos solidos
recuperables no peligrosos de la Refineria El Palito” 2, logra minimizar las posibilidades de migracion en el
ambiente, de los componentes que posee determinado desecho, en forma permanente y de conformidad con la
legislacion ambiental que rige los lineamientos de manejo de desechos en Venezuela.

Seglin Berger, B y Anderson, K® existen materiales que aunque revisten caracteristicas de peligrosidad después
de servir aun proposito especifico, todavia conservan propiedades fisicas y quimicas Utiles, y por lo tanto, pudiesen
ser reusados, reciclados, regenerados o aprovechados con €l mismo propésito u otro diferente.

El objetivo clave en larecuperacion de los materiales peligrosos y no peligrosos, es laregulacién del manejo de los
mismos, generados en laindustria, y muyespecificamente, dentro de los procesos de refinacion de PDV SA-
Refineria El Palito, donde se pretende minimizar los impactosa la salud, a ambiente e instalaciones, siguiendo los
lineamientos de las normas técnicas del Decreto N° 2.635 sobre “Normas para el control de larecuperacién de
materiales peligrosos y el manejo de desechos peligrosos’ y el Decreto N° 2.216 sobre “Normas para el manejo de
los desechos solidos de origen doméstico, comercial, industrial, o de cualquier otra naturaleza que no sean
peligrosos’.

Catalizador gastado de FCC

El catalizador gastado de la unidad de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC), es basicamente un material de
alimina, que se puede considerar como una arcilla refractaria con 80% de alimina, que ademas contiene niquel y
vanadio, debido a su condicién de desgaste en €l proceso, siendo un solido particulado de color gris, con una
granulometria entre 5 micrones a 20 micrones.

Es un material recuperable no peligroso proveniente de la Unidad de FCC que segiin DAU Metal Venezuela®?, su
contenido de aliminalo vincula dentro de ésta clasificacidn, que de por si, facilitalas acciones en su disposicion
final.

Durante & craqueo de hidrocarburos pesados en el proceso de FCC, segiin el Manual de Refinacion, se depositan
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metales tales como niquel y vanadio en el catalizador, perdiendo de esta manera su capacidad de intervenir en las
reacciones quimicas involucradas.Para evitar tal situacion, laregeneracion del catalizador, que es un proceso
Ilevado a cabo hasta que termine lavida Util del mismo y tenga que ser reemplazado totalmente, actla quemando €l
lecho de carb6n formado sobre el mismo, originandose CO, y ayudando a balance térmico de la unidad.

De acuerdo con el Manual de Refinacién, unavez que el catalizador entra a reactor, el excedente pasa
directamente ala unidad regeneradora, donde, como su nombre lo indica, es regenerado mediante reacciones de
combustion que generan gases, los cuales salen por €l tope, arrastrando cierta cantidad de catalizador, denominada,
finos de catalizador (Ver Grafico N° 14). Estos finos son separados de |0s gases de combustion mediante el uso de
un precipitador electrostético M-6143 (Ubicado en la seccién de reaccion).

Gréfico N° 14.Vista de planta FCC mostrando escape de finos por su chimenea
Fuente: El Autor (2010)

En el regenerador, se retira una determinada cantidad de catalizador, dependiendo de la actividad que mantenga €l
mismo en el sistema, Ilamado catalizador de equilibrio, € cual es almacenado en latolva D-6110 con capacidad de
683m°, de 20 m. de largo y 6.4 m. de didmetro.

L atasa degeneracion de finos de catalizador gastado de FCC es de aproximadamente 3, 5 toneladas al dia, segiin
especificaciones de disefio del sistemay se escapan alaatmaosferajunto alos gases de combustion através de la
Chimenea B-6102, cuya altura es de 60 m. y didmetro interno de 3, 12 m., con dos puntos para toma de muestra
situados a 90° con valvula de cierre, ubicados a mas de 8 didmetros de la entrada de flujo y mas de 2 didmetros de
su salidaalaatmosfera, segiin 3A C.A.%,

Losfinos de catalizador de FCC, cuando se escapan hacia la atimosfera dado la granulometria fina, se esparcen
libremente por el aire pudiendo ser arrastrados hasta kilometros |gjos de la refineria, y ademas pudiesen combinarse
con lahumedad y precipitarse hacia la superficie terrestre.

Con la puesta en funcionamiento del inoperante precipitador el ectrostatico M-6143 (Esta siendo intervenido para su
puesta en funcionamiento), las pérdidas de catalizador que usualmente se escapan por la chimenea B-6102 junto
con gases de combustion, serian almacenadas por €l referido precipitador y dispuestos en unatolva para su debido
envasado, siguiendo los lineamientos y normativas internas de PDV SA y segiin las disposiciones establecidas en €
Decreto N° 2.635.

Importante resulta referenciar, que el precipitador electrostético de la unidad de FCC ha sido concebido para recibir
una alimentaci6n gaseosa de entrada de 345mg/m°de material particulado, segiin sus especificaciones de disefio (36)
lo cual permite inferir que su inoperatividad permite el escape ala atmdsfera de dicha corriente gaseosa.

Lo anterior, claramente indica que de ser arrojados, tal concentracién gaseosa ala atmosfera, se trasciende los
[imites permisibles establecidos en el Decreto N° 638 sobre “Normas sobre calidad del airey control de la
contaminacion atmosférica’ ©”, el cual norma una emision de 50mg/m? para particulas solidas en |a regeneracion
de las unidades de craqueo de refinerias de petréleo.

Otras implicaciones relacionadas al manejo de los finos de catalizador gastado, son las relacionadas a su

mani pulacion, cuando éstos son descargados desde el precipitador hacia las tolvas de disposicién temporal, dado
que se genera una especie de nube de polvo grisicea de particul as suspendidas que segtin Berroteran ©®, en el afio
2002, corresponde a una concentraci6n de289 ug/m?® obtenido a través de un muestrador de alto volumen o HV'S
(Por sus siglas en inglés) de acuerdo con lanorma COVENIN 2060:1996 “ Andlisis de los Contaminantes del
Aire’.

20/ 44



Reuso de finos de catalizador gastado de FCC en el sector alfarero - 11-09-2017
autor Jestis Antonio Lobo Garcia - Revista Vinculando - https://vinculando.org

Es importante referenciar que la emision de particul as sdlidas o finos de catalizador gastado y su dispersién en la
amosfera viene influenciado por |as condiciones climaticas del area predominantes, que de acuerdo con un estudio
de calidad del aire realizado por Environmental Acasia Assessments en el afio 2008 39, engloba, ademas de las
precipitaciones, alas siguientes variables ambiental es:

¢ Direccién predominante del viento: Este (E=93, 5%), Este noreste (ENE =2.2%); Norte (N=2.2%) y Oeste
noroeste (WNW =2.2%). La dispersiéon de los vientos en el dreaes de 97, 8 % hacia €l cuadrante Suroeste
(SW) dela Refineria.

Velocidad del viento: El promedio de velocidad del viento corresponde a4, 95 (mph) 2, 2m/s, con una
velocidad méxima de 22 (mph) 9, 8 m/s.

Temperatura: La temperatura media se corresponde a 25, 6 °C, con un maximo de 30°C y un minimo de 22,
2°C.

Presién barométrica: La presion barométrica se corresponde a 762, 5 mmHg con un méximo de 765, 1
mmHg y un minimo de 757, 2 mmHg.

Humedad relativa: La humedad relativa promedio se corresponde con 69%, siendo el valor méximo de
humedad 83% y € minimo de 49%.

De acuerdo con el mencionado estudio de calidad del aire del afio 2008 realizado por Environmental Acasia
Assessments, refiere valores de concentracion de particul as total es suspendidas realizadas en tres (3) estaciones de
muestreo, |as cuales se muestran en la TablaN°® 1.

L as estaciones de muestreo para el estudio de determinacién de calidad del aire, han sido las siguientes:

o Estacion Sur Refineria: Ubicado sobre las coordenadas 10° 28" 36" N; 068° 07" 30" W. Fueradelos
linderos de larefineria.

¢ Estacion Materiales PDV SA: Ubicado sobre las coordenadas 10° 28 51" N; 068° 06’ 05" W. Dentro de
los linderos de larefineria.

¢ Estacion CAREP: Ubicado al oeste de larefineria, sin determinarse lalocalizacion geografica. Dentro de
los linderos de larefineria.

Tabla N° 1. Concentracion de particulas totales suspendidas en REP 2008.
Fuente: Environmental Acasia Assessments.(2008).

L os porcentajes de excedencia 50% y 5% para las concentraciones de particul as total es suspendidas de 75
pg/m’y150 pg/miestablecidos en el Decreto N° 638 “Normas sobre calidad del aire'y control de la contaminacion
atmosférica’ fueron susperados en la Estacion Bariven.

En laEstacion SUR 6, se superd el porcentaje de 50 % para75 pg/m? y en el caso de la Estacion CAREP fueron
superados todos |os porcentgjes establecidos en el referido Decreto.

En laanterior TablaN° 1, seinfieren valores fuera de norma segiin lo permisado en €l Decreto N° 638 “Normas
sobre lacalidad del airey el control de la contaminacién atmosférica’, sin embargo, es importante saber que éstos
altos valores no sdlo reflegjan e material particulado emitido por los finos de catalizador gastado de FCC despojado
junto con los gases de combustion por la chimenea B-6102, sino que estén acompariados de particul as asociadas a
los gases de combustion de las chimeneas de REPy de otras fuentes de combustién como |o son, las unidades
vehiculares que circulan dentro y fuera de sus instalaciones, acompafiado de fuentes naturales de emision.

Continuando con lo anterior referido, en el afio 2011, Hidrolab Toro Consultores “?, realizé otra caracterizacion
puntual de calidad del aire, en periodo lluvioso (mayo), cumpliéndose con lo especificado en el Decreto N° 638,
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considerandose cuatro (4) estaciones de muestreo.

