“MONITOREO DE HIDROCARBUROS TOTALES EN

ENAP TERMINAL QUINTERO”

INFORME AVANCE 8

- - ‘
o 5

EETAN UNIVERSIDAD TECNICA

CENTRO DE TECNOLOGIAS AMBIENTALES

® FEDERICO SANTA MARIA

Prof. Dr. rer. nat. Francisco Cereceda Balic
Centro de Tecnologias Ambientales "CETAM"”
Laboratorio de Quimica Ambiental
Universidad Técnica Federico Santa Maria

Valparaiso, Chile

Solicitado por : ENAP Refineria Aconcagua

Fecha : 02 Octubre 2018

LABORATORIO DE
QUIMICA AMBIENTAL



“MONITOREO DE HIDROCARBUROS TOTALES EN
ENAP TERMINAL QUINTERO”

Preparado para:

Empresa Nacional del Petrdleo (ENAP)

Version del Documento 1
Responsable Elaboracion Responsable Revision y Aprobacion
Nombre: Victor Vidal Nombre: Dr. Francisco Cereceda-Balic
Cargo: Apoyo Ac_adémico UTFSM Cargo Profe;or titular UTFSM
Investigador CETAM Director CETAM
Fecha: 01-10-2018 Fecha: 01-10-2018




[NDICE DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION ..ottt ee e et e et et et e e e e e e e e e e e e e et eneeeeeeeeeeeeesaeeeeeeeeeneeeeeeeeneeeeesesseaseeseneeneenes
2. ACTIVIDADES REALIZADAS ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeenseeeeeeeneeseneesessseesseesaseeseseneesenseeeeeeens
3. RESULTADOS PRELIMINARES ....oveueeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenseseseseneesensesessseessesesseesssenessensesessnens



1. INTRODUCCION

Los dias 22 y 23 de agosto de 2018 se presentd un evento de contaminacion atmosférica en la
ciudad de Quintero que resulté en la presunta intoxicacion de alrededor de 300 personas. En este
escenario, ENAP solicito al Centro de Tecnologias Ambientales de la Universidad Técnica Federico
Santa Maria un estudio para dar cumplimiento con la Res. SMA 1192/18.

En el presente informe se muestran los resultados preliminares del proyecto “Monitoreo de
Hidrocarburos Totales en ENAP Terminal Quintero” ejecutado por el Centro de Tecnologias
Ambientales de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (CETAM-UTFSM) a solicitud de ENAP
Refineria Aconcagua (ERA).

2. ACTIVIDADES REALIZADAS

Se realizd la instalacién de los equipos de monitoreo atmosférico (EPAS HIM SCANNER,
Environmental Devices Corporation, EEUU, figura 1) para medicién en tiempo real de la
concentracion de Hidrocarburos Totales (HCT) en el costado norte de la laguna de decantacién del
sector Remodelacion de ENAP Terminal Quintero (Figura 1). Adicionalmente se instald una
estacién meteoroldgica (HOBO, Onset, EE.UU) para medicién de temperatura ambiental, presidn
atmosférica, %HR, direccidn y velocidad de viento.
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Figura 1. Ubicacidn de equipos de monitoreo en Terminal Quintero ENAP



El periodo de monitoreo informado corresponde al comprendido entre el dia 14 y 21 de
septiembre de 2018, se exponen los resultados preliminares elaborados en base a datos
promedios horarios de Hidrocarburos Totales (HCT).

3. RESULTADOS PRELIMINARES

En el sector Norte de la Laguna de Remodelacién durante el periodo comprendido entre el 14 y 21
de septiembre, se presentaron vientos provenientes mayoritariamente en las direcciones este-
sureste (ESE) y oeste-noroeste (ONO).

En la Tabla N° 1, se pueden observar las ocurrencias de vientos provenientes de cada direccién,
mientras que en la Tabla N° 2 se presentan los porcentajes de ocurrencia en las direcciones, segun
los rangos de velocidades, donde se aprecia que el 68,4% de las velocidades de viento observadas
en el sector llegan a velocidades de hasta 1 m/s para el periodo entre el 14 y 21 de septiembre,
seguido de las velocidades entre 1y 2 m/s (23,8%), velocidades entre 2 y 3 m/s (7,1%), velocidades
entre 3y 4 m/s (0,6%), y finalmente los vientos con velocidades superiores a 4 m/s (0,1%).

