Prevencion da contaminacion
no sector enerxetico:
refino de petréleo

MEDIO AMBIENTE

COLECCION TECNICA

XUNTA DE GALICIA










PREVENCION DA CONTAMINACION
NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEO

XUNTA DE GALICIA

Conselleria de Medio Ambiente



PREVENCION DA CONTAMINACION
NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEO

XUNTA DE GALICIA
CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE
Centro de Informacién e Tecnoloxia Ambiental

Equipo de redaccion:
Juan José Casares Long
Enrique Roca Bordello
José Ignacio Vila Alonso
Centro de Informacion e Tecnoloxia Ambiental,
Conselleria de Medio Ambiente

Dario Prada Rodriguez

Soledad Muniategui Lorenzo

Purificacién Lopez Mahia

Ester Fernandez Fernandez

Instituto Universitario de Medio Ambiente,
Universidade da Corufia

Supervision lingiiistica:
Ramiro Combo

Desefio e maquetacion:
Ninfa e Riveiro

Impresion:
Gréaficas Sementeira

D.L: C - 1828 - 2001



PREVENCION DA CONTAMINACION
NO SECTOR ENERXETICO:
REFINO DE PETROLEO






José Carlos del Alamo Jiménez
Conselleiro de Medio Ambiente

O tecido industrial que actualmente as sociedades avanzadas posuimos ten que
se enfrontar a un novo reto; xa non se trata de conseguir un desenvolvemento
industrial a calquera prezo, como se veu facendo desde a revolucién industrial de
finais do século XIX ata finais do século XX, senén que hoxe en dia, no comezo do
século XXI, o noso obxectivo é conseguir incorporar unha produccién limpa na
industria, pois imponse a necesidade de que exista un equilibrio que faga compa-
tible o desenvolvemento econémico cun contorno adecuado para nés e para 0sS
nosos descendentes. En definitiva, o obxectivo do desenvolvemento sostible como

unha das grandes lifas directrices que debe orienta-las nosas actuacions.

A Directiva 96/61/CE do Consello, do 24 de setembro de 1996, relativa a pre-
vencién e control integrados da contaminacién (IPPC), establece un marco de refe-
rencia en medio ambiente no relativo as instalaciéons industriais. Este marco para
a mellora medioambiental dos procesos esta baseado na reduccién da contamina-
cibn en orixe mediante a incorporaciéon das mellores técnicas dispofiibles.
Anteriormente tratadbase de aplicar técnicas fin de lifia (depuraciéon de gases, tra-
tamento de augas residuais, etc.) encamifadas a reduci-lo impacto unha vez xera-
do o residuo, o que non permitia resolve-lo problema, senén mais ben trasladalo
dun medio a outro (aire, auga ou solo). A produccion limpa ou o emprego das mello-
res técnicas dispofibles presenta un enfoque mais integrador e preventivo, cunha
aplicacién practica na empresa que supén unha mellora ambiental continua que
permite acadar unha reduccién nos riscos ambientais, unha mellor eficiencia do
proceso e unha maior calidade dos productos, coa conseguinte mellora na rendibi-
lidade global dos procesos.

Por outra banda, a Directiva IPPC establece no seu artigo 15 a obrigatoriedade
de inventariar e subministrar informacién sobre os datos das principais emisiéns e
as slas fontes responsables; para estes efectos, a Comisién publicou a Decisién
2000/479/CE, do 17 de xullo de 2000, relativa & realizacién dun inventario europeo

de emisiéns contaminantes.
Desde a sua creacion, a Conselleria de Medio Ambiente da Xunta de Galicia

realizou un esforzo relevante orientado cara & mellora no cofiecemento do medio
ambiente industrial e especialmente cara a constataciéon das afecciéns que os dife-



rentes procesos industriais de Galicia poden causar sobre o contorno. Neste ambi-
to, hoxe ven a luz, como resultado deste traballo, unha serie de documentos que
recompilan unha informacién exhaustiva sobre as diferentes tecnoloxias emprega-
das, asi como sobre o inventario de residuos e emisiéns contaminantes.

Este traballo, realizado a través do Centro de Informacién e Tecnoloxia
Ambiental, en colaboracién co Instituto Universitario de Medio Ambiente da
Universidade da Corufia, permite establecer un diagnéstico inicial do sector, asi
como subministrar unhas pautas de comportamento ambiental. Nun futuro inme-
diato habera que analiza-la viabilidade técnica e econémica das alternativas mais
idéneas para cada caso concreto, considerando as mellores técnicas dispofibles,
para establecer entén os cambios necesarios en cada etapa do proceso. Na procu-
ra dunha produccién limpa é indispensable promover un cambio nas actitudes e
aptitudes, para o que se require un compofiente formativo, educativo e de con-
cienciacién colectiva importante. Na Conselleria de Medio Ambiente somos cons-
cientes das dificultades que todos estes avances supofien e de que se deben esta-
blecer horizontes a longo prazo. A importancia socioecondémica dos diferentes sec-
tores industriais galegos establece a necesidade de introducir con éxito as boas
practicas ambientais, que aceleren a transicién cara a produccién limpa nas empre-

sas.
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ABREVIATURAS E SIGLAS

ACV Analise do ciclo de vida

API American Petroleum Institute

BIX Baixo indice de xofre

CER Catéalogo europeo de residuos

CFC Clorofluorocarbonos

Ccov Compostos organicos volatiles

DBO Demanda bioléxica de osixeno

DQO Demanda quimica de osixeno

EDAR Estacién depuradora de augas residuais

EEA European Environmental Agency (Axencia Medioambiental
Europea)

AlA Avaliacién de impacto ambiental

ENAC Entidade Nacional de Acreditacion

EPA Environmental Protection Agency (Axencia de Proteccion

Medioambiental)

FCC Fluid catalytic cracking (craqueo catalitico en leito fluido)
FG Fuel gas

FO Fuel ¢leo

GLP Gas licuado de petréleo

Hds. Hidrodesulfuracién

INH Instituto Nacional de Hidrocarburos

IPPC Integrated pollution prevention and control (prevencion e

control integrados da contaminacion)

MM Milléns

MTBE Metil-terbutil-éter

MTD Mellores técnicas disponibles

PCB Polychlorinated biphenyls (policlorobifenilos)

PCDD/F Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and furans (dibenzo
dioxinas e furanos policlorados)

POFF Punto de obstruccion de filtros en frio

RD Real decreto
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RSU
SS
TAD
Tel.
TEP
UE

Und.

VLE

Residuos s6lidos urbanos
Solidos en suspensién

Toneladas secas 6 aire

Tetraetilo de chumbo

Tonelada equivalente de petréleo
Unién Europea

Unidades

Valores limite de emisién
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1 INTRODUCCION

1.1 SITUACION DE PARTIDA ‘

A Conselleria de Medio Ambiente, como 6rgano da Administracion
da Comunidade Auténoma de Galicia 6 que lle corresponde o exercicio
das competencias e funciéns en materia de medio ambiente e conser-
vacion da natureza, precisa, para alcanza-los obxectivos que lle foron
encomendados, dun cofiecemento exhaustivo de informacién ambiental
a través dunha serie de indicadores ambientais que lle permitan tomar
decisions sobre a proteccién e mellora do medio ambiente.

Dous dos indicadores ambientais de maior relevancia que poden
informar significativamente sobre a situacién da industria galega en

xeral son a emision de contaminantes e a xeracién de residuos.

Respecto 6 primeiro, foi no ano 1983 cando se comezou a realizar un
inventario das emisiéns de contaminantes atmosféricos mediante o
programa europeo CORINE-AIRE, desefiado cunha metodoloxia que
permite compara-los resultados entre paises da Unién Europea. No
programa -a responsabilidade do cal lle corresponde en Espafia &
Direccién Xeral de Politica Ambiental do Ministerio de Medio
Ambiente- colaborou en Galicia a Conselleria de Industria, que elabo-
rou en 1990 os documentos “realizacién do inventario de focos indus-
triais de contaminacion atmosférica nas provincias da Corufa e Lugo”
e “realizacién do inventario de focos industriais de contaminacion

atmosférica nas provincias de Ourense e Pontevedra”.

Desde ese ano 1990 non se afondou nos cofiecementos xa existen-
tes sobre as industrias e as causas que, en maior grao, contriblen &
contaminaciéon, e os datos de emisién son actualizados a través da
informacién dos controis que realizan as industrias e dos resultados
das inspecciéns levadas a cabo pola Conselleria de Medio Ambiente.
Non obstante, é salientable que a carga contaminante total vertida &
atmosfera pasou de 685.000 toneladas en 1991 a 461.000 en 1996.

En canto 6s residuos industriais, a Xunta de Galicia confeccionou en
1986 un inventario de residuos, que se ampliou no ano 1990. Como
consecuencia da aprobacién en 1995 do Plan Nacional de Residuos
Perigosos 1995-2000, a Xunta adaptou as directrices europeas e a nor-
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mativa espafiola a realidade galega a través do Plan de Xestion de
Residuos Perigosos e Solos Contaminados de Galicia, o que supuxo

unha nova actualizacién do inventario.

Dos datos actuais, sdbese que en Galicia existen unhas 2.000
empresas productoras de residuos industriais, e que un 99% deles os
producen unhas 1.200 plantas.

Por outro lado, dada a importancia da Directiva 96/61/CE, sobre pre-
vencién e control integrados da contaminacién (IPPC, integrated pollu-
tion prevention and control), tanto para os sectores industriais consi-
derados nela como para a Administracién, seleccionaronse diferentes
sectores industriais sobre os que afondar estudiando as tecnoloxias
empregadas desde o punto de vista medioambiental, co obxectivo de
elaborar un documento que reflectise a situacion real da industria gale-
ga fronte & aplicacién desta directiva e poder identifica-los aspectos

medioambientais mais relevantes.

1. 2 SELECCION DE INDUSTRIAS E ELABORACION DUN CUESTIONARIO

De acordo coas directrices do Centro de Informacién e Tecnoloxia
Ambiental da Conselleria de Medio Ambiente, seleccionaronse para a
primeira fase do estudio os seguintes sectores, que se considera que

presentan, potencialmente, unha destacada incidencia:

Sector | Enerxético:
- Refino de petréleo.
Sector Il Transformacién da madeira:
- Fabricacién de pasta de papel.
- Fabricacién de taboleiros.
Sector IIl  Alimentacién-conservas:
- Fabricacién de conservas de peixe e de mariscos.
Sector IV Alimentacién-lacteas:

- Leite liquido e fabricacién de derivados do leite.
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1.3 PRODUCCION LIMPA

O desenvolvemento sostible esixe a dispofiibilidade a longo
prazo de recursos naturais e a preservacion da calidade medioambien-
tal. Polo tanto, require cambios nos métodos de produccién existentes
e no comportamento do consumidor. O debate politico e cientifico
sublifiou, sobre todo, a importancia do progreso na tecnoloxia
medioambiental con respecto & explotacién de recursos, produccion,

consumo e eliminacién de residuos.

Durante os Gltimos 20 anos, a innovacién centrouse principalmente
nas tecnoloxias “final de lina”, e isto deu como resultado reducciéns
considerables da contaminacién medioambiental. Sen embargo, os cri-
terios que esixe o desenvolvemento sostible non se poden cumprir sé
con este enfoque. Neste momento é crucial, por conseguinte, muda-lo
rumbo tomado polo progreso ata agora e traballar en direccién a un
cambio tecnol6xico fundamental, de cara 6 desenvolvemento e aplica-
cion de novas técnicas e productos de fabricacién sostibles, e asi pro-
ducir un cambio desde a proteccién medioambiental “final de lifa” a
unha proteccién medioambiental incorporada na produccién, cunha

actitude proactiva.

A Axencia de Proteccion Medioambiental (EPA) dos Estados Unidos
define a prevencion da contaminacién como “o uso de materiais,
procesos ou méetodos que reduzan ou eliminen a creacion de contami-
nantes ou desperdicios na sda fonte de orixe. Isto inclie os métodos
para reduci-lo emprego de materiais perigosos, enerxia, auga ou outros
métodos e procedementos que protexan oS recursos naturais a traveés
da conservacion ou dun uso mdais eficiente”'. En Europa este mesmo

concepto cofécese co termo produccion limpa.

As técnicas de reduccion de residuos pédense aplicar a calquera
proceso de produccién, e poden ser desde simples cambios operativos
ata os equipos de recuperacién mais avanzados. Moitas destas técni-
cas son de tecnoloxia relativamente sinxela; de feito, moitas industrias
descubriron que os indices de xeracién de residuos se poden reducir
significativamente mediante alglins cambios operativos sinxelos,

maior capacitacion e mellor administraciéon dos inventarios.