A continuacion, se muestrala Tabla N° 2, donde se expresan |os valores obtenidos en |a respectiva caracterizacion.
Tabla N° 2. Concentracion de particulas totales suspendidas —Calidad del aire en REP 2011.

Fuente: Hidrolab Toro Consultores C.A. (2011).

L as estaciones de muestreo para el estudio de determinacién de calidad del aire, han sido las siguientes:

e Estacion N°1: Edificio de MCP: Ubicado sobre las coordenadas 10° 29' 03, 57" N; 68° 07' 00, 57" O.Dentro
deloslinderos de larefineria

e Estacion N° 2: Calle Sur: Ubicada sobre las coordenadas 10° 28' 37, 15" N; 68° 07' 29, 42" O. Fuerade los
linderos de larefineria

¢ Estacion N° 3: Sub-Estacion N° 13: Ubicada sobre las coordenadas 10° 29' 11, 34" N; 68° 07' 22, 82" O.
Dentro de los linderos de larefineria

e Estacion N° 4: Edificio SHA: Ubicado sobre las coordenadas 10° 28' 51, 21" N; 68° 07' 22, 44" O. Dentro
deloslinderos de larefineria

En orden creciente, la concentracion promedio de material particulado suspendido en cada una de |as estaciones es
lasiguiente:

Estacion N°2-Estacion N°© 4 -Estacion N° 3 -Estacion N° 1
37,5 pg/m’® - 46, 6 pg/m® - 62, 9 ug/m® -78, 8 pg/m°

Considerando que €l estudio se realiz6 en época de lluvia, durante los dias de monitoreo se registraron lluvias
moderadas, contribuyendo ala deposicion y sedimentacion més rapida de particulas y cambio quimico de gases,
por lo que es recomendable realizar un estudio en época de sequia para determinar |os valores més criticos de las
particulas solidas suspendidas.

En lineas generales, se aprecia con € referido estudio, que la calidad del aire en € &reade influenciainmediataala
Refineria El Palito cumple con los limites establecidos en el Decreto N°© 638, de acuerdo con los resultados
obtenidos para | as estaciones estudiadas, dado que €l referido decreto considera que valores por debgjo de 75
pg/m°, se asociaaun aire limpio. Es importante indicar que solo la Estacién MCP registr6 un valor promedio de
78, 8 pg/m’y seglin e mencionado decreto, valores entre 75 pg/m* a 200 pg/m? se corresponden con un aire
moderadamente contaminado.

Sin embargo el investigador considera oportuno la posibilidad de hacerse en periodo de sequia, adicionando mas
puntos de muestreo ubicados ala misma altura uno del otro, en ubicaciones fueradel limite de bateriade la
refineria, dado que el materia particulado desprendido de la chimenea de FCC, dado a su atura, tiene una
capacidad de dispersion que supera el resefiado limite, afectando alas comunidades cercanas.De hacerse la
evaluacion que el investigador refiere, el resultado que pudiese obtener por la concentracion de material particulado
es sabido que no solamente seria por € aporte de las emisiones de larefineria, sino que se adiciona el aporte
vehicular, el de otras industrias y actividades cercanas, asi como también del ambiente (Arena, polen).

Marco Tedrico Referencial

Condiciones actuales de manegj o desechos solidos peligrososy no peligrosos en la REP

El almacenamiento temporal seleccionado paralos desechos de naturaleza peligrosay no peligrosa se asume
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mientras se posibilita el reuso o recuperacion de dichos desechos para diferentes opciones industrial es diferentes de
sus procesos de origen.Para ello la Refineria El Palito cuenta en su Zona Sur, con un area de acondicionamiento de
desechos y dos galpones de almacenamiento de desechos.

La Autorizacion parala Ocupacion del Territorio que permite realizar tal actividad, fue autorizada por €l Ministerio
del Poder Popular para el Ambiente de acuerdo con la comunicacién N° 123 del 09 de octubre de 1995.

Aunque |os desechos recuperables de naturaleza no peligrosa, estan regulados por el Decreto 2.216, dentro de la
REP a estos desechos se les maneja bajo criterios establecidos en € Decreto 2.635, por ser éste el documento que
determina el grado de peligrosidad y riesgo de un material.

La propuesta de adecuacion dentro de la REP se orienta a la consolidacion de aspectos como el reuso y
comercializacion de los material es recuperables no peligrosos, disminucién de las existencias e inventarios de
desechos y manejo de los pasivos ambientales, segun lo referido en € Plan de Adecuacion Ambiental de Refineria
El Palito.

Acciones de control en la generacion de desechos sélidos

El proceso de generacion, tratamiento y control de los desechos sdlidos originados en la Industria Petrolera, de
acuerdo con el Manual de Participante del Manejo de Desechos SAlidos de PDV SA (1991), no contaba hace varios
anos atras con lineamientos definidos que exigieran la optimizacién del mismo, debido a que no existia control en
&l mangjo de los desechos sdlidos industriales de carécter recuperable, independientemente de su naturaleza o
peligrosidad, y mas bien para €l inicio de los afios 90, solo se recuperaba la chatarra metélicay el resto de los
desechos eran dispuestos en terrenos a ciel o abierto, incluyendo los desechos toxicos y peligrosos.

Tal escenario, evidentemente se constituye en una situaci on que pudiese desencadenar efectos nocivos a ambiente,
debido al efecto lixiviador de las aguas de lluvia, la contaminacion de los suelos y acuiferos, tanto superficiales
como subterréneos, afectando el uso de estos recursos y su disponibilidad para consumo humano, uso industrial o
recreativo.

Laminimizacion de los desechos solidos de origen industrial de cualquier naturaleza, produce impactos benéficos
sobre € ambiente y la empresa generadora de desechos, ademas reduce |os riesgos a la salud asociados al manegjo y
disposicion de los mismos, segiin e “Taller de Manegjo de Desechos Solidos en PDVSA (1991) “Y, siendo estos
detallados a continuacion.

Beneficios econdmicos
¢ Reduccion de costos de operacion y mantenimiento, ocasionados por las horas-hombre invertidas en la
descarga, limpiezay carga de equipos.
¢ Reciclgje de los desechos.
¢ Reduccion de costos por disefio y operacion de sistemas de tratamiento y disposicion final.
Beneficios de productividad
¢ Desarrollo de la capacidad profesional del personal, al realizar estudios técnicos de sustitucién, adecuacion
0 recuperacion de los materiales.

¢ Evaluacion continua de procesos para el mejoramiento de la calidad.

Beneficios ambientales
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¢ Disminucién del inventario de desechos a disponer con o sin control.

¢ Reduccion de lamagnitud del impacto ambiental sobre € sitio de disposicion final.

¢ -Disminucion de los requerimientos de areas para dicha disposicién, ganando espacio la naturaleza para
expandir sus ecosi stemas.

Consideracionesy posibles efectos a la salud por manipulacion con finos de catalizador gastado de FCC

Dado que la granulometria de los finos de catalizador de FCC (5-20 micrones) se asemeja hasta cierto rango ala
del polvo comun (<10 micrones), se presupone poseer igualesimplicaciones en lasalud del ser humano y poseer la
capacidad de dispersarse por €l aire.

Los finos de FCC, segin la norma MA-01-02-05 de PDV SA “Manejo Integral de Catalizadores Gastados’ “2 son
provenientes de un catalizador gastado que pierde sus propiedades quimicas, por |0 que debe ser reemplazado a
contaminarse con los metales derivados del producto con el que reacciona para fraccionar las moléculas de
hidrocarburo, y su granulometriarefiere ser semejante ala del polvo comin.

Seguin lo anterior, a relacionar lasimplicaciones del polvo con las de losfinos, y asumiendo que de alguna u otra
manera pudiesen derivarse efectos nocivos a la salud, aunque ésta conjetura no posee respaldo cientifico que lo
valide, el investigador se adelanta en referir que para evitar cualquier implicacién ala salud que de alguna u otra
manera pudiese vincularse alos finos de FCC, en términos de su manipulacién, se recomienda el uso de mascarilla
contra polvo.

Con € uso de lamascarilla contra polvo, se reduce la exposicion a riesgo por inhalacién, dado que se evita el
contacto directo con las vias respiratorias y la mascarilla sirve como filtro del aire que inhala el individuo. En
funcién de esto, €l investigador refiere que las af ecciones que pudiesen manifestarse en el individuo, estarian dadas
por varios factores como |o son las condiciones fisicas de |a persona, presencia de humedad en €l airey tiempo de
exposicion alos finos de catalizador.

De acuerdo con lo anterior, €l investigador refiere que el uso de mascarillas contra polvo (Sugiriendo usar las de
proteccion contra polvo de silice y alimina, por poseer alta efectividad), que pueden adquirirse en diversas casas
comerciales, deben estar acordes con |las especificaciones de calidad aprobadas por organismos internacional es
como NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health o Instituto Nacional parala Seguridad y
Salud Ocupacional), OSHA (Occupational Safety and Health Administration o Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional), y ANSI (American National Standards Institute o Instituto de Estandares Nacionales
Americanos).

Algunos efectos de exposicion al polvo sin proteccién algunay sin acato de las disposiciones de la higiene
ocupacional que refiere la Organizacion Mundial de la Salud, la normativa nacional einternacional y la propia
norma HO-H18 “ Programa de Proteccion Respiratoria’ “? de PDVSA, podrian ser:

e Laexposicion intensaa polvo causairritacion alos 0jos, la nariz, lagargantay en casos crénicos, los
pulmones, de ello se refiere que las personas que entran a areas gque estan cubiertas de polvo deberian
considerar evitar la exposicion prolongada.

¢ El asmay los sintomas como € silbido del pechoy la dificultad pararespirar ocasionalmente son causados
por la exposicién a una alta cantidad de algun irritante como €l polvo.Segun lo anterior, es importante
indicar que el tiempo de exposicién es determinante, ala horade realizar un estudio sobre las posibles
afecciones que tuviese e contacto directo con los finos de catalizador de FCC.

