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El aire que respiramos es
uno de los elementos vitales mds
importantes del medio ambiente.

Cuando hablamos de la
produccion y comercializacion de
hidrocarburos, no podemos dejar
de pensar que defender el medio
ambiente de la polucidén y las lu-
vias 4cidas es, sin duda alguna,
una de las tarcas més importantes
de la actualidad.

Del espectro de contami-
nantes atmosféricos, los invest-
‘gadores han prestado la mayor
atencitn a los gases de escape de
los antomotores, cuyo contenido
de sustancias téxicas comprende:
¢l monéxido de carbono, los hi-
drocarburos (Hc), 6xidos de ni-
trégeno, didxido de azuire, parti-
culas y compuestos de plomo.

Con el mejoramiento de
los motores de combustién inter-
na de los vehiculos, la Industria
de refinacién de petr6leo realizé
enormes estuerzos a fin de poder

satisfacer las demandas de los di-

sefiadores y usuarios, producien-
do una gasolina que diera los me-
jores resultades. Técnicamente
hablandoe, el niimero de octano es
la caracteristica esencial de los
carburantes utilizados en los mo-
tores de encendido por bujias v
estd estrechamente relacionada a
1a nocién de rendimiento. El oc-
tanaje de una gasolina no es sino
un Indice de sus propiedades an-
ti-detonantes.

A fin de lograr una eleva-
cién en el octanaje de las gasoli-
nas, los refinadores s¢ ven obli-
gados a utilizar tres métodos:

- Tecnologias apropiadas, que
permiten la reestructuracion
interna de las cadenas de He y
combinaciones quimicas.

- Adicién de componentes
apropiados que poscen intrfn-
secamentie un allo nimero de
octano.

- Aplicacién de aditivos espe-
ciales, denominados antideto-
nantes.

El reto del desarrolio de
tecnologlas de conversién fue
afrontado con la creacién de nue-
vos procesos de refinacitn, entre
los que podemos citar: craqueo
térmico, craqueo catalftico, refor-
macién catalitica, alquilacion e
isemerizacion.

Entre los compuesios que
poseen alto nimero de octano in-
trinseco, podemos nombrar los
oxigenados: alcoholes {metanol y
etanol} y éteres (MTBE, TAME).

En cuanto a los aditivos
antidetonantes, uno de los princi-
pales constituy$ desde un princi-
pio el tetraetilo de plomo conoci-
do con las siglas de TEL.

El TEL es un liguido 16xi-
co, de densidad 1,66, insoluble
en agua y con un punto de ebulli-
cién de aproximadamente 200°C.

*  Bxiracto de Ia Conferencia presentada en la LXXIV Reunién de Expartos de ARPEL del 4 al 9 de marzo en Quito- Ecuador.

** Catedratico del Insﬂmto Supenor de Investigaciones de la Facuitad de Geologia, Minas y Petrdleos de la Universidad Central
del Ecuador.
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No se afiade en estado puro, sino
como una mezcla,

No es diffcil darse cuenta
que ¢l uso de TEL acarrea consi-
go problemas de orden psico-bio-
social, por cuanto es un producto
altamente t6xico que, luego de la
combustién en 10s motores es ex-
pulsado con los gases de escape
en forma de halogenuros de Pb.
Estos gases son facilmente asimi-
lables por el organismo humano.

El plomo Hega al hombre
bésicamente a través de:

- El tracto digestivo, por inge-
rencia de alimentos o agua
contaminados.

- El tracto respiratorio, por in-
halaci6n de gases y vapores.

- Vfa cuténea, por 1a afinidad
del Pb orgénico con los lipi-
dos.

EFECTOS DEL TEL SOBRE EL
ORGANISMO.

Para comprender el impac-
to nocivo del uso de TEL, es ne-
cesario meditar sobre los efectos
téxicos que esta sustancia ejerce
sobre el organismo de hombres,
mujeres y especialmente nifios.