1 U.S. Environmental Protection Agency, Environmental Protection Agency Pollution Prevention Directive, 13/5/1990.
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O obxectivo empresarial e a preservacién do medio ambiente poden

Ser para as empresas factores Complementarios e non contrapostos.

1.4 A DirecTiva IPPC

A Directiva 96/61/CE, sobre prevencién e control integrados da con-
taminacion (IPPC), que establece como prazo limite para inicia-la sla
aplicacién a novas instalaciéns o 31/10/1999, obrigalles a diversos
sectores productivos da Comunidade Auténoma de Galicia a realizar un
control integrado da contaminacion.

Esta directiva representa un salto cualitativo en canto 6 que a lexis-
lacion medioambiental se refire. Establece un marco xeral de preven-
cién e control integrados da contaminaciéon, e dispén das medidas
necesarias para a sUa posta en practica. Estas medidas plasmanse
nunha serie de obrigaciéns que deben ser satisfeitas, tanto polos titu-
lares das explotaciéns, como polos responsables da concesién de auto-
rizaciéns para a posta en funcionamento das industrias a que fai refe-
rencia esta directiva no seu anexo |. Por unha banda, esixe realizar un
control da contaminacién en tédolos d&mbitos (atmosfera, auga e solo)
e, por outra, fixa obrigaciéns para os Estados membraos, os titulares das
industrias e as autoridades competentes. Por Gltimo, obriga a organizar

un procedemento integrado de concesién de permisos.

O enfoque integrado que esta directiva lle d4 & contaminacién sig-
nifica:

- Considerar todas e cada unha das fases do proceso productivo.
« Determinar unha adecuada relacién entre a contia das emisiéns
contaminantes producidas e as caracteristicas do medio ambiente
receptor en cada caso.
« Ter en conta a posible transferencia da contaminacién desde un
medio receptor (auga, atmosfera e solo) a outro.

As experiencias adquiridas 6 longo dos anos na aplicacién das dife-
rentes normas ambientais da UE, todas elas reguladoras dos vertidos a
algun medio (auga, aire, etc.), puxeron de manifesto un efecto non
desexado de moitas delas, isto €, a transferencia da contaminacién ori-

xinada dun medio a outro en lugar da sua reduccién, que era o seu
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obxectivo. Este fenémeno foi especialmente grave e evidente na indus-
tria, onde é posible, teoricamente, cumprir determinadas normas sobre
residuos diluindo estes nos vertidos, ou limitar certas emisions atmos-

féricas a base de aumenta-lo volume de residuos xerados.

Outro elemento que favoreceu esta iniciativa da comisién foi a gran
dispersién de competencias en materia de autorizacién/inspeccién
ambiental existente en moitos paises comunitarios, o que dificulta, na
maioria dos casos, a boa e correcta aplicacién da normativa ambiental.
Neste punto viuse apoiada pola propia industria europea, que solicitou,
en diferentes ocasions, a implantaciéon do “portelo Gnico”, 6 tempo que
se queixaba dos complicados, numerosos e incluso, as veces, indefini-
dos e confusos mecanismos actuais de autorizacién das novas fabricas

por parte das autoridades ambientais.

Os titulares das industrias estan obrigados a tomar medidas para
evitar ou, cando non sexa posible, reduci-las emisiéns contaminantes
na atmosfera, na auga e no solo, incluindo residuos, mediante o res-
pecto duns valores Iimite de emision (VLE), determinados segundo a
lexislacién de cada momento e tomando como referencia as mellores
técnicas dispoiiibles (MTD), sen impofie-la utilizacién dunha técnica

especifica.

Para considera-la aplicacién destas técnicas, compre, en primeiro
lugar, cofiece-la tecnoloxia que se esta a empregar nos diferentes sec-
tores, e, en segundo lugar, estar permanentemente informados das téc-
nicas de produccién limpas que existen no mercado, para o cal, a
Comisién Europea creou un Foro de Intercambio de Informacién sobre
as MTD.

O titular da industria que solicite permiso para unha nova instala-

cion deberd xuntar & slda solicitude unha descricién de:

« A instalacién e o tipo e alcance das slas actividades.

« As materias primas e auxiliares, as substancias e a enerxia
empregadas na instalacién ou xeradas por ela.

« As fontes das emisiéns da instalacion.

- O estado do lugar no que se situara a instalacion.
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« 0 tipo e a magnitude das emisiéns previsibles da instalacién 6s
diferentes medios, asi como unha determinacién dos seus efectos
significativos sobre o medio ambiente.

« A tecnoloxia prevista e outras técnicas utilizadas para evita-las
emisions procedentes da instalacién ou, se iso non fose posible,
para reducilas.

- De seren necesarias, as medidas relativas & prevencién e valora-
cién dos residuos xerados pola instalacion.

« As medidas previstas para controla-las emisiéns 6 medio
ambiente.

« As solicitudes de permiso deberan conter, ademais, un resumo
comprensible para o profano na materia de tédalas indicaciéns

especificadas nos guiéns anteriores.

Como consecuencia directa dos principios de prevencién e de enfo-
gue global da contaminacién, asimese a necesidade de establecer
valores Iimite de emisién tan baixos como sexa posible, e para iso rela-
cibnanse estes coas tecnoloxfas industriais: os VLE seran aqueles

alcanzables coa aplicacion das MTD.

Esta ligazén técnica entre VLE e MTD non significa que se impofia a
obriga de empregar estas UGltimas, pero si de alcanza-los niveis de emi-
sion ou estandares de calidade ambiental que elas permiten. O esta-
blecemento, como fai a directiva, duns VLE calculados sobre a base das
MTD implica que aqueles poderan ser modificados co tempo e se iran

reducindo a medida que melloren as técnicas.

Hai que precisar que se deixa certa flexibilidade para que as autori-
dades competentes ponderen e valoren non sé o aspecto econémico -o
custo das MTD-, senén tamén as condicions medioambientais e xeo-
graficas locais, asi como as caracteristicas técnicas do lugar de locali-
zacion.

A directiva non obriga 6 permiso Unico, nin a modifica-la distribu-
ciéon administrativa de competencias, pero si lles impén a obriga as
autoridades competentes, a todas, a se coordinaren para outorgar
entre todas elas o que se poderia chamar un permiso integral (que pode

constar de moitos permisos parciais).
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Outro aspecto que hai que destacar é o acceso & informacion sobre
o funcionamento das instalacions e sobre o seu efecto potencial no
medio ambiente para garanti-la transparencia do procedemento de
autorizacién en toda a Comunidade. Deste xeito, o publico deberé ter
acceso, antes de que se adopte calquera autorizacién de novas insta-
laciéns ou de modificacions substanciais das existentes, as propias
autorizaciéns, as sUas actualizaciéns e 6s correspondentes datos de

control.

Como sintese, pdédese dicir que a directiva ten por obxecto a pre-
vencion e a reduccion integradas da contaminaciéon procedente das
actividades industriais que se enumeran no seu anexo |. A sua finali-
dade é alcanzar un elevado nivel de proteccién do medio ambiente no
seu conxunto, establecendo, a través dun enfoque integrado dos dife-
rentes elementos que configuran o medio, un procedemento de autori-

zacion para as instalaciéns correspondentes.

Os prazos que a directiva establece para que os Estados membros a

apliquen son os seguintes:

ENTRADA EN VIGOR 20 dias despois da sda 31.10.1996
(Art. 22) publicacion

PRAZO DE TRANSPOSICION/APLICACION 3 anos despois da sta 31.10.1999
(ART. 21) entrada en vigor

PRAZO DE APLICACION A NOVAS INSTALA- 3 anos despois da sta 31.10.1999
CIONS entrada en vigor

(ART. 4)

PRIMEIRO INFORME A C.E. SOBRE 18 meses despois da 30.04.2001
VALORES LIMITES DISPONIBLES data de aplicacién

(ART. 16.1)

PRIMEIRO INFORME DE APLICACION A U.E. 3 anos despois da data 31.10.2002
(ART. 5 E 6 DIR. 91/692/CE) de aplicacion

(ART. 16.3)

PRAZO DE APLICACION A INSTALACIONS 8 anos despois da data 31.10.2007
EXISTENTES de aplicacion

(ART. 5)

PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEQ







2 XENERALIDADES DO SECTOR ENERXETICO

Pédese dicir que co desenvolvemento da maquina de vapor por Watt
(1736-1819) se iniciou, a partir do século XIX, a desenfreada carreira pola
conquista da enerxia, o que levou & completa transformacion de tédolos
métodos de produccion.

A partir deste momento sucedéronse de forma rapida e continua as eta-
pas de control das transformaciéns da enerxia: as turbinas hidraulica e de
vapor e, mais tarde, os motores de combustién interna, etc.

2.1 FONTES DE ENERXIA

Existen diversas formas de clasifica-las fontes enerxéticas. Entre as

mais usuais encontranse:

« Atendendo & transformacién da fonte:
- Fontes primarias: a fonte non require unha transformacién previa.
- Fontes secundarias: a fonte € sometida a unha transformacioén previa.
« Atendendo & sta capacidade de renovacién na natureza: renovables
ou non renovables.

« Atendendo & suUa orixe: solar, nuclear, fésil, etc.

De seguido méstranse ddas taboas cunha clasificacién simplificada das
distintas fontes de enerxia.

Fontes primarias de enerxia

Non renovables Fésil (carboén, petréleo, gas natural)
Nuclear (uranio, deuterio...)
Renovables Solar (térmica, fotovoltaica...)
Hidraulica
Mareas
Vento
Océanos (térmica, ondas...)
Xeotérmica
Biomasa

Fontes secundarias de enerxia

Non renovables Eléctrica (procedente de térmica, nuclear...)
Fésil (coque, gasolinas...)

Renovables Biomasa (metano, alcohois...)
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3 O SECTOR ENERXETICO EN GALICIA

O sector enerxético galego esta formado por mais de 130 empresas. Na
seguinte figura amésanse as principais:

« Centrais térmicas. Didas centrais térmicas de carbén (Meirama e As
Pontes de Garcia Rodriguez) e unha central de fuel (Sabdn).

« Centrais hidroeléctricas. Na figura amdésanse as de producciéon maior
de 100 MW.

« Refineria de petréleo (A Corufa).

MEIRAMA

BELESAR

@ Refinerias

] Fuel

A Llignito pardo

== Hidraulicas (>100 MW)

O sector enerxético en Galicia.

3.1 ENERXIA ELECTRICA

No ano 1999, as centrais de potencia igual ou superior a TMW produci-
ron un total de 22.518,4 milléns de kWh, que representan un 11,4% do total
producido en Espafia por ese tipo de centrais. A continuacién preséntanse
os datos de produccién por sectores enerxéticos na Comunidade Auténoma
de Galicia.

O peso relativo do total espafiol para a produccion termoeléctrica foi do
9,2% e para a produccion hidroeléctrica, do 24,4%. En Galicia predomina a
produccién de enerxia eléctrica en centrais térmicas, un 69,8% da produc-
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cién eléctrica total, mentres que a produccién hidroeléctrica constitie o
30,2% do total.

A provincia da Corufia representa o 73,9% do total da produccién eléc-
trica galega en 1999, seguida de Ourense cun 18,2%, Lugo e, por Gltimo,
Pontevedra. O 97,8 % da produccién termoeléctrica galega esta situada na
provincia da Corufia, mentres que o 58,5% da produccién hidroeléctrica
esta na provincia de Ourense.

Unha importante fonte de enerxia en Galicia é a procedente da coxene-
racién en industrias (produccion de enerxia eléctrica e calor). En Galicia
estan funcionando un total de 71 plantas de coxeneracién cunha potencia
nominal que era de 449.460 kW.

O maior nimero de plantas e a produccién maior corresponde & provin-
cia da Corufia; as 42 plantas de coxeneracidén situadas nesta provincia
representan un 73,2% da produccion total por coxeneracién en Galicia.

3.2 ENERXIAS RENOVABLES

Dentro das enerxias renovables encéntranse como mais importantes en
Galicia a enerxia procedente de centrais hidraulicas, a enerxia edlica e a
biomasa.

No ano 1999 a potencia instalada deste tipo de enerxia aumentou un
7.3% respecto 6 ano anterior. A enerxia renovable con maior potencia ins-
talada é a hidraulica, con 2.759 MW, o que representa un 81,1% da poten-
cia instalada neste tipo de enerxias e 0 45% do consumo.

A potencia total das centrais minihidraulicas instaladas en Galicia
en 1999 ascendia a 115 MW, é dicir, un 3,4% da potencia total instalada
en Galicia.

