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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realiza en los Muelles de aguas profundas,
perteneciente a la Division Territorial de Comercializacion de Combustibles de
Matanzas (DTCCM) y tiene como objetivo identificar estrategias de producciones
mas limpias en el proceso productivo. Los resultados fundamentales se obtienen a
partir de la aplicacién de monitoreo de pardmetros e indicadores de contaminacion
por la actividad petrolera en la bahia de Matanzas realizados por el Centro de
Investigacion del petréleo (CEINPET) donde se evidencia que en los puntos
muestreados en la bahia hay apreciable contenido de materia organica extraible e
hidrocarburos totales, alcanzandose el valor maximo en el Muelle Bayona, lo que
puede estar asociado a su ubicacion en una zona donde se realizan operaciones
maritimas de trasiego, carga y descarga de hidrocarburos del petréleo, se realiza un
diagnéstico de la eficiencia de los portadores energéticos de la division donde se

detectan oportunidades de mejoras que derivan en ahorros directos de electricidad

Se utilizan herramientas informaticas como Microsoft Office Word, Microsoft Office

Excel, Visio y el Paint.

Se determina como principal resultado de la investigacion propuestas de
producciones mas limpias encaminadas a contribuir al ahorro y uso eficiente de los
recursos, la aplicaciéon de buenas practicas operacionales y el correcto manejo de

residuos convencionales y peligrosos para el medio ambiente.

Existe una evaluacion econdmica a las modificaciones tecnoldgicas propuestas las
cuales por tratarse de un proyecto que es de reposicion de equipamiento y
reparacion de instalaciones con elevada importancia econdémica y alto riesgo
operacional, su viabilidad se expresara a través del incremento en la calidad,
confiabilidad y disponibilidad de las operaciones con el uso de las propuestas de

producciones mas limpias.



Abstract

The present research work is carried out in the deep water docks, belonging to the
Matanzas Territorial Division of Fuel Marketing (DTCCM) and aims to identify cleaner
production strategies in the production process. The fundamental results are
obtained from of the monitoring application of parameters and indicators of
contamination by oil activity in the Bay of Matanzas carried out by the Petroleum
Research Center (CEINPET) where it is evident that in the points sampled in the bay
there is an appreciable content of extractable organic matter and total hydrocarbons,
reaching the maximum value in the Bayona Dock, which may be associated with its
location in an area where maritime operations of transfer, loading and unloading of
petroleum hydrocarbons are carried out, a diagnosis of the efficiency of energy
carriers is carried out of the division where improvement opportunities are detected
that result in direct electricity savings.

Computer tools such as Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel, Visio and
Paint are used.

It is determined as the main result of the investigation proposals for cleaner
productions aimed at contributing to the saving and efficient use of resources, the
application of good operational practices and the correct management of
conventional and hazardous waste for the environment.

There is an economic evaluation of the proposed technological modifications which,
because it is a project that is for the replacement of equipment and repair of facilities
with high economic importance and high operational risk, its viability will be
expressed through the increase in the quality, reliability and availability of operations

with the use of cleaner production proposals.
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Introduccién

La Bahia de Matanzas se localiza en el litoral norte de la regién occidental de
Cuba, es un golfo abierto que presenta un amplio seno de 11 km de largo y 8
de ancho medidos entre Punta Rubalcaba y Punta de Maya, con
profundidades que llegan hasta 600m en su boca. Su origen o ampliacién se
remonta a mas de 10000 afios cuando el nivel del mar se elevé invadiendo la
cuenca del rio San Juan que junto al Yumuri, Canimar y Buey vaca son las
principales corrientes fluviales que desembocan.(Estudio de Riesgos de Origen
Natural 2015).

La Division Territorial de Comercializacion de Combustible Matanzas inscrita
en ella, tiene 38 afios de fundada transitando por diferentes etapas en sus
inicios. Su principal misién es la comercializacion de los diferentes tipos de
hidrocarburos con la particularidad nacional de que se utilizan todas las vias de
distribucién: maritima, terrestre, ferroviaria y los oleoductos, siendo la principal
la maritima, por ser el puerto y terminal mas grande que tiene el pais, donde
operan cinco muelles con una versatilidad en cuanto a la operacion de todos
los combustibles .Se reciben crudos importados ,se realizan exportaciones y
todo lo que tiene que ver con la economia, siendo su principal producto el
crudo nacional. Se considera también el nudo petrolero a partir de que los dos
grandes yacimientos de exploracion - produccién de crudo nacional (Varadero
y Puerto Escondido) convergen en la division territorial llegando por via
oleoducto y salen, aproximadamente un 68%, por via maritima en las
instalaciones de los Muelles de aguas profundas. El nivel de actividad en los
ultimos afios se ha ido incrementando a partir de las propias operaciones de
cabotaje que consiste en pasar de los buques madres el alijo a otro buque sin

pasar por los tanques de almacenamiento. (Rodriguez, 2016).

El objeto de interés de la investigacién son las instalaciones de los Muelles de
aguas profundas (MAP), los cuales tiene una extension de 743 ha dentro de
sus limites actuales, su relevancia social esta dada por ser la zona mas
importante de produccion del pais por la magnitud del volumen de carga que

genera y su vinculo exterior a través de la actividad portuaria.



A escala mundial la transportacion del petréleo por via maritima moviliza mas
del 82% del comercio, siendo el problema actual la atencion destinada al
mantenimiento y proteccion de la integridad estructural y funcional de los

recursos en la zona costera.

El disefio e implementacion de estrategias de Producciones mas Limpias (P+L)
en los Muelles de aguas profundas constituye una necesidad del desarrollo y
una opcion cada vez mas atractiva y sostenible, que eliminar o mitigar la
contaminacion una vez que ésta se ha producido. Se ha demostrado que al
aplicar medidas de P+L, las empresas mejoran su productividad, reducen los

costos y las cargas contaminantes (Chales, et. al, 2010).

Las instalaciones de los Muelles de aguas profundas con el decursar del
tiempo han variado notablemente en su sistema tecnoldgico, entre otros
factores por la tecnologia obsoleta que presentan y la evolucion en el trafico
maritimo de los bugues de mayor porte, por lo que es de caracter obligatorio
qgue las condiciones que presenten las zonas de atraque ofrezcan cada vez
mayor seguridad en el citado proceso, ya que el impacto que se produce en el
momento del atraque acelerado por la rapidez de maniobra, puede dafar a
ambos elementos, muelle y buque, esto es una de las causas de |la
contaminacion por derrames de hidrocarburos al mar. A nivel internacional, se
estd prestando mayor atencion a la importancia de mantener y proteger la
integridad estructural y funcional de los recursos de la zona costanera; por eso,
todo desarrollo de puerto y bahia que podria afectar a estos recursos debe
cumplir con las restricciones locales o regionales. (Consulta para Evaluacién
Ambiental; 2002)

Todo lo anteriormente planteado conlleva a la necesidad de aplicar estrategias
de Producciones mas Limpias, como proceso continuo garantizando
condiciones ambientales preventivas, dirigida a los procesos, producciones y
servicios, para incrementar eficiencia, reducir los riesgos para las personas y el
ambiente y lograr la sostenibilidad del desarrollo econémico. Ello significa
implementar un grupo importante de acciones y medidas dirigidas a obtener
eficiencia en el uso de las materias primas y accesorios, reducir el uso de
sustancias toxicas, prevenir y minimizar la generacion de residuales y lograr su
rehuso o reciclaje. (CITMA, 1998).



Por estas razones se presenta el caso de estudio en los Muelles de aguas
profundas perteneciente a la Divisién Territorial de Combustible Matanzas la

siguiente:
Situacion problémica

Las zonas costeras y marina de la provincia de Matanzas, no estan exentas de
experimentar diversos problemas de caracter ambiental, los cuales son causas
del uso productivo en sus 4&reas, siendo consecuencia en ello la

contaminacion.

Por lo antes expuesto, el maestrante estima que en las instalaciones que
ocupan los Muelles de aguas profundas pertenecientes a la Divisién Territorial
de Comercializacibn de Combustible de Matanzas la situacion problémica
estd dada por la contradiccion existente entre la necesidad de garantizar la
eficiencia del proceso tecnoldgico para la disminucion de los impactos
ambientales negativos y el no empleo de estrategias productivas que lo

garanticen.
Problema cientifico

¢, Como garantizar la eficiencia del proceso tecnoldgico y la disminucién de los
impactos ambientales negativos en los Muelles de aguas profundas de

Matanzas?
Hipotesis
La aplicacion de estrategias de Producciones mas Limpias contribuird a la
eficiencia del proceso tecnoldgico y la disminucién de los impactos ambientales

negativos en los Muelles de aguas profundas de la Division Territorial de

Comercializaciéon de Combustibles Matanzas.
Objetivo general

Evaluar estrategias de Producciones Mas Limpias en el proceso tecnolégico de
los Muelles de aguas profundas.



Objetivos especificos

1.

Diagnosticar el funcionamiento del proceso tecnolégico en los Muelles

de aguas profundas.

Aplicar la metodologia de producciones mas limpias para la

identificacion de estrategias de mejoras en el objeto de estudio.
Evaluar de las opciones de Produccion mas limpia identificadas.

Proponer acciones de Produccion mas limpia.



Capitulo I: Analisis bibliografico

En el capitulo se realiza el analisis y revision de la bibliografia relacionada con
el tema de la investigacion, que brindan una base de estudio para su
desarrollo, con el objetivo de ahondar en conocimiento sobre la explotacion de
las terminales petroleras, en las cuales estan inscriptas las plataformas de
trasbordo objeto de estudio, referencia existente en el muelle de aguas
profundas analizandose las consecuencias a los dafios que ocasionan su

explotacion al medio ambiente.

1.1 Concepciones béasicas acerca de las Terminales petroleras.

1.1.1 Caracterizacién y uso de las Terminales petroleras.

Las Terminales petroleras estdn ubicadas en distintos puntos a lo largo del
litoral maritimo y fluvial, juegan un papel esencial dentro de la distribucion de la
produccion de hidrocarburos lo cual se diferencia en funcién de su disposicion
fisica. Algunas estan situadas en la linea de costa, que se conectan mediante
pasarelas y otras en mar abierto, cada vez mas comunes debido al elevado
tamafo de los buques.

Figura 1.1: Muelles de aguas profundas .Fuente: Manual de operadores (2020)

Se define como Plataformas petroleras aquella capaz de dar cabida a
transportadores de 200 000 toneladas de peso muerto o mas. El calado
minimo de estos barcos, que se conocen como buques tanques
(Transportador muy grande de crudo), cuando estan totalmente cargados es
de unos 18,3 metros. Este término aparece a mediados de la década de 1960

cuando se comienza la construccion de este tipo de navieros (Ruiz 2002).



Los buques que se reciben para la operacion de carga y descarga dependen

del disefio de su muelle y sus caracteristicas de acceso.

En sus operaciones ademas son necesario el uso de tuberias y estaciones de
bombeo que seran las encargadas de llevar el liquido hasta los tanques de

almacenamiento.

Figura 1.2: Muelles de aguas profundas. Fuente: Manual de Operadores
(2020)

Dependiendo del tipo de liquido a tratar se deberan tomar diversas medidas de
seguridad. En las plataformas de hidrocarburos, gases y productos quimicos
es fundamental contar con sistemas contra incendios, gestién de residuos y

sistemas de seguridad frente a derrames o fugas.
1.1.2 Transportacion y comercializacion de petréleo por via maritima.

Buques Petroleros. Clasificacién.
Rodrigo (2015) describe que a mediados del siglo XIX el transporte de crudo

se realizaba en buques convencionales, estibandose en barriles de madera,
temiendo los marinos de aquella época que se produjeran explosiones e
incendios al no existir medios tecnoldgicos para detectar la emancipacion de

gases.

En el Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en el mar,
SOLAS define en el Capitulo | por buque tanque, a un buque de carga
construido o adaptado para el transporte a granel de liquidos de naturaleza
inflamable. Una clasificacion general, de buques tanque los puede dividir en
petroleros, gaseros (GLP), combinados (pueden transportar minerales a granel

o hidrocarburos) y los de almacenamiento de producciones flotantes que son



buques fondeados, los cuales cuentan con instalaciones apropiadas para el

almacenamiento y procesamiento del crudo.

Por buque tanque petrolero, MARPOL, lo define, como un buque construido o
adaptado para transportar principalmente hidrocarburo a granel, en sus
espacios de carga. Este buque es conocido comunmente como, petrolero,

buque tanque.

Su clasificacion depende del producto que transportan y su capacidad. En la
actualidad los petroleros mas utilizados clasificados por su capacidad en

atencion a su desplazamiento son:

[ B0 [ —
PANAMAE 55,000 - 20,000 DWweT
AFRAMAE 75.000 - 120,000 DWT
ﬁ [Eﬂ = L) [
SUEZMAE 120,000 - 200,000 DWweT
I il
& ==
WL.C.C. 200.000 - 220000 DwyT
- r-?.-. " \
= .. = u

Figura 1.3: Clasificacion de los buques tanques Fuente: Gadea (2004)

Los buques tanques, también pueden clasificarse de la siguiente forma:

i Costero: 205 metros de eslora; < 50.000 TPM
= Aframax: 245 m. >50.000, < 80.000 TPM

: Suez-Max: 285 m.
& ] >80.000, < 160.000 TPM

I >160.000, < 300.000 TPM

L : L ULCC: 415 m.
= ! [ | >300.000 TPM

Ytz
|
R I j
F ‘;, L = L VLCC: 350 m.
A 3 ‘

Figura 1.4: Clasificacion de los buques tanques. Fuente: Badosa y Musteros
(2019).

Las caracteristicas segun esta clasificacién se relacionan a continuacion:



e Costero: Los buques petroleros costeros pueden transportar crudo o
productos de refinacion pero generalmente estan destinados al transporte
de estos ultimos, desde refinerias a los centros de distribucion. Tienen una
capacidad entre 350 mil y 500 mil barriles.

e Aframax: Destinado exclusivamente al transporte de crudo y se disefian
para transportar entre 500 mil a 800 mil barriles. Alcanzan un peso muerto
de 80000 toneladas.

e Suez max: Destinado exclusivamente al transporte de crudo. Llega a
transportar entre 900 mil a 1200000 barriles. Su tonelaje va desde los
80000 a 160000 toneladas de peso muerto. Se utilizan para el comercio
regularmente entre la costa oeste de Africa, noreste de Europa, el caribe y
la costa este de Norteamérica.

e Grandes portadores de crudo (VLCC): El peso muerto de estos buques va
desde 160000 a casi 300000 toneladas. Llegan a transportar dos millones
de barriles de crudo. Se utilizan para el comercio desde el Golfo pérsico a
EEUU, India o Asia. Por su porte, operan generalmente en terminales
costa afuera, debido a restricciones de su calado.

e Portador de crudo ultra grande (ULCC): Supertanques de mas de 300000
toneladas de peso muerto. Aparecieron en las 60s y pueden llegar a
transportar tres millones de barriles de crudo por lo que también operan en

terminales costa afuera.

Los criterios de los autores expuestos anteriormente se complementan entre si
y detallan con mayor precision a medida que se modernizan por afios los
buques tanques, la clasificacion en cuanto a los valores declarados por
toneladas de peso muerto varia aproximadamente en 5 toneladas por cada

clase.

A criterio del maestrante esta diferencia radica mas en los incentivos
econdémicos y reglamentarios que alientan a los propietarios a invertir sin

ampliar la capacidad de la flota, ignorando el tonelaje.
1.1.3 La Contaminacion marina por hidrocarburos.