Una vez que el plomo ha
penetrado al organismo, su ac-
cion es lenta, contfnua y general-
mente irreversible. Es asombroso
y alarmante el hecho de que la
presencia del plomo en el orga-
nismo comienza en el feto: ef ele-
mento se transmite a través de la
placenta, a tal punto que la con-

K1 uso del TEL
acarrea consigo
problemas de orden
psico-bio-social, por
cuantioes un
producto altamente
toxico que, luego de
la combustion en
los motores es
expulsado con los
gases de escape en
forma de
halogenuros de Pb.

centracion de plomo en la sangre
de los recién nacidos es similar a
aquella de sus madres.

Describamos muy breve-
mente los efectos de este elemen-
to: '

- Sistema hematopoyético: el
plomo interfiere etapas enzi-
méticas de la biosintesis del
hem; la anemia es un efecto
precoz caracterfstico.

- Sistema nervioso central y pe-
riférico: produce excitacién
elevada, depresion ¢ irrita-
cién. Una experiencia crénica
produce encefalopatfa satur-
nina.

- Sistema renal y gastrointesti-
nal: el colico es un aviso pre-
coz y generalmente va acom-
pafiado de distintos grados de
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anemia. EI sistema renal se ve
afectado por lesiones tubula-
res; l1a exposicién prolongada
provoca nefropatia crénica
irreversible.

- Sistema cardiovascular: el
plomo aumenta la permeabili-
dad capilar; existen pruebas
sélidas de acci6n t6xica del
plomo sobre el corazén.

Sistema reproductivo: Ia ab-
sorcién de plomo disminuye
la fecundidad masculina. En
las mujeres s¢ ha registrado
partos de fetos muertos y
abortos espontdneos.

Ahora analicemos cuél es-
1a situacién en el Ecuador;

Con certeza podemos afir-
mar que la contaminacién atmos-
férica en las ciudades del pafs se
origina principalmente por los
gases expulsados por los automo-
tores, los cuales usan gasolinas
de nuestras refinetias o importa-
das que contienen aditivos TEL.

El pafs cuenta con cinco
centros de refinacion:

- La Refineria Estatal de Esme-
raldas, que es la mds moderna
y mejor dotada, cuenta para
producir gasolina con los pro-
cesos de destilacion atmosfé-
rica, craqueo término (visco-
reduccidn), craqueo catalitico
y reformado catalftico.

- Las otras refineras, es decir;
Amazonas, Lago Agrio, Pe-
tropeninsula y Repetrol, la-
mentablemente cuentan sélo
con unidades de destilacion
primaria, es decir poscen una
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estructura de refinacion total-
mente obsoleta. Es muy im-
portante tomar esto en consi-
deracion.

Es por esta razén que las
plantas de refinacion se ven obli-
gadas a utilizar cantidades exce-
sivas de antidetonante base pio-
mo, aportando con ello a una ma-
yor contaminacién de la atmdsfe-
ra.

En la refinerfa Esmeraldas,
que como hemos visto posee uni-
dades de conversién, se producen
dos gasolinas, a saber: Extra de
80 octanos y Super de 92 octa-
nos.

Las restantes refinerfas,
por su anticuado esquema de re-
finacién, producen wdnicamente
gasolina extra de 80 octanos, pa-
ra lo cual a Ia mezcla de gasolina
en sus instalaciones deben afia-
dirle hasta 3 cc de TEL por galén
(0.84 g Pb/lt) de carburante.

Las emisiones de plomo a
la atmdsfera son calculables, co-
nociendo la cantidad de TEL que
se afiade en las refinerfas y los
vohimenes de gasolina expendi-

dos en los centros urbanos.

Resultados  preliminares
demuestran que el contenido de
plomo en la atmdsfera y en los
organismos, a partir del afio 1990
supera los Ifmites considerados
internacionalmente permisibles.
Los estudios 1laman la atencion
sobre la situacién critica futura,
de no tomarse los correctivos ne-
cesarios en los centros de refina-
cién. Nosotros sostenemos que la
situacién es ya ahora extremada-
mente critica.
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Como un aspecto de inte-
rés hemos de citar las mediciones
de contenido de plomo en las at-
mdsferas en las calles de las prin-
cipales urbes, Quito y Guayaqui.
Llama la atencién la elevada con-
centracién, muy por encima de
los Indices permisibles, en los ti-
neles de la ciudad de Quito.