Nos dltimos anos destaca o desenvolvemento da enerxia eélica en
Galicia. Neste sector aumentou o nimero de parques edélicos e promotores
6 longo de 1999, de xeito que a 30 de abril de 2000 habfa un total de 9 pro-
motores e 29 parques edlicos. Os mais importantes pola stda potencia son
os de Vilalba e Bustela, con 25,08 MW e 24,70 MW, respectivamente.

Ademais destes parques eolicos en funcionamento, habia un total de 47
parques en tramitacion. A potencia instalada nos parques eélicos en 1999
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ascendeu a 487 MW, o que provocou un aumento importante na enerxia
xerada. Segundo datos de 1999, a enerxia edlica representaba un 14,3% da
potencia instalada e o0 10,2% da produccion eléctrica no que se refire as
enerxias renovables en Galicia.

A biomasa contribuiu cunha potencia instalada de 40 MW.

3.3 GAS NATURAL

A lonxitude da rede de transporte e distribucién de gas natural en
Galicia en 1999 ascendeu 399 km, dos que 224.,5 lle corresponden & rede
de media presion A e 174,5 km & rede de media presiéon B. O uso deste tipo
de enerxia é maioritariamente doméstico (o 79,3% das vendas totais de
gas), o resto utilizase para o mercado industrial.

3.4 PRODUCTOS PETROLIFEROS

En Galicia descargase o 8,8% dos crus descargados no ambito estatal.
Os productos petroliferos obtidos a partir do cru en Galicia representan o
9,0% do total. A produccién predominante é de gaséleos (39,1%) seguido
de gasolinas (22,4%) e fuel 6leos (18,6%).

En canto 6 consumo, cabe destaca-lo de gasdleos e fuel 6leos, que
representan un 8,3 e un 7,3% respectivamente, mentres que o consumo de
gueroseno e asfaltos é moi baixo, arredor do 0,9 e 0,02% respectivamente.
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4 XENERALIDADES DO SECTOR PETROLIFERO

O sector petrolifero abrangue as actividades de exploracion e produc-
cién de petréleo e gas, refinacion, almacenamento, distribucién e comer-
cializacién de productos petroliferos.

As refinerias de petréleo consisten nunha combinacién complexa de
operaciéns interdependentes que permiten separa-los distintos constituin-
tes do cru e fabricar unha serie completa de productos comerciais gasosos,
l[iquidos e solidos.

Nas refinerias fabricanse tres tipos de productos:

« Productos acabados que se subministran directamente 6 mercado
(por exemplo: gasolinas, gasoéleo, queroseno, fuel éleo, etc.).

« Productos semiacabados que serven de base para obter outros (por
exemplo: cortes lubricantes para fabricar aceites).

« Productos intermedios para a industria petroquimica.

Desde 1985, a evolucion en Espafia da demanda dos combustibles do
transporte, gasolinas, querosenos de aviacién e gaséleo de automocién
estivo moi por enriba da media comunitaria, polo que a demanda final de
productos petroliferos medra mais ca media da UE. Malia isto, o ratio “con-
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sumo per cdpita de gasolina” en Espafia, a pesar do forte crecemento
desde 1985, en 1994 alcanzou a cifra de 311 litros/habitante e ano, ainda
moi por debaixo dos 436 de media na UE e dos 389 de ltalia.

No sector doméstico e terciario a demanda de productos petroliferos
para calefaccion (gaséleo C e GLP) é moi inferior 8 media europea, debido

a maior suavidade climatica.

En canto 6s sectores enerxéticos transformadores, a demanda de fuel

6leos para xeracién eléctrica ten un peso baixo na estructura de xeracion.

Para satisfacer esta demanda, en 1994 destilaronse nas refinerias 54,9
milléns de toneladas de crus, case todos importados.

4.1 PROCESO TECNOLOXICO PRODUCTIVO

A principal materia prima empregada no proceso de refinacién é o petré-
leo cru. Tamén se utilizan outras materias como, por exemplo, metanol/eta-
nol e aditivos melloradores de indice de octano e cetano.

Ademais, Usanse materias auxiliares como, por exemplo, sosa caustica,

acido sulfarico e hipoclorito sédico.

Os productos obtidos a partir do cru son gases licuados do petréleo
(GLP), gasolinas e naftas, queroseno, gaséleos, fuel 6leos, asfaltos, coque,
xofre e electricidade.

De seguido, realizase unha superficial descricién das principais unida-
des que poden integrar unha refineria.

INSTALACIONS PRINCIPAIS
Unidades de destilacion de cru

O cru procedente dos tanques de almacenamento fracciénase por desti-
laciéon en distintos productos que se diferencian polo seu punto de ebulicién
e que tefien caracteristicas especificas: GLP, nafta lixeira, nafta pesada,
destilados e residuo atmosférico.

Alguns destes productos son tratados antes de almacenalos, e outros
serven de materia prima a distintas unidades de proceso.
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Unidades de gases

Os gases procedentes da destilaciéon ou da conversién sofren un proce-
so de compresion e absorcion para recuperar GLP e pequenas fraccions de
nafta lixeira, co que se obtén propano, butano e gasolina de baixo nimero
de octano.

Os gases incondensables, despois dun proceso de purificacién con ami-

nas, pasan 6 sistema de fuel gas, que serve como combustible interno.

Unidade de tratamento de naftas lixeiras

Estas naftas sométense a un proceso de adozamento para elimina-los
compostos de xofre presentes, tipo mercaptanos; deste xeito quedan aptas

para formular gasolinas.

Unidades de hidrodesulfuracion

As naftas pesadas tefien compostos de xofre que desactivan o cataliza-
dor que se empregara nas unidades de reformado catalitico. Nestas unida-
des, mediante hidroxenacién catalitica redicese o seu contido de xofre ata

os niveis requiridos polo catalizador de reformado.

Unidades de reformado catalitico

Nestas unidades procésanse as naftas pesadas procedentes das unida-

des de destilacion unha vez que foron hidrodesulfuradas.

E un proceso catalitico de leito fixo mediante o cal se obtén unha nafta
de alto niumero de octano que é tratada a continuacién para reduci-lo con-
tido en benceno mediante a hidroxenacién selectiva en presencia dun cata-

lizador. Esta nafta hidroxenada é a base para producir, por mestura, as

gasolinas comerciais.

Tratamento de queroseno

Neste tratamento sométese o queroseno a un proceso de adozamento trans-
formando os mercaptanos en disulfuros por medio dunha reaccién catalitica.
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Unidades de aminas

E un proceso de absorcién con aminas polo que se elimina o SH: que
contefien os gases; estes gases exentos de xofre envianse 6 sistema de

fuel gas como combustible da refineria.

Plantas de recuperacion de xofre

O SH: procedente das unidades de aminas transféormase en xofre ele-

mental, sélido, nos reactores da planta de recuperacion de xofre.

Unidades de baleiro

O residuo da destilacion atmosférica sométese de novo a destilacion,
pero a presion inferior & atmosférica, e obtéfiense, por unha parte, un des-
tilado conecido como gaséleo de baleiro, que se utilizard como alimenta-
cién para a unidade de FCC; por outra, un residuo que servira para alimen-
ta-la planta de coquizacién ou para producir asfaltos ou fuel 6leo, segundo

0S casos.

Unidades de FCC (craqueo catalitico en leito fluido)

Utiliza como alimentacién gaséleos de baleiro. E un proceso catalitico
en leito fluido mediante o cal a alimentacién se converte en fracciéons mais
lixeiras por craqueo en presencia dun catalizador en leito fluidificado e a
elevada temperatura, co que se obtén GLP, fracciéns lixeiras usadas para
fabricar gasolinas e destilados que se empregan na obtencién de gaséleo;

asi aprovéitase mellor o cru e diminde a produccién de fuel éleo.

Unidades de coquizacion

O residuo das unidades de baleiro, por medio dun craqueo térmico de
alta severidade, transférmase en gases e en fracciéns lixeiras que se
empregan na fabricacién de gasolinas, gaséleos e coque, os cales pasaran
polas respectivas unidades de tratamento ou de conversién antes da sua

comercializacion.

Unidades de calcinacion

Parte do coque procedente da unidade de coquizacién pédese tratar termi-
camente para elimina-la humidade e os hidrocarburos lixeiros que poida conter.
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Unidades de desulfuracion de destilados medios

Empréganse para reduci-lo xofre dos destilados obtidos nas unidades de
cru e nas unidades de FCC e coquizacién ata o nivel requirido para produci-
los gasotleos comerciais

Unidade de propano/propileno

O propano olefinico procedente das unidades de conversién destilase
nunha torre con alto grao de fraccionamento e separase en propano e pro-

pileno de gran pureza.

Unidade de hidroxenacion de butadieno

A corrente de butano olefinico procedente das unidades de conversion
hidroxénase nun proceso catalitico de leito fixo para elimina-los butadienos

e cumprir asi as especificaciéons do butano comercial.

Unidade de MTBE/ETBE (1)

O isobutileno procedente das unidades de conversién faise reaccionar
con metanol/etanol, en presencia dun catalizador, para obter MTBE/ETBE.

Este producto osixenado substitde os aditivos con chumbo para mello-
ra-la octanaxe das gasolinas, posibilitando a fabricaciéon de gasolinas sen
chumbo e contribuindo asi a reduci-lo seu potencial contaminante (reduc-
cién de chumbo e utilizacién de catalizadores).

Unidade de visbreaking
Emprégase co fin de aumenta-la fluidez, mediante un tratamento de craqueo
térmico suave, dos residuos atmosféricos e de baleiro para producir fuel éleo.

Unidade de alquilacién

Combina correntes de propileno, butileno e pentileno con isobutano, en
presencia dun acido forte (sulfdrico ou fluorhidrico) ou dun catalizador séli-
do con centros activos acidos, para producir hidrocarburos ramificados cun
alto nimero de octanos que se empregaran como compofentes de gasoli-
nas.

(1) MTBE / ETBE: metil-terbutil-éter/etil-terbutil-éter
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Unidade de mild hydro craker

O gasodleo de baleiro e/ou de coquizacidon sométese a un proceso de
hidrodesulfuraciéon, e parte del convértese, mediante un tratamento térmi-
co suave (cracking), en productos lixeiros con baixo contido en xofre. O pro-

ducto non craqueado desulfurado enviase como carga & unidade de FCC.

Unidade de isomerizacion

Aumenta o nimero de octanos de correntes de naftas lixeiras desulfu-
radas 6 converte-las normais parafinas en isémeros ramificados. Esta con-

version realizase nun reactor con hidréxeno.

INSTALACIONS AUXILIARES

Estas instalaciéns subministran os servicios e a enerxia necesarios para

o funcionamento dunha refineria.

A continuacién faise unha descricién das instalacidons auxiliares mais

comuns:

Unidade de coxeneracion

Unha turbina de gas alimentada cos gases procedentes da combustion
completa de fuel gas ou de gas natural, con gran exceso de aire, move un
alternador que xera enerxia eléctrica; esta utilizase para autoconsumo ou

para exportar a rede eléctrica.
A enerxia térmica dos gases procedentes do turboxerador aprovéitase
coa finalidade de producir vapor de auga para os servicios da refineria.
Planta de hidréoxeno

Fundaméntase na xeracién de hidréxeno mediante o reformado dunha
alimentacion de gas natural, butano ou nafta para utilizalo nas unidades de

hidrodesulfuracion.
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Parques de almacenamento

Existen tres tipos de elementos de almacenamento: tanques para alma-
cenar materias primas e productos liquidos acabados, esferas para alma-

cena-los gases licuados, e silos e campas para acumular sélidos.

Outras instalacions auxiliares

« Sistema de fuel éleo, con almacenamento, calefaccién e distribucién
6s fornos das unidades.

« Tratamentos de auga de caldeiras, que se utiliza fundamentalmente
para producir vapor de auga en caldeiras e xeradores de vapor.

« Xeracién de vapor de auga, empregado para accionar turbinas, en
calefaccion e como fluido de proceso.

- Torres de refrixeracién, para arrefria-la auga utilizada en eliminar
calor das unidades de proceso.

« Distribucién de auga, para as redes contraincendios e de servicios da
planta.

« Almacenamento e distribucién de aire e de nitréxeno.

« Distribucién de aire comprimido, para as redes de aire de servicios e
instrumentos.

« Sistema de recuperacion de condensado da rede de vapor de auga.

« Planta de tratamento de augas residuais

4.2 FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA E 0 SEU CONTROL

Segundo o anexo Il do Decreto 833/1975, do 6 de febreiro, que desen-
volve a Lei 38/1972, de proteccién do ambiente atmosférico, a catalogacion
de actividades potencialmente contaminadoras da atmosfera para este

sector é Grupo A, punto 1.1.5. “Refinacién de petréleo”.