Un derrame de algun hidrocarburo se considera un desastre ecologico y la

magnitud de los dafios pueden ser tan altas que pueden ser persistentes en el



tiempo. Los efectos de los hidrocarburos sobre los ecosistemas marinos
depende de varios factores, entre ellos el tipo de petréleo, cantidad, distancia
del sitio contaminado con la playa, época del afio, condiciones atmosféricas,
temperatura media del agua y corrientes oceanicas.(La Torre La Torre, Lucas
Alejandro /2018).

En el Convenio Internacional de 1982, el panel de expertos de varias
organizaciones internacionales (IMO, FAO, UNESCO, WMO,

IAEA,UN/UNEP)define la contaminacion marina como:

la introduccién por parte del hombre de forma directa o indirecta de
sustancias o energia en el medio marino(incluyendo estuarios) que provoquen
efectos nocivos tales como dafios a los recursos vivos y a los ecosistemas
marinos, peligro para la salud humana, alteracion de las actividades maritimas
incluyendo la pesca, deterioro de la calidad del agua de mar para su utilizacion

y recreo..."

El océano es fuente y base de muchas actividades naturales y antropicas por
tanto a esta definicibon ademas se le debe incluir a criterio de autores
consultados todos aquellos fendbmenos naturales que alteran la capacidad del
medio marino a mantener su equilibrio. (LLamas ,2006) (Chiang ,2014 revista

volumen 46).

Un contaminante es aquella sustancia que reduce la calidad del agua,
pudiendo ser perjudicial o0 no para el medio y su biota. La contaminacién
maritima puede presentarse de dos formas generales: puntuales o

sistematicas.

Las primeras ocurren de manera fortuita en los cuerpos de agua donde
generalmente no hay presencia de hidrocarburos. Las segundas son
habituales y caracterizan a aquellas aguas que son contaminadas por la
actividad antrépicas que en ellas se realiza teniéendose como valoracion que
las fuentes de la contaminacion pueden ser simples o multiples, vertiéndose al

medio uno o varios componentes del petréleo.

De acuerdo con el origen, se puede distinguir a los contaminantes como
(Comerma, 2003):

e De origen antropico:



1. sustancias quimicas (metales pesados, clorados, etc.)
2. nutrientes (fertilizantes, residuos urbanos, piscifactorias)
3. organismos (transporte de especies invasoras/no indigenas)
4. energia (plumas térmicas de centrales eléctricas)
e De origen natural:
1. toxica (placas o algas toxicas por aporte de nutrientes)

2. eutrofizacion.
Fuentes de contaminacion maritimas por hidrocarburos.
La contaminacion por hidrocarburos puede clasificarse. (Comerma, 2003):

e Segun su origen:
1. Terrestre, debido a actividades humanas ligadas con el medio
costero.
2. Maritima, debido al transporte maritimo e instalaciones en mar
abierto.
Atmosférico, aportacion de ciertos compuestos por las lluvias.
4. Corteza terrestre, debido a las afloraciones en yacimientos
naturales.
e Segun su aporte:
1. Accidental, puntual tanto en el espacio y en el tiempo,
supuestamente inevitable, involuntario e imprevisible.
2. Operacional o como consecuencia directa del conjunto de
actividades humanas que intervienen en el medio, con una cierta

intencionalidad.

El petréleo o cualquier tipo de hidrocarburos, crudo o refinado, dafia los
ecosistemas marinos produciendo uno o varios de los efectos que se

mencionan a continuacion:

1. Muerte de los organismos por asfixia.

2. Muerte de los organismos por envenenamiento, sea por absorcién, o
por contacto.

3. Muerte por exposicion a los componentes toxicos del petroleo, solubles
en agua.

4. Destruccion de los organismos jovenes o recién nacidos.
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5. Disminucion de la resistencia o aumento de infecciones en las especies,
especialmente avifauna, por absorcién de ciertas cantidades sub-letales
de petrdleo.

6. Efectos negativos sobre la reproduccion y propagacion a la fauna y flora
marina.

7. Destruccion de las fuentes alimenticias de las especies superiores.

Incorporacién de carcindgenos en la cadena alimentaria.
Transporte maritimo

El transporte maritimo, como actividad que se desarrolla en el medio marino,
provoca una contaminacion de diversos tipos. Una parte importante de las
mercancias mundiales son transportadas por via maritima en grandes buques
y cargueros. Como cualquier otro tipo de trafico, se crea un impacto sobre el
medio, siendo una fuente de contaminacion de forma directa e
indirecta.(Vicente,2014)

Una intensidad elevada de trafico maritimo tiene asociado légicamente un
mayor riesgo de accidentes. Todos los grandes buques (cargueros y
petroleros) necesitan volimenes importantes de combustible. Asi, los
depdsitos de combustible pueden llegar a contener hasta 4000 toneladas de
fueles pesados susceptibles de ser derramados accidentalmente por colision,

hundimiento o embarrancamiento.

Por otro lado, de forma directa las embarcaciones generan residuos propios
(aguas sucias) y residuos de los fueles de combustién. En el caso particular de
los petroleros existen toda una serie de operaciones de carga y descarga,

limpiezas de buques etc. que generan contaminacién de hidrocarburos.
Como vertidos operacionales de hidrocarburos contaminantes al mar se tienen:

e Operaciones de deslastrado,

e Operaciones de limpieza de los tanques,

e Operaciones de vertidos de residuos oleosos propios

e Operaciones de carga de combustible destinado para el consumo
interno del buque.
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Si bien estos tipos de vertidos son menos conocidos y mas dilatados en el
tiempo, a lo largo del afio suponen una aportacion importante de
contaminantes al medio marino, provocando una acumulacion de los
componentes mas téxicos. El volumen total vertido en un afio de forma
cronica, puede ser comparable a ciertos vertidos accidentales puntuales,

masivos y mas conocidos como son las mareas negras. (Platonov,2002).

Desde el punto de vista econdémico, esta contaminacion crénica no tiene
graves consecuencias a corto-medio plazo, pero si puede representar a largo

plazo un problema medioambiental y para la salud humana muy grave.
1.1.4 Pardmetros de Calidad del agua marina.

Los indicadores fisico-quimicos constituyen aspectos importantes en el estudio
y monitoreo del agua marina, éstos deberan ser incluidos dentro del programa
de monitoreo de los ecosistemas marinos, a traveés del establecimiento de una
red de monitoreo. Esta red tiene como finalidad diagnosticar el estado de la
calidad del agua y conocer la dispersion y concentracion de sustancias

qguimicas y nutrientes.

Los parametros fisicos, quimicos y biolégicos son considerados por muchos
autores como indicadores de la calidad del medio marino
acuatico.(Esteve,2009; Marques, 2008; Seoanez, 1999; Rolim, 2002;
Laucerica, 2016).

Los principales parametros que miden la calidad de un cuerpo de agua son: el
oxigeno disuelto, el pH, la Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda
Bioquimica de Oxigeno, salinidad, los nitratos y nitritos, los fosfatos, el
incremento de temperatura, entre otros, los cuales segun su importancia se

describen a continuacién(Ginesta y Oliveras, 2012):

e pH: Es una medida del grado de acidez o de alcalinidad de un agua. La
escala de unidades de pH va desde O(muy acido) hasta 14 (muy
basico), teniendo en el valor 7 el punto neutro a 25°C de temperatura.
Las aguas que se suministran a la poblacion o la industria poseen un pH
entre 7 y 8. El agua de mar sin contaminacion debe tener un pH
alrededor de 8,2, las aguas fuera del rango de 6 a 9 pueden ser dafiinas

para la vida acuatica. Estos niveles de pH pueden causar
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perturbaciones celulares y la eventual destruccion de la flora y fauna
acuatica.

Temperatura: La temperatura es uno de los parametros que permite
conocer el nivel térmico que posee un cuerpo o una sustancia dada. Es
un parametro muy importante por su influencia en el desarrollo de la
vida acuatica y en el calculo de otros parametros como la solubilidad de
gases Yy sales, conductividad, pH, etc. Este parametro refleja la posible
contaminacion térmica originada por instalaciones industriales.
Salinidad: La salinidad indica la concentracion total de sales en el
medio, lo que determina el tipo de especies animales y vegetales que
pueden desarrollarse, asi como la productividad del ecosistema en
correspondencia con estos.

Oxigeno disuelto: Es la cantidad de este gas que se encuentra disuelta
en el agua, sin formar combinaciones con otros elementos quimicos. El
contenido del mismo depende de la temperatura, la presion y la
salinidad. Es un parametro de gran importancia para el desarrollo de la
vida subacuatica, pues su presencia determina la salud del ecosistema,
a mayor concentracion existiran mayores posibilidades de vida pues sin
este no puede existir la respiraciéon de estos. La baja concentraciéon
puede ser un indicador de que el agua tiene una alta carga organica
provocada por aguas residuales.

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Es una prueba que se realiza para
conocer la cantidad de oxigeno necesaria para estabilizar (oxidar) por la
via biol6gica la materia organica contenida en un agua. En el laboratorio
se trata de simular el proceso que ocurre en la naturaleza, en el cual los
microorganismos existentes en el agua se alimentan, crecen vy
reproducen utilizando estos residuos organicos. Para ello consumen una
determinada cantidad de oxigeno que se conoce como DBO. Esta
prueba proporciona una medida de la contaminacion organica del agua,
especialmente de la materia organica biodegradable.

Demanda Quimica de Oxigeno: Proporciona una medida de la cantidad
de oxigeno necesaria para oxidar quimicamente la materia organica

contenida en un agua.
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e Grado de biodegradabilidad (GB): Permite conocer el grado de
complejidad de la materia organica determinando su origen, puesto que
si la materia es poco compleja tiende a ser de origen autoctono,
mientras que si la materia es compleja presenta un cierto grado de
refractabilidad que significa que su origen es aléctono. A partir de este
pardmetro se puede llegar a determinar el grado de autodepuracion del
cuerpo de agua estudiado, teniendo en cuenta que si la materia es de
origen autoctono tiende a ser mas facilmente autodepurable que si es
de origen aloctono.

e Fosforo: Es esencial para el crecimiento de los organismos y puede ser
el nutriente limitador de la productividad primaria de un cuerpo en el
agua. En los casos que constituye el nutriente limitador del crecimiento,
la descarga de aguas residuales brutas o tratadas, drenados agricolas o
ciertos residuos industriales a esa agua puede estimular el crecimiento
de micro y macroorganismos acudticos fotosintéticos en cantidades
modestas. Los fosfatos pueden aparecer en los sedimentos de fondos y
en cienos biolégicos, tanto en formas inorganicas precipitada como
incorporados a compuestos organicos.

e Nitrogeno de Nitrito: Su presencia puede darse en pequefas
concentraciones es un contaminante importante por su toxicidad para

las especies acuaticas.
1.2 Producciones mas Limpias

Segun el Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), se

entiende por Producciones mas Limpias:

La aplicacién continta de una estrategia integrada de prevencién ambiental en
los procesos, los productos y los servicios, con el objetivo de reducir riesgos
para los seres humanos y para el medio ambiente, incrementar la

competitividad de la empresa y garantizar la viabilidad econémica.
1.2.1 Antecedente de la Produccion mas Limpias.

La atencion de los gobiernos hacia la gestion de residuos a través de la
recuperacion no se modifica hasta ya avanzados los afios sesenta. En esa

década se dieron grandes pasos con el inicio de una nueva tendencia en la
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investigacion de modificaciones de proceso para reducir la generacion de
residuos. (Machado,2011).

En 1994 surge el Programa Internacional de PML bajo la iniciativa de la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

En Cuba se establece la Red Nacional de PML en el 2001 y de esta forma se
comienza la introduccién del concepto de PML en el sector productivo y de
servicio del pais. Es importante destacar que la voluntad politica nacional por
el cuidado del medio ambiente estad reflejada en la Constitucion de la
Republica y se ha materializado en los Gltimos afios en diversas acciones y
programas, que incluye la presencia de Cuba en las principales convocatorias
mundiales para concretar criterios y consensuar acciones relativas a la
proteccion del medio ambiente, asi como el fortalecimiento institucional logrado
a partir de la creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
de 1994, por eso se brinda gran importancia a la proteccion del medio
ambiente, se establecen propdsitos prioritarios y acciones puntuales para
precisar el quehacer ecolégico en: uso adecuado y conservacion de los
recursos naturales, impacto ambiental, agua, aire, desechos y residuos
sélidos, educacién, participacion social y cooperacion internacional, entre

otros.
1.2.2 Objetivos de las Producciones méas Limpias

Las practicas de produccibn mas limpias tienen como objetivo propiciar
acciones que
contribuyan a disminuir la carga contaminante al ecosistema, en funcién de
garantizar la proteccion de su diversidad bioldgica, al mismo tiempo que se

incrementan la eficiencia y los beneficios productivos.
La Produccion mas Limpia permite:

1. El ahorro de materias primas, agua y energia.
La eliminacion, reduccién y/o sustitucién de materias peligrosas.
3. La reduccién de cantidad y peligrosidad de los residuos y las emisiones

contaminantes
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4. La reduccion de los impactos durante el ciclo de vida de un producto,
desde la obtencion de las materias primas hasta el residuo final.
5. La incorporacion de criterios medioambientales en el disefio y la

distribucion de los servicios.

La Produccion mas Limpia es una herramienta estratégica de politica
empresarial, que integra el medio ambiente en la gestion global de la empresa
y que le permite mantener o mejorar la competitividad en un marco de
sostenibilidad del medio. Su aplicacién requiere una gestion medioambiental
responsable, un cambio de actitudes, la evaluacion y aplicacion de los

conocimientos hasta la proposicion de cambios en las opciones tecnolégicas.
1.2.3 Beneficios para las empresas que implementan practicas de P+L.

La Produccion mas Limpia es una etapa previa a las alternativas correctas de

tratamiento o disposicion con las que no es incompatible.

De acuerdo con Leal (2005), son diversos los beneficios que trae consigo la
implementacion de sistemas o herramientas de PML, las cuales define
,basandose en estudios al interior de las empresas que han introducido el
enfoque de ecoeficiencia, entre ellos beneficios financieros, mejor
competitividad (Bhupendra;Sangle,2016) y otras ventajas como mejora de la
productividad, ahorro de energia y materias primas, reduccién de residuos y
materiales toxicos, disminucion de riesgos, ahorro en procesos de manejo de
la contaminacion (Frondel,2006), mano de obra mas motivada, enfoque para
una mejora continua (Varela, 2003), mejores medidas de sanidad y seguridad,
reduccion de los riesgos civiles y ambientales, aumento de la eficiencia de los
procesos, mejor imagen publica de la empresa y, por ende, una mayor

confianza por parte del consumidor.

Por su parte, autores como Gonzales (2013), Terry Berro (2010) y CIGEA
(2011), argumentan que la gestion de produccion mas limpia, es una buena
opcion para encauzar la gestibn ambiental y que es importante aplicar la
iniciativa de transitar por el primer escaldn de la gestion ambiental empresarial,
con la produccion mas limpia basada en el analisis del ciclo de vida de los

servicios.
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A criterio de la autora, la aplicacion de estrategias de producciones mas
limpias es siempre una via de solucion para la reduccion de responsabilidad
que a largo plazo las empresas pudieran asumir por la contaminacion

generada.
1.2.4 Las Estrategias de las Producciones mas Limpias (PML).

La estrategia PML orientada a la prevencion, involucra la modificacion de los
procesos de produccion, la tecnologia, las préacticas operacionales o de
mantenimiento, y los resultados de acuerdo con las necesidades de los
consumidores en cuanto a productos y servicios mas compatibles
ambientalmente (Ibafiez, 2006;Bernal,2016).