Lo que se concluye es que haciendo uso de |a respectiva mascarilla contra polvos, se disminuye la exposicién a
riesgo por contacto con dichos desechos, y ello debe ser una préctica operativay cotidianaa momento de
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manipular dichos finos, como una medida de seguridad.

En Venezuela, lalegidacion ambiental a saber, es decir, el Decreto N° 638 “Normas sobre calidad del airey
control de la contaminacion atmosférica” regulalo relativo alacalidad del aire en términos de particulas totales
suspendidas y para fuentes fijas de emision, regulalo relacionado a material particulado, pero en todo caso, esto se
gjustay se engloba en ladenominacion de “ particul as suspendidas’, paralo cua el rango de diametro concebido es
menor a 60 micras.

Considerando lo anterior, lalegisacion venezolana no es tan exhaustiva como lalegislacion internacional,
especialmente la europea, donde se concibe al material particulado como una compleja mezcla de particulas
suspendidas en €l aire, variando en tamafio y composicion dependiendo de sus fuentes de emisiones (4 y donde
también aceptalos criterios de material particulado para fracciones mas especificasy concebidas como las mas
dafinas parala salud humana, como son el PM, sy PM,,, congtituyéndose en la fraccion respirable.

El Material Particulado - PM, s, (De particulas inferiores a 2.5 micras, fraccion fina) “®, representa el material de
tamafo mas fino y resulta ser mas dafiino porgque puede llegar més facilmente al tejido pulmonar donde quedan
alojadas (Alvéolos).

El material particulado, segiin el Departamento de Quimicay Edafologia de la Universidad de Navarra-Espafia “?),
penetra en €l organismo por las vias respiratorias y profundiza més o menos en funcion de su diametro. Asi, las
particulas inhalables (Diametro inferior a 100 ?m) quedan retenidas en las vias respiratorias altas (nariz y boca); las
particulas toracicas (Diametro inferior a 10 ?m, también denominadas PM 10) penetran més alladelalaringe y
alcanzan laregion traqueo bronquial.

Consider aciones gener ales sobr e catalizador es gastados y posibles tratamientos de disposicién

De acuerdo con ARPEL (2008) “”), |as refinerfas usan un gran niimero de catalizadores para una variedad de
propésitos. Descomposicion térmica, reformacion, polimerizacion, extraccion de contaminantes indeseables y
cragueo de moléculas como €l caso del catalizador usado paralaunidad de FCC, y objeto de estudio del presente
trabajo de investigacion.

Lamayoriade los catalizadores poseen una base de aliminay silice, alos cuales se le han agregado metales, y no
solamente sus composiciones son diferentes, sino que también reciben acumulaciones de diversos contaminantes.
Ademés algunos son arrojados fuera de las unidades de operacion en un estado sin regeneracién, creando un peligro
deincendio. Sin embargo, de cuerdo con nuestro objeto de estudio, los finos de catalizador y €l propio catalizador
gastado ya han pasado por una etapa de regeneracion que le desprende e coque formado alos mismos.

L os catalizadores no deben ser mezclados y deben guardarse en un lugar seguro y bien construido, claramente
identificable. Los catalizadores sin regeneracion deben ser guardados en recipientes bajo capa de gas inerte
(nitrégeno o hielo seco).

L os empleados involucrados en el manegjo de catalizadores gastado deben estar capacitados con los procedimientos
apropiados de operacion y debe tener conocimiento de los incendios potencialesy las precauciones de salud y
seguridad.

Algunas jurisdicciones internacionales, consideran atodos |os catalizadores como peligrosos, pudiendo larefineria
verificar con las autoridades ambientales de regulacion, las clasificaciones aplicables alos diferentes catalizadores.

En este mismo marco de ideas, €l investigador hace un paréntesis para expresar que en Refineria El Palito, de
acuerdo a previas caracterizaciones realizadas al desecho, los finos de catalizador gastado aungue se constituyen
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como un desecho inerte y no peligroso, es manejado en términos de envasado, de acuerdo con las directrices del
Decreto N° 2.635 sobre el manejo de los desechos peligrosos, alos fines de garantizar una mejor disposicion y un
mayor resguardo de los elementos del ambiente.

Retomando |os planteamientos de ARPEL 2008, todos |os reci pientes contentivos de catalizadores gastados
enviados para disposicion final fuera de las instalaciones de larefinerias asociada como fuente generadora, deben
estar claramente etiquetados sefialando el tipo de contenidos y las precauciones sobre la salud, seguridad y
emergencias.

El conductor de vehicul os designado para el transporte de catalizadores, hacia el lugar de disposicion final, que
seria el ente manejador, deberd poseer ademas de las hojas de seguridad de los catalizadores, o la respectiva
caracterizacion, € respectivo RASDA o Registro de actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente, y contar
con su plan de emergencia en caso de accidentes y derrames, asi como de la Hoja de Seguimiento del desecho.

Una proporcién relativamente significante de catalizador gastado se elimina en sitios de confinamiento sanitario,
gue pueden recibir € material, aun estando mojado, sin embargo, latendencia es evitar usar el método de
confinamiento. Lafijacion quimica se usa algunas veces y la eliminacion seca, asi como el cultivo de suelos no se
recomiendan, dado la presencia de metal es pesados de mayor preocupacion como el niquel, vanadio y antimonio,
dado que lalixiviacion asociada es un problema potencial.

El catalizador gastado no necesariamente es un residuo, siendo una préctica que aln prevalece, € vender éstos
catalizadores gastado en equilibrio a otra refineria que pueda aprovechar sus propiedades. Otra opcion esla
desmetalizacion del catalizador y regresarlo ala unidad, asi como también estd, el reuso en otro sector gjeno a de
refinacion, para usos diversos como |os resefiados en la seccion de antecedentes de |a presente investigacion.

Considerando todas las anteriores argumentaciones referidas por ARPEL en 2008, se expresa también, dentro del
mismo orden de ideas, que la eliminacién mediante una mezcla agregada de concreto es posible, pero una opcion
mas aceptable para el medio ambiente es la recuperacion de la alimina; ingrediente necesario paralafabricacion
del cemento Pértland. Mediante el consumo quimico del catalizador no se crean responsabilidades en €l futuro,
debido a que el cemento se calcina atemperaturas cercanas a 2.000 °C, los metales se vaporizan y se extraen de los
gases dela chimenea del horno. Pruebas realizadas en Europa han mostrado que € catalizador gastado se puede
mezclar en el cemento en concentraciones de hasta un 6%.

Estudios recientes en Europa han mostrado que si el contenido de antimonio del catalizador es menor de 600ppm,
hasta 5% del catalizador gastado se puede usar como rellenador de asfalto. A concentraciones mayores de
antimonio, la cantidad de catalizador en €l rellenador debe ser menor de 3%. Estos mismos estudios, también
mostraron que hasta 5% de catalizador se puede usar en ladrillos, aun cuando |os metales de cuidado permanecen
en el material durante lafase de qguemado. Esta afirmacion se constituye como un antecedente importante sobre la
posibilidad de poder usar los finos de catalizador gastado de FCC para la obtencion de productos alfareros.

Alfareria, materia primay caracteristicas

El término afareria deriva del arabe “afar”, siendo su fundamental materia prima, la arcilla. Puede definirse la
arcillacomo una sustancia mineral terrosa compuesta en gran parte de hidrosilicato de alimina que se hace pléstico
cuando se humedece y semejante a una roca cuando se cuece. Otra definicion podria ser ladisgregacion y
descomposicién de las rocas feldespaticas durante millones de afios para dar lugar a particul as pequefiisimas
(Disponible en: Enciclopedia Microsoft® Encarta® 2009) 9.

Garciay Sudrez?, definen arcilla, de la siguiente manera:
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¢ Desde el punto de vista mineral 6gico, engloba a un grupo de minerales filosilicatos en su mayor parte,
cuyas propiedades fisico-quimicas dependen de su estructuray de su tamario de grano, muy fino, siendo
inferior a 2micrones (um).

¢ Desde el punto de vista petrol 6gico la arcilla es una roca sedimentaria, en lamayor parte de los casos de
origen detritico, con caracteristicas bien definidas. Para un sediment6logo, arcilla es un término
granulométrico, que abarca los sedimentos con un tamafio de grano inferior a2 um. Por tanto, €l término
arcilla no sblo tiene connotaciones mineral gicas, sino también de tamafio de particula, en este sentido se
consideran arcillas todas |as fracciones con un tamario de grano inferior a2 micrones (Um).

Seguin los autores antes citados, las arcillas son constituyentes esenciales de gran parte de los suelos y sedimentos
debido a que son, en su mayor parte, productos finales de la meteorizacion de los silicatos que, formados a mayores
presionesy temperaturas, en el medio exdgeno se hidrolizan.

Ahorabien, en cuanto alas propiedades de la arcilla, éstas son basicamente €l color, plasticidad, la merma,
refractariedad y porosidad, siendo €llas determinantes para su distincién y tipologia. Véase a continuacion una
breve descripcidn de las referidas propiedades de las arcillas (Disponible en: Enciclopedia Microsoft® Encarta®
2009).

Color: Lasarcillas presentan coloraciones diversas después de la coccion debido ala presencia en ellas de 6xido de
hierro, carbonato célcico, etc.

Plasticidad: Mediante la adicién de una cierta cantidad de agua, la arcilla puede adquirir laforma que uno desee.
Laelevada plasticidad de las arcillas es consecuencia, nuevamente, de su morfologialaminar, tamafio de particula
extremadamente pequefio (elevada érea superficial) y alta capacidad de hinchamiento.

Merma: Al contacto continuo con €l aire, laarcilla pierde aguay se seca, con lo cual pierde volumen, siendo un
proceso conocido como contraccién, encogimiento 0 merma.