O impacto medioambiental dunha refineria depende de dous factores,

esencialmente:

« Proceso transformador e tecnoloxia empregada: a stia complexidade,
nivel de conversion de productos lixeiros en pesados e petroquimica

derivada.
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« Crus de petréleo destilados: no mercado internacional hai gran varie-
dade de crus con caracteristicas fisicas (densidade) e quimicas (conti-

do de xofre, metais pesados, etc.) moi diversas.

Para un proceso e tecnoloxia determinados, unha refineria pode empre-
gar crus diversos dentro dunha certa marxe de caracteristicas, en funcién
da dispofiibilidade e dos productos que desexe obter. Asi, un cru lixeiro
(densidade baixa) permite obter maior proporcién de productos lixeiros
(gasolinas, gaséleo auto), cunhas determinadas propiedades, que, no caso
de empregar un cru pesado, necesitaran tratamentos complementarios
para obter productos coas mesmas propiedades.

Igual sucede co contido de xofre dos crus. Un cru “doce” (con baixo con-
tido de xofre) renderd productos con baixa necesidade de desulfuraciéon e
baixas emisiéns especificas. Se se emprega un cru con alto contido de
xofre, serd necesario desulfurar mais os productos.

En xeral, os impactos atmosféricos nunha refineria proceden de:

« Emisiéns de gases & atmosfera (COz, SOz, NO,) derivados da combus-
tion de hidrocarburos en fornos e caldeiras.

« Emisiéns adicionais & atmosfera procedentes da rexeneracion de
catalizadores (SO2, NOx e particulas).

« Emisiéns de particulas & atmosfera, tanto dos anteriores como dal-
guns procesos de refinacién.

« Emisiéns de compostos orgénicos volatiles (COV) provenientes dos
tanques de almacenamento, da manipulacién e transporte de crus e
productos, e da planta de tratamento de augas residuais.

Ademais de controla-las emisiéns & atmosfera, existe un control da cali-
dade do aire por medio de redes de inmisién que indican a concentracion

de contaminantes e parametros meteoroléxicos da zona.

As fontes de emisién destes 6xidos nunha refineria son as unidades de
combustion (caldeiras de produccion de vapor e fornos de proceso), os rexe-
neradores de catalizadores (especialmente os de FCC, polo seu volume) e os
equipos de combustién interna, como as turbinas de gas de coxeneracion.
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Como estimaciéns estandar, no sector de refinacién, sen empregar tec-
noloxias de reduccién nos gases de combustién de fornos, a concentracion
de NO: ten un valor medio de 325 mg/Nm?, mentres que nos gases de com-
bustién de caldeiras é desde 500 mg/Nm?®. Nunha refineria media, o con-

xunto suporfa arredor de 380 mg/Nm?.

Debido & dispersiéon de puntos de emisién indicada, a reduccién catali-
tica de NO, esta pouco implantada, e empréganse mais as tecnoloxias pri-
marias (control de combustion e queimadores de baixo NO,), en caso de ser

necesario reducir estas emisions.

Os crus de petréleo son mesturas de hidrocarburos que contefien canti-
dades variables de compostos de xofre que, tralos procesos de separacion
e transformacion citados, pasan a formar parte dos productos obtidos, en
maior proporcién canto maior é o punto de ebulicién da fraccién. E dicir, o
xofre concéntrase nos productos mais pesados da destilacion (fuel dleos e

gaso6leos).

Polo tanto, case tédolos productos comerciais requiren ser desulfurados
(procesos de hidrodesulfuracion -HDS-, merox, aminas), co que se obtefien
gases e outros subproductos residuais de alto contido en xofre que son tra-
tados nas unidades de recuperacién de xofre para obter xofre comercial e

minimiza-las emisiéns de SO: & atmosfera.

Os procesos de refinaciéon empregan numerosas unidades de combustion,
pero de pequeno tamano; polo xeral, de menos de 50 MW. Por iso, ainda que
as tecnoloxias dispofiibles para limitar emisiéns son similares as centrais de

xeracion eléctrica, a sta aplicacién a refinacién ten peculiaridades.

O namero de focos emisores e as stas caracteristicas son particulares

para cada refineria.

Cada foco ten asociado un libro de rexistro de emisién de contaminan-
tes 4 atmosfera, e nos prazos marcados pola lei Iévanse a cabo controis
realizados por unha organizacién colaboradora da Administracién.
Adicionalmente, a maioria de focos emisores deste tipo de instalaciéns

tefien instalados analizadores de emisién en continuo.
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4.3 FONTES POTENCIAIS DE CONTAMINACION DA AUGA E O SEU CONTROL

Ata hai poucos anos, as plantas de refinaciéon sé contaban, na maiorfa
dos casos, como Unico sistema de depuracién, cun separador auga-aceite
por gravidade, xeralmente tipo API.

Sen embargo, como para toda a industria, a situacién mudou nos alti-
mos anos. A maior esixencia das normas de calidade para as augas verti-
das obriga a un maior grao de depuracién e, o que é mais importante, a
mellora-los procesos desde o punto de vista de reducciéon do consumo de
auga e/ou do seu grao de contaminacion.

A eficiencia dunha planta de depuracién de augas residuais depende do
grao de segregacion aplicado a estas. Nas refinerias e plantas petroquimi-
cas actualmente téndese a realizar esa segregacion e, deste xeito, adoitan

establecerse os seguintes sistemas para unha refineria xenérica:

« Augas contaminadas de procesos.

« Augas contaminadas de servicios.

« Augas de deslastre naqueles centros que tefian instalaciéns portua-
rias.

« Augas limpas procedentes de pluviais en zonas non contaminadas.

» Augas sanitarias.

Cada un dos sistemas citados estad formado por diferentes correntes.

De seguido, incltese de forma resumida a procedencia das augas de
cada un dos grupos.

Augas contaminadas de proceso

Comprende aqueles efluentes procedentes das unidades de proceso.

« Desaugadoiro de desalgadores.

« Purga de unidades e toma de mostras.

« Drenaxes de tanques.

« Efluente do stripper de augas é&cidas.

« Efluentes causticos das unidades de desulfuracion merox.
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Augas contaminadas de servicios

Son tédolos efluentes contaminados procedentes das unidades de ser-

vicios auxiliares.
Ten un gran contido en sales disoltos e sélidos, pero non en aceites.

« Desaugadoiro de laboratorio.

« Efluente da planta de tratamento de auga de caldeiras.
« Purgas das unidades de xeracién de vapor.

« Purgas das torres de refrixeracién.

» Auga procedente da rede contraincendios.

Augas de deslastre

Procedentes das operacidns habituais de deslastre dos barcos no porto
petroleiro daquelas instalaciéons que o posuan.

Debido 6 seu elevado contido en sales (CINa procedente da auga de mair,
principalmente) e en sélidos en suspensién, débense tratar por separado.

Augas limpas procedentes de pluviais en zonas non contaminadas
Estas augas engloban:

« As drenaxes limpas e as augas de chuvia en cubertas de edificaciéns,
estradas, areas pavimentadas limpas e noiros.

- As augas procedentes de cubetos de tanques de almacenamento,
sempre que non estean contaminadas por efecto de fugas imprevistas
ou por roturas neses tanques. Para prever esta eventualidade, os
cubetos estan cerrados e posien dias drenaxes, coa posibilidade de

utilizar unha ou outra, segundo o caso.

A Unica contaminacién apreciable nesta auga é o seu contido de sélidos

en suspension.

Augas sanitarias

Procedentes dos servicios sanitarios das areas de edificacion, oficinas,

comedores, cafeterias, etc.
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Os principais elementos contaminantes que aparecen na corrente de
augas residuais dunha refineria son os seguintes:

« Aceites

« pH

« S6lidos en suspension

« Materia organica biodegradable

« Materia organica non biodegradable
« Productos inorganicos

O contido nestes contaminantes varia considerablemente en funcién do
tipo de cru destilado e das condiciéns particulares de operacién da planta. Por
iso, 0 grao de contaminacién destas augas residuais non vai ser uniforme.

A continuacién, faise unha descricién de cada un destes parametros:

Aceites

Os aceites son o contaminante principal, tanto cualitativa como cuanti-
tativamente. Engloba tédolos hidrocarburos lixeiros, con densidade menor
cd auga, que poden aparecer como tales ou en forma de gotas microscopi-

cas creando emulsiéns con esta.

pH

O pH é un parametro de gran importancia no control da depuracién das
augas dunha refineria, porque valores moi afastados de 7 prexudican os
tratamentos de eliminacién doutros contaminantes.

A contaminacién acida na auga bruta procede das augas sulfhidricas
correspondentes a condensados das unidades de destilacién, cracking,
coquizacién e hidrosulfuracién, primordialmente. A contaminacion alcalina
débese a augas amoniacais xeradas nestas mesmas unidades de proceso,
e a sosa gastada procedente de tratamentos de gases ou naftas.

Solidos en suspension

Ainda que en cantidades variables, as augas de proceso e de deslastre
de refineria adoitan ter un contido importante de particulas sélidas en sus-
pensién que proceden principalmente das augas de drenaxe dos tanques de
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cru, asi como dos efluentes das unidades de produccién de sélidos. Esta
concentracién pode, mesmo, incrementarse durante o proceso de trata-
mento da auga bruta nas etapas de coagulacién-floculacién ou de oxida-
cién bioléxica.

Materia organica biodegradable

A contaminacién con materia organica susceptible de ser utilizada por
microorganismos como fonte de alimentacién é relativamente baixa nas
augas residuais procedentes dunha refineria, en comparaciéon coas doutro
tipo de industrias.

Materia organica non biodegradable

E preciso ter en conta que moitos compostos organicos poden ser non
biodegradables e/ou biotéxicos e, por tanto, prexudiciais para os microor-
ganismos que participan nos procesos de oxidacién biol6xica. Este é o caso
dos fenois que aparecen nos efluentes residuais procedentes dalgunhas
unidades.

Os fenois son compostos producidos nas unidades de cracking por oxi-
dacién de hidrocarburos aromaticos.

Productos inorganicos

« Nitréxeno amoniacal:

Procedente dos compostos nitroxenados contidos no propio cru que se
vai destilar; non se trata dun composto téxico propiamente dito. E uti-
lizado como nutriente polas algas e polos microorganismos, e aumen-
ta a demanda quimica de osixeno (DQO) na auga residual. O contido en
amoniaco pddese reducir en reactores bioléxicos.

« Sulfuros:

As augas de condensados das unidades de cracking, reformado, desti-
lacién atmosférica e hidrodesulfuracién contefien sulfuros, xeralmente
en forma de sulfuro de hidréxeno. Os sulfuros confirenlle & auga bruta
residual unha elevada DQO e unha alta toxicidade que poden prexudi-
ca-lo reactor bioléxico. Eliminaranse mediante un tratamento previo de
destilacién por arrastre de vapor ou stripping.

« Sales minerais:
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Os fluidos resultantes da planta de tratamento de auga para caldeiras
tefien unha salinidade elevada e valores de pH extremos, dependendo
da etapa do tratamento de que provena.

« Fosfatos:
Non existen ou son moi escasos nas augas residuais de refineria, polo
que deberan ser fornecidos como nutrientes para o reactor bioléxico.

4.4 REsIDUOS

Os residuos tipicos que se producen nunha refineria son os seguintes:

« Catalizadores gastados

« Residuos contaminados con hidrocarburos
« Residuos de limpeza de tanques

« Pilas e baterias usadas

« Recipientes usados baleiros

« Chatarra

« Madeira

« Papel

« Asimilables a urbanos

Tédolos residuos da instalacién se seleccionan en orixe para segrega-lo
seu tratamento, en funcién da sua clasificacion.
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5 A REFINACION DO PETROLEO EN GALICIA: REPSOL-YPF

O complexo industrial da Corufia pertence & unidade de negocio de
Refino y Marketing de Repsol-YPF, que é a compafiia petroquimica mais
importante de Espafa, e unha das 100 maiores empresas industriais do

mundo.

A actividade de Repsol-YPF enmarcase nas fases de exploraciéon e pro-
duccion de petréleo e gas, refinacion, distribucién e comercializacion de
productos petroliferos, e de fabricacién e venda de productos quimicos.

Refino e Marketing ocupa unha posicién de liderado en diversos merca-
dos. As slas refinerias producen unha ampla gama de productos petrolife-
ros, incluindo combustibles industriais e para automocién, lubricantes, pro-
ductos basicos de petroquimica basicos, asfaltos e coque.

5.1 ANTECEDENTES E SITUACION

ANTECEDENTES

A Compaiiia Ibérica Refinadora de Petréleos, S. A. (Petroliber) foi fun-
dada en 1960. A refineria puxose en marcha en 1964, cunha capacidade de
destilacién de 2 milléns de t/ano.