Beltran y Marquez(2012) plantea que la PML presenta un enfoque preventivo,
mas no correctivo para el control y reduccion del impacto ambiental generado
en la produccién de bienes y servicios, buscando con ello alcanzar un
desarrollo industrial sostenible articulado a una eficiencia econémica y
generando un impacto minimo, para lo cual se contemplan varias estrategias
gue van desde la implementacion de buenas practicas con bajas inversiones,
hasta la reconversion a tecnologias mas limpias que requieren grandes
inversiones de capital (Monroy, 2004; Van Hoof, 2008; Shah, 2011).

Es importante resaltar que la PML no en todos los casos requiere la aplicacién
de nuevas tecnologias y equipos; generalmente, su punto de apoyo comienza
simplemente con buenas practicas de operacién (lbafiez, 2006). Segun
Arango(2000), las técnicas mas comunmente utilizadas dentro del marco de la
PML son buenos procedimientos de operacion, sustitucion de materiales,
cambios tecnoldgicos, reciclaje interno y redisefio de productos, entre otras.
De igual forma, se resalta que la PML no solo significa modificar o cambiar
desde la parte operacional, también requiere de un cambio en el pensamiento
y concepcion de la gestion ambiental actual, ademas del desafio que lleva el
cambio del comportamiento de los diferentes actores, como autoridades
ambientales, funcionarios, empresarios, organizaciones no gubernamentales,
entre otros, para que estos avancen hacia una produccién y consumo mas

sostenible.
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Conclusiones parciales del Capitulo.

1- Se realiza la revision bibliografica del uso y explotacion de las terminales
petroleras y los buques petroleros, como actividad que se desarrolla en el

medio marino

2-Se analizan los parametros que provocan la contaminacion en el mar por los
procesos de comercializacién de combustibles por via maritima en grandes

buques y cargueros.

3- Se estudian los beneficios y conceptos de producciones mas limpias como
via para lograr la mas alta prioridad: la conservacion del medio ambiente con la
minimizacion del impacto medioambiental resultado del proceso de

produccién.
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Capitulo II. Materiales y métodos

En este capitulo se describe la aplicacion de la metodologia de producciones
mas limpias del Centro Nacional de Produccion M&s Limpia y Tecnologias
Ambientales — CNPMLTA del estado de Cordova en el proceso tecnologico de
los muelles de aguas profundas de la UEBDTCM por la recepcion y entrega de

buques del petréleo crudo y sus derivados liquidos y semiliquidos.

2.1 Metodologia y descripcion de la evaluacion de producciones mas

limpias en los muelles de aguas profundas.

La metodologia de producciones mas limpias propuesta esta integrada por 5
fases y cada una de ellas contempla varias actividades, desde que se toma la
decision de implementacion hasta que se llega al punto de monitorear y evaluar

las mejoras.
Fase 1: | [ Fase 2 1
SI“”‘-“.":I":"'_"&" | Diagnbstico inicial
rganizaddn L
. i & l
| Y w—
Fasa 4: Fase 3.B: Fasa 3.A:
Implantacibn Estudios de Evaluacidn
1 ) Factibilidad |
L -
Interts &n
PRL

Areas de
Carga contaminante Cambios al prioridad

reducida sistema 3 MLEVAS
Fase 5:
Seguimiento

Figura 2.1: Fases de implantacion de la PML. Fuente: Aplicacion de la

metodologia de Produccion mas limpia (2015)
2.1.1 Fase |: Fase Inicial, Planeacion y Organizacion

En esta primera fase se realizan los acercamientos iniciales a la produccion
mas limpia en la Division Territorial de comercializacion de combustibles
Matanzas (DTCCM) realizadndose las capacitaciones al consejo de direccion y
al equipo de trabajo seleccionado que va a encaminar la tarea, con el objetivo
de involucrar a los altos miembros de la organizacion en la toma de decisiones

sobre los conceptos de produccion mas limpias y los beneficios de su
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aplicacion presentandose la propuesta de metodologia a aplicar en el objeto de

estudio.

El equipo de trabajo multidisciplinario es de la propia entidad en conjunto con
una consultoria contratada. Los miembros del grupo poseen el suficiente nivel
técnico y nivel de conocimiento de las normas de medio ambiente, permitiendo

el desarrollo exitoso de este diagnostico.

Tabla 2.1: Conformacién del equipo de trabajo

Nombres y Apellidos Cargo
Ower Luis Grau Nufiez Jefe Area Muelles de aguas profundas
Victor Baranis Pestana Especialista B en Distribucion de Productos

del Petroleo (trabajador de 30 afios de

experiencia)

Sergio Luis Galarraga Jefe Turno Operador A MAP (J' de Brigada)

Sahilys Torriente Duarte Especialista B Seguridad y Salud en el Trabajo

Isaac Felipe Alvarez Guerra | Consultor A CONAS

Fuente: Elaboracién propia

El objetivo primordial de esta fase es entrenar al equipo de PML en la
metodologia de PML y proveer las bases para el establecimiento completo de

la estrategia de PML.
2.1.2 Fase Il: Diagnéstico Inicial empresarial

La misién de la UEBDTCCM es comercializar los combustibles de la Union
CUPET, cumpliendo con los requerimientos de los Clientes y las partes
interesadas pertinentes, asegurando una gestion acertada de la proteccion de
los recursos, incluido los recursos humanos, y a la conservacion del medio
ambiente. Trabajando por alcanzar sus expectativas y contribuyendo al

desarrollo de la gestibn empresarial.

Para el cumplimiento de su misién, la alta direccion declara su compromiso
permanente con los principios del uso racional de los portadores energéticos,
incrementando la eficacia, eficiencia y garantia en la recepcion,

almacenamiento, manipulacion y comercializacion de combustibles, y en la
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elaboracion de mezclas a partir de la utilizacion del crudo nativo y su
comercializaciéon. Ademas se ofrecen servicios de laboratorio de ensayos
especializados de combustibles, cumpliendo con los requerimientos de los
clientes y las partes interesadas pertinentes y los requisitos legales y

reglamentarios aplicables.

Cuenta con &reas operacionales preparadas para la recepcion y entrega por
via maritima y terrestre y el almacenamiento de varios productos en tanques

de distintas capacidades.

Se realiza un diagnéstico inicial del objeto de estudio con el propdsito de
formar una idea comun y muy general de su estado actual. Se toman como
herramientas las listas de chequeo, diagramas de flujo, formatos y formularios
que permiten al equipo de trabajo tener un conocimiento global y, ademas,

generar criterios iniciales.

En esta evaluacion se describe el proceso tecnoldgico, se determinan los
principales flujos de materia y energia, las entradas y salidas mas importantes
de cada proceso y se identifican las opciones inmediatas (soluciones sin
costo/bajo costo). Las identificaciones y hallazgos hechos en esta fase seran
fundamentales para la toma de decisiones a futuro con respecto al desarrollo
del proyecto de Producciéon Mas Limpia.

El objetivo de estos primeros pasos esta dado, por un lado, en aumentar el
interés de la gerencia con los resultados obtenidos enfocando los mismos
particularmente en el incremento de la eficiencia y los beneficios econdmicos
esperados y, por otro lado, obtener la informacién necesaria para tomar la
decision de empezar o no un proceso de evaluacion de PML. (Analisis

cualitativo).
Descripcion del proceso tecnolégico

Después del triunfo revolucionario comienza para Cuba un impetuoso
desarrollo industrial, el cual se basa en la utilizacién del petréleo crudo, el mas
universal de los energéticos debido a su facil transportacién. Durante mas de
30 afos el abastecimiento de crudo fue ininterrumpido y se correspondia con
el nivel de desarrollo planificado por las organizaciones competentes de ambos
paises, Cuba y URSS.
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Debido a su magnifico enclave la bahia matancera era el vinculo directo con la
materia prima y se encontraba relativamente cerca de los yacimientos de
petréleo crudo nacional mas prometedores y de las Centrales Termoeléctrica
de la Habana y Matanzas que iban a ser las mayores consumidoras del pais

por lo que se le da el nombre de nudo petrolero.

Después de la desaparicion de la URSS la empresa petrolera tiene que
adecuarse a las nuevas condiciones que imponia el Periodo Especial, por lo
gue se comienza a realizar operaciones que no estaban concebidas en su

objeto social inicial convirtiéndose en la mayor terminal del pais.

Los muelles de aguas profundas se comienzan a explotar en marzo de 1989.
En la actualidad por ellos se trasiegan petroleo crudo nacional mejorado,
petréleo combustible nacional y de importacion, diesel, turbo combustible,

gasolina de aviacion, gasolinas, kerosina, nafta, diesel marino.

Para realizar estas operaciones, consta de 3 plataformas tecnoldgicas,
denominadas: plataforma de trasbordo (PT-1) la cual pueden atracar tanqueros
desde 75000 Toneladas (T) hasta 150000 T de peso muerto, plataforma de
cabotaje (PC-2) donde se pueden atracar tanqueros desde 35000 T hasta
75000TN de peso muerto y la plataforma de cabotaje (PC-3) donde se atracan
tanqueros desde 10000 TN hasta 35000 T.

Para el desempefio de sus funciones operacionales estas plataformas estan

provistas de los siguientes equipos:

e Brazo de carga: Equipo para interconectar el sistema de bombeo del

Buque Cisterna con el sistema de lineas tecnologicas de tierra o0 viceversa.
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Figura 2.2 Brazo de carga de plataforma petrolera 1

e Escala de acceso al buque: Equipo destinado a facilitar el acceso del

personal de tierra al Buque y viceversa.

Figura 2.3 Escalera de acceso al buque.

e Sistema de residuales (tanques de slop): Recipiente cilindrico horizontal
destinado para el almacenamiento de residuales que provienen del drenaje
de los brazos de carga, siendo alivio de las lineas tecnoldgicas por sobre
presién y drenaje del cubeto de los brazos de carga (agua fluvial).
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Figura 2.4 Tanque de almacenamiento de residuales

e Tuberias tecnoldgicas :tuberias por donde se trasiega el combustible

Figura 2.5 Tuberias Tecnoldgicas

e Sistema de amarre de navio: Aseguramiento entre el baro y la plataforma.

Figura 2.6 Sistema de amarre de navio

e Pasarelas: Estructura que posee un conjunto de equipos, accesorios, 0
lineas tecnoldgicas y sala de control, que permite la recepcién y entrega
del petréleo y sus derivados, la cual esta construida sobre el mar.
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Figura 2.7 Pasarela

e Sistema contra incendios (sistema de enfriamiento y sistema de espuma):

Figura 2.8 Proporcionador de espuma PR-82
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Figura 2.9 Esquema de procesos de la Empresa. Fuente: CM-SG/M 0101-
Manual del Sistema de Gestion de la Calidad (2018)

Caracterizacion general de los procesos en la Empresa.

En la figura 2.9 se muestra el esquema de procesos. Cada proceso tiene
definido los objetivos y recursos a emplear para desarrollar el trabajo y los

indicadores para la medicion del desempefio.

Andlisis de entradas y salida
Se determinan los principales flujos de materia y energia, las entradas y salidas

mas importantes en la gestion de la actividad de apoyo recepcion y entrega de

combustibles por los Muelles.
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Figura 2.10 Esquema de gestion de la actividad de apoyo recepcion y entrega

de combustibles por los Muelles.
Fuente: CM-SG/M 0101- Manual del Sistema de Gestion de la Calidad (2018)

La direccion de la UEBDTCCM asegura que las responsabilidades y
autoridades estén definidas y que sean objeto de conocimiento dentro de la
organizaciéon; quedando establecido claramente quien es el responsable del
proceso. La comunicacién se realiza con equipos de tecnologia avanzada,
teléfonos IPE que satisfacen los requerimientos de los servicios. Existe un
sistema de informacién el cual fluye a través de los boletines de la empresa,

Consejo de Direccién, Consejillos diarios y la Pagina Web creada.
Aplicacion de la Matriz DAFO

La UEBDTCCM determina a través de la matriz DAFO y como parte de su
ejercicio estratégico las Debilidades, Fortalezas, Amenazas y Oportunidades
gue constituyen las cuestiones internas y externas pertinentes al logro de sus

objetivos, y se encuentra definida en la Estrategia Empresarial.

Contexto Externo
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Clientes: Unidn Cuba petréleo y otras empresas de CUPET y del MINEM,
Alimentaria, GE OBE (cada grupo Electrégeno, emplazamiento y baterias);
MINAL, MINAZ (central Jesus Rabi y JAE), UNE, MINFAR, MININT, MINTUR,
cadenas de servicentros del CIMEX, Empresas Mixtas, MINAGRI, Asambleas
Provinciales y Municipales del Poder Popular, Comité Provincial y Municipal
del PCC y la Poblacién.

Proveedores: Proveedores de servicios y productos, tantos nacionales como

internacionales
Fuentes externas de financiamientos: BANDEC, Tesoreria CUPET.

Competencia: Empresas Comercializadoras de Combustibles a lo largo del
pais. Amplio mercado de combustibles para el territorio. Posibilidades de
ampliar el servicio de bunker, agua y recogida de aguas oleosas no solo a la
flota de buques que opera CUPET, sino el restos de los que operan en el area.
En cuanto a los recursos humanos: las empresas del Polo turistico y

cuentapropistas.

Marco Legal y reglamentario. A las actividades, productos, procesos y

servicios se le aplican multiples y diversos requisitos legales y reglamentarios.

Marco Tecnolbgico: Tecnologias cada vez mas sofisticadas, que responden a

sociedades de consumo.

Marco Politico: Sistema Socialista.

Marco cultural: Pluricultural. En el afio se tienen 288 dias laborales y 9 festivos.
Contexto Interno

Clientes Internos: Trabajadores de la Empresa.

Liderazgo: Cada proceso cuenta con un responsable, ademas cada trabajador

expresa su liderazgo en el desempefio de sus actividades.
Estructura Organizativa: Plana

Roles, Responsabilidades y Autoridades: Los roles y responsabilidades estan
definidas en la matriz de competencia, asi como en la informacion

documentada aplicable a los sistemas de Gestion.

Marco Politico: Responde a los principios del Socialismo.
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Personas: Recursos humanos con competencias laborales. Se dispone de
seguridad para los trabajadores, la composicion es de la siguiente manera:188
obreros, 181 técnicos y 186 universitarios

Existe después del siniestro ocurrido el 5 de agosto fluctuacion de personal

sobre todo de nivel superior

Los cursos que con mas frecuencia se impartian por su importancia eran los
de habilitacién de operadores que se realizaban en el Politécnico del Petréleo

del sistema CUPET, actualmente ubicado en Varadero.

Marco cultural: Pluricultural. EI comportamiento de las personas de la
organizaciéon es bueno. Se apoya el trabajo con el sindicato y todos los
trabajadores estan afiliados al mismo.

Marco Legal y reglamentario interno: Se cuenta con todos los requisitos
internos definidos en la informacion documentada bajo el alcance del Sistema

de Gestion. Todas las especialidades y asesoria juridica.

Marco Tecnolégico: Obsoleta en areas operacionales con necesidad de
sustitucion o de reparacion capital y automatizacion. Recepcién de todo el
crudo nacional que permite las clases de mezcla para el consumo de la UNE,
Niquel y Cemento. Se planifican algunas inversiones para la solucién de estos
problemas asi como para aumentar la capacidad del laboratorio de ensayos en

cuanto a lo que a realizacién de ensayos se refiere.

El posicionamiento estratégico empresarial es Ofensivo porque fue el
cuadrante que obtuvo la mayor puntuacién. La organizacion debe enfocarse en

potenciar las fortalezas para aprovechar las oportunidades.