Refractariedad: Todas las arcillas son refractarias, es decir resisten |os aumentos de temperatura sin sufrir
variaciones, aunque cadatipo de arcillatiene una temperatura de coccion.

Porosidad: El grado de porosidad varia segun €l tipo de arcilla. Esta depende de la consistencia més 0 menos
compacta que adopta el cuerpo cerdmico después de la coccidn. Las arcillas que cuecen a baja temperaturatienen
un indice més elevado de absorcidn puesto que son mas porosas.

Dentro del mismo orden de ideas, las arcillas pueden clasificarse de distintas maneras segiin € aspecto que se tenga
en cuenta: color, plasticidad, fusibilidad y segun se encuentren en la naturaleza, tal como lo refiere de igual forma,
|afuente antes citada

- Seglin existan en la naturaleza: Existen las primariasy las secundarias.

Arcillas primarias o residuales. Son las formadas en € lugar de sus rocas madresy no han sido por tanto
transportadas por el agua, €l viento o € glaciar. Estas tienden a ser de grano grueso y relativamente no plasticas.
Cuando han sido limpiadas de fragmentos de roca, son relativamente puras, blancasy libres de contaminacion con
materiales arcillosos. La mayoria de los caolines son arcillas primarias.

Arcillas secundarias: Son las que han sido desplazadas del lugar de las rocas madres originales. Aunque el agua es
el agente més corriente de transporte, €l viento y los glaciares pueden también transportar arcilla. Estas son mucho
mas corrientes que las anteriores y tienen una constitucién mas compleja debido a que estan compuestas por
material procedente de distintas fuentes: hierro, cuarzo, mica, materias carbonosas y otras impurezas.
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- Seguin la plasticidad: Existen las arcillas plésticas y las antiplésticas.
Arcillas plasticas: Forman una especie de pasta con el aguay se convierten en model ables

Arcillas antiplasticas. Confieren ala pasta una determinada estructura, que pueden ser quimicamente inertesen la
masa o crear una vitrificacion en altas temperaturas (fundentes).

- Segln su fusionalidad: Seguin €l punto o grado de coccidn, existen las arcillas refractarias y las fusibles o de
dfareria

Arcillasrefractarias. Arcillasy caolines cuyo punto de fusion esta comprendido entre 1.600 y 1.750°C, siendo por
lo general, blancas, grises'y poco coloreadas después de su coccion.

Arcillasfusibles 6 arcillas de alfareria: Arcillacuyo punto de fusién se alcanza por encima de los 1.100°C, siendo
de color castafio, ocre, amarillo o marfil tras su coccidn y se suelen encontrar cercade la superficie del suelo.
Suelen contener ilita acompafiado de una proporcion de caliza, 6xido de hierro y otras impurezas

Ademés de las arcill as antes mencionadas, en relacion a su tipologia, existen otras tantas para usos muy
determinados como |o son: tierras para adobe, arcilla apedernalada, esquisto, bentonita, arcilla para terracota,
buxita o diaspora, e gumbo, la greda, ocre, umbray siena.

En lineas generales, € tipo de arcilla varia seglin sus elementos constituyentes y usos practicos, sirviendo bien sea
para uso artesanal y/o decorativo que generalmente es de produccion a escala baja, asi como también setienela
produccién a gran escala, que es relativa al sector industrial con fines de construccién civil y decorativos.

Lastécnicas anivel artesana de la arcilla, comprenden el modelado a mano, por tornosy por vaciado, siendo las
técnicas manuales las mas primitivas (Disponible en: , 24, m,
1455& r=ReP-1760-DETALLE_REPORTAJESABUELOn civil.) ®?.

Segun la fuente anterior, normalmente |as piezas cocidas en un horno, se terminan manual mente para darles un
toque estético y latécnica del vaciado utiliza moldes gue la hacen especia mente indicada parala produccion en
masa de piezas idénticas.

En cuanto alas técnicas de terminado y decoracién, han evolucionado mucho alo largo del tiempo, existiendo
actualmente varias posibilidades. Por un lado, destacan los aditivos que le dan color ala arcilla antes de modelarla,
0 contribuyen a conseguir la textura deseada, como la arena.

Con €l brufiido las piezas, éstas quedan pulidasy brillantes y mediante €l lustre se puede conseguir una superficie
mas acabada mediante |a aplicacién de unafina capa de barbotina (Arcillaliquida) sobre la arcilla seca. Por dltimo,
los esmaltes acaban por decorar |as piezas, en diferentes momentos del proceso, segun las técnicasy materiales que
se empleen.

Precipitador Electrostatico (PE)

El Precipitador Electrostético, seguin el investigador, se constituye en un dispositivo de control de emisiones
atmosféricas, en este caso particular, en aquellas con contenido de material particulado, teniendo la funcionalidad
de capturar los finos de catalizador de FCC que actualmente se escapan por la chimenea B-6102y depositarlos en

tolvas para su disposicion final, segun su filosofia operacional. (Ver Gréfico N° 15).

Grafico N° 15. Sistema de emisién de gases de combustion y captacién de finos de FCC.
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Fuente: El Autor (2011)

Sucede que actualmente para el afio en curso 2012, no se encuentra operativo € equipo y ello permite que a
escaparse los finos de catalizador por la atmosferaarazon de 3, 5 toneladas diarias, se dispersen por el aire dado su
granulometria fina, representando potencialidad de afectacion alas comunidades que circundan del area de
influencia de la Refineria El Palito, especificamente a Puerto Cabello y Moron.

Retomando lo anterior, en e Grafico N° 16 se puede visualizar €l rango de accién y dispersiéon del material
particulado en el éreade influencia de larefineria, segiin monitoreo de calidad del aire realizado en el afio 2002 por
laempresa TECSULT V. Esta situacion se constituye en un potencial riesgo ambiental, en términos de afectacion
de lacalidad del aire respirable por las comunidades susceptibles de afectacidn segun el radio de accion del
material particulado, mostrado en e referido gréfico.

Grafico N° 16. Dispersion de material particulado en area deinfluencia de la Refineria El Palito.
Fuente: Monitoreo de Calidad del Aire. (2002). TECSULT. PDVSA.

Considerando |o anterior expuesto, resultaimportante argumentar la necesidad de la puesta en servicio del
mencionado dispositivo, por |o que es importante argumentar |os antecedentes de gjecucion de trabajos tendientes a
Su oportuna puesta en operatividad, definir las actividades criticas de g ecucion, identificar las desviaciones en €l
alcance de la obra de puesta en servicio del equipo y finalmente identificar las actividades pendientes por gjecucién
para su adecuada operatividad.

Seglin Gutiérrez ®?, e Precipitador Electrostético se encontraba fuera de servicio desde el afio 2004 debido a que
en su momento se presentaron problemas de fugas en las vavulas guilloting, 1o que representaba una condicion
insegura pararealizar trabajos internamente, por lo que se aisl6 € equipo y quedo pendiente su reactivacion.

En el afio 2008 se convoco a personal de General Electric (Licenciante del equipo), quienes realizaron unavisitaal
campo Yy levantaron un alcance mecanico del equipo, el cual fue validado por Ingenieria de Instalacionesy
entregado a Reparaciones Mayores, con este alcance se compraron las nuevas partes y se armé una estrategia para
intervenir el equipo, que involucré un proceso de contratacion que fue declarado desierto en 2 oportunidades.

Los trabajos paralareactivacion del precipitador electrostético M-6143 iniciaron durante el mes de mayo del afio
2009 enmarcados dentro de | os trabajos de |a Parada de Planta General de la Unidad de FCC, creandose una Orden
de Servicio (ODS) con laempresa contratista QUINTOCA, quienes tenian un contrato marco dentro de la REP.

Seguin lo anterior, Gutiérrez (2011), refiere que para esta primera fase de gjecucion mecanica, los trabajos
realizados més resaltantes fueron: Remaocion de aislamiento térmico; inspeccion y reparacion de laminas de las
caras norte, este y oeste; instalacion de aislamiento térmico en las caras norte, este y oeste; remocion e instalacion
de nuevos Transformadores-Rectificadores; remocion e instalacion de nuevos martillos (Rappers); remocion e
instalacion de nuevas puertas de acceso a Penthouse, campos y tolvas; remocion de gabinete de control de martilleo
existente e instalacion de nuevos controladores de martilleo.

Siguiendo con lo anterior, otros trabajos parala operatividad del precipitador incluyen: instalacién de nueva
computadora de control del equipo en la salade control de la Unidad de FCC; instalacion de nuevo sistemade aire
de purgaen el Techo del equipo y finalmente laremocion e instalacién de nuevas vavulas guillotinas en la entrada,
sdliday by-pass del equipo.

Debido alanecesidad y generacion de al cances adicionales (Principalmente para las disciplinas de electricidad e
instrumentacion) y el retraso del armado de andamios en la cara sur por parte de PDV SA, aunado alas desviaciones
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gue se presentaban anivel contractual, se decidio finalizar la ODS con la empresa contratista QUINTOCA en el
mes de diciembre de 2009. Asi mismo, se considero detener |as actividades hasta tanto no se recibiera el alcance
definitivo de las disciplinas faltantes y se contara en |os almacenes con todos |os materiales necesarios parala
gjecucion de dicho alcance, de tal forma que se garantice una culminacion eficiente y productiva de |os trabgj os.

En el mes de enero del 2010 se recibid el acance consolidado de las disciplinas de electricidad e Instrumentacion y
seredlizaron 2 solicitudes de contratacion:

Obras Mecéanicas, de Electricidad e Instrumentacién paralareactivacion del Precipitador Electrostético.

Adecuacion de la Cara sur del M-6143, paralo cua serealiz6 una Orden de Servicio (ODS) con laempresa
contratista HAFRAN parafinalizar el aislamiento térmico del equipo en la cara Sur que habia quedado pendiente.

