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ANEXO: ENRIQUECIMIENTO INJUSTO 

 
 

Por: Equipo Técnico del Ing. Richard Cabrera  
como parte del  

EXAMEN PERICIAL 
 

24 de marzo del 2008  
 

1. ENRIQUECIMIENTO INJUSTO 

Este anexo presenta un cálculo del ahorro financiero y los beneficios económicos alcanzados por ChevronTexaco 
como resultado al no tratar apropiadamente o eliminar adecuadamente los residuos y subproductos de la exploración 
y producción de petróleo. La ganancia financiera alcanzada a través de dichas prácticas se define como 
“enriquecimiento injusto”, e incluye dos componentes: (1) los costos directos evitados por ChevronTexaco al no 
administrar correctamente los residuos de producción; y (2) las ganancias económicas resultantes alcanzadas por 
ChevronTexaco calculadas con el paso del tiempo. 
 
El resultado del cálculo indica que Chevron Texaco obtuvo un enriquecimiento injusto de $XX al evitar los costos de 
la utilización de controles medioambientales que hubieran impedido la contaminación ambiental en la Concesión.  
 
2. ADMINISTRACIÓN DE RESIDUOS DE CAMPOS PETROLÍFEROS PARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN 
 
Los costos que se evitaron aluden a los costos de la administración apropiada de residuos que ChevronTexaco evitó 
al no proceder correctamente. Los residuos de producción considerados en este anexo son: agua de producción: 
residuos de pozos, como lodo y líquidos de perforación; y gas de producción. Los costos aproximados que se 
evitaron están presentados por año entre 1967 y 1990. Primero se presentan las prácticas de administración 
adecuadas para los residuos de exploración y producción, y luego se brindan los cálculos de costo de dichas 
acciones. 
 
Los otros anexos describen cómo ChevronTexaco manejó los residuos de la exploración y producción petrolífera 
durante sus operaciones en la Concesión. Las aguas de producción se descargaron en arroyos y ríos. El gas se 
quemaba abiertamente, y los residuos en los pozos se colocaron en piscinas sin bordes que no contenían 
completamente los residuos. En otras palabras, ChevronTexaco usó pocos controles medioambientales durante sus 
operaciones en la Concesión. Esta sección describe las prácticas de administración de los campos petrolíferos que 
hubieran impedido la contaminación ambiental que se produjo en la Concesión. 
 
2.1. Reinyección de agua de producción 
 
El agua de producción está contaminada con hidrocarburos, y generalmente tiene una gran salinidad. Por lo tanto, 
actúa como una fuente de contaminación significativa, y requiere prácticas de manejo y eliminación cuidadosas. La 
forma correcta de administrar el agua de producción, para que la contaminación potencial a los suelos y al agua 
superficial sea minimizada, es reinyectarla usando pozos de inyección (Instituto Americano de Petróleo [American 
Petroleum Institute], 1962). Los pozos de reinyección están separados y se diferencian de los pozos de producción, 
y están diseñados para recibir el agua de producción de manera segura. Los pozos 
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de reinyección están perforados en las formaciones de rocas porosas subterráneas, y están sellados arriba y abajo 
por estratos impermeables e irrompibles. El uso de pozos de inyección apropiadamente diseñados y construidos es 
una manera efectiva para eliminar las aguas de producción en la superficie subterránea, de modo tal que el agua 
subterránea cercana a la superficie y el agua de superficie están protegidas (Instituto Americano de Petróleo 
[American Petroleum Institute], 1962). 
 
2.2. Administración de residuos de pozos petrolíferos 
 
Los residuos de pozos, tales como el lodo y los fluidos, están contaminados con hidrocarburos y/o agua de 
producción y, por lo tanto, requieren administración y eliminación apropiadas para minimizar la emisión de 
contaminantes al medio ambiente. Los residuos de los pozos se eliminan en los sitios de los pozos o en las plantas 
centrales de procesamiento fuera de los sitios, como por ejemplo en las plantas comerciales de eliminación (Sistema 
de Información para la Administración de Residuos de Perforación [Drilling Waste Management Information System], 
2008). 
 