Mientras el lfmite conside-
rado como permisible para el
contenido de plomo en la atmés-
fera es de 0.15 microgramos de
Pb. por metro ciibico de aire, se

" encontré que en los nineles este

valor permanentemente rebasa
los 6 y hasta 7 microgramos/m3.
Segiin la investigacion, el valor
promedio ¢s 4.42 microgra-
mos/m3, lo cual es realmente
alarmante.

ALTERNATIVAS

Frente a esta situacion, es
necesario que cada habitante del
pafs tome conciencia de 1a impor-
tancia de disminuir ¢l use de
TEL como aditivo. Autoridades,
legisladores y especialistas estdn
en la obligacién de plantar solu-
ciones concretas y viables parala
consecusion de tales fines. Es la
salud humana la que se encuenira
en peligro.

Pero bien,jcudles son las
alternativas reales que al momen-
to puede el Ecuador plantearse?

Existen dos de ejecucion -

inmediata en la Refinerfa Esme-
raldas:

- Optimizacién de la unidad de
craqueo  catalitico fluido

(FCC), con utilizacion de ca-
talizador elevador de octanaje.
Esta variante eleva el octanaje
de las mezclas de gasolina en
2.68 octanos, lo cual significa
una disminucién del consumo
de TEL del orden de las 232
TM/afto.

- Rehabilitacién y mejoramien-
to de Ia unidad de reformado
catalftico. Esta variante eleva
el octanaje de la mezcla de
gasolina en 2-4 mimeros de
octano. En conjunto las dos
alternativas producen un me-
joramiento de 6.93 RON,
equivalente a una reduccién
de 254,05 TM/afio.

Para el caso de 1as refine-
rias PETROPENINSULA Y RE-
PETROL, era ya necesario en
1989 arrancar con ¢l Proyecto de
modemizacién, con instalacidn
de unidades de conversién. Efec-
tivamente, la modemizacién de
estos centros de refinacidn debfa
aportar ya en 1991 con 17 octa-
nos & la mezcla de gasolinas, con
la consecuente disminucién efec-
tiva en el uso de TEL de 1a cifra
de 526 TM.

Una vez que el
plomo ha penetrado
al organismo, su
accion es lenta,
continuay
generalmente
irreversible.
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Con certeza podemos afirmar que la
coniaminacion aitmosférica en la ciudades
del pais se origina principalmente por los
gases expulsados por los automotores, los
cuales usan gasolinas de nuestras
refinerias o importadas que contienen

aditivoe TEL.

Otra de las variantes que
es atractiva, pero que requiere de
una fuerte voluntad gubernamen-
tal, es la utilizacién de etanol.

Este proyecto, aplicable a
las refinerfas de Peninsula y
Oriente, ticne la ventaja adicional
de pemmitir la generacién de
puestos de trabajo y desarrollo
agricola de aproximadamente
75.000 hectéreas de terreno desti-
nados al cultivo de cafia de azi-
car, como base para el procesa-
miento y produccion de etanol.

En efecto, séio la adicién
del 20% de aicohol anhidro, lo-
grarfa la elevacién del octanaje
en 11.5 a 12.5 puntos, reduciendo
consecucntemente el uso de TEL
en 658 TM/afio.

Por idltimo, una varante

que requiere de un estudio y
atencion especiales es aquella de
1a utilizacién de compuestos Oxi-
genados, en particular el metil ter
butil éter, MTBE, cuya tecnolo-
gfa estd disponible y cuya utiliza-
¢iéon ha demostrado un avance
creciente y vertiginoso en casi to-
dos los pafses en donde los go-
biemos se¢ han preocupado de la
preservacion ambiental.