Continuando con las gestiones de operatividad del precipitador electrostatico, para el afio 2012 se havenido
trabajando en la contratacion de |os siguientes servicios, estando pendientes por gecucién:

e -“Adecuacion Area Sur FCC y M-6143 (Instalacién de Aislamiento Térmico)”, por parte de laempresa
contratista Ducto de Salidade laB-6102 y Actividades Relacionadas’, sin empresa adjudicada por estar en
proceso actual de licitacion.

Riesgos Ambientales

De acuerdo con COEPA ¥ d riesgo ambiental “Se define como la probabilidad de ocurrencia de un fenémeno
que afecta directa o indirectamente a medio ambiente”.

De acuerdo con lo anterior, lanorma PDV SAIR-S-00 ®*, define al riesgo como “Lamedidadel potencial de
lesiones humanas, dafio ambiental o pérdidas econdémicas, en términos de la probabilidad de ocurrencia de un
accidente (Frecuencia) y magnitud de lesiones, dafio al ambiente o pérdidas econdmicas (Consecuencias).

Lainoperatividad del precipitador electrostético se constituye en una situacién de desviacion operacional que debe
ser corregida. El escape o fuga de los finos de catalizador através de la chimenea de la planta de FCC, permite que
los mismos se esparzan por € airey se constituya en una situacion de potencial riesgo a ambientey alasalud de
los miembros de la comunidad circunvecinaa area de influencia de refineria. Esto ultimo, debido a que se
modificala calidad del aire respirable, el cual presenta una cargaimportante de material particulado.

LanormaPDVSA SI-S-19 | establece que se entiende por desviacion al incumplimiento o variacion indeseada
con relacion a un estdndar, norma, procedimiento o mejor préactica establecida, gue se produce debido aunafaltade
conocimiento o actitud inadecuada, individual o de la organizacién, y que puede desencadenar pérdidas reales o
potencialesy afecta a personas, ambiente o patrimonio.

Dentro del contexto de |os riesgos ambientales, otras definiciones claves, referidas en lanorma PDV SA IR-S-00
son las siguientes:

Peligro: Eslacaracteristica del sistema, planta o proceso o condicién fisica, quimica, biol6gica o ambiental aislada
0 combinada, que tiene potencia de producir dafio a personas, al ambiente y/o instal aciones.

Sensibilidad Ambiental: Es € grado de susceptibilidad inducida que tiene el ambiente como respuestaalas
alteraciones de sus componentes fisicos, bidticos, socioeconémicosy culturales hastaretomar al nuevo equilibrio
del sistema.
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Severidad: Eslamedida cualitativa de la consecuencia ocasionada por la ocurrencia de un accidente, establecida
mediante escalas alas cuales son asignados criterios de dafios distintivos.

Accidente: Estodo evento o consecuenciaimprevisto y no deseado que interrumpe o interfiere el desarrollo normal
de una actividad y origina uno o mas de las siguientes consecuencias: L esiones personales, dafios materiales,
afectacion al ambiente y pérdidas econdmicas.

Accidentes con Impactos al Ambiente: Estodo evento que provoca el deterioro o degradacion del aire, delos
cuerpos de agua, sus cuencasy riberas, mantos acuiferos, lagos, lagunas o demas depdsitos de aguas, incluyendo
sistemas de abastecimiento, medio lacustre, marino y costero; de los suel os, subsuelo, topografiay paisgje, dela
faunay floray sus hébitats. Tales eventos se derivan de situaciones imprevistas o que contravienen las normas
técnicas ambientales o las condiciones, limitaciones y restricciones establecidas en |as autorizaciones o permisos de
operacion correspondientes.

Segun las definiciones anteriores que sirven para entender el contexto de riesgos ambientales, se concibe que los
finos de catalizador gastado de FCC gue se escapan por la Chimenea B-6102, por sus caracteristicas fisico-
guimicas no resultan peligrosos de acuerdo al Decreto 2.635. Sin embargo laimplicacion de riesgo ambiental
potencial esta en funciona que su granulometria fina le otorga la particularidad de esparcirse por € airey €llo
pudiese alterar la calidad del aire respirable por las comunidades que circundan el éreade influencia de larefineria.
Aunado a esto, la manipulacion directa de este desecho cuando es almacenado ya sea agranel 0 en tambores
metdlicos, pudiese constituirse en una situacion de riesgo por el persona involucrado en su manipulacion, siempre
gue la exposicién sea constante y por largos periodos de tiempo. Por ello el investigador sugiere el uso de
mascarilla para proteccion de polvos de aiminay silice para disminuir la exposicién al riesgo.

LanormaPDV SA SI-S-19, en su anexo C, evidencia una matriz cualitativa para calificar € riesgo de una
desviacién (Ver TablaN° 3, la cual podria usarse para cualquier condicion de desviacion que represente un riesgo
potencial a ambiente.

Tabla N° 3. Matriz cualitativa para calificar €l riesgo de la desviacién

Fuente: Norma PDV SA SI-S-19.

Seguin lamatriz anterior, para el andlisis cualitativo de la calificacion del riesgo de una desviacion, habriatan solo
que enfocarse en la columna denominada “ Ambiente” en la seccion de “ SeveridadPotencial” (Delineada en color
azul), relacionando la posible afectacidn o no de la severidad junto con la*“ Frecuencia Potencial Anua”.
LatablaN® 4 Frecuencia Potencial Anua y laTablaN° 5 Severidad Potencial describen en detalle los criterios para
laclasificacion cualitativa que implica la determinacién de un riesgo ambiental segun lareferida norma PDV SASI-
S19.

Tabla N° 4. Frecuencia Potencial Anual

Fuente: Norma PDV SA SI-S-19.

Tabla N° 5. Severidad Potencial

Fuente: Norma PDV SA SI-S-19.

Lavaloracion final del riesgo potencial por una situacion de desviacién seguin lanorma PDV SA SI-S-19y las
acciones generales aimplementarse para disminuir laexposicion a riesgo, pueden verse en la TablaN° 6 sobre
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criterios de tolerancia de riesgos cualitativos y de acuerdo con ello, el investigador refiere que nivel de riesgo
asociado con lainvestigacion, es bajo, expresado en color verde.

Tabla N° 6. Criterios de tolerancia de riesgos cualitativos
Fuente: Norma PDV SA SI-S-19.
Mar co Epistemol dgico

El presente trabajo de investigacion ha sido desarrollado como unainvestigacion de tipo explicativa, que segun
Hernandez R. y Cols. ®, esta dirigida a responder a las causas de |os eventos fisicos 0 sociales y se centraen
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da este. En este caso, lainvestigacién prende explicar
una propuesta de reuso y aprovechamiento de un desecho con potencial recuperable.

Igualmente lainvestigacion es de tipo cuantitativa, y seguin Zacarias (2000) ", permite recoger, procesar y
analizar datos cuantitativos 0 numéricos, mostrando sus caracteristicas de forma organizada. En tal sentido, la
investigacion maneja informacion relacionada con valores numéricos reflejados en resultados reportados por
laboratorios y otros especificados en la legislacion ambiental nacional.

El estilo de lainvestigacion es descriptivo, y segin la referida fuente anterior, unainvestigacion se considera asi,
cuando “Mide o eval Ua diversos aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno o fendmenos ainvestigar”.
De este modo, la presente investigacion argumenta los motivos esenciales para la solucién de la problematica, que
se centra en la disposicién oportuna de un desecho que afecta ala comunidad cercana al areade influenciadela
Refineria El Palito y a sus propios trabajadores.

Lainvestigacién describe y explica el fendbmeno en estudio y pretende dar solucion considerando varios aspectos
entrelazados como |o son la necesidad de disposicion de los desechos industriaes, el desalojo de areasy espacios
en lasinstalaciones de larefineria, el oportuno manejo de los desechos, asegurar que éstos no se dispersen por €l
airey atenten contrala calidad de vida de la comunidad y los trabajadores, asi como el cumplimiento del marco
juridico ambiental.

El objetivo de lainvestigacion es comprensivo y explicativo, buscando describir qué es lo que ocurre con € manejo
de los desechos y como ello afecta o repercute en la salud de los trabajadores del area operativay de la comunidad
préximaa areade influencia de la Refineria El Palito, con un estilo descriptivo y argumentativo, alineado a
método de |ainvestigaci 6n-accion que seginMartinez ®®, esta determinada por la naturaleza del objeto o
fendmeno, involucrando al investigador y ala comunidad para acercarlos alarealidad del objeto de estudio.

Asi mismo, segiin Méndez ¥, se debe ampliar el conocimiento de larealidad, para entenderl os diversos enfoques

gue derivan del hecho de asumir que la complementariedad nos permitirdintegrar larealidad como una sumade
criterios, puntos de vistay enfoques que daran un aporte mayor a conocimiento.

Capitulo 111: Metodologia
Procedimiento de la I nvestigacion
Lainvestigacidn se sustenta en la delimitacién de cinco (5) fases consecutivas, descritas a continuacion.

Fase|: Describir el proceso productivo de la unidad de planta de Craqueo Catalitico Fluidizado (FCC)de la
Refineria El Palito, que se constituye como una fuente generadora de desechos no peligrosos recuperables.
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Estafase consiste en laidentificacion del proceso productivo de refinacion que generatales desechos industriales,
los cuales en su génesis funcionan como un catalizador que propicialareaccion quimicaen launidad. Paraello se
recurrié ala consulta bibliogréfica de documentacion, manuales y procedimientos operacional es de procesos de
refinacion petrolera.

Fasell: Describir las generalidades y caracteristicas asociadas a los finos de catalizador gastado de FCC como
un desecho no peligroso, de alta tasa de generacion dentro de la REP y con potencial recuperable.

Esta fase consiste en laidentificacion las tasas de generacién del catalizador de FCC, |as reacciones quimicas que
propiciay su mecanismo de reaccion dentro de la unidad de proceso. Se recurri6 ala consulta documental en
manual es de descripcion de procesos operativos de FCC, al igual que se ha consultado informacion en los registros
de inventarios de desechos compil ados por la Gerencia de Ambiente de Refineria El Palito. Asi mismo, seredlizé la
consulta operacional de personal de la plantaindustrial para el suministro de datos de operatividad de la unidad de
FCC.