Posteriormente foise aumentando a sGa capacidade de destilacién ata
chegar en 1978 a 6,5 milléns de t/ano.

Coa creacién do Instituto Nacional de Hidrocarburos (INH) en 1981,
Petroliber integrouse no grupo xunto coas refinerias de EMP (Tarragona,
Cartaxena e Puertollano).

Por orde cronol6xica, o resumo histérico do complexo industrial da
Corufia é o seguinte:

Ano Feito relevante
1960 Fundacién da sociedade
1964 Posta en marcha da planta de hydroskimming.

(2 MM de t/ano de capacidade)

1970 Primeira ampliacién:
Segunda planta de hydroskimming.
Planta de hidrodesulfuracién e planta de recuperacién de xofre.

1978 Segunda ampliacién de hydroskimming ata 6,5 MM de t/ano.
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1982 Planta de conversién.
Posta en marcha das unidades de craqueo catalitico.
Coquizacién retardada e calcinacién de coque.

1987 EMP cambia de denominacién a Repsol Petréleo, S.A.

1988 Calidade de gasolina
Posta en marcha das unidades de MTBE e propileno.

1991 Posta en marcha das unidades de coxeneracién 1, baleiro-
asfaltos e hidroxenacién de butadienos.

1994 Calidade de gasoéleos.
Posta en marcha da unidade de desulfuracién de gaséleos e a
planta de recuperacion de xofre 3.

REFINERIA

A refineria esta situada nos vales de Bens e Nostian, a uns 3 km da cida-
de. A sua situacion e os arredores méstranse na seguinte vista esquemati-
ca:

O Bar Grande Frentie Horminis
Frentar do Chan y A doar
7. 3
Hibe oo T g 4 L Cabalo de Pradeirus
Pt Peraban "'h .

Funtin de Bormuderas

o i"d
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nmm Moarillosa %
- it
’?‘K?‘? ) R <\ Ens. dus Pelumion
l.l % ¥.. .
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A CORUNA

% Llerus chus Anvnas
, Y

J M Cortiguera |

g 2, |

Contols 1t
San Anton

Prnta do lhara ||,
N
Fala dde Bens

Ubicacién do complexo industrial
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TERMINAL MARITIMO

As instalaciéns do terminal maritimo estan no porto da Corufia, unidas

a refineria por un oleoducto.

A situacién destas instalaciéns e os seus arredores mdstranse na

seguinte vista esquematica:

_-—_7__ Planta de Deslasires
___ Panialin2

Pantalin3 ____
P ——

Terminal maritimo C.l. A Coruna

5.2 INSTALACIONS DO COMPLEXO INDUSTRIAL DA CORUNA

O complexo industrial de Repsol-YPF A Corufia comprende as seguintes

instalacions:

INSTALACIONS PRINCIPAIS

O esquema da refineria caracterizase polo seu alto grao de conversion
de productos pesados a lixeiros, o que permite obter naftas, gasolinas e
destilados sen que se produzan, practicamente, fuel 6leos residuais, e
obtéfense tamén asfaltos, coque e xofre.
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Na tadboa seguinte amdésanse as distintas unidades coa capacidade
anual de cada unha delas.

Unidade Capacidade anual (t)

Destilaciéon de cru 1 e 2 6.500.000
Gases 1.500.000
Tratamento de naftas lixeiras 445.000
Tratamento de nafta pesada 820.000
Reformado catalitico 1 e 2 820.000
Tratamento de queroseno 415.000
Desulfuracion (HDS 1 e 2) 2.150.000
Propano/propileno 111.000
Hidroxenacién butadieno 164.000
ETBE/MTBE 57.000
Aminas
Recuperacion de xofre 52.000
Baleiro 1,2 e 3 3.000.000
FCC 1.650.000
Coquizacién 85.000
Calcinacién 170.000

No esquema da péaxina seguinte figura o diagrama xeral do complexo
industrial, indicando dos productos resultantes en cada proceso.
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INSTALACIONS AUXILIARES

Estas instalaciéns subministran os servicios e as enerxias necesarios

para o funcionamento do complexo.

Unidade de coxeneracion

Unha turbina de gas alimentada cos gases procedentes da combustion
completa de fuel gas, con de gran exceso de aire, move un alternador de
36,78 MW, que xera enerxia eléctrica suficiente para abastecer todo o com-

plexo e exportar a rede nacional.

A enerxia térmica dos gases procedentes do turboxerador aprovéitase para

producir aproximadamente 75 t/h de vapor para os servicios do complexo.

Planta de hidroxeno

Fundaméntase na xeracién de hidréxeno mediante o reformado dunha
alimentacién de gas natural ou nafta para utilizalo nas unidades de hidro-

desulfuracion.

A capacidade de produccién de hidréxeno é de 10.000 t/ano.

PARQUES DE ALMACENAMENTO

O numero de tanques e de esferas instalados na refineria e no terminal
maritimo é de 107, cunha capacidade total de almacenamento de 550.000
m?* de cru e 1.100.000 m* de productos.

As areas de almacenamento de sélidos, silos e campas tefien unha
capacidade de 72.500 m®.

Adicionalmente, no complexo industrial existen tres cargadoiros: un

destinado a asfaltos; outro, a xofre; e outro, a coque calcinado.

OUTRAS INSTALACIONS AUXILIARES

- Sistema de fuel dleo, con almacenamento, calefaccién e distribucion

6s fornos das unidades.

‘ PREVENCIGN DA CONTAMINACIGN NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEO ‘




» Tratamentos de auga de caldeiras, que se usa fundamentalmente
para producir vapor de auga en caldeiras e xeradores de vapor.

« Xeracién de vapor de auga, empregado para accionar turbinas, en
calefaccion e para stripping.

- Torres de refrixeracion, para arrefria-la auga utilizada en eliminar
calor das unidades de proceso.

« Distribucién de auga, para as redes contraincendios e de planta.

« Almacenamento e distribucién de aire e de nitréxeno.

« Distribucién de aire comprimido, para as redes de aire de planta e ins-
trumentos.

« Sistema de recuperacion de condensado da rede de vapor de auga.

PLANTA DE TRATAMENTO DE AUGAS RESIDUAIS

As augas residuais procedentes dos procesos sofren un tratamento de
desaceitado por decantacion fisica. As augas desaceitadas reciben un tra-
tamento baseado na homoxeneizacién, coagulacién, floculacién e flotacion.
Finalmente, reciben un tratamento secundario de oxidacién bioléxica por
lodos activos, dando lugar a un efluente de calidade adecuada. Unha por-
centaxe elevada deste efluente reciclase e o resto vértese 6 mar a través
do emisario.

A capacidade da planta é de 7.000.000 m3/ano.

TERMINAL MARITIMO

A través destas instalaciéns |Iévase a cabo a recepcién de cru, asi como
a expedicion dunha gran parte dos productos obtidos no complexo indus-
trial.

Disp6n de catro pantalans de atraque para cargar e descargar gases
licuados e productos petroliferos, ata unha capacidade maxima de 120.000
TPM, e dunha instalacién para carga-lo coque en buques.

No mesmo terminal hai un parque de almacenamento de cru e de pro-
ductos acabados, desde onde saen catorce lifias para transvasar cru e pro-
ductos entre estas instalacions e a refineria.

Asi mesmo, dispén dunha instalacién de recepcion adecuada para reco-
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ller auga de deslastres procedente dos buques que operan no terminal
maritimo, segundo require o Convenio MARPOL 73/78.

CARGADOIROS

Tamén existen dous cargadoiros, un de productos sélidos para a expedi-

cién e outro para expedir asfalto.

Na paxina seguinte figura o plano de implantacién do complexo indus-

trial.

‘ PREVENCIGN DA CONTAMINACIGN NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEO




VNNHO0I V 30 13 13d NV'1d 101d

VIILSIX01
4dA-10Sd34

SVIXYINT

VI4INI43Y

SNIOVINTY 3 S3HITIVL [
N¥2 30 SINDNVL [
SINONVL [

SYNIJIH0 [

saavaiNn [

SIVNaisiy
SVN9V 30 0LNINVIVHL
30 VINV1d

S3HISVIS3a 3d VINVId

VI43NI43Y OWILIHVIN TYNINEIL

‘ PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEQ ‘



5.3 POLITICA MEDIOAMBIENTAL DA PLANTA

A refineria, como parte integrante do grupo Repsol-YPF, ten unha politi-
ca medioambiental definida e cuns obxectivos e logros publicos.

mediGambiental 2000
mediQambiental 2000
mediGamblental 2000
medi©amblental 2000
medicambiental 2000
mediGamblental 2600
mediGambiental 2000

mediQambiental 2000

REPFOL
YPF

oy

Declaran o seu compromiso medioambiental como “conduci-las sdas
actividades de maneira que se minimicen os impactos medioambientais
negativos asociados 6s seus procesos, instalacions e servicios, prestando
especial atencion & proteccion dos traballadores, do contorno local e do
publico en xeral”.

Os principios medioambientais dividense nos seguintes puntos:

« Minimizacién do impacto
Realizar un esforzo continuado en identificar, caracterizar e minimi-
za-lo impacto medioambiental negativo derivado das suas activida-
des, instalaciéns, productos e servicios, e procurar unha utilizacion

eficiente dos recursos enerxéticos e das materias primas.

« Adaptacién continua & normativa aplicable
Cumpri-la lexislacién medioambiental aplicable as distintas instala-
ciéns e operacions de Repsol-YPF. Ter en conta os estandares inter-

nacionais e a tendencia lexislativa na planificaciéon das actuaciéns
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gue poidan ter un impacto medioambiental significativo, especial-

mente naquelas areas nas que non exista lexislacién aplicable.

« Prevencién da contaminacién e avaliacién dos riscos potenciais
Aplica-lo principio basico de prevencién da contaminaciéon nas dife-
rentes fases do negocio de Repsol-YPF desde a planificacién e a ava-

liacién de decisiéns sobre proxectos.

« Aplicacién de criterios de eficiencia na resolucién da problematica
medioambiental.
Ter en conta consideraciéns de custo/beneficio medioambiental na
seleccion das medidas e das tecnoloxias que se van aplicar para a

soluciéon dos problemas ambientais.

« Colaboracion medioambiental
Colaborar coas diferentes administraciéons, organizaciéns non gober-
namentais e entidades publicas e privadas na busca de soluciéns 6s
problemas medioambientais presentados, particularmente no que se

refire 6 proceso de desenvolvemento normativo.

« Incorporacién dos criterios medioambientais & xestion xeral do nego-
cio
Agrega-los criterios medioambientais nos procesos de negocio de

Repsol-YPF, en lifia cos de seguridade e calidade.

« Criterios medioambientais na relacién cos contratistas
Utilizar criterios medioambientais na seleccién e avaliaciéon dos con-
tratistas que traballen coas empresas do grupo, esixindolles un com-

portamento acorde co establecido internamente.

« Comunicacién e informacién medioambiental
Favorece-la comunicacion medioambiental interna e externa con cri-
terios de transparencia. Informa-los consumidores e usuarios sobre
os productos e servicios de Repsol-YPF, co fin de garantir que o seu
emprego e eventual eliminacién non cause un efecto medioambien-
tal indebido.

« Formaciéon medioambiental
Promove-la formacién medioambiental daquelas persoas implicadas

na xestion e operacion das instalaciéons do grupo Repsol-YPFE.
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« Mellora continua
Procurar unha mellora continua mediante a avaliacién medioambien-
tal sistematica e periédica do sistema de xestion medioambiental,
para o que se considerara como ferramenta bdasica a realizacién de

auditorfas medioambientais.

5.4 XESTION MEDIOAMBIENTAL

Repsol-YPF dispén dun sistema de xestion medioambiental tipo ISO
14001. Os elementos basicos de xestion do sistema de Repsol-YPF son:

« A planificacion medioambiental, que define os obxectivos e pro-
gramas de actuacién recollidos no Plan estratéxico medioambiental
plurianual da compafiia, que se reflicten nos plans das unidades de
negocio, e estes, & sla vez, nos correspondentes a centros operativos.

« A organizacion medioambiental, que define as funciéns e res-

ponsabilidades asignadas 6s diferentes niveis desta.

« A documentacion do sistema, constituida polos manuais de xes-
tiébn e procedementos medioambientais, desenvolvendo estes Ultimos
instrucciéns para asegura-la correcta implantacién e seguimento do
sistema.

+ 0 informe medioambiental do grupo Repsol-YPF, para dar a
cofecer 6 publico interesado os elementos principais do contido e
resultados da xestién medioambiental.

- 0 plan de auditorias medioambientais, que permite a avaliacion
sistemética, documentada e periédica do funcionamento e eficacia do

sistema de xestién medioambiental para o seu axuste continuo.