En conclusién, podemos
afirmar que la situacién ecuato-
riana en materia de uso de TEL
en gasolina y las consecuentes
emisiones y efectos sobre 1a sa-
lud es en la actualidad sumamen-
te critica.

A fin de corregir y solucio-
nar dicha situacién se contem-
plan varias alternativas, para cor-
to, mediano y largo plazos:

( GASOLINA
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- Mejoramiento y optimizacién
de las unidades FCC y Refor-
mado Catalfticc en la Refine-
tfa de Esmeraldas.

- Modernizacién de las refine-
rias de 1a Peninsula de Santa
Elena, (Mejoramiento del pa-
trén de refino).

- Produccién y utilizaciéon de
alcohol etflico en mezclas con
gasolina.

- Utilizacién de compuesto oxi-
genado, MTBE.

Por otra parte, es impor-
tante tomar conciencia sobre ia
seriedad de la problemdtica y em-
prender las acciones siguientes:

- Fomentar una investigacién
sistemdtica, técnica y profun-
da sobre el estado real del
asunto en el pafs;

- Impulsar la estructuracién de
una legislacién acorde, a fin
de garantizar el control y pre-
servacion efectiva del medio
ambiente y la salud de 1a po-
blacién; y

- Reconocer que las modemas
pricticas de gestién, de pro-
duccién y comercializacién de
derivados involucran una se-
ria preocupacién por la pre-
servacién ambiental y la pro-
teccion de la salud. Es decir,
no puede haber una racional y
econdmica comercializacion
de hidrocarburos si se atenta
contra la ecologia y la salud
de los habitantes a quienes es-
tamos en obligacion de servir,
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The air that we breathe is
one of the most important vital
elements of the environmeni.

Thus, when we speak of
hydrocarbon  production and
marketing, we cannot fail o bear
in mind that defending the en-
vironment from pollution and
acid rain is undoubtedly one of
the most important tasks now at
hand.

Within the spectrum of at-
mospheric pollutants, researchers
have paid greatest attention to
the exhaust fimmes from automo-
tive vehicles, whose toxic sub-
stances include carbon mono-
xide, hydrocarbons (Hc), nitro-

* gen oxides, sulphur dioxide, par-
ticles and lead compounds.

With the improvement of
internal combustion engines for
vehicles, the petroleum refining
industry made cnormous efforts
geared to being ablc to satisfy the
demands of designers and users,

by producing a gasoline that
would have offer better yield.
Technically speaking, the octane
number is the basic characteristic
of the fuels used in spark-ignition
engines, and it is closely relaied
to the notion of performance.
The octane number of a gasoline
is simply an index of its anii-
knock properties.

In order to raise the octane
numer of gasoline, refiners have
recurred to three methods:

- Appropriate technologies that
permit the internal restruc-
turing of the Hc chains and
chemical combinations.

- Addition of appropriate com-
ponenis having an intrin-
sically high octane number.

- Application of special addi-
lives known as antiknock
agents.

The challenge of develo-

ping conversion technologies was
met with the creation of new refi-
ning processes, among which
meniion may be made of the fo-
llowing: thermal cracking, ca-
talytic cracking, catalytic refor-
ming, alkylation, and isomeriza-
tion.

Among the compounds
that have an intrinsically high oc-
tane number, we may name those
that are oxygenated: alcohols
{methanol and ethanol) and et-
hers (MTBE, TAME).

From the outset, one of the
principal antiknock additives was
tetraethyliead, commonly abbre-
viated as "TEL".

TEL is a toxic liquid ha-
ving a density of 1.66; it is not
soluble in water, and its boiling
point is approximately 200C. It
is not added in pure form but raf-
her diluted in a mixture.

The use of TEL obviously

* Excerpt froma paper presented at ARPEL's LXXTV Meeting of Experts, held in Quito- Ecuador on march 5-9, 1990.

** Professor at the Research Institute of the Schoot of Geology, Mines and Petrolenm of the Central University of Ecuador.
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entalis psycho / bio / social pro-
blems since it is a highly toxic
product which, following com-
bustion in an engine, is expelled
with the exhaust fumes in the
form of lead halides. These
gases are easily assimilated by
the human organism.