Faselll: Diagnosticar la situacién de operatividad del precipitador electrostatico (PE) como dispositivo de
recoleccién de particulas de finos de catalizador gastado de FCC.

Estafase sellevo a cabo mediante laidentificacion de |os antecedentes de operatividad del Precipitador
Electrostatico, definir las actividades criticas de gjecucion, identificar las desviaciones en €l alcance de la obrade
puesta en servicio del equipo y finalmente identificar las actividades pendientes por gjecucion para su adecuada
operatividad. La consulta de lainformacién se realizé através de documentaci én de funcionamiento del
precipitador electrostatico (Manual operativo, documentacion técnica, informe de inspecciones al equipo,
presentaciones visuales interactivas), asi como en la participacion de reuniones semanales con el equipo
multidisciplinario de la unidad de FCC, donde constantemente se ha discutido o relacionado a la operatividad y
puesta en servicio del equipo, sus retrasos'y puntos criticos para su debida funcionalidad.

Fase 1V: Determinar la factibilidad de reuso del catalizador gastado de FCC, mediante caracterizacion de
peligrosidad como requisito indispensable y requerido por €l Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
para aprovechamiento de desechos, asi como en pruebas y ensayos industriales realizados en empresas
alfareras.

Estafase sellevd a cabo mediante la realizacion de las siguientes actividades, asociadas de intercambio mutuo
entre PDVSA y las empresas alfareras:

¢ Verificacion documental de antecedentes de reuso y aprovechamiento industrial del desecho, en diversos
sectores productivos, para el establecimiento del argumento que justifique la aternativa de
aprovechamiento y reuso de los finos de catalizador gastado de FCC dentro del sector alfarero.

¢ Enlace con las empresas alfareras |ocalizadas dentro del Distrito Social El Palito, parael planteamiento de
la propuesta del reuso de éstos desechos industriales dentro de su sector productivo, como sustitutos de
parte de las materias primas originales y usadas en su proceso productivo.

¢ Solicitud a cada empresa contactada de | os resultados obtenidos sobre la factibilidad de su aprovechamiento
dentro de su proceso productivo.

¢ Verificacion de los requisitos ambiental es respectivos (Registro de Actividades Susceptibles de Degradar el
Ambiente) que exige el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente a empresas que pudiesen constituirse
en manejadores de desechos industriales recuperabl es.

¢ Consulta de caracterizacion fisico-quimica para determinacion de peligrosidad, seglin parametros referidos
en el Decreto N° 2.635, realizado por un laboratorio certificado por el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente.
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Fase V: Identificar el reuso y aprovechamiento de los finos de catalizador gastado de FCC como una opcion que
dentro de la politica de manejo de desechos en Refineria El Palito, permita minimizar los riesgos ambientales
asociados.

Estafase sellevd a cabo mediante la realizacion de las siguientes actividades:

¢ Consultadel marco juridico ambiental relacionado a manejo de los desechos industriales y su debida
disposicion final. Revisiéon de la Constitucion Nacional, Ley Organicadel Ambiente, Decreto N° 2.216 y
Decreto N° 2635.

¢ Descripcion de las posibles afectaciones en el ambientey la salud como consecuencia de la generacion de
los finos de catalizador gastado de FCC, constituyéndose como una situacion de riesgo ambiental.

e |dentificacidn de la propuesta de reuso de los finos de FCC en el sector alfarero, dentro de las mejores
précticas operativas para el manejo de estos desechos. La investigacién propone |os argumentos para
disponer el desecho de forma segura, através del mecanismo de su reutilizacion.

Propuesta de reuso de finos de catalizador gastado de FCC

La propuesta de reuso de los finos de catalizador gastado de FCC se centra en aprovecharlos dentro del proceso
productivo del sector afarero, através de lamezcla méas idonea con materias primas alfareras ricas en elementos
térreos.

Esta mezclaidonea estara en funcién de las pruebas y ensayos industriales que permitan determinar si esfactible o
no el aprovechamiento del material, que de acuerdo con sus caracteristicas esrico en silicey aimina,
constituyéndose en componentes aprovechables para el sector alfarero.

Conocido e grado de peligrosidad de los finos de catalizador gastado de FCC y sabiendo las implicaciones en su
mani pulacion, serd posible determinar las medidas respectivas para reducir riesgos ambiental es asociados

Losfinos de catalizador gastado de FCC, que se consideran aprovechables y objeto de estudio de lainvestigacion
son aquellos que se han venido precipitando en latolva asociada a precipitador electrostético que actualmente se
encuentra inoperante, y estando almacenados en grandes volUmenes en areas autorizadas y otras improvisadas.

También es importante considerar que aguellos finos que se esparcen arazén de 3, 5 toneladas diarias por la
chimenea de FCC, pudiesen recuperarse, al entrar en operatividad el precipitador, quien dirigiria estas particulas
hacialatolvarespectiva, y esta condicion permitird aumentar en grandes proporciones |os volUmenes actuales de
desechos almacenados, por |o que demandaria con mayor premura, €l reuso del desecho, como un mecanismo para
su disposicion.

L os riesgos ambi ental es asociados son mayores cuando los finos de FCC se escapan por lareferida chimeneay se
esparcen por €l aire, sin embargo, € fino de catalizador que se precipitay se recoge en tolvas, también representa
una condicion de riesgo en su manipulacién dado su fina granulometria (de 5 a 207m) y por lo tanto el mismo es
envasado adecuadamente, pero sin embargo por eventualidades y condiciones operacionales, hatenido que ser
amacenado temporalmente a granel en espacios al aire libre, donde |os riesgos ambiental es por contaminacion del
suelo, aguay vegetacion, estan presentes.

Con el posible reuso del desecho; se disminuyen losinventarios de almacenamiento; se ahorra en recursos
financieros que serian destinados para su disposicion final, como se ha realizado en muchas oportunidades; se
disminuyen los riesgos ambiental es asociados a su almacenamiento temporal, se lograunamejor gestion en la
corriente diaria de desechos y se cumple con la politicaambiental de PDV SA.
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M etodologia utilizada par a car acterizacion de peligrosidad

Esta seccién describe el método de captacion de muestras de finos de catalizador gastado de FCC, enviadas a
Hidrolab Toro Consultores e INTEVEP para su caracterizacion de peligrosidad, cuyos resultados serén referidos en
e Capitulo V de la presente investigacion.

En lo que respecta ala muestra analizada por Hidrolab Toro Consultores, se refiere que el método utilizado
consistio en captar una muestra con su duplicado de cuatrocientos (400) gramos, a través de un muestreador Triers
de acero inoxidable, en un periodo de diez (10) minutos (Captada entre 2:30 p.m. a2:40 p.m.). El material se
encontraba en estado sdlido (Polvillo de color blanco), conocido como finos de catalizador gastado de FCC.

La muestra captada resultd ser compuestay totalmente representativa del universo total, dado que se programé
captar dieciséis (16) sub-muestras del lote paraformar una mezcla de aproximadamente 800g, De igual forma, se
capto una muestra testigo que se coloco en envases plésticos de un (1) Kg. que serotularon, preservaron 'y
almacenaron en frio, para el andlisis de la presencia de compuestos arométicos policiclicos através de
cromatografia.

Por otra parte, se aprovecho la oportunidad captacion de muestras con el laboratorio Hidrolab Toro Consultores, y
&l mismo nimero de muestras antes referidas fueron enviadas a INTEV EP para la determinacién de la respectiva
caracterizacion de peligrosidad.

Para ambos casos, |as muestras fueron analizadas en concordancia con o establecido en las normas EPA
(Environmental Protection Agency o Agencia de Proteccion Ambiental), Standard Methods, ASTM (American
Society for Testing and Materials o Sociedad Americana para Pruebasy Materiales) y Norma | nternacional
ISO/IEC 17025:2005 (Internacional Organization of Sandardization- International Electrotechnical Commission/
General requirements for the competence of testing and calibration laboratories), analizando a menos el 10% de
las muestras por duplicado.Asi mismo, se siguieron las especificaciones indicadas en lanorma PDV SA N°
MA-01-02-05, sobre el Mangjo Integral de Catalizadores Gastados.

Lametodologia usada paralos andlisis fisico-quimico de la muestra captada, se ajusta la normativa internacional
antes referida, bajo la cual, lanormativa PDV SA serige igualmente, y proviene del Test Methods for Evaluating
Solid Waste. Volumen A, IB e IC. U.S.E.P.A. (United States Environmental Protection Agency o Agenciade
Proteccion Ambiental de Estados Unidos) SW-846. (1986), haciendo uso del respectivo equipo de proteccion
personal que recomienda PDV SA en sus instal aciones operacional es(Casco, lentes, tapa-oidos, botas de seguridad,
braga manga larga, guantes de neopreno y mascarilla con cartucho para materia particulado), de acuerdo con la
politica de Higiene Ocupacional y Seguridad Industrial.

Lainterpretacion de los resultados se efectud en concordancia con los valores reglamentados en el Decreto N°
2.635 “Normas para el control de larecuperacion de materiales peligrososy el manejo de los desechos peligrosos’
y con lanormativainternacional referida.

M etodologia utilizada para entrega de muestras a empresas alfareras

Esta seccién refiere el método de captacion de muestras de finos de catalizador gastado de FCC, enviadas alas
empresas alfareras para su factible aprovechamiento, cuyos resultados serén referidos en el Capitulo V dela
presente investigacion.