Tabla 1. Direccién del Viento Estacién Costado Norte Laguna Sector Remodelacion Terminal Quintero ENAP

Direccion
del viento

% 1,1(201|138 411|244 |72(20)|22|41|48(20|5,7(179(5,4| 10,6
Ocurrencia

NNE| NE|ENE| E | ESE| SE|SSE| S [SSOl SO [0SOl O | ONO| NO| NNO

Tabla 2 Direccion de Viento segin Rango de Velocidades
Estacidon Costado Norte Laguna Sector Remodelacion Terminal Quintero ENAP

Direccion del Velocidad (m/s)

Viento 2-3
N 0,8 1,3 0,7 0,0 0,0
NNE 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
NE 1,8 0,1 0,0 0,0 0,0
ENE 3,7 0,2 0,0 0,0 0,0
E 3,5 0,6 0,0 0,0 0,0
ESE 21,3 3,2 0,0 0,0 0,0
SE 7,0 0,2 0,0 0,0 0,0
SSE 1,9 0,2 0,0 0,0 0,0
S 1,7 0,4 0,1 0,0 0,0
SSO 2,2 1,4 0,4 0,0 0,0
SO 3,3 1,3 0,2 0,0 0,0
0SO0 1,9 0,1 0,0 0,0 0,0
(o) 3,5 1,8 0,4 0,0 0,0
ONO 8,1 6,6 3,1 0,1 0,0
NO 2,9 2,2 0,3 0,1 0,0
NNO 3,9 4,3 1,9 0,4 0,1
TOTAL (%) 68,4 23,8 7,1 0,6 0,1




La figura 2 muestra la rosa de los vientos obtenida para el periodo entre el 14 y 21 de septiembre
de 2018.
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Figura 2. Rosa de los vientos 14 — 21 de septiembre de 2018, ENAP Terminal Quintero.

En la figura 2 se observa que predominaron los vientos provenientes del cuadrante nor-oeste y
sur-este con velocidades de hasta 4 m/s.

La figura 3 muestra las concentraciones promedio horarias de Hidrocarburos Totales (HTC) para el
periodo entre el 14 y 21 de septiembre de 2018, alli se muestra que las concentraciones promedio
horario fue de 4,2 ppm, con una variaciéon entre 3,1 y 4,8 ppm con un marcado ciclo de
disminucién y aumento excepto entre los dias 14 y 15 de septiembre, donde la concentracién
presenta menor variabilidad durante el transcurso del dia. La linea de tendencia muestra
claramente la disminucién durante el periodo.



CONCENTRACION PROMEDIO HORARIA HTC
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Figura 3. Concentracion promedio horaria de HCT costado norte de laguna del sector
Remodelacién, 14 — 21 de septiembre de 2018, ENAP Terminal Quintero.

La tabla 3 muestra los datos de concentracion promedio horario de HCT en ppm, obtenida para el
periodo 14-21 de septiembre de 2018 en el costado norte de laguna del sector Remodelacidn de
ENAP Terminal Quintero.

Comparacion de los niveles de concentracidon de HCT con los niveles informados en el DS594:

En el DS 594 no aparece en ningun articulo de su texto alguin limite o norma para el contaminante
denominado hidrocarburos totales (HCT). Por otra parte, segiin el mismo DS 594 en su Articulo 66,
se presenta una tabla donde se mencionan los limites permisibles ponderados y temporales para
las concentraciones ambientales de diversas sustancias, dado que no hay un limite descrito
especificamente para HTC, entonces lo mds asimilable a este tipo de contaminantes serian los
siguientes contaminantes que si aparecen descritos en la lista antes mencionada y serian los
siguientes:
1) Nafta de petrdleo, (heptano comercial), cuyo limite permisible ponderado es de 300 ppm
y el limite permisible temporal es de 500 ppm.
2) Nafta liviana (con n-hexano < 5%), cuyo limite permisible ponderado es de 400 ppm y el
limite permisible temporal es de 1000 ppm.
3) Gasolina con menos de 0,5% de benceno, cuyo limite permisible ponderado es de 262
ppm. No apareciendo un limite permisible temporal