Lead basically enters a
human body through:

- The digestive tract, due to the
ingestion of contaminated
food or water.

- The respiratory tract, due to
the inhalation of gases and
fumes.

- Through the skin, due to the
affinity of organic lead with
the lipids.

EFFECTS OF TEL ON THE
HUMAN ORGANISM

In order to understand the
hazardous effects of the use of
TEL, it is necessary to consider
the toxic effects that this sub-
stance has on the organisms of
men, women and, especially,
children.

Once lead has penetrated
an organism, its action is slow,
continuous and usually irrever-
sible. The presence of lead in an
Organism begins in the fetus:
since this element is transmitted
through the placenta, the lead
concentration in the blood of
‘newborm babies is similar to that
of their mothers.
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The use of TEL
obviously entalis
psycholbio/social
problems since it is
a highly toxic
product which,
following
combustion in an
engine, is expelled
with the exhaust
fumes in the form of
lead halides.

The effects of this element
are described below:

- In the hematopoietic system,
lead interferes in the enzyme
stages of the biosynthesis of
the blood; anemia is a charac-
teristic early effect.

- Inthe central and peripheral
nervous system, it produces a
great deal of hyperexcitabil-
ity, depression. and irritation;
chronic exposure produces
satumine encephalopathy.

- In the renal and gastroin-
testinal system, colics are an
carly warning signal, and they
are usually accompanied by
varying degrees of anemia.
The kidney system is affected
by tubular lesions. Prolonged
exposure leads to irreversible
chronic nephrosis.

- In the cardiovascalar sys-
tem, lead increases capillary
permeability, and there is
sound evidence of the toxic
action of lead on the heart.

In the reproductive system,

the absorption of lead reduces

male fertility. In women, there

are records of children bom
- dead and miscarriages.

Let us now review the
specific situation in Ecuador:

We can affirm without
hesitation that the air pollution in
Ecuadorian cities comes primari-
ly from automotive vehicles,
which use gasoline either pro-
duced in the country’s own re-
fineries or imported. All of these
fuels contain the TEL additive.

The country has five refin-
eries:

- The Esmeraldas Refinery,
which is State-owned and
operated, is the most modern
and best-equipped. For the
production of gasoline, it uses
the processes of amospheric
distillation, thermal cracking
(visbreaking), catalytic crack-
ing and catalytic reforming.

- The other four refineries
(Amazonas, Lago Agrio,
Petropeninsula and Repetrol)
unfortunately  have  only.
primary distillation units; in
other words, their refining
structure is totally obsolete.
This is a very important point
to be taken into consideration.
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1t is for this reason that the
refineries are obliged to use ex-
cessive amounts of lead-based
antiknock agents, thus confribut-
ing to greater air pollution.

In the Esmeraldas Refine-
ry, which --as mentioned pre-
viously--has conversion units,
two types of gasoline are
produced: premium (with an oc-
tane number of 80) and super
{with an octane number of 92).

Given their outdated refin-
ing schemes, the other refineries
produce only premium gasoline.
This means that the gasoline
blended in their facilities must
add up 1o 3cc of TEL per gallon
of fuel (0.84 g Pb/lt).

The lead emissions into
the atmosphere may be calcu-
lated on the basis of the amount
of TEL added in the refineries
and the volumes of gasoline sold
inurban centers.

Preliminary findings show
that, as of 1990, the lead content
in the atmosphere and in or-
ganisms will exceed the limits
considered admissibie at the in-
ternational level. The studies
point to the critical situation that
will arise in the future if the
necessary corrective measures
are not taken in the centers of
refining. However, we sustain
that the situation is already ex-
tremely critical.

One aspect of interest that
deserves 10 be mentioned is the
lead content that has been
measured in the air gf the streets
of Ecuador’s two major cities,

Quito and Guayaquil. The high

concentration in the fwnnels of
the city of Quito, in particular,
far exceeds admissble indexes.