Los residuos de los pozos se pueden descargar en las piscinas de residuos del sitio durante la exploración y la 
producción petrolíferas. Luego los residuos se pueden remover para someterlos a un tratamiento y/o la eliminación 
apropiadas, o para tratarlos y asegurarlos en las piscinas de residuos. Una piscina de residuos diseñada y 
construida apropiadamente previene y reduce en gran medida la contaminación en el medio ambiente circundante. 
Las bermas de las piscinas de residuo están construidas con la capacidad de minimizar la erosión y la falla 
estructural, y cuentan con la altura suficiente para prevenir los desbordes del material de residuo después de 
grandes lluvias, y para prevenir la escorrentía de las áreas adyacentes en las piscinas. La arcilla y los revestimientos 
sintéticos se utilizan para prevenir la contaminación del agua subterránea. Si las piscinas se utilizan para la 
eliminación permanente de residuos, las piscinas se rellenan con suciedad, y se recubren con arcilla impermeable y 
material sintético, lo cual las vuelve seguras. Se instalan pozos de control de agua subterránea de bajo gradiente 
para detectar la contaminación del agua subterránea. Estas prácticas aseguran que se minimice la contaminación de 
los suelos, el agua de superficie y el agua subterránea en y alrededor de las piscinas de residuos. 
 
Las plantas de eliminación fuera del sitio también se pueden utilizar para la correcta administración de residuos de 
pozos de producción. En algunos sitios y para ciertos residuos de perforación, la eliminación en el sitio a veces no es 
apropiada. Los ejemplos de los lugares que no son apropiados para la eliminación en el sitio incluyen áreas con 
capas freáticas muy estacionales o medio ambientes pantanosos. Algunos lodos de agua salada y residuos de 
petróleo no son apropiados para la eliminación en el sitio (Sistema de Información para la Administración de 
Residuos de Perforación [Drilling Waste Management Information System], 2008). Debido a las consideraciones 
medio ambientales, la eliminación fuera del sitio es una práctica de eliminación apropiada para, por lo menos, una 
parte de los residuos de pozos de producción. 
 
Woodward-Clyde (2000) informó que ChevronTexaco utilizó piscinas en el sitio para la eliminación de sólidos de 
perforación, la evaporación y el almacenamiento de agua de producción, la administración de fluidos de finalización, 
y para la eliminación de emergencia de líquidos de producción. En general, las piscinas eran excavaciones abiertas 
de aproximadamente 1-2 metros de profundidad, y no tenían arcilla ni recubrimientos sintéticos para evitar que los 
contaminantes se filtraran en el suelo y, finalmente, en el agua subterránea. Las bermas de las piscinas eran de 
barro y no contaban con protección contra la erosión y la falla estructural. Como se describe en el informe principal, 
la contaminación de las aguas subterráneas debajo de las piscinas y la contaminación del suelo alrededor de las 
piscinas demuestran que las piscinas no han sido efectivas. 
 
2.3. Captura de gas 

El gas que es producido en los pozos junto con el petróleo y el agua de producción contiene hidrocarburos, y la 
combustión de gas generalmente liberaba al aire grandes cantidades de hidrocarburos tóxicos (Strosher, 1996). Por 
lo tanto, esta fuente de contaminación requiere un manejo 
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y una administración apropiados. Capturar, en vez de la combustión del gas de producción, reduce la emisión de 
contaminantes al medio ambiente. En el Anexo INFRAESTRUCTURA se brindan detalles adicionales. 
  
3. COSTOS EVITADOS 
 
Los valores de esta sección se presentan en dólares estadounidenses actuales (2008).  
 
3.1.1. Agua de producción 
 
Los datos de los volúmenes del agua de producción, anuales, están disponibles para el período comprendido entre 
1972 y 1990 en los archivos de Woodward Clyde International (2000) y PetroEcuador. Durante este período, 
ChevronTexaco produjo un total de 379.246.100 barriles de agua de producción. 
 
La Tabla 1 presenta los costos evitados de no haber reinyectado esta agua, dado un costo de reinyección de agua 
de ___ USD/barril. Los costos por barril estimados para la reinyección de un barril de agua de producción se 
describen en el Anexo INFRAESTRUCTURA. 
 
 

Tabla 1: Costos evitados en reinyección del agua de 
producción 

Año Volumen de agua 
de producción 
(barriles) 

Costo de trabajo 
evitado (en USD de 
2008) 

Costo de equipo 
evitado (en USD de 
2008) 

1972 3.014.675   
1973 12.058.700   
1974 9.044.025   
1975 9.044.025   
1076 16.882.179   
1977 21.102.724   
1978 21.102.724   
1979 27.132.074   
1980 24.117.399   
1981 27.132.074   
1982 27.132.074   
1983 26.529.139   
1984 27.132.074   
1985 25.323.269   
1986 21.102.724   
1987 9.044.025   
1988 21.102.724   
1989 24.117.399   
1990 27.132.074   

TOTAL 379.246.100 
 
 

3.1.2 Residuos de pozos 

El volumen de los residuos de pozos (lodo, líquidos, etc.) se calcula a partir del tamaño de las piscinas de la 
Concesión. Hay, aproximadamente, 917 piscinas de residuos que cubren un área de 768.016 metros cúbicos (m3) 
(Anexo LIMPIEZA DE PISCINA). Asumiendo una profundidad promedio de residuo en las piscinas de 2 metros, se 
debía administrar un volumen total de 1.536.032 metros cúbicos (m3) de residuos de pozos. Se asume que el 
volumen de residuos de pozos producido cada año hasta 1990 es proporcional a la cantidad de pozos instalados por 
año. La información disponible de la cantidad de pozos instalados por año, entre los años 1967 y 1990, corresponde 
a 345 pozos. 