Por otra parte, la National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) y la Occupational
Safety and Health Administration (OSHA) en su documento denominado “Health and Safety Risks
for Workers Involved in Manual Tank Gauging and Sampling at Oil and Gas Extraction Sites” [1-
800-321-0OSHA (6742) » www.osha.gov y 1-800-CDC-INFO (1-800-232-4636) ® www.cdc.gov/niosh]
en su apéndice B indican los limites maximos permitidos para algunos ejemplos de hidrocarburos
volatiles mas cominmente presentes en procesos que incluyen fluidos gaseosos o de petrdleo. En
este caso aparecen los limites de exposicion recomendados por la NIOSH (RELs), los limites de
exposicién permisibles de la OSHA (PELs), asi como el limites mas bajo y mas alto de explosividad
(LEL and UEL), definidos también por la OSHA. Considerando nuevamente que no aparece un valor
especifico para HCT, se ha asimilado al contaminante denominado “Mixed Petroleum



http://www.osha.gov/
http://www.cdc.gov/niosh

Hydrocarbons/ Distillates (naphthas)” como el mas similar al DS 594 de Chile, en el cual se sefiala
que el limite de exposicion permisibles de la OSHA (PELs), es de 500 ppm

Considerando todos los criterios anteriormente expuestos, y que la concentracion promedio
horario mdxima de HCT para este periodo fue de 4,2 ppm, no fue superado ni el limite permisible
ponderado, ni el limite permisible temporal del DS594, para gasolina y Naftas antes sefialado; asi
como tampoco los limites de exposicién recomendados por la NIOSH (RELs), ni el limite de
exposiciéon permisibles de la OSHA (PELs), para “Mixed Petroleum Hydrocarbons/ Distillates
(naphthas)”, estando el valor medido en las instalaciones del Terminal Quintero de ENAP, muy por
debajo de estos valores limites permitidos antes sefialados.



Tabla 3 Concentracién promedio [ppm] horaria de HCT junto con direccién y velocidad de viento promedio horario en costado norte de laguna del sector
Remodelacidn, 14-21 de septiembre de 2018, ENAP Terminal Quintero

0 1 2 3 4 5 6 7 8 |19 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23 | Media | Min. | Max.
14-09-2018 | 4,3 (4,3 |43 |43 (43|43 |43 (44|44 44|44 |44 144 |44 |45 |44 |44 144 |44 |44 |44 | 44 | 44 | 45 44 | 43 | 45
15-09-2018 | 4,4 |44 |44 |44 (44|45 |45(45|145|45|45 (45|45 |43 |42 |42 (41 |41 |42 |42 |42 |42 |43 |44 | 44 | 41| A5
16-09-2018 | 4,5 |4,5|4,5|45(45|45|46 |46 |45|45| 42 | 40|40 | 40 | 41 | 40 | 3,8 |36 |37 |40 |41 |41 |43 | 43 4,2 3,6 | 46
17-09-2018 4,4 |44 44|45 (44|44 |44 |145|45|44|43 (41 |41 |39 37|36 |34|36|39 |40 |40 |41 |42 | 43 4,1 34| 45
18-09-2018 4,3 (4,3 |44 |44 (44|47 |46 |46 |46 46|45 | 45|46 | 48 | 47 |45 |41 |40 | 40 | 40| 41 |43 | 45 | 45 44 | 40 | 48
19-09-2018 4,5 /4,6 |46 |46 |46 |46 |45 46|46 47|46 [ 43 |41 |40 39(39 383938 40|40 |41 |42 43 4,3 3,8 | 47
20-09-2018 (4,444 |145(45|45|45|45/46/45|46 |45 |43 (403937 3433313137 39]39]|40]40 4,1 3,1 | 46
21-09-2018 (4,1 4,2 |143 (4343444444144 |144]140 |35 (35|35 (35(32]32]35|38[39]40]40 |41 |41 4,0 32 | 44
Media [ppm] |4,4 44|44 |44 44|45 |45|45|45|45| 44 |42 |42 |41 |40 (39|38 |38 (39|40 |41 |42 |43 |43 4,2
Minimo [ppm] | 4,1 (4,243 |43 |43|43|43|44|44|44| 40|35 |35 |35|35(32(32]31|31]37]|39]|39]40]40 3,1
Maximo [ppm] | 4,5 |46 |46 |46 |46 |4,7 |46 (46|46 47| 46 |45 |46 | 48 | 47 |45 |44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 44 | 45 | 45 4,8