La mayor fortaleza es: Certificado el Sistema de gestibn de la calidad,
acreditado laboratorio, certificada la contabilidad, empresa en

perfeccionamiento empresarial.

La mayor debilidad es: Tecnologia obsoleta en areas operacionales con

necesidad de sustitucion o de reparacion capital y automatizacion.

La mejor oportunidad es: Posibilidad de ampliar el servicio de bunker, agua y
recogida de las aguas oleosas no solo a la flota de bugues que opera Cupet,

sino al resto de los que operan en el area.
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La mayor amenaza es: Dificultades con el ciclo de reaprovisionamiento de los
recursos nacionales e importados para garantizar operaciones Yy

mantenimientos.

A pesar que nuestra DTCCM sufre las consecuencias de un incendio, la alta
direccidon garantiza el ambiente de trabajo en toda su organizacion teniendo en
cuenta la ubicacién de los puestos de trabajo, al crear las condiciones y reglas
de seguridad incluyendo los medios de proteccion, todo esto unido a un clima
laboral que facilita la interrelacion social, el trabajo en equipo, la motivacién a
la participacion abierta a la innovacion y la mejora, permite el desarrollo
favorable del ambiente laboral necesario para obtener la conformidad con los
requisitos del cliente. Ademés también se tiene en cuenta que las &reas de la
empresa cumplan con las regulaciones establecidas para la limpieza de las
mismas en aras de prevenir la proliferacion de plagas y la contaminacion
ambiental. Se tiene en cuenta también por las caracteristicas de la Empresa el
trabajo en turnos de 12 horas en las &reas operacionales para prevenir el

agotamiento y el estrés de los trabajadores.
Estimacién del potencial de PML

Después del recorrido y diagnéstico inicial se esta en la capacidad de decir en
forma muy acertada cuales son los potenciales beneficios de la Produccion
Més Limpia en la DTCCM. Si bien es posible que numéricamente no se sepa
aun cuales son los porcentajes de ahorro exactos, es posible afirmar cuales
son los procesos mas impactantes desde el punto de vista econémico y
ambiental, ya sea por el uso de recursos, materias primas e insumos o por la

generacion de desperdicios.

Motivar la Produccion Mas Limpia
Con los datos recopilados se presentan una serie de factores que ayudan a

definir si en una empresa es pertinente el establecimiento de la PML v,
ademas, facilitan la decision de emprender o no un proyecto de este tipo. Al
llegar a este nivel el equipo ha detectado mejoras sencillas de implementacién

gue pueden llevarse a cabo inmediatamente.

Tabla 2.2 Lista de criterios para definir pertinencia de PML
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Presién ambiental de parte
de la comunidad y la

autoridad encargada

La DTCCM se encuentra bajo mucha presion
por parte de la comunidad vecina y del CITMA,
para establecer estrategias e implementar
opciones de PML, después del incendio del 5
de agosto existe mayor interés por proporcionar

condiciones seguras en el proceso.

Empresas con orientacion

hacia la exportacion

La empresa esta interesada en introducir una
estrategia de PML ya que es exportadora de
crudo nacional por via maritima a través de las
plataformas petroleras. La administracion tiene
en cuenta todas las oportunidades disponibles
incrementar

para la competitividad en el

mercado.

Propietarios de la empresa

Empresa estatal socialista

Tamano de la

empresa/Numero de

Empleados

Es una empresa con una extension territorial
grande y cuenta con 555 actualmente después
del siniestro del 5 de agosto trabajadores
distribuidos en los Muelles de Aguas
Profundas, la Terminal 320, la Base de crudo y

Suministro y el Laboratorio de Ensayo.

Estado financiero

Es una empresa rentable, destina recursos
financieros que se requieren para garantizar el
mantenimiento y mejora del Sistema; asi como
también para mejorar la infraestructura y el

ambiente de trabajo.
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Se designa un grupo de trabajo
multidisciplinario de 5 miembros, de la propia
entidad en conjunto con una consultoria
contratada. Los miembros del grupo poseen el
Capacidad técnica  al | suficiente nivel técnico y nivel de conocimiento
interior de la empresa de las normas de medio ambiente, permitiendo
el desarrollo exitoso de este diagndstico, se
revisaran y consultaran toda la informacion
referida a medio ambiente existente en la

entidad.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3 Fase lll: Evaluacion y analisis de factibilidad

A la empresa, como muchas otras en su gestion, le ha tocado tratar los
problemas cuando ocurren o como lo denominan algunos autores, al final del
tubo (end of pipe), pero existen tecnologias como la de gestion de produccion
mas limpia, que se basa en la prevencién, es decir gestionar antes de que
ocurra lo cual se puede realizar en la inversion del sistema contra incendio del
objeto de estudio. Los procesos identificados con alto potencial en esta etapa
deben detallarse aun mas durante el desarrollo de la metodologia con la
aplicacion de una revisibn energética y un andlisis de riesgo en la
implementacion de la metodologia de Produccién Mas Limpia.

Por esta razén se declara factible la aplicacion de la metodologia como una

herramienta para implementar las estrategias de produccion mas limpia.

2.1.4 Fase IV: Implementacion

Se implementan las opciones seleccionadas y se calculan los ahorros

resultantes (comparacion actual vs. estado objetivo).

2.1.5 Fase V: Seguimiento

Se monitorean permanentemente los resultados de las implementaciones

realizadas (indicadores) y se divulgan sus resultados. Se inicia nuevamente la
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etapa de planeacion y organizacion de las nuevas opciones a implementar.

El proceso de establecimiento de Produccibn Mas Limpia no es un
procedimiento Unico e individual. Una vez que se han llevado a cabo las fases
de establecimiento y se han monitoreado y evaluado los resultados, debe
mantenerse una retroalimentacion para mejorar las innovaciones introducidas y
sugerir nuevas areas para aplicacion de los conceptos de PML. Obviamente los
detalles deben adaptarse siempre a la situacion actual y tamafio de la empresa.
Aungue no es una regla general, el procedimiento, a partir de la decision inicial
de la empresa a involucrarse en Produccibn Mas Limpia hasta la
implementacion de buenas practicas/opciones de bajo costo y la preparacion de
las primeras propuestas de inversion, corresponde a un periodo de
aproximadamente 16 a 18 meses. El tiempo necesario para la implementacion
de las tecnologias ambientales depende de las soluciones individuales de cada

empresa. En Figura 2.11 se muestra un resumen grafico del proceso.

i i
i Implementacién |::>
! ]

Disefio
construccion

Consecucion
de recursos
Financieros

Andlisis de Tecnologias
Ambientales

Implementacidn de buenas practicas/ H
I opciones de bajo costo 1
i (Mantenimiento ) i

Evaluacion en planta

(control de procesos)

Pre factibilidad

inicial (Meses)

= Tiempo
Decision

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Figura 2.11 Secuencia temporal de establecimiento de proyectos de PML.

Fuente: Aplicacion de la metodologia de Produccién mas limpia (2007)

Conclusiones

1. Se propone la implementacion de la Metodologia de producciones mas

limpias del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecnologias
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Ambientales — CNPMLTA del estado de Cordova en el proceso
tecnoldgico de los muelles de aguas profundas de la UEBDTCM.

En la evaluacion se propone la realizacion de un balance energético y el
analisis de riesgo para determinar estrategias de oportunidades de
produccion mas limpia, en la gestion de los recursos, la determinacion
de aspectos y evaluacion de impactos ambientales.

. Se determinaron los fundamentos tedricos y metodoldgicos de la gestidon

de producciones mas limpias aplicados en la metodologia.
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Capitulo Ill: Analisis de los resultados

En este capitulo se muestran los resultados de las investigaciones realizadas

en los muelles de aguas profunda de la DTCCM.

3.1. Resultados del analisis documental.

Se revisan y analizan las bibliografias y documentos reflejados en el Capitulo |
Andlisis Bibliografico, los que permiten a la autora adquirir informacion acerca
de las tematicas relacionadas con el uso y caracterizacion de las terminales o
plataformas petroleras, asi como los tipos de buques de trasportacién y
comercializacion de petroleo. Aparece en el estudio una busqueda sobre el
analisis de los parametros de calidad del agua del mar lo que permite conocer
ademas las especificaciones de la contaminacion que origina una empresa

inmersa en esa probleméatica mediante su proceso tecnoldgico.

Con el conocimiento de las Producciones mas limpias se realiza el estudio para
la aplicacion de la metodologia del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia
y Tecnologias Ambientales — CNPMLTA del estado de Cérdova en el proceso
tecnologico de los muelles de aguas profundas de la UEBDTCM por la
recepcion y entrega de buques del petréleo crudo y sus derivados liquidos y

semiliquidos.

3.2 Metodologia y descripcion de la evaluacion de PML en los muelles de
aguas profundas.

La metodologia del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia y Tecnologias
Ambientales — CNPMLTA del Estado de Cérdova es una herramienta
fundamental en la identificacion de estrategias que para obtener resultados

positivos en el proceso tecnolégico.

En general, el proyecto de Producciones mas limpias se aplica en cinco fases

obteniéndose resultados en el estudio.

3.2.1 Fase I: Fase Inicial, Planeacion y Organizacion

A partir del andlisis de los factores expuestos por el grupo de expertos
seleccionados y como resultado del diagndstico inicial se decide emprender

con el compromiso de la Direccion, la metodologia de las producciones mas
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limpias en los factores del proceso productivo de los muelles de aguas

profundas.

Para ello se ejecuta un plan de accién de actividades (Anexo 1) con el objetivo
de realizar una descripcion de los procesos e identificar el potencial de
producciones mas limpias, con esta informacion se crean las bases en el
establecimiento completo de la estrategia y se define el enfoque que va a tener
la evaluacion. Se recolecta informacion cualitativa, cuantitativa, datos de

entrada y salida, tecnologias usadas.

3.2.2 Fase Il: Diagnéstico Inicial empresarial

En esta etapa se analiza el estudio de riesgos tecnoldgicos realizado por la
Empresa de Tecnologia y medio ambiente GAMMA en agosto del afio 2019.

Estudio de Riesgos Tecnoldgicos aplicado al proceso tecnolégico de los

muelles de aguas profundas.
Plataforma de Trasbordo PT-1.

La plataforma de trasbordo (PT-1) se ubica en el Canal del Norte del Puerto de
Matanzas, linda por el frente con la carretera zona industrial y el complejo
CUPET en una medida total de 615 metros aproximadamente y por el fondo
linda con la Bahia de Matanzas en una medida de 601 metros, saliendo de la
instalacion linda por el lateral izquierdo con la termoeléctrica “José Marti” y por

el lateral derecho con areas de CUPET.

Tiene una plataforma metélica central de 45 metros de largo, 24 metros de
ancho y 9 metros de altura unida por una pasarela de acceso (Gangway) de
360 metros de largo que admite transporte de hasta 20 toneladas, posee 14
puntos de amarre distribuidos en 6 pifias unidas a la plataforma, posee ademas
defensas en las pifias de amarre, asi como medios de agua y espuma contra

incendio. El area total de la instalacion es de 26 388,85 metros cuadrados.
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Coordenadas Cartagraficas

X: 445 238
Y: 359 402

PC-2

Canal del Norte de la Bahia de Matanzas

Figura 3.1 Ubicacion de la Plataforma de trasbordo 1 PT-1
Caracteristicas técnicas de la plataforma de trasbordo 1 PT-1:

PT-1 consta de una longitud de 400 metros y con 6 pifias, 2 de ellas de amarre
y atraque, las restantes de amarre. La profundidad minima en la caja de
atraque es de 19,50 metros. La subestructura de la meseta tecnolégica la
conforman tubos metalicos y la superestructura estd compuesta de elementos
metalicos. En la instalacion pueden atracar embarcaciones del tipo tanqueros
de eslora maxima permisible de 295 metros, se prohibe el atraque de buques
tanqueros con eslora inferior a los 180 metros, el calado maximo permisible
referido a toneladas de peso muerto es de 18.20 metros y el desplazamiento
permisible de hasta 130 000 toneladas. Es de caracter obligatorio mantener los
ganchos y las bases de las amarras lubricadas completamente. Las
operaciones que realiza son de carga y descarga de combustibles. La
velocidad maxima de acercamiento del atraque debe ser de 0,10 m/s. En caso
de producirse descargas eléctricas como consecuencia de tormentas tropicales
se deben suspender las operaciones de carga y descarga. Se construye en
1988 y comienza su explotacion en marzo de 1989 y su Ultima reparacion
capital fue en 2014.

Plataforma de Cabotaje PC-2.

La plataforma de cabotaje PC-2 tiene una plataforma metélica unida al atraque
de PT-1 por una pasarela que permite el acceso de vehiculos automotores,
posee ademas 10 puntos de amarre distribuidos en 6 pifias unidas a la
plataforma. La eslora y calado maximo permisible es de 241 y 13,8 m
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respectivamente. Posee también defensas en las pifias de amarre. Cuenta su

sistema con medios de agua y espuma contra incendio independiente.
Caracteristicas técnicas de la plataforma de cabotaje PC-2:

Las plataformas PT-1 y PC-2 son similares en su estructura y funcionamiento

solo se diferencian en que:

PC-2 En ella pueden atracar solo tanqueros desde 35 000 t y hasta 75 000

t de peso muerto.
Es una plataforma tecnoldgica de longitud de 340 m.

Cuenta con 6 pifias, 2 de ellas de amarre y atraque, las restantes de

amarre al igual que PT-1.

La subestructura de la meseta tecnolégica la conforman tubos metalicos y
la superestructura esta compuesta de elementos metdlicos. La
subestructura de la pifia esta formada por un tubo metélico y la
superestructura estad compuesta de elementos metélicos también, al igual
que PT-1.

Es de caracter obligatorio el uso del sistema de control de velocidad de
acercamiento durante las maniobras (BAS) tanto en la proa como en la
popa, que da los valores de velocidad del barco, velocidad del viento,
alturas de las olas, etc., asi como debe mantener los ganchos y las bases

de las amarras lubricadas completamente.

La velocidad maxima de acercamiento del atraque debe ser de 0,12 m/s.
En caso de producirse descargas eléctricas como consecuencia de
tormentas tropicales se deben suspender las operaciones de carga y

descarga.
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Coordenadas Cartograficas
X: 444 949
Y: 359 402

Figura 3.3 Tanques de Slop de la plataforma (PC 2)
Muelle PC-3. Plataforma de cabotaje 3.

El muelle PC-3 tiene una plataforma metalica unida al atraque de PT-1 por una
pasarela, posee ademas 10 puntos de amarre distribuidos en 6 pifias unidas a
la plataforma. La eslora y calado maximo permisible es de 207 metros y 12
metros respectivamente. Posee también defensas en las pifias de amarre.
Cuenta con medios de agua y espuma contra incendio independientes. En la
instalacion son operados productos, los cuales no fueron concebidos por el

disefio original.
Caracteristicas técnicas de la plataforma de cabotaje (PC-3):

La plataforma PC-3 es similar en su estructura y funcionamiento a las demas

plataformas solo se diferencian en que:
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PC-3 puede atracar solo tanqueros desde 10 000 hasta 35 000 toneladas

de peso muerto.
Es una plataforma tecnoldgica de longitud de 340 metros.
La profundidad minima en la caja de atraque es de 12 metros.

La subestructura de la meseta tecnolégica la conforman tubos metalicos y
la superestructura estd compuesta de elementos metalicos. La
subestructura de las pifias estd formada por un tubo metalico y la

superestructura estd compuesta de elementos metalicos.

Es de caracter obligatorio el uso del sistema de control de velocidad de
acercamiento durante las maniobras (BAS) tanto en la proa como en la
popa, que da los valores de velocidad del barco, velocidad del viento,
alturas de las olas, etc., asi como debe mantener los ganchos y las bases

de las amarras lubricadas completamente.