Whereas the limit con-
sidered to be admissible for the
lead content of the atmosphere is
0.15 micrograms of Pb per cubic
meter of air, in the tunnels this
value is consistently higher than
6 and even 7 micrograms/m3.
According to the research find-
ings, the average value is 4.42
micrograms/ m3, which is truly
alarming,

i
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ALTERNATIVES

In the face of this situation,
it is necessary for every inhabi-
tant in the country 10 become
more aware of the importance of
reducing the use of TEL as an
additive. Govemment officials,
legislators and technical special-
ists must propose concrete, viable
solutions for achieving such a
reduction. Human health is at
stake,

Under such circumstances,
what are the real alternatives that
Ecuador is currently in a position
10 propose?

There are two altemative
solutions that lend themselves to
immediate implementation in the
Esmeraldas Refinery:

- Optimization of the fluid cata-
Iytic cracking (FCC) unit,
using a catalyzer to raise the
octane number. This variation
would provide an increase of
2.68 octanes in the gasoline
produced, which would derive

in a decrease in TEL con-
sumption, on the order of 232
T™/year.

- Rehabilitation and improve-
ment of the catalytic reform-
ing unit. This would also raise
the ociane number of the
gasoline blend by 2 to 4 oc-
tane numbers.

Together,  these  two
alternatives would yield an im-
provement of 693 RON,

equivalent to a reduction of
254.05 TM/year.

In ihe case of the Petro-
peninsula and Repetrol refineries,
it was already necessary in 1989
t0 launch a modemization
project, entailing the installation
of conversion units. By 1991,
the modemization of these
centers of refining should con-
tribute an increase of 17 octanes
in the gasoline blend, with a
consequent effective decrease of
527 TM in the TEL figure.

Another attractive alterna-
tive --but one which would call
for a great deal of government
decision-- is the use of ethanol.

_This project, applicable to
the Peninsula and Oriente refin-

Once‘ lead has
penetrated an
organism, its action
is slow, continuous
and usually
irreversible.
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We can affirm without hesitation that the
air pollution in Ecuadorian cities comes
primarily from automotive vehicles, which
use gasoline either produced in the

counitry’s own refineries or imported. All
of these fuels contain the TEL additive.

eries, would offer the additional
advantage of generating employ-
ment opportunities and the
developing approximately 75,000
hectares of farm land designated
for growing sugarcane as the
feedstock for ethanol production.

The addition of only 20%
of anhydrous alcohol would yield
an octane increase of 11.510 12.5
points, thereby reducing the use
of TEL by 658 TM/year.

Finally, another alternative
that requires further study and
special attention is the use of
oxygenated compounds, par-
ticularly methyl terbutyl ether
(MTBE). This technology is
available, and its use has been in-
creasing rapidly in almost all of
the countries where the govern-
ments have demonstrated their
concermn over the need for en-

vironmental preservation.

In conclusiom, it can be af-
firmed that the Ecuadorian situa-
tion in terms of the use of TEL in
gasoline, and the consequent
emissions and health-related ef-
fects, is extremely critical at
present. ;

In order 10 remedy this
simation, several alternatives
may be considered for the short,
medium and long term:

- Improvement and optimi-
zation of the FCC and
catalytic reforming units at
the Esmeraldas Refinery.

- Modemization of the Santa
Elena Peninsula refineries
(improvement of the refining
pattern).

- Production and use of ethyl
alcohol in . mixtures with
gasoline.

- Utilization of the oxygenated
compound MTBE.

it is also important o cre-
ate greater awareness regarding
the seriousness of the problem
and to undertake the following
actions:

- To foster systematic, in-depth
technical research on the ac-
tual situation of the country.

- To promote the structuring of
suitable legislation, in order to
guaraniee effective conirols
and preservation of both the
environment and  public
health.

- To recognize that the modern
management practices for
producing and marketing
petroleum products give rise
to scrious concemn.over their
effects on the environment
and on health, i.e., hydrocar-
bon marketing activities can-
not be considered to be eco-
nomical and rational if they
harm the ecology and the
physical well-being of those
whom they should serve.
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