 
3 de 8 



ANEXO; ENRIQUECIMIENTO INJUSTO 

CERT. MERRILL VER: JD STRATUS-NATIVE062939 

 
 
Para calcular el costo de la correcta administración de residuos de pozos, se utilizaron datos compilados en 2006 
para plantas de eliminación comerciales que administran, tratan y eliminan residuos de campos petrolíferos (Pruder y 
Veil, 2006). Los métodos de eliminación de residuos de campos petrolíferos en plantas comerciales no difieren 
significativamente de los métodos de eliminación utilizados en el sitio. Las capas freáticas altas, los entornos 
pantanosos y el tipo de residuos en la Concesión indican que la eliminación fuera del sitio es una opción apropiada 
para, al menos, algunos de los residuos de los pozos de producción. Los residuos que podrían administrarse en el 
sitio requerirían métodos de eliminación similares a aquellos utilizados en las plantas comerciales. Si bien los 
cálculos de costos derivan de valores en plantas de eliminación comerciales, son cálculos razonables para el manejo 
apropiado de los tipos de residuos y los métodos de eliminación utilizados en el sitio. 
 
Existen diferentes tipos de plantas de eliminación comerciales, que difieren principalmente en los tipos de residuos 
que manipulan y los métodos de eliminación que utilizan. Los datos disponibles se redujeron para incluir solo 
aquellas plantas que manejan residuos de petróleo y agua (por ejemplo, lodos, líquidos, esquejes), como aquellos 
residuos producidos por ChevronTexaco durante sus operaciones. 
 
Hay una gran variedad de métodos de eliminación disponibles para administrar los residuos de campos petrolíferos. 
Este cálculo se centra en los métodos de eliminación rentables representativos de aquellos que ChevronTexaco 
podría haber utilizado, independientemente de si los residuos de pozos fueron eliminados en los sitios o fuera de 
ellos. No se consideraron los métodos más costosos, como el tratamiento termal y la inyección de sólidos. El entierro 
de residuos de pozos en piscinas o vertederos seguros es un método rentable para eliminar residuos de pozos, y se 
utiliza aquí para calcular los costos de eliminación. 
 
Después de reducir el conjunto de datos usando estos criterios, contamos con información de costos en 29 plantas 
que eliminan residuos de pozos de petróleo y agua. Se utilizó el costo unitario promedio de la eliminación de 
residuos en estas plantas para calcular los costos evitados por ChevronTexaco. El costo promedio de la eliminación 
de residuos de pozos de producción es de 70,48 USD por m3 de residuos de pozo de producción. 
 
Este cálculo de costo unitario de eliminación de residuos de pozos se basa en algunas suposiciones, que podrían 
afectar el costo estimado. Los costos de la correcta manipulación de residuos de pozos varían considerablemente 
según el método de eliminación, el tipo de residuo y su nivel de contaminación, y la proximidad de los sitios de 
exploración y producción con las plantas de tratamiento y eliminación. 
 
El cálculo de costos podría ser demasiado alto porque el conjunto de datos utiliza tasas laborales de los Estados 
Unidos, que son más altas que las de Ecuador. Los costos también podrían ser demasiado altos porque los precios 
son proporcionados por proveedores, y, por lo tanto, podrían incluir un margen de ganancia. La eliminación de 
residuos de pozos apropiada y potencialmente más económica en las plantas puede ser una opción en algunos 
sitios y para algunos residuos. Por otra parte, los costos calculados podrían ser demasiado bajos porque no se 
incluyen los costos de transporte para trasladar el material de residuo. Asimismo, tampoco se incluye el costo de 
manejo de algunos materiales en los sitios.. Si bien el cálculo de costos se ve limitado por estas suposiciones, el 
cálculo general representa los costos promedio de eliminación de residuos de pozos. 
 