A través de PC-3 se recepcionan Petréleo Crudo, Turbo, Gasolina,
Gasolina de Aviacion (Kerosene o Jet Al), Diésel y Diésel Marino.

La velocidad maxima de acercamiento del atraque debe ser de 0,12 m/s.
En caso de producirse descargas eléctricas como consecuencia de
tormentas tropicales se deben suspender las operaciones de carga y

descarga.

Google

Figura 3.4 Ubicacién de la plataforma de cabotaje 3 PC-3
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Figura 3.5 Tanques de Slop de y cubeto de residuales de la plataforma PC-3

Descripcion general del proceso y el flujo tecnoldgico. Caracteristicas

técnicas de los buques y parametros de operacion en los MAP.

Las caracteristicas técnicas de los buques pueden operar se muestra en la

tabla a continuacion (Anexo 2 y 3):
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Tabla 3.1 Caracteristicas Técnicas de los Buques a operar en las plataformas

petroleras

Caracteristicas UM Peso muerto del buque (miles de toneladas)
técnicas del buque 17 25 35 50 70 100 150
Eslora maxima m 162 177 207 230 241 245 295
Manga m 214 |25 27.0 1.0 2.2 8.7 45.0
Altura del casco m 11.2 |13.0 14.2 15.4 18.0 22.0 25.4
Calado con carga m 8.5 9.5 11.10 |11.85 13.60 | 16.00 17.00
Calado promedio vacio | m 2.65 |2.80 2.84 2.65 2.60 3.50 3.60
Capacidad con carga T 21 33 47 64 84 127 181

Fuente: Elaboracion propia
Parametros generales de operacion.
1-La presién maxima del viento que soportan los MAP: 175 Kg/m2.

2-La estructura esta disefiada para resistir un mar con una fuerza de 22,2
m/s. (80 k/h)

3-No esta permitido operar con fuerza menor a los 20 m/s.

4-Las caracteristicas maximas de las olas del mar que soportan las

estructuras segun disefio es la siguiente:
*altura de laola: 5,4 a 5,8 m

*longitud de la ola: 120 a 150 m
*periodo de la ola: 10 s

5-Las lineas tecnoldgicas estan disefladas para trabajar con una presion

de 16,3 kg/cm2 aunque se trabaja con una presion de 7 kg/cm2.

6-Las valvulas de seguridad de los tanques de residuales (slop) para golpe
hidraulico estan disefiada para dispararse o abrirse a una presion de 14,8

kg/cm2.

42




7-Las valvulas de seguridad de la linea disefiadas para sobrepresiones de

gases o vapores se disparan o abren a una presion de 14,8 kg/cm?2.

8-Cuando el buque esté atracado, los elementos de fuerza del viento y

altura de las olas no pueden sobrepasar los limites siguientes:
a) Viento no superior a fuerza 7N.
b) Altura de las olas no superiores a:
*Para desplazamiento hasta 30 000 toneladas: 1,2 m.
*De 30 000 a 70 000 toneladas: 1,6 m.
*De 70 000 a 182 000 toneladas: 2,0 m.

Las lineas tecnoldgicas son de diametros de:

a) 1 220 mm (48”) para crudos

b) 920 mm (36”) para crudos (insulada)

c) 820 mm (32”) para fuel oil

d) 200 mm (8”) para IFO

e) 630 mm (24”) para diésel o

Figura 3.6 Lineas Tecnoldgicas
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Figura 3.7 Brazos de carga/ Sistema de acople de muelas mecanicas JLA en
muelle PC-2.

Pasarela (Gangway)

Las pasarelas (gangway) son las escalas de acceso al buque durante el
proceso de carga y descarga, la cual es conectada inmediatamente después

que termina el atraque del navio.

Este equipo estda compuesto de una estacion hidraulica que permite los
movimientos del mismo, que incluye despliegue sobre el buque y giros a la
derecha e izquierda y recogida del mismo; todas estas operaciones son

posibles ya que éste posee para esto gatos hidraulicos.

Esta bomba o estacién hidraulica trabaja en régimen automatico, la misma se
entrega a una presion entre 91,8 y 150 kg/cm2. Tiene la posibilidad de ser

operada manualmente.
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El elevador esta ubicado en la parte superior de la estructura metéalica de la
pasarela (gangway) y su funcion es subir y bajar la escala para los diferentes

niveles o pisos en dependencia de la altura del buque.

Figura 3.8 Pasarela (Gangway)

En los momentos actuales las escaleras de acceso a los buques estan fuera de

servicio por roturas.
Tanques de recolector (slop).

Todos los tanques de slop tienen una capacidad de 30 m® cada uno, se
encuentran bajo la plataforma del muelle y situados encima de estos se
encuentran cuatros bombas de tornillo para su drenaje o evacuaciéon. Al
momento de este estudio todas bombas estaban fuera de servicio y se realiza
de manera manual por el operador. Los tanques de slop reciben el drenaje de
los brazos de carga, en PT-1 y PC-2 estan en una estructura libre sobre el mar

y en PC-3 estan en tierra.
Sistema de recogida de drenaje.

Al pie del colector (manifold) de conexiones existe un pozo para la recogida de
slop y el drenaje de las lineas. La extraccion de producto recolectado en el

pozo se realiza con un carro cisterna.

Debajo de la plataforma existe un tanque atmosférico horizontal de 15 m*® de
capacidad, el cual recoge todos los slop producto de las operaciones los cuales
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caen sobre la plataforma a través de 4 drenajes existentes en la misma y de los

drenajes de las lineas.
Control de alarmas

En PT-1, PC-2 y PC-3 funcionan de forma automatica alarmas por
desplazamiento de los brazos mas alla de lo permisible (adelante -atras/
derecha-izquierda). En caso de emergencia el operador debe evaluar la
situacién y tomar las medidas operacionales pertinentes de acuerdo a las

instrucciones de operacion especificas del muelle.
Control del proceso Tecnoldgico.

Los puntos de inspeccion que se establecen a lo largo del proceso tecnolégico
para lograr resultados satisfactorios en la calidad de los productos son los

siguientes:

Muestreo de todos los tanques de los buques cisterna, en caso de la
recepcion antes de comenzar el bombeo de los productos y en caso de la

entrega, después de terminada la carga.

Muestreo parcial (a los 15 min., a media carga y al final), durante la

recepcion o entrega de los productos.

Chequeo de la presion y temperatura durante la recepcion y entrega de
productos a través de los MAP (PT-1 PC-2 y PC-3).

Sistema de Proteccidon Contra Incendio (SPCI) de los MAP.

El SCI de los muelles de aguas profundas estd compuesto de dos sub sistemas
fundamentales, el de enfriamiento y el de extincién y que abarca los muelles
PT-1, PC-2 y PC-3 (Anexo 4).
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Figura 3.9 Bombas de agua para el sistema de PCI de los muelles.
Sistema de Enfriamiento

Esta compuesto por dos tanques recolectores identificados como: R10A y
R10B, de 4 000 metros cubicos cada uno; para el control del nivel de estos
tanques estan los indicadores locales identificados por LI-61B y LI-62B. El
llenado de estos tanques con agua potable se efectla a través de las valvulas
electromotoras denominadas MOV 74 y MOV 103; estas valvulas se abren de
forma automatica cuando hay bajo nivel en el tanque, en el panel de la sala de
control en tierra se produce una alarma indicando el cierre de estas véalvulas

por alcanzar el nivel maximo (100%) (Anexo 5).
Para su funcionamiento el sistema de enfriamiento posee dos bombas:

a) La bomba principal denominada P-21 A, propulsada por un electromotor y
con una capacidad de bombeo de 1 500 m3/h a una presién de 14,5 kg/cm2
(14,2 bar). El arranque puede realizarse manualmente o automaticamente
cuando la presion en la linea cae a 6.02 kg/cm2 (6.0 bar) desde la sala de

control principal.

b) La bomba secundaria denominada P-21 B, propulsada por un motor diésel
con capacidad de bombeo de 1500 m3/h a una presién de 14,5 kg/cm2 (14.2
bar). El arranque de la P-21 B puede realizarse automaticamente desde la sala
de control principal a través del panel de control y manualmente en el cuerpo
de la bomba en caso que falle dentro de los 10 segundos siguientes al

arranque.
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Estas bombas, para su proteccion poseen un sistema de blogueo que actua si
el nivel de agua es bajo en los tanques R10A y R10B. Si las valvulas de salida
de los tanques estan cerradas 6 si las véalvulas en la succion de las bombas

estan cerradas.

Las bombas P-21A y P-21B impulsan el agua a través de la tuberia principal
del sistema de enfriamiento, de 510 mm de diametro y 20 pulgadas de espesor,
hacia los consumidores situados en ambas plataformas y en los puentes de

acceso.

Los consumidores son los siguientes: Hidrantes, instalaciones para
enfriamiento de los pilotes, pasarela, torre de monitores, cortina de agua y

monitores de agua.
El sistema de extincioén.

El sistema de solucion de espuma se compone de dos tanques de 15 metros
cubicos de capacidad (R-11A y B) para almacenar el generador de espuma, los
gue constituyen la reserva principal del sistema de espuma, de 30 metros

cubicos en total.
El sistema incluye para su funcionamiento cuatro bombas:

a) Dos bombas para agua (P-25 A), como bomba principal, propulsada por un
electromotor y la P-25 B propulsada por un motor diésel. Ambas bombas
poseen cada una la capacidad de 760 m® /h a una presion de 14,3 kg/cm? (14
bar).

b) Dos bombas, las P 22A y P 22B, para el generador de espuma, ambas con
48 m® de capacidad a una presién de 16,3 kg/cm? (16 bar) propulsadas por
motores eléctricos. El arranque de las bombas P-22 A y B puede realizarse
cuando el sistema contra incendios estd en automético, a distancia desde la
sala de control principal o0 manualmente desde la estacion de control local junto

al motor.

Las bombas P-25 A y B poseen para su proteccién un sistema de bloqueo que
actua si el nivel de agua es bajo en los Tanques R-10 Ay B o si las valvulas de

salida de dichos tanques estan cerradas.
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Las bombas P-22 A y B poseen para su proteccién un sistema de bloqueo que
actua si el nivel del espumogeno en los tanques R-11 Ay B es bajo ¢ si las
vélvulas de salida de los tanques estan cerradas (para evitar que estas véalvulas
no abran cuando el Sistema de proteccion contra incendio no esta automatico,
se quita el dispositivo relé D7 en la sala de control principal, con el objetivo de
mantener bloqueadas las mismas mientras no se encuentra en automatico

este sistema.

Las bombas P-25 A y B impulsan el agua de los tanques R-10-A y B al
proporcionador P-R-82 donde es mezclada con la solucién espumogena que
llega a él propulsada por las bombas P-22-A y B, succionada de los tanques R-
11-A y B. EIl proporcionador P-R-82 tiene una capacidad desde 1000 hasta

19000 litros por minutos.

Después del proporcionador la mezcla espumégeno /agua llega hasta los
consumidores de las plataformas y de los puentes de acceso a través de la
tuberia principal del sistema de espuma.

Estos consumidores son: Hidrantes, cafiones de agua/espuma (monitores),
generador de espuma de baja expansion y generador de espuma de media

expansion.

Balance energético en los muelles de Aguas Profundas
Fuentes de energia actuales.

Se utilizan 4 fuentes de energia principales para garantizar el funcionamiento
de la entidad, todas No renovables. A continuacion, se muestra cada una de las
fuentes empleadas, los procesos, areas donde se consumen y equipos que la

utilizan.

Tabla 3.2 Fuentes de energia identificadas

REGISTRO DE LAS FUENTES DE ENERGIA IDENTIFICADAS

No | Fuentes de energia | Procesos Areas/ sistemas y equipos
renovable tecnoldgicos
No existen
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No

Fuentes de energia no

renovable

Procesos

Areas/ sistemas y equipos
tecnologicos

GLP

Coccion de alimentos

Oficinas de trabajo, edificio

socio administrativo.

Mantenimiento industrial

Maquinas de enrollados de
motores eléctricos, Taller de

Mantenimiento eléctrico.

Electricidad.

Impulsion de fluidos.

Bombas para el sistema de
distribucién de combustible
de los muelles de aguas

profundas.

[luminacioén

Lamparas de diferentes
tipos en iluminacion interior

y exterior, todas las areas.

Climatizacion

Split, aires acondicionados,

oficinas, edificio SOCio

administrativo, laboratorio,

muelles.

Equipos de oficina

Computadoras, impresoras,

teléfonos.

Extractores

Extractores de aire, talleres

de mantenimiento.

Otros equipos

Televisores, DVD,

refrigeradores, mufla,

bomba electro actuada,

otros.

Proteccién contra incendios

Bombas, motores.

Diésel

Transporte

Vehiculos automotores
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Generacion de electricidad

Grupos electrégenos

4

Gasolina

Servicios administrativos

Transporte Automotor.

Fuente: Elaboracion propia
Caracterizacion por fuentes de suministro.
A) Electricidad.

El esquema de la subestacion es del tipo H, con dos interruptores en cada una
de las lineas de entrada de cada trasformador y cuchillas con capacidad de
apertura y cierre bajo carga para el enlace. La alimentacion de 34,5 kV vendra
de la Subestacion 110/34,5 kV José Marti, especificamente del circuito 725 y la
otra linea era de una interconexion con la Subestacion Espafiola (provista de
Grupos Electrogeno) la cual se quemo en el incendio, era la que mantenia la
disponibilidad de la energia en caso de averia. La selectividad del circuito de
alimentacion es de forma automatica o manual para los casos de fallas de la

red.

B) Combustible.

El combustible se divide en Automotor y Tecnoldgico. El primero incluye la
Gasolina B-90, B-83 y Diesel, el plan se asigna, teniendo en cuenta los indices
de Consumo de los vehiculos y los niveles de actividad proyectados para cada
periodo. Para ello se cargan las Tarjetas Prepagadas de Combustible de
Fincimex asignadas a cada vehiculo, la responsable década tarjeta extrae el
combustible y entrega los chips de consumo, con estas informaciones se

realiza el andlisis de consumo por cada tipo de combustible automotor.

El Combustible Tecnoldgico se recibe por dos vias: camiones cisternas y via
maritima, luego se traslada en camiones cisternas al area Terminal 320, y se
distribuye hacia las areas de trabajo, segun la asignacion aprobada. En las
mismas, dicho combustible se utiliza para el Sistema de Proteccion contra
incendios, la Generacion de Electricidad en los Grupos Electrogenos (GEE) y el
Transporte tecnologico (montacargas, retrocabadoras, ascensores de

personas, tractor, entre otros equipos).

C) Agua.
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La organizacion recibe el servicio de agua a través del acueducto, y se
almacena en dos cisternas ubicadas en la Base de Crudo y Suministros, dichas
cisternas proveen agua a un total de 11 tanques, ubicados en las diferentes
areas de trabajo. Para usos como: sistema de proteccién contra incendios,

consumo humano, venta a los buques y generacion de vapor.
D) GLP

La organizacion cuenta con su plan mensual de Gas Licuado, el cual es
aprobado por la direccion de la entidad. El equipamiento empleado para este
fin, son cilindros de 10 y 45 Kg, los cuales se distribuyen en las areas que lo
emplean. Los usos finales del Gas Licuado en la organizacion son la
realizacion de ensayos de laboratorio (cilindros de 45 Kg), encendido de las
calderas, para comenzar el proceso de combustién (cilindros de 45 Kg),
enrollando de motores en el taller eléctrico (cilindros de 10 Kg) y la coccién de

alimentos (cilindros de 10 Kg).
E) Lubricantes

La organizacion adquiere aceites y grasas, segun la aprobacion de la direccion
de la entidad, Los usos finales de los mismos son el mantenimiento de motores
automotor, en el Taller Automotor, Motores Industriales, en el area de
Mantenimiento Industrial, equipo de trasmisiéon y Ilubricacibn de brazos

mecanicos de los muelles de aguas profundas.