5.5 PROGRAMAS DE ADECUACION MEDIOAMBIENTAL

O complexo industrial da Corufia foi pioneiro nalgins programas de ade-
cuacién medioambiental. Cabe destaca-lo proxecto de desulfuracién de
gasoleos, o cal fixo posible que a partir do ano 1995 as emisions de SO:
emitidas & atmosfera en Galicia, producto da combustiéon de gaséleos, se
reduciran nun 80% respecto 6s valores de 1991, 6 sair 6 mercado os gaso6-
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leos producidos polo complexo, cunhas cantidades maximas de xofre de
0,05% para o gasoleo A e de 0,10% para o gaséleo C; adiantabase asi a
directiva comunitaria, que fixaba como data outubro de 1999 para eses
[imites maximos.

Asi mesmo, desde 1996, e cumprindo o Real decreto 1800/1995, polo
gue se establecen novas normas sobre limitacién das emisiéns & atmosfe-
ra de determinados axentes contaminantes procedentes de grandes insta-
laciéns de combustién e se fixan as condiciéns para o control dos limites
de emisién de SO na actividade da refinacién do petréleo, o complexo
industrial da Corufia ten unha burbulla inferior a 1.760 mg de SO2/Nm?, de
acordo coa Resolucién da Direccién Xeral da Enerxia, pola que se aproba o
Plan de Adecuacién de Emisions de SO: da refineria de Repsol-YPF na
Corufia, cando o limite establecido para o sector € de 1.700 mg de SO2/Nm?,
co que as emisiéns de SO2 do complexo son desde 1996 aproximadamente
as esixidas para o sector no ano 2003. O custo de adecuacién do combus-
tible para conseguir estes valores foi duns 5.000 milléns de PTA.

Os programas concretos de adecuaciéon medioambiental realizados na
refinerfa da Corufia no periodo 1995-99 son os seguintes:

EmisIONS
Tipo de actuacion Custo (MM PTA)
Desulfuracién de gaséleos 13.255
Aumento de conversién da planta de recuperacién de xofre 435
Melloras na reducciéon de xofre en combustibles 55
Instalacién do dobre selo en tanques 100
Mellora dos sistemas de almacenamento de sélidos 195
TOTAL 14.040

VERTIDOS HIDRICOS

Tipo de actuacion Custo (MM PTA)

Melloras na planta de tratamento de augas residuais 55
Melloras nas redes pluviais e aceitosas 40
Melloras e adecuacién da planta de deslastres MARPOL ®
Rede de drenaxe de unidades 70
Barreiras flotantes do terminal 55
TOTAL 315
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REesIDUOS

Tipo de actuacion Custo (MM PTA)
Instalacién da lifia de s/ops & planta de coque 50
Almacén temporal de residuos perigosos 20
Adecuacién de cubetos de tanques 70
Area de limpeza de intercambiadores 25
Adecuacién do novo parque de chatarra 10
TOTAL 175
OLORES
Tipo de actuacion Custo (MM PTA)
Instalacién de dobre selo en tanques 100
Mellora da rede de pluviais e aceitosas 40
TOTAL 140*

* Xa contabilizados noutros apartados

Ruipos

Tipo de actuacion Custo (MM PTA)
Instalacién de barreira arbérea 10
Insonorizacion de soprantes de caldeiras 53
TOTAL 63

Amais diso, as melloras previstas para minimiza-lo impacto ambiental

producido resimense, entre outras, en:

« Aumenta-la conversién/capacidade das plantas de recuperacion de
xofre

« Colocar dobres selos en tanques

« Reduci-la emisién de particulas

« Adecuar drenaxes

« Optimizar vertidos

« Recuperar augas

« Completa-la barreira arbérea
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6 CONCLUSIONS E MELLORAS NAS TECNOLOXIAS

O mercado competitivo actual esixe non s6 desenvolver con acerto
estratexias de fabricacién, senén que a estratexia comercial é actual-
mente un dos principais valores engadidos da empresa. O crecemento
non s6 se logra mediante a incorporacion de tecnoloxias modernas e
avances constantes no proceso de produccién, senén por inserir cicli-
camente na historia da empresa cambios profundos de organizacién e
estructuracién, como o foi a implantacién dos Sistemas de
Aseguramento da Calidade, e como seria na actualidade considera-lo
medio ambiente como un factor clave e compatible con outros intere-
ses.

Unicamente tras ter esgotadas tddalas posibilidades de actuar en
orixe, se deberan avalia-las necesidades de tratamento dos residuos e
emisiéns xerados. A instalacién dun sistema de tratamento resultara
menos custosa, tanto no investimento inicial necesario, como no man-
temento da instalacién e a posterior xestién dos “residuos concentra-
dos” xerados, tras aplicar durante o proceso productivo tédalas posibi-

lidades de reducciéon dos residuos.

Anqgue a industria é consciente de que reciclar un residuo ou un
subproducto é, polo xeral, mais econémico e ambientalmente mais
beneficioso que tratalo, ainda se poden detectar numerosas oportuni-
dades de reciclado, por exemplo, por medio do aumento da reciclabili-
dade do residuo segregando en orixe as distintas correntes de residuos

en funcién dos destinos de reciclaxe previstos.

6.1 TECNICAS DE REDUCCION DE RESIDUOS

Toda actividade industrial xera, en maior ou menor medida, algin
tipo de residuo como consecuencia do seu proceso productivo. Esta

xeracion de residuos dase fundamentalmente por ddas razéns:

« Porque o aproveitamento dunha materia prima principal dificil-
mente pode alcanza-lo 100%.
« Porque para o proceso de fabricacion precisase da utilizacion de

materias primas auxiliares, que non se incorporan no producto, e
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gue cando deixan de reuni-las especificaciéns necesarias para o

Seu uso convértense en residuos.

A xeraciéon de residuos esta, polo tanto, inevitablemente asociada
6s procesos industriais, pero o seu volume de xeracién dependera do
grado de eficiencia do proceso. A medida que aumenta a eficien-
cia do proceso productivo, a cantidade de residuos xerada diminue,
como resultado do mellor aproveitamento das materias primas utiliza-
das.

Agora ben, cando un residuo se envia a unha instalacion de trata-
mento, o resultado que se obtén é a depuracién da corrente orixinal e
a xeracién de novos residuos, co que resulta sinxelo comprender que a
solucién 6 problema da xeracién de residuos pasa pola prevenciéon. E
dicir, por evitar que tales residuos se orixinen ou, cando menos, por

reduci-la sta produccién.

En lugar de instalar unha depuradora como solucién & xeracién de
residuos, resulta econémica e medioambientalmente mais rendi-
ble analiza-lo proceso e detectar cales son as causas que orixinan a
contaminacién para posteriormente avaliar c6mo se pode incidir sobre
estas causas e decidir qué podemos facer para evitar a xeracién de
residuos. Os gastos de investimento e mantemento das instalaciéns de
tratamento final resultardan menores canto menor sexa a cantidade de

residuos que haxa que tratar.

Unha posible clasificacién das técnicas destinadas a mellora
medioambiental da empresa é:

I- Control das materias primas en exceso, caducas ou en desuso, e
dos productos terminados.

II- Reducir ou elimina-la utilizacién de materias perigosas.

Ill- Empregar materias primas dunha maior calidade para evitar
incorporar contaminantes no proceso.

IV- Utilizar materiais reciclados para crear un mercado destes pro-

ductos.
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BoAs PRACTICAS OPERATIVAS EN PRODUCCION

V- Reduci-la perda de materiais, productos e enerxia debido a
fugas e derramamentos.

VI- Situa-los equipos de maneira que se minimicen os vertidos, as
perdas e a contaminacién durante o transporte de pezas e mate-
riais.

VII- Mellora-la xestion do inventario de materias primas e produc-
tos para evita-la sta deterioracion e que expire a data de caduci-
dade.

VIIl- Mellora-lo programa de mantemento preventivo para evitar
perdas por paradas.

IX- Evitar mesturar diferentes tipos de correntes de residuos.

REUTILIZACION EN FABRICA

X- Recicla-las augas de refrixeracién e de proceso e outros mate-
riais dentro da planta ou fabrica.

XI- Recupera-la enerxia calorifica cando sexa posible.

XII- Buscar usos para a reutilizacién de rexeitamentos.

XIll- Crear subproductos de utilidade a partir de materiais resi-
duais.

CAMBIOS TECNOLOXICOS

XIV- Cambiar equipos, a sGa implantacién ou os tubos para mello-
ra-la eficiencia e o aproveitamento das materias primas.

XV- Utilizar mellores sistemas de control e automatizacién dos pro-
cesos para mellora-la calidade ou diminui-los rexeitamentos de
produccion.

XVI- Optimiza-las condiciéns do proceso, como por exemplo 0s cau-
dais, a temperatura, a presién e o tempo de residencia, co obxec-
to de mellora-lo rendemento e reducir asi as cantidades de resi-
duos.

XVII- Utilizar de maneira 6ptima as materias primas auxiliares e

aditivos, como os catalizadores, por exemplo.
CAMBIOS EN PRODUCTOS

XVIII- Cambia-la composiciéon dos productos para reduci-lo seu
impacto ambiental 6 ser utilizados polos consumidores.
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XIX- Aumenta-lo tempo de vida dos productos.

XX- Facilita-la reciclaxe dos productos mediante a eliminacién das
partes ou compofientes non reciclables.

XXI- Elimina-los envases e embalaxes innecesarios.

TECNICAS LEXISLATIVAS

Existe unha serie de ferramentas técnico-lexislativas que é preciso

ter en conta:

XXII- Avaliacions de impactos ambientais (EIA).

XXII- Auditorias ambientais e sistemas de xestion ambiental. Son
instrumentos de xestion que comprenden unha avaliacién sistema-
tica, documentada, periédica e obxectiva da eficacia da organiza-
cion, o sistema de xestién e os procedementos destinados & pro-
teccion do medio ambiente.

XXIV- Anélise do ciclo de vida do producto (ACV). A analise do ciclo
de vida é un proceso obxectivo para avalia-las cargas ambientais
asociadas a un producto, proceso ou actividade, identificando e
cuantificando tanto o uso de materia e enerxia como os vertidos de
todo tipo 6 entorno. O estudio inclie o ciclo completo do producto,
proceso ou actividade.

6.2 MELLORAS NAS TECNOLOXIAS

De gran importancia para a refinacién nos ultimos anos foi a evolucién
cualitativa da demanda nos paises desenvolvidos cara a productos mais
lixeiros (mais gasolinas e gaséleos auto, menos fuel 6leo e gaséleos cale-
faccion) e menos contaminantes (gasolina sen chumbo, gaséleos e fuel
6leo con menos xofre), o que obrigou a unha transformacién tecnoldxica
con novos procesos productivos (isomerizacion, desulfuracién, plantas de
recuperacion de xofre, plantas de produccién do aditivo MTBE para substi-
tui-lo chumbo) e fortes investimentos en conversién de productos pesados
(fuel éleo) en lixeiros: cracking catalitico (FCC), coking, hydrocracking, etc.

E un sector de tecnoloxia madura que se adapta rapidamente 6s cam-
bios nas especificacions de productos e esixencias operativas. Asi, nos

aspectos medioambientais, a desulfuracién de productos como os gasoéle-
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os ou, incluso, o fuel 6leo, & unha tecnoloxia cofiecida e utilizada en téda-

las refinerias do mundo.

Por outra parte, a competencia entre empresas e a evolucién das espe-
cificacions de productos fan que o ciclo de vida dos investimentos do sec-
tor sexa curto. Por exemplo, o contido de chumbo na gasolina pasou de 0,4
g/l a 0,003 g/l, e desaparecera por completo unha vez que o parque de
automobiles estea xa preparado para consumir gasolina sen chumbo. Nos
gasotleos de automocion, o contido de xofre reduciuse de 0,3% a 0,2% en
outubro de 1994, e ata 0 0,035% no 2000.

Nalguns estados dos Estados Unidos xa existen especificacions mais
severas en materia de volatilidade, contido en benceno, olefinas e xofre,
gue no futuro poden ser aplicadas na UE. Estes cambios tenden a reduci-lo
contido de compofientes naturais de refinacién nas gasolinas para conse-
guir caracteristicas como o indice de octano, obrigando a desenvolver adi-
tivos sintéticos ou procesos que encarecen substancialmente o producto.