A cada empresa contactada e fue suministrado un protocol o de entrega de muestra, el cual describe € tipo de
muestra suministrada, planteala propuesta de reuso y aprovechamiento del desechoy evidencia el registro que
indicala condicion del desecho como no peligroso.(Ver ggemplo, en Anexo D). Es importante referir que las
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muestras enviadas a las empresas alfareras, se corresponden con el mismo |lote de tambores de desechos
contentivos de finos de catalizador gastado de FCC paralos que se extrajeron muestras enviadas a Hidrolab Toro
Consultorese INTEVEP.

L as empresas ubicadas dentro de la poblacion objeto de estudio de |a presente investigacion, se detallan a
continuacion.

Tabla N° 7.Empresas ubicadas dentro de |a poblacién en estudio de la investigacion.
Fuente: El autor (2012).
Tabla N° 8. Empresas ubicadas en las cercanias de la poblacion en estudio de la investigacién.

Fuente: El autor (2012).

Capitulo 1V: resultados
Presentacion de Resultados

Caracterizacion fisico-quimica de Finos de catalizador tipo zeolita provenientes del proceso de craqueo
catalitico fluidizado FCC. Hidrolab Toro Consultores (2009).

De acuerdo con Hidrolab Toro Consultores C.A. (2009) 9 se realizd muestreo en las instalaciones de la Refineria
El Palito, especificamente en el Antiguo Relleno Sanitario del Area Sur, €l dia 29 de abril de 2009.El lugar se
encuentraacielo abierto y la muestra se obtuvo como representativa de una cantidad de 500 toneladas de
catalizador gastado de FCC (833 m?, asumiendo una densidad de 0, 6 g/cm®), contenidas en 4.167 tambores
metdlicos (Asumiendo que cada tambor puede contener 0, 12 toneladas).

En cuanto a dichos resultados obtenidos de |a muestra captada de finos de catalizador tipo zeolita provenientes de
launidad de cragueo catalitico FCC, serefiere que en €l andlisis de floruros'y cloruros, |os cuales no se encuentran
reglamentados en e Decreto N° 2.635, pero si en la normativa internacional, se obtuvieron concentraciones de
300mg/l y 100mg/l, respectivamente, estando por debajo del rango permisado.

Con respecto alas corridas cromatograficas realizadas en muestrarea paralos andlisis de compuestos arométicos
policiclicos, se observaron valores inferiores alos reglamentados por la normativainternacional y por € Decreto
N° 2.635, tal como se muestra en lasiguiente TablaN° 9.

Tabla N° 9. Compuestos arométicos policiclicos. Caracterizacion fisico-quimica de finos de catalizador gastado
de FCC realizado por Hidrolab Toro Consultores 2009.

N.R: No Reglamentado

(1) Reglamentado Segun Decreto N° 2.635, Anexo C de Gaceta OficialN°® 5.245

(2) Test Methods for the Evaluating Solid Waste Volumen 1A, IB e IC dela U.SE.P.A. afio 1.996.
Limite de deteccion: 0, 01 mg/l.

Fuente: Hidrolab Toro Consultores C.A. Analisis de laboratorio y caracterizacion finos de catalizador tipo zeolita
del proceso de cragueo catalitico fluidizado FCC parala empresa PDV SA.(2009).

36/44



Reuso de finos de catalizador gastado de FCC en el sector alfarero - 11-09-2017
autor Jestis Antonio Lobo Garcia - Revista Vinculando - https://vinculando.org

Latabla anterior resume que €l andlisis de los compuestos arométicos, muestra valores inferioresa 0, 01 mg/l en
todos los parametros referidos, sabiendo que su determinacidn no esta reglamentada por €l Decreto N° 2.635 (A
excepcion del naftaleno), pero estando reglamentado por la normativa Internacional.

Hidrolab Toro Consultores seguin |os correspondientes andlisis realizados y en concordancia con €l Decreto N°.
2.635, refiere que la muestra captada de finos de catalizador gastado de FCCha resultado ser, no peligroso, lo cual
permite segun lo estipulado por € Ministerio del Poder Popular para el Ambiente para aprovechamiento de
desechos, poder considerar € reuso del mismo.

Caracterizacion fisico-quimica de Finos de catalizador tipo zeolita provenientes del proceso de craqueo
catalitico fluidizado FCC. INTEVEP (2009).

Segin |a caracterizacion realizada por INTEVEP en el afio 2009 7, se describen los siguientes resultados
reflejados en la TablaN° 10.

Tabla N°10. Caracterizacion fisico-quimica de finos de catalizador de FCC realizado por INTEVEP 20009.

N.R.: No Reglamentado; N.A.: No Aplica; N.D.: No Determinado; (*) Fuera del valor reglamentado; (1) Decreto
N° 2635, Anexo C; (2) Decreto N° 2635, Anexo D.

Fuente: INTEVEP 2009. Caracterizacion fisico-quimica de finos de catalizador de FCC.

Seguin latabla mostrada anteriormente y lo expuesto por Thomas (2009) (62) &stos resultados se describen de la
siguiente manera:

Los finos de catalizador, presentan una acidez de mayor consideracion (pH= 4, 75) debido a las caracteristicas
propias de estos catalizadores, siendo un valor considerado fuera del rango permitido por el Decreto N°2.635, que
se corresponde entre6y 9.

En el caso de metales totales, se aprecia que la concentracion de Cromo (62, 3 ppm) en los finos de catalizador es
mayor a maximo permitido de 50 ppm, que regula el Decreto N° 2.635 (Articulo N° 5 referenciado en el Anexo
C). Por otra parte, el Cadmio (<2 ppm) y € Mercurio (<0, 5 ppm) se hallan por debajo de lo permitido de 50 ppm,
segun el DecretoN.° 2.635.Ademés € Zinc (36, 1 ppm) y e Plomo (23, 7 ppm), se encuentran por debajo del valor
maximo permitido correspondiente a 1.000 ppm, seguin el referido decreto; asimismo, elBario, no estando
reglamentado por el Decreto N° 2.635, registrd un valor de 153, 5 ppm.

Los andlisis de metales en lixiviados muestran que el cadmio (<0, 02 mg/l) esta por debajo del méximo
reglamentado que es de 1mg/I. Asi mismo, el Cromo, Plomo y Plata (<0, 05mg/l) reflejan valoresinferiores a
maximo permitido de 5mg/l. Esto le permite al desecho ser considerado como no peligroso en su contenido de
metales en lixiviados.

L os anteriores pardmetros eval uados por la caracterizacion realizada por INTEV EP que estan por debajo del limite
reglamentado por el Decreto N° 2.635, le otorgan al desecho la particularidad de ser considerado como un desecho
aprovechable, evitando mecanismos de disposicion final que pudiesen generar mayores costos operativos por
PDVSA.

Empresas alfar eras contactadas

De acuerdo con €l objeto de estudio de la presente investigacion primordial mente se selecciond como poblacion a
las comunidades circunscritas dentro de los cuatro (4) Estados que integran €l Distrito Social El Palito, dentro del
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cual operan empresas afareras.

Las empresas del sector afarero que atendieron la propuesta de PDV SApara la recuperacion y aprovechamiento de
los finos de catalizador gastado de FCC, fueron bésicamente cinco (5) y adicional aello paraampliar el radio de
accion, se seleccionaron dos (2) empresas vecinas a referido distrito social, paratotalizar un global de siete (7)
empresas, que sitlian dentro dela poblacion objeto de estudio de lainvestigacion, las cuales aceptaron lareferida
propuesta de aprovechamiento del desecho industrial recuperable.

Resultados de factibilidad de reuso de finos de catalizador gastado de FCC en empresas alfareras

A continuacion se presentan los resultados de | as pruebas de factibilidad técnica de reuso de los finos de catalizador
gastado de FCC, emitidos por las empresas afareras consultadas:

Alfareria A.C.USA.

Losfinos de catalizador gastado de FCC presentan una granulometria muy ligera, comportdndose como una arena
fina, que se desprende al contacto manual, lacual en el proceso de mixtura con otros mineralesy materias primas
no genera la consistencia suficiente como paraformar una pasta capaz de garantizar una dureza aceptable que
garantice criterios de calidad para el aprovechamiento del material.

Alfareria Unién

Lamuestra sometida a procesamiento en micro-escalaindustrial, es muy ligeray en su proceso de mezcla con
arcillay caolin no ha generado laresistencia mecanica que le otorgue una dureza de calidad al producto elaborado.

Alfareria5J C.A.

De acuerdo con muestra enviada, se procedio arealizar através de una suspension con arcilla, una mezcla con
mayor proporcion de aliumina de FCC, dando como resultado grietas en los bloques, luego del proceso de cocido
del material. Se ha considera evaluar la proporcién de las mezclas utilizadas.

Tejar Carabobo

El material enviado con composicién de silice y alimina, presenta escorias que alteran la calidad del producto
elaborado. Se cree que la presencia de escorias pudiese generar reacciones secundarias riesgosas que alteren la
calidad del proceso y afecten amaquinarias'y equipos.

Alfareria Hispano Venezolana (HI SPAVEN)

De acuerdo con muestra enviada, la proporcion de la mezclalograda ha sido débil, impidiendo generar una
consistencia suficiente para un producto elaborado de calidad. El producto elaborado (Tejas) presente poca
resistencia en su manipulacion.

Alfareriadel Turbio SA. (ALTUSA).

De acuerdo con la naturaleza operativa de la empresa, la muestra enviada no presenta utilidad ninguna por su
granulometria, dado que la mezcla formada requiere de mayores aportes de materia prima como arcilla para poder
generarse una dureza aceptable. Se fabrican tejas de arcilla para techo, que con la muestra enviada no pudiesen
obtener productos finales resistentes.
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Alfareria Araure C.A.(ALFARAURE)

Por razones operativas no esta al alcance la recuperacion de finos de catalizador de FCC, como componente de
alimina debido alainconsistencia en mezcla obtenida. Los productos elaborados por la empresa son tablillas, tejas,
ladrillos adoquinesy losetas, paralo cual, la muestra enviada no genera resistencia aceptable ala coccion.