Caracterizacion por usos finales de la energia. Descripcion de las areas:

instalaciones, equipamiento y sistemas tecnologicos.
1-Energia Eléctrica.
Bombeo e Impulsién de fluidos.

El muelle de aguas profunda posee como principal equipamiento bombas, para
el bombeo del combustible u otros productos, como los combustibles claros.
Para llevar el agua de los tanques R10 (A y B) hacia los consumidores de
ambos sistemas se cuenta con una sala de bombas ubicada al lado de los
mismos que esta compuesta por un total de 8 bombas, 1 compresor y una

bomba ubicada en la pasarela donde se divide PT-1y PC-2.
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lluminacion.

Para dicho uso se emplea la energia eléctrica. Este uso aplica a todas las

instalaciones de la organizacién y representa uno de los de mayor peso en

cuanto al consumo. La organizacion desarrolla un programa de sustitucion de

luminarias de sodio y mercurio, por luminarias LED.

Tabla 3.3 Tipos de Luminarias

Luminarias instaladas por | Potencia _ Potencia total
. Cantidad

tipos (W) (W)

Lampara Fluorescente 40 w | 40 15 600

Lampara Fluorescente 20w | 20 10 200

Reflectores Sodio 150 5 750

Reflectores Sodio 250 1 250

Total 460 31 1800

Fuente: Elaboracion propia

Climatizacion

Para este uso se utiliza la energia eléctrica. EI mismo aplica en todas las

instalaciones y areas de la organizacion, especialmente en el edificio socio -

administrativo y el laboratorio.

Tabla 3.4 Equipos de Climatizacién

Tipos de sistemas | Kw | Capacidad _
Cantidad

instalados (BTU)

Split 2.5 | 12000 3

Split 2.5 | 24000 2

Refrigeradores 0.5 1

Fuente: Elaboracion propia

Equipos de oficina.
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Para este uso se utiliza la energia eléctrica. El mismo aplica en todas las

instalaciones y areas de la organizacion.

Tabla 3.5 Equipos de oficinas

Equipos Kw Cantidad
Computadoras 1,6 5
Ventiladores 0,1 4
Impresoras 2,4 2
Horno Microwave | 2,6 1
Cajas de agua 0,1 4
Televisores 0,1 1

Fuente: Elaboracion propia
Sistema de proteccion contra incendios.

Los muelles de aguas profundas cuentan en su sistema con el enfriamiento
por agua y con espuma como se explica con anterioridad, para ello las
bombas interactian respondiendo a varios consumidores los cuales

relacionamos a continuacion:

Enfriamiento por agua:
Enfriamiento de tuberias.

Enfriamiento Plataforma por roseadores: La funcidon de estos es garantizar
el enfriamiento de las estructuras metalicas para evitar la deformacion de

la misma.

Cortinas de agua: Su funcién es evitar la propagacion del incendio del
buque hacia la plataforma o viceversa, formando una pared de agua que

alcanza los 8m de altura.
Enfriamiento Pilotes.

Hidrantes de agua: Estan ubicados en toda la instalacion, con la
posibilidad de conectar 4 mangueras en cada uno, poseen un gabinete
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portamangueras donde deben estar ubicadas las mangueras necesarias

con los pitones adecuados. El color que los identifica es el rojo.

Cafiones de agua (WM): Se encuentran ubicados en la parte superior de
las torres de acceso al buque (gangway) y de monitores, son controlados
a distancia y tienen como funcién garantizar el enfriamiento, tanto de la

plataforma como del buque ya que tienen un alcance de 25m.

Enfriamiento del gangway: Tiene como funcion controlar la temperatura

de la estructura para evitar las deformaciones térmicas.

Enfriamiento de la Torre de Monitores. Su funcién es la de mantener y

controlar la temperatura para evitar deformaciones de la estructura.
Extincion por espuma:

Hidrantes de espuma: Estan ubicados en toda la instalacion, con la
posibilidad de conectar 4 mangueras en cada uno, poseen un gabinete
portamangueras donde deben estar ubicadas las mangueras necesarias
con los pitones adecuados. El color que los identifica es el blanco.

Generadores de espuma de media y baja expansion: Su funcion s
distribuir de manera equilibrada la mezcla de espumdégeno sobre las

plataformas.

Carones de espuma: Se encuentran ubicados en la parte superior de la
torre de ganway y de monitores, son controlados a distancia y tienen

como funcién garantizar la extincion de incendio.

Mezclador PR-82: Su funcion es la formacién de la mezcla agua liquido
espumaogeno necesario para la extincion de un incendio, este aditamento

se regula segun el % de mezcla que se quiera obtener.

Proporcionadores de espuma PP: Existen tres en PT-1 y en PC-2 cuya
funcidén es permitir una respuesta inmediata a la extincion de un incendio.

Dos de ellos responden al area de plataforma y el otro al cubeto.

Se debe tener en cuenta que los PP para poder generar la espuma necesitan
el agua del sistema de enfriamiento. Para lograr esto es necesario el

arranque de la bomba P-21.



2-Diesel.
Sistema de generacién de electricidad

Para este uso se utiliza parte del Diesel Tecnolégico. EI mismo se emplea para
en funcionamiento, en caso de ser necesario, del Grupo Electrégeno del

Muelle de aguas profundas PT-1.
Transporte.

El mismo permite el funcionamiento del parque automotor del area muelle, el
cual esta compuesto por 3 vehiculos, de ellos: 2 autos ligeros y 8 vehiculos

tecnoldgicos (tractor, retrocabadora, elevador de hombre).
3-Agua
Consumo humano

Este destino esta orientado al personal trabajador del area, tanto en el area
administrativa, como en la base de operaciones y el area comercial. Esta agua
se gestiona en los tanques 2-1 de la Base de Crudo y Suministro, tanque del
grupo de barreras, tanque muelle, que abastece a los muelles PC-1, PC-2 y el

edificio socio - administrativo.
Sistema de proteccion contra incendios.

El agua destinada para este fin es vital importancia, por la presencia de
combustible en el sistema y el riesgo de la ocurrencia de incendios. Todos los
meses se prueba el Sistema contra incendio de cada area, generandose un
consumo de agua por este motivo. Existen otros factores que han
incrementado el consumo de este recurso y son los salideros en la red, que
generan pérdidas considerables de agua durante el proceso de prueba. Los

muelles cuentan con tanques (R10) para el sistema contra incendios.
Venta de agua a los buques.

Este destino tiene un objetivo comercial, ya que el agua se vende a los buques
que atracan, para el consumo humano de los tripulantes y la generacion de
vapor en el buque. Esta agua se gestiona en el tanque de Venta a Buques,

gue se puede realizar en los diferentes muelles de la organizacion.

4-Gas Licuado
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Coccion de alimentos.
Para el este uso se emplea el Gas licuado, en cilindros de 10 Kg en el area.
5-Lubricantes

Mantenimiento de motores de vehiculos y trasmision.

Para este uso se emplean diversos aceites. La organizacion mantiene un

control de los mismos segun el plan aprobado y solicitud de entrega.

Mantenimiento de motores industriales y brazos mecanicos de las

plataformas petroleras.

Para este uso se emplean diversos aceites. La organizacibn mantiene un

control de los mismos segun el plan aprobado y solicitud de entrega.

Las mediciones de los consumos de portadores energéticos de la organizaciéon

se realizan:
Energia Eléctrica:

Medicion diaria de 8 contadores de energia eléctrica principales, con
contadores trifasicos, que permiten medir las lecturas del dia, el horario

pico y la madrugada.
Diésel Directo para la Generacion de Emergencia:
Mediciones diarias, vara certificada y tanques de almacenamientos aforados.
Agua:

Medicion de diaria de los tanques por niveles, posteriormente se distribuye

a los diferentes tanques.
Andlisis del Balance energético.

Los portadores energéticos de mayor incidencia en el costo del objeto de

estudio son, en orden de importancia:
Combustible (43%)
Electricidad (38%)
Diésel automotor (9%)

Agua (10%)
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Distribucion de los consumos por uso final.
1-Energia Eléctrica

El comportamiento por consumo, segun acomodo de carga realizado, es el

siguiente:

Los usos con mayor peso relativo son:

1-el bombeo de combustible (47%)

2-la iluminacién (13%)

5- sistema de proteccidn contra incendios (18%),
8- los otros equipos tecnolégicos (11%)

Entre ellos representan el 88.4% del total.

Usos finales de energia eléctrica

81
7 11%
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18% 47%
\

4
2%
6% 2
13%

] m2 m3 n4 u5 m6 7 =8

Figura 3.10 Comportamiento por consumo de la energia eléctrica.

Agua

El consumo de agua en el aiio muestra los usos finales de este portador, el que

mayor peso relativo tiene es el:

1-sistema de proteccidn contra incendios (48%)
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2- Generacion de Vapor (20%)
3- Venta a Buques (15%).

4- Consumo Humano (17%)

Usos finales Agua

4
17%

3 1
15% 48%

2
20%

m]l m2 =3 =4

Figura 3.11 Comportamiento por consumo del agua

Combustible

El consumo de combustible en el afio refleja que el uso final de mayor peso
relativo tiene es la

2-Generacion de Vapor con un 97%, y luego un 3% con el resto de los usos.
No teniendo influencia en el area de los muelles

Usos finale?;c, combustible

3% %

\

97%
] m2-m'3
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Figura 3.12 Comportamiento por consumo del combustible

Analisis de la contaminacién por petréleo en zona marino-costera

asociada a la actividad petrolera- Bahia de Matanzas.

A solicitud de la Direccién Técnica de la DTCC Matanzas, como parte del
contrato 52/2020, se realizd el muestreo en zona marino - costera de la Bahia
de Matanzas con el objetivo de determinar y evaluar el impacto de la actividad
petrolera sobre el ecosistema por el Centro de Investigacion del Petroleo
(CEINPET).

Las muestras de agua de mar, destinadas al analisis cualitativo de
hidrocarburos totales se tomaron a 1 metro de profundidad desde la superficie
del agua, y fueron almacenadas en frascos de vidrio de 1 L de capacidad y
preservadas con HCI (1:1) hasta su posterior procesamiento y analisis. Las
muestras de agua destinadas al andlisis de hidrocarburos totales del petréleo
(HTP-arométicos) se colectaron a 0.5 cm de profundidad en frascos de 250 ml
de capacidad, las mismas fueron analizadas en el término de 4 horas en el

laboratorio de la empresa.

Las muestras de sedimentos se toman de forma manual de la capa superficial
de hasta 5 cm, segun las caracteristicas de cada punto. En cada punto de
muestreo se obtuvo una muestra compdésito, la cual fue conformada a partir de
igual volumen de 3 sub-muestras de sedimentos colectadas individualmente,
después de homogenizados se envasaron en papel de aluminio y bolsas de
nylon y fueron refrigerados a -20 oC hasta su posterior procesamiento y
analisis.

Los sedimentos marinos fueron procesados por el método de extraccion
Soxhlet, utilizando diclorometano (DCM) grado cromatografico como disolvente,
en presencia de cobre en polvo activado (EPA 3540C, 1996), concentrado y
determinado por el método gravimétrico de la materia organica extraible.
Posteriormente, se realizé la purificacion del extracto organico con n-hexano y

una mezcla de diclorometano/n-hexano (1:1), a través, de cromatografia de
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adsorcion en columna con silica/alumina activadas y posteriormente
desactivadas (ICO, 1992) (UNEP, 1991). Ambas fracciones se concentraron a
sequedad y fueron analizadas cuantitativamente por el método gravimétrico.
Los extractos organicos obtenidos fueron analizados cualitativamente mediante
la técnica de cromatografia gaseosa, con el fin de identificar el tipo de

hidrocarburo presente en los sedimentos marinos.

Debido a la ausencia en la legislacion nacional de estdndares para determinar
la calidad de los sedimentos, los resultados se compararon con un estandar
internacional (Valores Guias de Calidad Ambiental Canadiense — Sedimentos
marinos,2008). Este estandar determina los valores ISQG (Interim Sediment
Quality Guideline), Valor guia interino de la calidad del sedimento:
concentracion por debajo de la cual no se esperan efectos biologicos adversos
(TEL) y nivel de efecto probable: concentracion sobre la cual se encuentran con

frecuencia efectos biologicos adversos (PEL).
Analisis de los resultados
1-Andlisis de las aguas del mar.

En la totalidad de los puntos de muestreo no se detecta la presencia de
hidrocarburos totales del petréleo, por lo que se infiere que no existe
contaminacion por este pardmetro. No obstante, a lo anterior, se debe tener en
cuenta que las normas tomadas como referencia refieren valores de
concentracion en el orden de los microgramos por litro (ug/L) y el limite de
deteccion del equipo empleado se encuentra en el orden de los miligramos por
litro (mg/L). Por otra parte, en los lugares vinculados a actividades de
recreaciéon (estaciones 7, 8, 9 y 10), cuyas aguas son utilizadas para el bafio,
no fue detectada una pelicula visible de grasas o aceites en la superficie del
agua, segun se establece en la norma cubana para la calidad de aguas en
lugares de bafio. (NC-22:1999).

Tomando como referencia la norma de calidad primaria y secundaria (NCP y
NCS), la cual indica que la concentracibn maxima de hidrocarburos en las
aguas marinas aptas para recreacion con contacto directo es de 0,2 pg/L o
menor, podemos apreciar que los resultados obtenidos en las estaciones

vinculadas a la recreacion (7, 8, 9 y 10) se encuentran por debajo de 0,5 mg/L
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(limite de cuantificacion del equipo) y pudieran encontrarse igual o por debajo

de este valor.

2-Anélisis del sedimento marino.

En la Figura 3.13 se muestran los valores de concentracibn de materia
organica extraible (grasas y aceites), materia organica, hidrocarburos totales e
hidrocarburos totales del petrdleo (aromaticos) obtenidos en las muestras de

sedimento marino.

Los resultados expuestos en la figura 3.13 y figura 3.14 evidencian que en los
puntos 3, 4, 6 y 7 existe el mayor contenido de hidrocarburos totales del
petréleo (HTP- aromaticos), siendo esto mas notable en los puntos 3y 7. En
dos de las zonas de playas, destinadas para el bafio (8- El Tenis, 9- Buey-Vaca
y 10- EI Mamey) existen concentraciones de hidrocarburos totales que estan
dentro del rango reportado por otros autores (Beltran, 2017) que han citado que
los sedimentos de la Bahia de Matanzas presentan valores de concentracion
de hidrocarburos en el rango de 20 a 70 mg/Kg, considerandola como una
bahia no contaminada. Las zonas de playas “Los Pinos” y "El Tenis™ tienen un
valor de concentracion de hidrocarburos que superan los valores tomados
como referencia, similar comportamiento se obtuvo en el afio 2019. Otros
autores (Valenzuela, 2000) (Ponce-Vélez, 2000) han citado normas
internacionales (UNESCO, 1976) que establecen 70 mg/kg como limite
permisible de hidrocarburos totales en sedimentos. En la mayoria de los puntos
(excepto el 8, 9 y 10) se determinaron concentraciones de hidrocarburos por

encima de este valor.