Ademais das especificacions de productos, tamén o sector esta someti-
do a regulacién de emisiéns: limitacion de emisions de SO: en refinerias e
de compostos organicos volatiles, tanto nas anteriores como no subsector
de transporte e comercializacién. En d&mbolos casos, as soluciéns adopta-
das inclien novas tecnoloxias e tamén a eleccién de crus de menor conti-

do en xofre, o que implica reduccién de marxes operativas.
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Como se indicou, o subsector de refinacién de petréleo € moi intensivo

en consumo de enerxia. Os consumos enerxéticos tipicos son:

« Térmicos: combustibles (fuel 6leo) para fornos de proceso e para cal-
deiras de produccién de vapor en varias escalas de presiéns e tempe-
raturas, que se empregan No proceso e como accionamento de turbi-
nas motrices.

« Eléctricos: para accionar equipos motrices, instrumentacion e control,

e iluminacion.

Esta gran necesidade de enerxia no proceso, tanto térmica como eléc-
trica, fai que o sector sexa especialmente idéneo para utiliza-la tecnoloxia
de coxeneracién (produccién simultdnea de enerxia eléctrica e térmica).
Esta tecnoloxia tivo un gran desenvolvemento en Galicia na Gltima década
como froito dunha politica enerxética de fomento, dado que sup6n unha
substancial mellora de eficiencia enerxética medida en termos de enerxia
primaria polo seu alto rendemento global (unha coxeneracion de 1 MW de
potencia eléctrica pode aforrar 900 TEP/ano, en termos de enerxia prima-
ria). E evidente que a eficiencia enerxética ten unha relacién directa coas
emisiéns especificas da actividade de refinacién.

ALMACENAMENTO DE CRUS E PRODUCTOS

Moitas refinerias, entre elas a de Repsol-YPF da Corufia, dispofien na
actualidade de tanques de almacenamento equipados para minimiza-la
liberacion de hidrocarburos & atmosfera. O equipo inclie tanques de teito
flotante, dobres selos, tanques a presién, e/ou conexiéns a sistemas para
recuperar vapor. Unha medida que tende a elimina-las augas residuais pro-
cedentes dos tanques de almacenamento de productos terminados consis-
te no secado ou deshidratacién destes productos antes do seu almacena-
mento. Un estudio da EPA revela que se poden reduci-las perdas de COV
dos tanques entre un 75 e un 93%.

ESTABLECEMENTO DUN PROGRAMA DE DETECCION E REPARACION DE ESCAPES

As emisions fuxitivas son unhas das maiores fontes de emisiéns nas

refinerfas. Un programa de deteccion e reparacion de escapes consiste en
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utilizar un detector de COV portatil para descubrir escapes durante as ins-
pecciéns rutineiras das valvulas e bombas. As perdas reparanse no momen-
to ou programase reparalas no futuro. Un programa deste tipo pode reduci-
las emisiéons fuxitivas entre un 40 e un 63 por cento, segundo estudios da
EPA, dependendo da frecuencia das inspecciones.

En Europa, a normativa da Unién Europea vén impofendo unha reduc-
cién progresiva do contido de chumbo das gasolinas e, polo tanto, o man-
temento ou mellora do indice de octano debe lograrse mediante técnicas
tales como o reformado catalitico, a utilizacién de catalizadores mais selec-
tivos para mellora-lo poder antidetonante da nafta de craqueo, os procesos
de alquilacién ou a adicién de productos osixenados.

Son varias as tecnoloxias de tratamento destinadas a alcanza-las novas
formulaciéns de gasolina que actualmente se encontran en estudio, pro-
xecto, instalacién ou funcionamento; entre elas pode citarse a mestura, o
fraccionamento previo 6 reformador catalitico, a destilaciéon fraccionada do
reformado, a isomerizacién, a saturacion de benceno, a saturacion de aro-
maticos, o reformado catalitico, o catalizador para alta produccién de ole-
finas, a sintese do MTBE, a deshidroxenizacién do isobutano, a isomeriza-
cion ramificada, a destilacion fraccionada da gasolina FCC e o hidrotrata-
mento da alimentacién de FCC.

A desulfuracién das fracciéns petroliferas consiste no tratamento con
hidréxeno, en presencia de catalizadores, a moderada presién e tempera-

tura.

Na reaccién de desulfuracion transférmase a SH2 o xofre contido en
diversos compostos sulfurados sempre presentes, en cantidade variable,
nos destilados medios.

A tendencia imperante no mundo da refinacién é a tratar crus de cali-
dade decrecente debido & paulatina escaseza daqueles de baixo contido en
xofre, o que orixina unha maior necesidade de desulfuracién.
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7 LEXISLACION

Na bibliografia que aparece na presente publicacion estan citadas fon-
tes moi amplas referentes a este apartado,; de todolos xeitos, este informe
quedaria incompleto se non se citase, polo menos, o mais relevante da nor-
mativa vixente en cada campo medioambiental. Isto € o que se trata de
conseguir neste apartado.

7.1 NORMATIVA BASICA

EUROPEA

¢ Directiva 96/61/CE do Consello, do 24 de setembro de 1996, relativa

a prevencion e 6 control integrados da contaminacion (IPPC).

¢ Decision 2000/479/CE, da Comision, do 17 de xullo de 2000, relativa
a realizacién dun inventario europeo de emisions contaminantes (EPER) con
arreglo 6 articulo 15 da Directiva 96/61/CE.

ESTATAL

¢ Real decreto 2414/1961, do 30 de novembro, polo que se aproba o

Regulamento de actividades molestas, insalubres, nocivas e perigosas.

¢ Real decreto lei 9/2000, de 6 de octubro, de modificacién do Real
decreto legislativo 1302/1986 do 26 de xufio (Evaluacién de Impacto
Ambiental).

GALEGA

¢ Decreto 442/1990, de avaliacion do impacto ambiental para Galicia
(DOG n® 188, 25 de setembro de 1990).

¢ Decreto 327/1991, de avaliacion de efectos ambientais para Galicia
(DOG n° 199, 15 de outubro de 1991).

e Lei 1/1995, do 10 de xaneiro, de proteccion ambiental de Galicia.

Esta lei constitde unha lei marco sobre a regulaciéon do medio ambiente

na nosa Comunidade Auténoma.

No seu titulo primeiro establece o obxecto xeral da lei, un “sistema de

defensa, proteccion, conservacion e restauracion (...) do medio ambiente en
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Galicia”, asi como o aseguramento da “utilizacion racional dos recursos
naturais” (cfr. artigo 1°).

Esta regulacién baséase nos principios e obxectivos de prevencion, de
avaliacion do impacto, dos efectos e da incidencia ambiental, de informa-
cién pablica, obxectiva, permanente e completa, o nivel de acciéon adecua-
da complementado co principio de subsidiariedade e de colaboracién das
instancias autonémica e local, e de coordinaciéon e unidade de accion
mediante o adecuado desefio da administraciéon ambiental no &mbito auto-

némico (cfr. artigo 2°).
¢ Decreto 156/1995, do 3 de xufio, de inspecciéon ambiental.

¢ Orde do 30 de maio de 1996, pola que se regula o exercicio da ins-

peccion ambiental tnica e a tramitacion de denuncias ambientais.

7.2 ATMOSFERA

¢ Directiva 96/62/CE do Consello, do 27 de setembro de 1996, sobre
avaliacion e xestion da calidade do aire ambiente (DOCE ndimero L 296, do
21 de novembro de 1996).

¢ Recentemente publicouse a Directiva 1999/30/CE, do 22 de abiril,
relativa 6s valores limite de diéxido de xofre, didxido de nitréxeno e 6xidos
de nitréxeno, particulas e chumbo no aire ambiente. Con esta directiva, que
se debe traspofier antes do 19 de xullo de 2001, adoptaranse os novos valo-

res limites de inmision.

¢ Directiva 1999/13/CE do Consello, do 11 de marzo de 1999, relativa
a limitacién das emisions de compostos organicos volatiles, debidas 6 uso
de disoventes organicos en determinadas actividades e instalaciéns.

e Lei 38/1972, do 22 de decembro, de prevencion do ambiente atmos-
ferico.
¢ Decreto 833/1975, do 6 de febreiro, que desenvolve a lei 38/1972.

¢ Orde do 10 de decembro de 1975, pola que se aproba o Regulamento
de homologacion de combustibles liquidos en instalacions fixas.

PREVENCION DA CONTAMINACION NO SECTOR ENERXETICO: REFINO DE PETROLEQ ‘




¢ Orde do 10 de agosto de 1976, pola que se establecen as normas
técnicas para a analise e a valoracion dos contaminantes de natureza qui-

mica presentes na atmosfera.

¢ Orde do Ministerio de Industria do 18 de outubro de 1976, sobre

prevencion e correccion da contaminacion atmosférica de orixe industrial.

¢ Orde do 25 de xuiio de 1984, sobre instalacion en centrais térmicas

de equipos de medida e rexistro da emision de contaminantes a atmosfera.

¢ Real decreto 1613/1985, do 1 de agosto, polo que se modifica par-
cialmente o Decreto 833/1975, do 6 de febreiro, e se establecen novas nor-
mas de calidade do aire no referente a contaminacién por dioxido de xofre

e particulas.

¢ Real decreto 1154/1986, do 11 de abril, polo que se modifica o Real
decreto 1613/85, do 1 de agosto, sobre normas de calidade do ambiente:

Declaracion polo Goberno de zonas de atmosfera contaminada.

¢ Real decreto 717/1987, do 27 de maio, sobre contaminacion atmosfé-
rica por dioxido de nitréxeno e chumbo. Normas de calidade do ambiente.

¢ Orde do 22 de marzo de 1990, pola que se modifica a Orde do 10 de

agosto de 1976, respecto 6 método de referencia para o fume normalizado.

¢ Real decreto 646/1991, do 22 de abril, polo que se establecen novas
normas sobre /imitacion ds emisions 8 atmosfera de determinados axentes

contaminantes procedentes de grandes instalaciéons de combustién.

¢ Decreto 1088/1992, do 11 de setembro, polo que se establece novas nor-
mas sobre a limitacion de emisiéns & atmdésfera de determinados axentes con-

taminantes procedentes de instalacions de incineracion de residuos municipais.

¢ Real decreto 1321/1992, do 30 de outubro, polo que se modifica par-
cialmente o Real decreto 1613/1985, do 1 de agosto, e se establecen novas
normas de calidade do aire no referente & contaminacién por didxido de

xofre e particulas.

¢ Real decreto 1494/1995, do 8 de setembro, sobre contaminacion

atmosférica por ozono.

¢ Real decreto 1800/1995, do 3 de novembro, polo que se modifica o
Real decreto 646/1991, do 22 de abril.
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¢ Orde do 26 de decembro de 1995 para o desenvolvemento do Real
decreto 646/1991, sobre limitacion de grandes instalaciéns de combustion
en determinados aspectos referentes a centrais termoeléctricas.

¢ Real decreto 1217/1997, do 18 de xullo, sobre incineracion de resi-
duos perigosos e de modificaciéon do Real decreto 1088/1992, do 11 de
setembro.

e O imposto sobre contaminacion atmosférica de Galicia. Galicia foi pio-
neira en Espafa na tributacién para a protecciéon do medio ambiente atmos-
férico, mediante a Lei do Parlamento de Galicia 12/1995, do 29 de

decembro.

Segundo a exposicién de motivos da lei, a finalidade perseguida é a de
“conseguir que as empresas afectadas adopten, nun prazo curto, as medi-
das anticontaminantes precisas para diminuir substancialmente as emi-
siéns”.

A diferencia da proxectada “ecotaxa” comunitaria, que grava as mate-
rias primas e productos que xeran contaminacién ¢ utilizalos, o imposto
galego grava un volume de emisiéns de determinadas substancias conta-
minantes & atmosfera (diéxido de xofre ou calquera outro composto osixe-
nado de xofre, e diéxido de nitréxeno ou calquera outro composto osixena-
do de nitréxeno).

A base impofible do imposto exprésase en “toneladas/ano” como a
suma das cantidades emitidas de cada unha das substancias contaminan-
tes por un mesmo foco emisor. A dificultade estriba na sta determinacién,

ou, 0 que é o mesmo, nos sistemas de medicién.

A tarifa impositiva aplicable prevé tres tipos de gravame: un tipo cero
(en realidade, unha exencién) de 0 a 1.000 t/ano, un segundo tramo (5.000
pta/t) para os focos que emiten entre 1.001 e 50.000 t/ano, e un terceiro
(5.500 pta/ano) para os que emiten de 50.001 t/ano en diante.

¢ Decreto 4/1996, do 12 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento
de imposto sobre a contaminacion atmosfeérica.

¢ Orde do 26 de xaneiro de 1996, pola que se aproban os modelos de
xestion e liquidacion do imposto sobre a contaminacion atmosférica.
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7.3 VERTIDOS LiQuIDOS

¢ Lei 29/1985, do 2 de agosto, de augas.