Ademas de todo lo expuesto, y considerando que fuese factible 0 no e aprovechamiento de los finos de FCC, las
referidas empresas alfareras no poseen la permisol ogia correspondiente 0 Registro de Actividades Susceptibles de
Degradar el Ambiente (RASDA), razén por la cual, legalmente, no pueden constituirse en manejadores y/o
generadores de desechos peligrosos, tal como lo exige el Ministerio del Poder Popular parael Ambientey el marco
juridico regulatorio. En tales condiciones, PDV SA no pudiese canalizar |as gestiones legales para el otorgamiento
de losfinos de catalizador de FCC como un desecho recuperable a las referidas empresas del sector alfarero.

Capitulo V: conclusionesy recomendaciones
Conclusiones

Hidrolab Toro Consultores, en su caracterizacion fisico-quimica realizada en 2009, determind que los finos de
catalizador gastado de FCC, no son peligrosos, de acuerdo conandlisis de fluorurosy cloruros, asi como alas
corridas cromatogréficas realizadas en muestrarea paralos andlisis de compuestos aromaticos policiclicos, segln
lo establecido en e Decreto N° 2.635 y en la normativa internacional.

INTEVEP en 2009, en su caracterizacion fisico-quimicarealizada, determind que los finos de catalizador gastado
de FCC, no son peligrosos, de acuerdo con andlisis de metales en lixiviados y andlisis de metales en muestrareal
(Exceptuando a cromo), seguin lo establecido en el Decreto N° 2.635.

Las empresas afareras consultadas no pueden aprovechar y/o reusar |os finos de catalizador gastado de FCC,
debido a afirmaciones como las siguientes: no generan dureza aceptable, la calidad del producto final se ve aterada
por impurezas que alteran visualmente el aspecto estético de | as piezas elaboradas 0 pueden generar reacciones
guimicas secundarias en los procesos industriales por la presencia de escorias, o que constituye una situacion
riesgosa para su incorporacién porque ello podriaimplicar afectaciones en lo relativo a problemas operacionales en
maguinarias y equipos

Las empresas afareras consultadas para el aprovechamiento de los finos de FCC, no poseen RASDA o Registro de
Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente como manejadores de materialesy desechos, como
documentacion indispensable para el manejo de desechos industriales, que exige el Ministerio del Poder Popular
parael Ambiente.

El riesgo ambiental y ala salud humana asociado alos finos de catalizador gastado no esta en funcion de su
manipulacion por contacto directo, sino mas bien viene por su capacidad de esparcimiento por el aire debido asu
fina granulometria (5 a 20 micrones ?m), siendo esto una condicion que puede controlarse usando el equipo de
proteccion personal adecuado.

El riesgo ambiental asociado ala capacidad de libre esparcimiento por €l aire de finos de catalizador de FCC,
usando 1aPDV SA SI-S-19, en su anexo C: “Matriz cualitativa para calificar € riesgo de la desviacion”, es bajo.

En el marco de laindependencia tecnoldgica que impulsa el gobierno bolivariano, el hecho de que lainvestigacién
argumente no poder utilizar los finos de catalizador gastado de FCC para su reuso en el sector afarero, dejaun
antecedente evidente que permitira ala corporacion PDV SA, evaluar otras opciones de reuso y recuperacion del
desecho tanto parala Refineria El Palito como para €l circuito nacional de refinacion.
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Recomendaciones

Deben acondicionarse | as areas autorizadas por la Gerencia de Ambiente para el almacenamiento de desechos
industriales en larefineria, de acuerdo con lo establecido en e Plan de Adecuacién Ambiental entregado al
Ministerio del Poder Popular parael Ambiente.

Debe actualizarse en campo, € inventario de desechos de finos de catalizador gastado de FCC, paradistinguir los
relacionados a pasivos ambientalesy |o relacionado ala gestién actual de generacion de desechos.

Establecer |0os mecanismosy estrategias tendientes a que los finos de catalizador gastado de FCC puedan ser
desincorporados o dispuestos por la misma empresa que suministra el catalizador nuevo a Refineria El Palito.

Visualizar la posibilidad de disponer los finos de catalizador gastado de FCC en empresas internacionales que
puedan recuperar la alUmina de éste desecho o simplemente puedan darle disposicion final a mismo, siguiendo o
establecido en € Convenio de Basilea sobre el “Control de movimientos transfronterizos de desechos peligrososy
su eliminacién”; esto podra concebirse, una vez agotadas |as posibles opciones en empresas ubicadas en €
territorio nacional.

La Gerencia de Ambiente de Refineria El Palito, debe solicitar formalmente al custodio del &reade FCC la
activacion y puesta en funcionamiento oportuno del Precipitador Electrostético M-6143, para disminuir |as tasas de
generacion de finos por la Chimena B-6102, acompariado de gases de combustion y otros gases como NOx y SOX.

En caso de no considerarse la posibilidad de reuso de los finos de catalizador gastado de FCC de la Refineria El
Palito, redlizar |las gestiones ante el Ministerio del Poder Popular parael Ambiente, para de acuerdo con larevision
del marco juridico ambiental, y seglin previa caracterizacion del desecho donde se evidencie ser no peligroso, poder
disponer este desecho a granel en fosas, sin ser envasados, en espacios bien sea dentro de las instalaciones de
refineria o en vertederos o rellenos sanitarios cercanos (Considerando como primeraopcién a Relleno Sanitario La
Paragliita), debidamente permisados por |a autoridad ambiental nacional.

Realizar un inventario de latotalidad de empresas afareras (Bien sean artesanales e industriales) localizadas no
solo en el areadel Distrito Social El Palito, sino en el resto del pais, para verificar cudles de ellas poseen RASDA
(Registro de Actividades Susceptibles de Degradar € Ambiente) como condicion expediday exigida por €
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente) para poder ser consideradas como oportunas para la propuesta de
reuso de los finos de catalizador gastado de FCC, constituyéndose, tal como lo refiere €l Decreto N° 2.635, en
manejadores de desechos peligrosos.

Cualquiera que sea la opcidn de recuperacién y manejo de los finos de catalizador gastado de FCC y a no poseer
un registro cientifico que demuestre implicaciones ambientales y de salud asociadas ala manipulacion y contacto
directo con éste desecho, se debera usar siempre una mascarilla de proteccion respiratoria contra polvo de silice o
alimina, a manipularlos.

Dedicar mayor tiempo ala determinacion de factibilidad técnica de aprovechamiento del desecho en latotalidad de
las empresas alfareras del pais, paratener un registro mas amplio en lainvestigacion.
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Anexos

Anexo A.- Distrito Social El Palito

Fuente: Gerencia de Desarrollo Socia de Refineria El Palito (2012)

El Distrito Socia El Palito comprende una poblacién de aproximadamente de 1.857.294habitantes (Segun cifras del
Instituto Nacional de Estadisticadel afio 2009) en los 21 municipios ubicados en los estados Aragua, Carabobo,
Falcony Yaracuy, siendo la distribucion de la siguiente manera:

Estado Aragua: Municipios Bolivar, Girardot, Mario Bricefio Iragorry, Ocumare de la Costay Santiago Marifio.
Estado Carabobo: Diego Ibarra, Guacara, Juan José Mora, Naguanagua, Puerto Cabello, San Diego, San Joaquin.

Estado Falcon: Acosta, Cacique Manaure, Monsefior Iturriza, Palma Sola, San Francisco y Silva.

Estado Yaracuy: Manuel Monge, San Felipey Veroes.

Anexo B.- Disefio de un precipitador electrostatico modelo.
Fuente:http://www.miliarium.com/prontuari o/ M edi oA mbi ente/ Atmosfera/ Preci pitador El ectrostatico.htm).

El precipitador electrostatico es un dispositivo utilizado parala descontaminacion del aire que utiliza las fuerzas

el éctricas paralaremocion de la fraccién sdlida de una emision atmosférica, dirigiendo las particulas hacialas
placas del colector. Las particulas se cargan mediante el choque con iones gaseosos creados por laionizacion del
aire creado entre los electrodos, tras la carga las particulas siguen las lineas de campo producidas por € alto voltgje
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hasta la superficie del electrodo colector. Las particulas deben ser eliminadas de las placas y recolectadas en una
tolva, evitando gque se reencaucen en la corriente gaseosa.

La eficiencia de remocion de un precipitador electrostético, es muy variable y solo para particulas muy pequefias, l1a
eficiencia de remocion es de aproximadamente 99%. Su invencion se atafie a Dr. Frederick G. Cotreel en el afio
1.907. (Disponible en: http://www.mitecnol ogico.com/M ain/Preci pitadoresEl ectrostati cos).

Fuente: .

Anexo C.- Hoja de Seguridad del catalizador de FCC

Esta Hoja de Seguridad muestra las caracteristicas fisicoguimicas del catalizador de FCC su manegjo y sus
implicaciones alasalud y al ambiente. Los datos reportados son los que la empresa Basf-Engelhard en calidad de
proveedor suministraa su cliente PDV SA, siendo las especificaciones de un catalizador nuevo, que inicialmente se
constituye en insumo para el proceso industrial de FCC y que luego en su uso, sera convertido en polvo fino. Su
disponibilidad solo esta en versién al idiomainglés.

Anexo D.- Modelo de protocolo de entrega de muestra defino de FCC a empresas alfareras

A continuacion se evidencia el protocol o de entrega de muestra de finos de FCC alas siete (7) empresas
contactadas, estando constituido por cuatro (4) hojas contentivas de la siguiente informacion:

- Entrega de muestra (a)
- Propuesta de reuso y aprovechamiento (b, c)
- Reporte de andlisis de |aboratorio/Interpretacion de resultados y conclusiones (d): Realizado por Hidrolab Toro

Consultores en 2009 y muestra la caracterizacion fisico quimicarealizada alas muestras enviadas a las empresas
afareras.

Lasimagenesy tablas de esta tesis se pueden consultar en € documento original (formato .zip).
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