Teniendo en cuenta que otros autores sugieren el valor de 5 mg/kg como limite
permisible de hidrocarburos arométicos policiclicos en sedimentos y que las
Directrices para evaluacion de calidad de los mismos (SQAGs, 2008) establece
el valor 16,8 mg/kg como nivel sobre el cual se encuentran frecuentemente
efectos biol6gicos adversos (PEL), se debe sefialar que en los puntos 3, 4, 6 y
7 se obtuvieron los mayores valores de concentracion de hidrocarburos totales
del petréleo (HTP-aromaticos), encontrandose por encima del valor tomado
como referencia.
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Materia Contenido
i de materia

organica
(%)
1.PT1-Canal CTE 335 340.01 0.35 125.18 3.2
2.Zana de Sacrificia
: 341 296.92 0.15 161.42 3.8
(descarga PTR) I
3.Muelle "Frank Pais” 343 470.53 0.24 136.52 29
4.Muelle Bayona 2 345 £17.91 0.49 287.61 21
5.Bahia. PFlaya "Los | .45 165.57 0.32 109.50 14
Finos
6.Bahia. Playa "El 349 126.86 0.42 24.82 23
Tens
7.Flaya "Los Pinos” 351 83.92 0.32 81.85 28
B.Flaya ElTenis 353 54.11 0.24 61.76 10
S.Flaya Buey-vaca 355 £9.99 0.20 20.57 1.8
10.Playa "El Mamey” 357 39.82 0.73 22.85 1.4 |
11.Muelle Bayona chico 359 121.98 110.95 12
UNESCO, 1976 70,0 -
Beltran, 2001 20,0 -
Yalenzuela, 2000 - g, 00%)
SQAGs,| ISQG (TEL)® - 1,7
2008 FEL® - 16,3

50465, Sediment Quality Assessment Guidelines, Numerical Sediment Quality Assessment

Guidelines for Florida Coastal Waters, 2008, USA,

1806, [Interim Sediment Quality Guideling), Wakr guia interine de b calidad de sedimento
concentracion pordebajo el cual no se presenta efecto bioldgico adverso,

““PEL, (Probable Effect Lewell, Mivel de efects probable: concentracion sobre la cual se
encuentran frecuentemente efectos biologicos adversos,

Figura 3.13 Concentracion de hidrocarburos y materia organica en sedimentos

marinos
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Figura 3.14 Distribucién de hidrocarburos totales del petréleo (aromaticos) en

sedimento marino (afio 2019- seca y 2020- lluvia)

La figura 3.15 muestra graficamente la distribucion del contenido de
hidrocarburos en cada punto de muestreo y la figura 3.16 representa
comparativamente los resultados de hidrocarburos totales obtenidos en el afio
2019 (Nufez y col., 2019) con los obtenidos en el presente estudio afio 2020,
evidenciando que en seis de los puntos muestreados (1, 2, 3, 4, 6 y 7) existe un
incremento de la concentracion de hidrocarburos respecto a los obtenidos en el
afio 2019, indicando la existencia de aportes de hidrocarburos al medio marino,

siendo esto mas marcado en los puntos 1, 2, 3y 4.
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Figura 3.15 Distribucion de hidrocarburos en sedimento marino (afio 2020-

lluvia)
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Figura 3.16 Distribucion de hidrocarburos en sedimento marino (afios 2019 y

2020)
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La técnica de cromatografia gaseosa permite diferenciar el tipo de hidrocarburo
(biogénico y/o petrogénico) presente en las muestras ambiental. En algunos de
los perfiles cromatogréficos obtenidos de las muestras de agua (puntos 3-
muelle Frank Pais, 4- muelle Bayona 2, 6- Bahia, playa El Tenis y 11- muelle
Bayona chico) se identifica un compuesto indicador de la presencia de

hidrocarburos del petréleo (fitano).

En estos tres Ultimos puntos se determinaron un nimero mayor de picos que
difieren de los obtenidos en el resto de las muestras y que pueden estar
asociados a la presencia de otros compuestos organicos presentes en el medio

marino.

Por otra parte, algunos de los perfiles obtenidos de los sedimentos marinos
indican la presencia de hidrocarburos que tienen su origen mayoritario en el

petréleo.

Los sedimentos provenientes de los puntos 3 (muelle “"Frank Pais™), 4 (muelle
Bayona 2), 5 (bahia. playa "Los Pinos™), 6 (bahia. playa El Tenis), 7 (Playa "El
Judio”), 8 (Playa “El Tenis”) y 11- muelle Bayona chico muestran perfiles
cromatograficos con indicios de la presencia de hidrocarburos del petréleo con
predominio de la mezcla de compuestos no resueltos (UCM) y la familia de los
hopanos. Sin embargo, los perfiles cromatograficos de los puntos 9 (Playa
“‘Buey-Vaca”) y 10 (Playa “El Mamey”) no evidencian la presencia de

hidrocarburos del petréleo.

En seis de las muestras analizadas se obtuvo, en mayor o menor medida, un
pico de maxima intensidad (tiempo de retencién aprox. 27,62 min) cuyo ion
caracteristico es el azufre (i6bn 64, 128 m/z), compuesto quimico presente en el
petréleo, pero también su presencia puede estar dada por la existencia de este
compuesto en el medio o la acumulacion de acido sulfhidrico en el fondo

marino.
Anélisis de metales traza en sedimento marino

La Figura 3.17 recoge los resultados cuantitativos de los metales determinados
en el sedimento marino. Los niveles de concentracién de niquel (Ni), cobre
(Cu), zinc (Zn) y cromo (Cr) en el medio marino pueden estar incrementados

por causas antropicas, pues estos metales son clasicos indicadores de
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contaminacion urbano—industrial. En ninguno de los puntos de muestreo se
detecto la presencia de cadmio (Cd), metal considerado altamente toxico y el
plomo (Pb) se detecta solamente en el punto 3 (muelle Frank Pais).

Estaciones
l'PCTTlE'CE""E" 339 20.01 | =0.01 | <0.10 | 115.56 | <0.005 | 13.10 3.71
2.Zona de 341 <0.01 | «0.01 | <0.10 | 284.04 | <0.005 | 9.14 5.00
Sacrificia
3.Muelle 343 =0.01 | 156.04 | 38.72 | 25.54 | =0.005 | 2.45 7.07
“Frank Pais”
4.Muelle 345 55.57 | 10.35 | =0.1i0 | 50.3% | =0.005 | 59.85 | 16.20
Bayona 2
5.Bahia. Playa 347 | 57.77 | =0.01 | =0.10 | 2888 | <0.005 | 69.27 | 2.86
Las Finos
&.Bahia. Playa 349 4.77 | =0.01 | =010 | s.51 | =0.005 | s.32 5.54
“El Tenis”
7.Flaya "Los 351 60.97 | =0.01 | =<0.10 | 23.03 | =0.005 | 122.4 £.55
Pinos ™
8.Playa "El 353 <0.01 | =0.01 | =0.10 8.00 <0.005 | 4.55 | =0.005
Tenis”
9.Flaya "Buey- 355 <0.01 =0.01 <0.10 =0.01 =0.005<.02=0.005
Vaca’
10.Playa "El 357 =0.01 | «0.01 | <0.10 | «0.01 | <0.005<p.02<0.0405
Mamey ™
11.Muelle 359 27.68 5.35 =0.10 | 2218 | =0.0053).80 32.18
Bayvona chico
. 5,3-
Beltran, 2017 - 7,3-45 g 11-90 - - -
I1SQG
(reny | 152 18,7 30,2 124 0,68 52,3 -
SQAGs, 2008
(1 PEL® 42,8 108 112 271 4,21 160 -
EAD - - = - - = 57

Si50AGs. Sediment Juality 2ssessment Guidelines. Mumerical Sediment Quality 2ssessment Guidelines for
Florida Coastal Waters, 2008, US&.

1506 (Interim Sediment Quality Guideling): Valor guia interine de la calidad de sediments: concentracion
por debajo del cualne se presenta efecto bioldgico adverso. TEL: Nivel por debajo del cual no existe
riesgo potendalmente taxico paralos organismos.

Figura 3.17 Concentracion de metales en sedimentos marinos

Como se aprecia en la Figura 3.17 en la mayoria de los puntos de muestreo
se determinaron niveles de concentracion metalica por debajo o dentro de los
rangos reportados por otros autores (Beltran, 2017) en estudios de Ila
misma zona y por debajo de los valores tomados como referencia (SQAGS,
2008).

Teniendo en cuenta lo reportado en las directrices para evaluacion de
calidad de los sedimentos (SQAGs,2008), la concentracion de niquel (Ni)

en los puntos 4, 5 y 7 superan el valor del PEL (428 mg/kg) lo que indica
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que este elemento metdlico puede provocar efectos biologicos adversos
para los organismos del medio. Este mismo comportamiento se obtuvo

en el punto 3 con el cobre (Cu) y en el punto 2 con el zinc (Zn).

3.2.3 Fase lll Evaluacién de las opciones de produccién mas limpias y

andlisis de la prefactibilidad economica.

En este capitulo se elabora un analisis detallado del proceso tecnoldgico de los
muelles de aguas profundas, con base en el resultado obtenido en cada uno de
los estudios realizados como es el analisis de riesgo, el balance econdmico y la
contaminacion de la zona marino-costera asociada al uso de las plataformas

petroleras.

Los muelles de aguas profundas en su mas de 30 afios de explotacion han
garantizado los resultados de produccién con una tecnologia obsoleta, las
estrategias propuestas van encaminadas a modificaciones tecnolégicas o
cambios especificos del proceso los cuales ayudaran en gran medida a
disminuir la generacién de desechos sélidos y peligrosos asi como al ahorro
en el consumo de agua y energia (Rigola, 1998) ademas se proponen
mejoras en la operaciéon y mantenimiento alcanzado a las personas, a las
instalaciones y a los procedimientos e instrucciones. Un adecuado
mantenimiento de las instalaciones permite tener un mejor control y
disminucién de los contaminantes asegurando asi la proteccién al medio

ambiente.

Resultado del andlisis de riesgos tecnoldgicos aplicado al proceso de los

muelles de aguas profundas.

En el momento en que se realiza el presente estudio los niveles de seguridad
de la instalacion se encuentran en su eslabon mas bajo debido a la carencia de
un sistema automatico de deteccion de fuga y que en la valvula de corte, el
sistema para accionar las valvulas es totalmente manual, ademas de la
carencia de personal en los muelles. Por lo tanto, magnitud del impacto de una
fuga de combustible en cualquier punto de la linea estd determinada

principalmente por:
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e El tiempo que demore el vertimiento en ser detectado por los operadores ya
sea por una caida de presion del ducto, recorrido del operador o aviso de

terceros.

e Una vez detectado, el tiempo en desconectar las bombas de los barcos y el
tiempo en accionar las véalvulas de corte para seccionar el ducto de manera

manual.
Por lo tanto se identifican las siguientes problematicas:

Los niveles de seguridad de los muelles se encuentran muy bajos para ser una
instalacion con peligro de accidente mayor. Estos muelles transportan
combustible a un alto caudal y presion por lineas que se encuentran en muy

mal estado.

La capacidad de respuesta del personal de operaciéon ante una posible fuga de

crudo es infima debido a:
No se cuenta con un sistema automatico para deteccion de averias.
Las vélvulas de corte no pueden ser operadas de manera remota.

Existen valvulas de corte que el acceso esta en condiciones inadecuadas.

Practicamente imposible para equipos de reparacién y respuesta.

Si bien existen similitudes a lo largo del trazado de las lineas, el
comportamiento de una posible fuga por el alto nivel de corrosién en las lineas
tecnoldgicas para cada sustancia tiene un marcado caracter puntual, debido a

la influencia de las caracteristicas fisico-quimicas de cada una de ellas.

La nafta presenta caracteristicas volatiles mayores ante el crudo y el diésel, se
debe hacer mayor vigilancia a este combustible para evitar su derramamiento y

posterior incendio.

El posible derramamiento de crudo al mar traeria terribles consecuencias al
ecosistema marino debido al volumen de crudo que se pueda derramar en caso
de fuga durante las operaciones de descarga de combustibles en los muelles

de agua profunda.

Resultado del anélisis en la evaluacion ambiental por la contaminacion de

petréleo determinada a la zona marino costera.
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En el momento del muestreo no se aprecié visualmente la presencia de
hidrocarburos del petréleo en el cuerpo de agua de la bahia, lo cual se
corroboro con los resultados obtenidos en los analisis del agua.

El mayor contenido de hidrocarburos totales del petroleo (HTP-aromaticos) en
los sedimentos se encontré en los puntos 3 (plataforma “Frank Pais”) que se
encuentra fuera de servicio, punto 4 (Muelle Bayona) por donde se
comercializa el gas manufacturado (GLP), en el punto 6 (Bahia. Playa “El
Tenis”) y el punto 7 (Playa “Los Pinos”). Se concluye que el resultado de la
contaminacion proviene de los efectos de comercializacién de las plataformas

petroleras objetos de estudio.

En seis de los puntos de muestreo (1, 2, 3, 4, 6 y 7) se denota un incremento
en la concentracion de hidrocarburos respecto a los obtenidos en el afio 2019,

con un mayor aumento en el muelle Bayona.

Los valores més bajos de concentracion de hidrocarburos totales se obtuvieron
en los sedimentos de las playas Buey-Vaca (9) y El Mamey (10) y sus perfiles
cromatograficos denotan la ausencia de contaminaciéon por hidrocarburos del

petréleo.

La Playa “Los Pinos” (punto 7) continua siendo el de mayor contenido de
hidrocarburos totales de las areas de bafio y el perfil cromatografico evidencio

la presencia de hidrocarburos que tienen su origen en el petroleo.

Resultado del analisis en el balance energético de los muelles de aguas

profundas.

Como resultado del diagndstico energético practicado a la Division territorial de
comercializacion de combustibles Matanzas con analisis en los muelles de
aguas profundas, se identificaron potenciales de ahorro de energia asociados

en cuantos 5 sistemas:
Bombeo de fluidos
[luminacién
Climatizacion

Sistema de proteccion contra incendios.

70



Oportunidades de Producciones mas limpias del analisis de riesgo y

contaminacion ambiental.

1. Instalacion de sistema automético de deteccion de fugas y operacion remota

en caso de averia por escape de las valvulas de corte.

2. Instalar un sistema eléctrico para accionar las valvulas de corte, ya que las
operaciones manuales de las mismas van en detrimento de la agilidad
necesaria en una situacion de emergencia. Aplicada en la plataforma de
cabotaje 3 (PC-3).

3. Se deben realizar periédicamente simulacros de evacuacion en los muelles

por fugas de combustible liquido en el mar en las diferentes variantes.

4. Ante una situacion de emergencia se debe realizar una correcta evaluacion
de las consecuencias del derrame de combustible y definir las distancias de
afectaciéon del charco de hidrocarburo, pues en dependencia de este serian los
radios de afectacion por radiacion. Esta realizdndose el estudio actualmente
por el incendio del 5 de agosto 2022.

5. Realizar un estudio de espesor en las lineas tecnoldgicas para la deteccion

de las posibles fugas y sustitucion de las mismas.

6. El personal encargado por la custodia de los emplazamientos, debe realizar
un estricto control de las fuentes de ignicion ante la posibilidad de incendio por

fugas o derrame de crudo.

7. Se deben realizar practicas en el uso de los equipos de proteccion personal
y en el despliegue de los equipos o barreras para el control de los derrames de

hidrocarburos al mar.

8. Los planes de mantenimiento no solo deben ajustarse a las especificaciones
normativas y técnicas especificadas en la documentacién regulatoria y
fabricantes de equipos instrumentos de medicion y control, items y dispositivos
utilizados en el proceso productivo, sino que debe velarse por el estricto

cumplimiento de estos.