Os seus artigos 92 a 100 traspofien as normas de emisién sinaladas pola
Directiva do Consello 76/464/CEE, do 4 de maio de 1976, relativa & conta-
minacién causada por determinadas substancias perigosas vertidas no
medio acuatico da Comunidade.

O seu artigo 94 traspdén as normas de emision sinaladas na Directiva do
Consello 80/68/CEE, do 17 de decembro, relativa & proteccién das augas
subterraneas contra a contaminacién causada por determinadas substan-
cias perigosas.

e Real decreto 849/1986, do 11 de abril, polo que se aproba o
Regulamento de dominio publico hidraulico, que establece a regulacién
sobre emisiéns que se prevé na directiva marco comunitaria 76/464/CEE.

Este real decreto foi modificado polo RD 1315/1992, do 30 de outubro,
para variar esencialmente determinados aspectos en relacién coa contami-
nacion dos acuiferos subterrdneos que non foran fielmente traspostos

desde o ordenamento comunitario.

Os seus artigos 245 a 273 traspofien as normas de emisién sinaladas
pola Directiva do Consello 76/464/CEE, do 4 de maio de 1976, relativa a
contaminacion causada por determinadas substancias perigosas vertidas
no medio acuatico da Comunidade. Os seus artigos. 256 a 258 traspofien as
normas de emision sinaladas na Directiva do Consello 80/68/CEE, do 17 de
decembro, relativa & protecciéon das augas subterraneas contra a contami-
nacién causada por determinadas substancias perigosas.

¢ Orde do 23 de decembro de 1986, pola que se dictan normas com-
plementarias en relacién coas autorizacions de vertidos de augas residuais.

¢ Orde do 12 de novembro de 1987, sobre normas de emisién, obxec-
tivos de calidade e métodos de medicién de referencia relativos a determi-
nadas substancias nocivas ou perigosas contidas nos vertidos de augas
residuais.

e Lei 22/88, do 28 de xullo, de costas.
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¢ Real decreto 1417/1989, do 1 de decembro, polo que se aproba o
Regulamento da lei de costas.

¢ Real decreto 1315/1992, do 30 de outubro, polo que se modifica par-
cialmente o Regulamento do dominio publico hidrdulico, aprobado polo
Real decreto 849/1986, do 11 de abril.

¢ Orde do 13 de xullo de 1993, pola que se aproba a instruccién para
0 proxecto de conduccions de vertido desde terra 6 mar.

¢ Real decreto 484/1995, do 7 de abril, sobre medidas de regulariza-
cion e control de vertidos.

e O canon de saneamento da Lei de administracion hidrdulica de
Galicia. A Comunidade Auténoma de Galicia, o mesmo que fixeron outras
comunidades auténomas, como Catalufia, Baleares, Navarra e Valencia,
creou o denominado “canon de saneamento”, en aplicacién da Lei 8/1993,
do 23 de xufio, reguladora da administracién hidraulica de Galicia, e que
ten por obxecto a potenciacién da infraestructura de saneamento das
augas continentais administradas pola Comunidade Auténoma de Galicia (é
dicir, as cuncas hidrogréaficas intracomunitarias de Galicia).

En termos xerais, os canons de saneamento pretenden corrixi-las exte-
rioridades que se producen pola contaminacién das augas. Para eles, tra-
tase de lle “esixir (6 suxeito contaminador) a propia depuracién e sanea-
mento da auga utilizada, ou ben de poder obrigalo a paga-los danos que
cause ou a repara-la degradacion causada 6s bens de domino publico ou,
se é 0 caso, a soporta-lo custo dos servicios publicos de depuracién e sane-

amento”.

¢ Decreto 8/1999, do 21 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento
de desenvolvemento lexislativo do capitulo IV da Lei 8/1993, reguladora da
administracién hidraulica, relativo 6 canon de saneamento.

¢ Lei 8/2001, do 28 de agosto, de proteccién da calidade das augas das
rias de Galicia e de ordenacién do servicio puablico de depuracién de augas
residuais urbanas.
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7.4 RESIDUOS

¢ Directiva 75/442/CEE do Consello, do 15 de xullo de 1975, relativa
os residuos (DOCE n° L. 194, 25.7.75), coflecida como a " Directiva marco de

residuos” .

¢ Directiva 91/156/CEE do Consello, do 18 de marzo de 1991, pola que
se modifica a Directiva 75/442/CEE (DOCE n° L. 78, 26.3.91).

¢ Directiva 91/689/CEE do Consello, do 1 de decembro de 1991, rela-
tiva a residuos perigosos. (DOCE n° L. 377, 31.12.91).

¢ Regulamento n° 259/1993 do Consello, do 1 de febreiro de 1993,
relativo a vixilancia e 6 control dos traslados de residuos no interior, &
entrada e & saida da Comunidade Europea (DOCE n° L. 25, 22.2.93).

¢ Decision 94/3/CE da Comisién, do 20 de decembro de 1993, pola que
se establece unha /ista de residuos de conformidade coa letra a) do artigo
1 da D. 75/442/CEE do Consello, relativa ¢s residuos (DOCE n° L. 5, 7.1.94).

¢ Decision 94/904/CE do Consello, do 22 de decembro de 1994, pola
gue se establece unha /ista de residuos perigosos en virtude do artigo 1,
apartado 4, da D. 91/689/CEE (DOCE n° L. 356, 31.12.94).

¢ Directiva 94/62/CE do Parlamento e do Consello, do 20 de decembro
de 1994, relativa 6s envases e residuos de envases (DOCE n° L. 365,
31.12.94).

¢ Regulamento n°® 120/1997 do Consello, do 20 de xaneiro de 1997,
polo que se modifica o Regulamento n°® 259/1993, relativo & vixilancia e 6
control dos traslados de residuos no interior, & entrada e & saida da
Comunidade Europea (DOCE n° L. 22, 24.1.97).

¢ Decision 97/129/CE da Comision, do 28 de xaneiro de 1997, pola que
se establece o sistema de identificacién de materiais de envase de confor-
midade coa Directiva 94/62/CE do Parlamento europeo e do Consello, rela-

tiva 6s envases e residuos de envase (DOCE n° L. 50, 20.2.97).

¢ Directiva 98/101/CE da Comisién, do 22 de decembro de 1998, pola que
se adapta 6 progreso técnico & directiva 91/157/CEE, do Consello, relativa a

pilas e acumuladores que contefnan determinadas sustancias perigosas.
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¢ Directiva 1999/31/CE do Consello, do 26 de abril de 1999, relativa 6
vertido de residuos.

¢ Decision 2000/532/CE da Comision, do 3 de maio de 2000, que sus-
titue & decision 94/3/CE pola que se establece unha lista de residuos de
conformidade coa letra a) do artigo 1 da directiva 75/442/CEE do Consello,
relativa os residuos, e 4 94/904/CE do Consello, pola que se establece unha
lista de residuos perigosos en virtude do apartado 4 do artigo 1 da directi-

va 91/689/CEE do Consello relativa a residuos perigosos.

¢ Real decreto 833/1988, do 20 de xullo (BOE n° 182, 30.7.88), polo que
se aproba o regulamento para a execucién da lei 20/86 basica de residuos
téxicos e perigosos.

¢ Orde do 28 de febreiro de 1989, pola que se regula a xestion de
aceites usados (BOE n° 57, 8.3.89), modificada por orde do 13 de xufio de
1990.

¢ Orde do 14 de abril de 1989, sobre a xestién dos policlorobifenilos
e policloroterfenilos (BOE n° 102, 29.4.89).

e 0 17 de febreiro de 1995 aprobouse o “Plan Nacional de Residuos
Perigosos (1995-2000)°, que ten por finalidade orienta-la actuaciéon do
Goberno e incorpora-los plans autonémicos xa existentes. Entre os seus
obxectivos prioritarios atépanse a aplicacién do principio de prevencion e
de responsabilidade do productor e a reduccion progresiva do volume de

residuos xerados, fomentando a reciclaxe e a reutilizacion.

¢ Intimamente relacionado co Plan Nacional de Residuos Perigosos, o
Goberno adoptou un acordo polo que se aproba o Plan Nacional de
Recuperacion de Solos Contaminados.

e Lei 11/1997, do 24 de abril, de envases e residuos de envases (BOE n°
99, 25.4.97), e o Real decreto 782/1998, do 30 de abril (BOE n° 104,
1.5.98), que a desenvolve. O obxectivo basico deste regulamento constitu-
€0 a articulacién concreta dos novidosos mecanismos xa previstos na lei de
envases (presididos sempre polo principio de prevencion na produccion de
residuos) para a consecucion dos obxectivos da lei en materia de reduccion,
reciclado e valorizacién, os cales son os mesmos que establece a Directiva
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94/62/CE, do 20 de decembro, relativa 6s envases e residuos de envases.
Obxectivos que deben cumprirse para todo o territorio espafiol a partir do
31 de xufio do ano 2001.

O regulamento desenvolve e regula amplamente o que deu en chamar-
se 0 “sistema dual” de xestién dos envases e residuos de envases, que xira
arredor da posibilidade de optar entre dous sistemas de xestiéon: o Sistema
de Devolucién, Depésito e Retorno (DDR) -tamén chamado de Consigna- do
gue os envasadores poden quedar exentos se participan no segundo dos
sistemas previstos representado na figura dos Sistemas Integrados de

Xestion (SIX), cofiecidos a través do simbolo do punto verde.

¢ Real decreto 952/1997, do 20 de xufio, (BOE n° 160, 5.7.97), polo que
se modifica o regulamento para a execuciéon da Lei 20/1986, basica de resi-
duos téxicos e perigosos, aprobado mediante o RD 833/1988, e co que se

pretende adapta-la normativa espafiola & Directiva 91/689.

¢ Lei 10/1998 de residuos, do 20 de abril. Introduce un maior grao de
control ambiental nas actividades de produccién e xestién, de tal forma que
a partir de agora as autorizacions para a instalacién de industrias produc-
toras de residuos van ter que indicar necesariamente a cantidade maxima
de residuos que se poden xerar por unidade producida e as sUas caracte-
risticas, para o que se consideraran, entre outros criterios, as tecnoloxias
menos contaminantes en condiciéns técnica e economicamente viables, co
gue se introducen xa na nova norma os principios inspiradores da directiva

sobre prevencién e control integrado da contaminacién (IPPC).

¢ Real decreto 1378/1999, do 27 de agosto, polo que se establecen
medidas para a eliminacién e xestién dos policlorobifenilos, policloroterfe-

nilos e aparatos que os contefian.

¢ Resolucion do 17 de novembro de 1998, da Direccion Xeral de
Calidade e Avaliaciéon Ambiental, pola que se dispén a publicacién do catg-
logo europeo de residuos (CER), aprobado mediante a Decisiéon 94/3/CE da
Comisién, do 20 de decembro de 1993 (BOE n° 7, 8.1.99).

e Decreto 72/1989, do 27 de abril, polo que se aproba definitivamente o
Plan de Xestion e Tratamento de Residuos solidos Urbanos de Galicia.
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e A Comunidade Auténoma de Galicia, desde o ano 1986, puxera en
marcha, a través da Conselleria de Industria e Comercio, diversos plans e
accions para a xestion deste tipo de residuos: os plans de eliminacién de
aceites usados, de eliminacién de pilas usadas, de eliminacién de residuos
hospitalarios, a xestién de PCB-PCT, e o centro de tratamento de residuos
industriais de Galicia.

® En execucién dos respectivos plans nacionais, publicouse en novem-
bro de 1995 o documento titulado “Plan de Xestion de Residuos Perigosos
e Solos Contaminados de Galicia” para o periodo 1995-2000.

Este plan desefia unha estratexia especifica para a realidade industrial
e social da nosa Comunidade Auténoma e orienta cara a unha minimizacion
dos residuos que favoreza a sUa reduccién en orixe e a sUa reciclaxe,

mediante o establecemento de una infraestructura de tratamento.

¢ Lei 10/1997, do 22 de agosto, de residuos sélidos urbanos de Galicia
(DOG n° 168, 2.9.97).

e Publicase o Catdlogo de Residuos de Galicia, mediante o Decreto
154/1998, do 28 de maio (DOG n°107, 5.6.98).

¢ Decreto 260/1998, do 10 de setembro, polo que se regula a autoriza-
cién de xestor de residuos sdlidos urbanos e a inscricion no Rexistro Xeral
de Xestores de Residuos Sélidos Urbanos (DOG n°189, 29.9.98).

¢ Decreto 263/1998, do 10 de setembro, polo que se regula a autoriza-
cién e se crea o Rexistro de Productores e Xestores de Residuos Perigosos
(DOG n°190, 30.9.98).
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