9. Automatizar el sistema de drenaje de los tanques de slop para evitar

derrame de petréleo al mar.
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Oportunidades de producciones mas limpias para mejorar el desempefio

energetico.
Potencial de ahorro en el sistema de bombeo de fluidos

Ahorro de electricidad mediante la instalacion de variadores de velocidad en

las bombas de impulsién de fluidos.

Todos estos componentes de fuentes de suministro eléctrico estaran ubicados
en celdas encapsuladas y aisladas en SF6 para evitar los dafios que ocasiona

la contaminacién del gas sulfhidrico y el ambiente marino.
Potencial de ahorro en el sistema de iluminacion.

Ahorro de electricidad mediante la sustitucion de equipos de iluminacion
fluorescentes T8-2X32 a T8-2X28 W

Ahorro de electricidad mediante la instalacion de sistema de paneles solares,

en diferentes areas de la organizacion.
Potencial de ahorro en el sistema de climatizacién.

Ahorro de electricidad mediante la sustitucién de los equipos actuales de

climatizacion por equipos de alta eficiencia.

Ahorro de electricidad mediante la instalacion de sistema de paneles solares,

en diferentes areas de la organizacion.

Potencial de ahorro en el sistema proteccion contra incendios.
Ahorro de agua mediante la reparacién de los salideros en la red.
Ubicacién de metro contador a la entrada del servicio a los dos tanques.
Estudio de Factibilidad Economica.

Durante estos 30 afios de explotacion a que se han visto sometidos los
muelles, tanto su estructura como el equipamiento para la operacién, no han
recibido el mantenimiento especializado en los ciclos establecidos por los
distintos fabricantes, ni se han sustituido oportunamente las piezas que han
sufrido desgaste, o que ha provocado que un numero de equipos estén fuera
de servicio o limitados en su explotacion. Esta misma situacion la presenta la

instrumentacién con la que cuentan y la que esta prevista para realizar
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operaciones eficientes y seguras, ademas de la situacion sefalada

anteriormente se le suma el grado de obsolescencia de la misma.

Por las razones antes mencionadas en el afio 2016 se realiz6 un Estudio de
Factibilidad para determinar el costo del proyecto de inversion destinado a la
reparacion de estos Muelles, el mismo se aprobdé en mayo de 2017, su valor
fue de MM pesos 33,9, el afio 2020 se realiz6 una actualizacion de este Estudio
por ser insuficiente el presupuesto con el que se contaba, de esta forma el
monto de la inversion ascendio a miles pesos 40,6. En el presente afio 2022 se
realiza una nueva actualizacion del Estudio considerando el incremento que ha
existido en los precios internamente, a raiz de la implementacién del Proceso

de Ordenamiento Monetario y Cambiario.

El objetivo que se persigue con la nueva inversiones mejorarlas operaciones de
carga y descarga en las plataformas, asi como su rapidez, pues hoy existen
varios equipos que por su tiempo de explotacion ya no cumplen con los

parametros que se requieren para las operaciones de los muelles.
Fundamentacién de la inversion

Los muelles cumplen su funcion si son capaces de ofrecer a los buques que
atracan todos los servicios requeridos para su operacién de forma eficiente,

rapida, fiable y segura.

Actualmente al existir limitaciones operacionales que elevan el nivel de riesgo
de la instalacién, los organismos rectores que auditan y certifican la actividad
en algunos casos, no emiten estas certificaciones o lo hacen con serias

remarcas por las siguientes razones:

El Registro Cubano de Buques invalidé los certificados de los Muelles de
Aguas Profundas por inseguridad en los atraques y desatraques de los
buques, debido al deplorable estado técnico de la instalacion y su

equipamiento.

CEPROT, agencia especializada del MININT no ha certificado los muelles
con el codigo PBIP que define que el muelle cumple con las medidas de
proteccion requeridas para los muelles petroleros, debido a la inseguridad

en la operacion de equipos de estas instalaciones.
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APCI ha estado entregando sus certificaciones con grandes remarcas y

limitaciones y amenaza con la posible pérdida de la certificacion

Los problemas que presentan las instalaciones pueden acarrear serios

accidentes y/o derrames de hidrocarburos a la Bahia y con ello la paralizacion

de las operaciones que tendrian un serio impacto en la distribucion de

combustibles para el pais.

En la Figura 3.18 se muestra la cantidad de buques operados y los volumenes

de producto manipulados entre los afios 2015y 2018:

T CANTIDAD DE BUQUES VOLUMENES MANIPULADOS (Mm3)
2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018
PT-1 48 72 73 50 216213 2825.35 4000.65 2753.94
PC-2 113 68 116 96 2281.89 1722.57 2997.42 2756.79
PC-3 94 130 133 85 886.02 1546.64 1465.78 1094.93
TOTAL 255 270 322 231 5330.04 | 6094.56 8463.85 6605.66

Figura 3.18 Cantidad de buques y volumenes manipulados entre los afios 2015

y 2018.

La figura 3.19 y 3.20 respectivamente, contienen un resumen del costo de

inversion obtenido en el EFTE de 2020 el cual fue aprobado, luego del

presupuesto ejecutado, seguidamente del presupuesto por ejecutar, el cual se

ha calculado teniendo en cuenta las nuevas tarifas aprobadas a partir del

reordenamiento monetario y cambiario, y por ultimo el costo total de la

inversion actualizado en 2022 que incluye el presupuesto ejecutado y por

ejecutar.
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Capital Fijo 18,396.1 22,256.5 40,652.6 16,927.0
= Inversiones Fijas 13,951.8 22,087.0 36,038.8 16,897.6
Equipos 1,270.9 9,525.7 10,796.6 9,525.7
Construccion y montaje 12,680.9 12,561.3 25,242.2 7,371.9
* Otros Gastos 4,444.3 169.5 4,613.8 29.4
Capital de trabajo
PRESUPUESTO DE LA INVERSION (EFTE de 18,396.1 22,256.5 40,652.6 16,927.0

2020)

Figura 3.19 Costo Total de Inversion EFTE 2020 (Aprobado)

ACAPITES Mpesos cub. MCcupP c:nl\,:;?t. MUSD
Capital Fijo 524,985.4 198,966.3 326,019.1 15,574.5
* Inversiones Fijas 514,320.8 189,008.0 325,312.8 15,545.1

Equipos 204,201.4 36,334.6 167,866.8 8,739.8

Construccién y montaje 310,119.4 152,673.4 157,446.0 6,805.3

* Otros Gastos 10,664.6 9,958.3 706.3 29.4
Capital de trabajo

PRESUPUESTO TOTAL 524,985.4 198,966.3 326,019.1 15,574.5

Figura 3.20 Costo Total de Inversion EFTE 2022 (Aprobado)

La actualizacion del EFTE en 2022 se ha obtenido un valor del presupuesto

por ejecutar por encima del alcanzado en el

EFTE de

2020, dado

principalmente por la aplicacion de las nuevas tasas de cambio a los elementos
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gue tenian sus valores en USD o CUC y por la aplicacion de nuevas tarifasen
construccion y montaje mucho mas elevadas que las aplicadas antes de

ponerse en vigor la Tarea Ordenamiento.
Resultado de la Evaluacién Econdmica.

Para el calculo de los estados financieros, correspondientes a la inversion de
Reparacion capital de los muelles de aguas profundas, se tom6 como base la
informacion relacionada con el Estado de Rendimiento de la empresa
obteniéndose a partir de las estimaciones realizadas, resultados positivos de
los indicadores econdmicos(TIR, VAN, TIR, PRs y PR).

A continuacioén, se muestra el resumen de dichos los indicadores.

- Tasas de Moneda Total
RSl aculcs SR descuento (M Pesos)
10% 1.343.455,6
VAN 12% 1.182.334,5
15% 977.329,7
10% 51
RVAN 12% 1,8
15% 1,5
TIR % 51,0%
g s 2 afos y 2
Per. Recuper. Simple AROs y meses meses
e 2 afios y 7,1
Per. Recuper. Descontado al 12% Afios y meses
meses

Figura 3.21 Indicadores Econémicos

3.2.4 Fase IV

limpias.

Implementacion de estrategias de producciones mas

Esta etapa del proceso de produccion mas limpia difiere de las etapas
anteriores en algunos puntos importantes. Hasta el momento se ha seguido
MAas 0 menos un esquema establecido y comprobado de produccion mas
limpia, mientras que la implementacién requiere que los pasos a seguir sean de
caracter muy individual en la empresa. Con el fin de llevar a cabo la
implementacion, es necesario programar los trabajos que se realizaran, para lo
cual se designan los responsables de cada tarea y los plazos y tiempos de

ejecucion de los proyectos de forma que se minimice el transcurso de la
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instalacion. En nuestra DTCCM no se determina aun por los estudios actuales

no terminados a raiz del siniestro del 5 de agosto.

Las medidas mas simples (buenas préacticas) que no generan ningun costo o

costos muy bajos son las que se implementan inmediatamente.

3.2.5 Fase V Seguimiento y monitoreo

Después de la implementacion, los beneficios financieros y ambientales deben
ser comparados con los valores determinados en la fase de evaluacion. Este
andlisis muestra la efectividad de la opcién implementada y el calculo real de

los ahorros econémicos obtenidos por la empresa.

El monitoreo es muy importante para demostrar los primeros éxitos y motivar
asi a los empleados y a la administracion a implementar medidas de mediano y

largo plazo.

Conclusiones del Capitulo

1-El plan de accion elaborado permite analizar el cumplimiento de cada una
de las actividades en el proceso productivo.

2-Se realiza un diagndstico inicial con la conformacion del analisis de
riesgos, el balance econdmico y energético que nos permite valorar el

estado de las instalaciones en los muelles de aguas profundas.

3-Se determinan las opciones de produccién mas limpias a aplicar en los
muelles de aguas profundas

4-Se propone la realizacion de plan de medida con los problemas
detectados incluyendo las estrategias de producciones mas limpias

identificadas por el estudio realizado.
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Conclusiones

1. Se diagnostica mediante el analisis de riesgos tecnoldgicos el funcionamiento
de las estructuras y procesos en los Muelles de Aguas Profundas.

2. Se aplica la metodologia para la gestion de produccién mas limpia para la
identificacion de estrategias de mejoras en los muelles de aguas profundas.

3. Se evalta el proceso productivo en los Muelles de Aguas Profundas
presentando como herramienta resultados de investigaciones realizadas.

4. Se proponen las acciones de produccion mas limpia como resultado del
andlisis de riesgos y la contaminacion ambiental; y del balance energético en
la DTCCM.
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Recomendaciones

1. Implementar el procedimiento para favorecer la gestion de la produccién mas limpia
en la DTCCM.

2. Actualizar los riesgos tecnoldgicos y balances en el afio 2023.
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Anexos

Anexo 1: Plan de actividades de verificacion en el proceso productivo

VARIABLES A | CRITERIOS DE | RESPONSABLE/
ACTIVIDAD

CONTROLAR MEDIDA REGISTRO
Seleccién de | - Vacio en tanques | -Medicibn de los | Jefe de Base de
tanques utilizados _Resultados de niveles de los | Crudo y
para la recepcion analisis del | tanques. Suministros, Base
del producto por via producto a recibir | -Control de las en Tierra y
maritima muestras enviadas Terminal 320

a los Laboratorios Modelo

permanente del
Centro de Direccién
ECC Matanzas.

Modelo G-PGE
Medida de los

tanques.

Certificados de los

equipos de
medicion.

R3 CM-LB/P
0107Reporte de
resultados
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Recepcion  por

DS tecnologicos

e la Presion de

Jefe de Muelles, Jefe de area

via maritima durante la | entrada Base de Crudo y Suministros,
recepcion del je la Temperatura Jefe de Base en Tierra y Jefe
producto. de entrada de Terminal 320.

S de las del caudal de R1CM-OP/P0101 Control de
muestras recepcion. recepcion de buques
enviadas al| | csultados | R2CM-OP/PO101 Modelo de
Laboratorio. 2

de las muestras | "€CePciON o  entrega de
recibido por via periodicas. Bugues tanques.
maritima .
recibido por via de servicios al Laboratorio.
maritima Tarjeta de Identificacion de
Muestras.
R1 CM-DT/P 0104 Gréfico de
Control Analitico.
Certificados de los equipos
de medicion
Medicién de ira -Medicién con los | Jefes de area Base de Crudo
tanques para la Jgua equipos de | y Suministros, T 320y BST
recepcion y medicién del i .
: 7 roducto , Modelo G-PGE Medida de
entrega por via area. los tanques.
maritima
Certificados de los equipos
de medicion
Seleccion de | - Disponible en | -Medicion de los | Jefe de area Base de Crudo
tanques tanques niveles de los|y Suministros, Jefe de
utilizados para la _Resultados de | f@naues. Terminal 320 y Jefe de Base
entrega por via | ,nsjisis de | -Control de las | €" Tierra
maritima agua y | muestras Modelo  permanente  del
viscosidad. enviadas a los | Centro de Direccion ECC
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Laboratorios

Matanzas.

Modelo G-PGE Medida de

los tanques.

R3 CM-LB/P 0107 Reporte

de resultados.

R5 CM-OP/P 0103 Control de
Muestras.

R1 CM-OP/P 0103 Solicitud

de servicios al Laboratorio.

Tarjeta de Identificacion de
Muestras.

R1 CM-DT/P 0104 Gréafico de

Control Analitico.

Certificados de los equipos

de medicion

Entrega por via

maritima

DS tecnoldgicos
durante la

entrega por

via maritima.
S de las
muestras

enviadas  al

Laboratorio.

1 entregada por

via maritima.

e la Presion de

salida de las

bombas.

de la Temperatura

de salida de los
intercambiadore

s de calor

del caudal de

bombeo

e los resultados de

las muestras

periodicas.

del volumen

entregado  por

Jefe de Muelles, Jefe de area
Base de Crudo y Suministros,
Jefe de Base en Tierra, Jefe
de la Terminal 320. Sector

Coordinacion
Modelo Control de bombas.

CM-OP/I 0110 Utilizacion de
vapor y retorno de

condensado.

R2 CM —-OP/P 0101 Modelo
de recepcion o entrega de

buques tanques.

R3 CM- OP/0101Control de
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via maritima

Entrega

R5 CM —-OP/P 0103 Control
de Muestras.

R1 CM-OP/P 0103 Solicitud

de servicios al Laboratorio.

Tarjeta de Identificacion de
Muestras.

R1 CM-DT/P 0104 Grafico de

Control Analitico.

R6 CM-OP/P 0103
Declaracion/ Rectificacion de

Conformidad

Certificados de los equipos

de medicion
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Anexo 2: Esquemas Tecnolbgicos
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Anexo 3: Esquemas Tecnoldgicos
Estudio de Riesgos Tecnol6gicos
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Anexo 4: SISTEMA CONTRA INCENDIO (PT-1y PC-2).
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Anexo 5: SISTEMA CONTRA INCENDIO (PC-3).

Leyenda:

Hidrante

_df_

Tuberia con rociadores

-

Tuberia para barrerade agua enplataforma

=

Gabinete portamangueras para agua

Gabinete porta mangueras para espuma/agua

Valvula de alivio

ad (i

SISTEMACONTRAINCENDIOSPC-3

Linea®@ 127

\

MOVSZlX
MOV325

4N7

\%

Tuberiapara solucion de

espuma

MOV

T

\
Linea® 16

MOV 322

o

Generador espuma
onitores i ami 1 Z& ﬂ
Enfriamiento tuberfastec. <\_/
Cubeto A A Enfriamiento  tuberias
—+
MOV conagua
1 |
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| [T 1 | | . |
| T : tecnofogicas |
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