La Tabla 2 presenta los costos de la correcta eliminación de residuos de pozos petrolíferos. Los costos calculados 
de la correcta manipulación de residuos de pozos se calculan usando los costos promedios de la manipulación de 
agua de producción y gas producido. Los costos evitados de mano de obra y los costos evitados de equipos se 
calculan por separado. El Anexo INFRAESTRUCTURA tiene detalles de los cálculos. 
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Tabla 2: Costos evitados de eliminación de residuos de pozos de producción 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3 Gas 
 
Los datos del volumen total de gas producido durante el período entre 1972-1990 pueden encontrarse en los 
registros de PetroEcuador. Durante este período, ChevronTexaco produjo 230.464.948 pies cúbicos de gas. Para 
distribuir el gas a través de los años, se asume que el volumen relativo de gas producido es proporcional al volumen 
anual relativo del agua de producción. 
 
La Tabla 3 presenta los costos evitados de no capturar el gas producido. Los costos calculados de capturar el gas 
producido se describen en el Anexo INFRAESTRUCTURA. 
 

Tabla 2: Costos evitados de la captura de gas producido 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Año Costo de trabajo 
evitado (en USD de 
2008) 

Costo de equipo 
evitado (en USD de 
2008) 

1972   
1973   
1974   
1975   
1076   
1977   
1978   
1979   
1980   
1981   
1982   
1983   
1984   
1985   
1986   
1987   
1988   
1989   
1990   

TOTAL   

Año Costo de trabajo 
evitado (en USD de 
2008) 

Costo de equipo 
evitado (en USD de 
2008) 

1972   
1973   
1974   
1975   
1076   
1977   
1978   
1979   
1980   
1981   
1982   
1983   
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4. GANANCIAS ECONÓMICAS CALCULADAS CON EL PASO DEL TIEMPO 
 
El siguiente paso en el cálculo del enriquecimiento injusto es convertir los costos evitados en ganancias económicas 
obtenidas por ChevronTexaco gracias a los costos evitados. La EPA de los Estados Unidos utiliza el enriquecimiento 
injusto para los cálculos de los casos medio ambientales, y ha desarrollado un modelo económico y métodos de 
cálculos que sirven de base para los cálculos que aquí se realizan (EPA de los Estados Unidos, 2007). 
 
Los “ahorros” de costos evitados anuales se ajustan hacia delante en la rentabilidad de las inversiones de capital 
anual esperada de la empresa. Siguiendo procedimientos contables estándar, la medición correcta de la rentabilidad 
esperada de la empresa es el costo medio ponderado de capital (WACC), que se basa en el coeficiente de 
endeudamiento y la rentabilidad financiera de deuda y capital de la empresa. Los cálculos de enriquecimiento injusto 
también pueden incluir la ganancia financiera generada por cualquier ventaja competitiva obtenida por la empresa 
debido al capital adicional disponible, pero ese cálculo es más complejo y no se incluye en este anexo. 
 
Se utilizan los siguientes pasos para calcular el enriquecimiento injusto de los costos evitados de ChevronTexaco: 

 
1. Los costos evitados anuales descritos anteriormente fueron convertidos a los precios que prevalecían al 

momento de los ahorros de costos. 
 

a.  Los costos de trabajo se ajustaron usando un índice de costos de trabajo de la Organización 
Internacional de Trabajo de las Naciones Unidas. 

b. Los demás costos se ajustaron usando el Índice de Precios de Consumo (IPC) para Ecuador del 
Fondo Monetario Internacional (FMI). La índica más apropiada sería el Índice de Precios de 
Producción (IPP) para el sector petrolero, pero ese índice no está disponible para Ecuador desde 
1967 hasta la actualidad. El IPC incluye algunos de los componentes del IPP y refleja movimientos 
generales similares en los precios. 

c.  Ambos, los índices de costos trabajo y de capital-equipos fueron convertidos de un valor de Ecuador 
a un índice de moneda estadounidense utilizando la tasa de cambio informada por el FMI. 

 
2.  Los ahorros de costos de ChevronTexaco de 1967-1990 se ajustaron anualmente para calcular el valor 

actual (2008) de los ahorros. 
 
a.  Se asume que los ahorros de costos dan la rentabilidad esperada de la empresa. Se utilizaron 

estadísticas de empresa para Texaco en el 2000, y luego para la combinación ChevronTexaco. 
b. El WACC se calculó y utilizó como la rentabilidad esperada de ChevronTexaco. El WACC anual de 

ChevronTexaco fue entre 7,0% y 18,3% desde 1967 hasta 2008. Los datos para el cálculo del 
WACC, como tasas impositivas marginales,  
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coeficientes de endeudamiento y estadísticas de primas del capital, fueron tomados de fuentes 
públicas, como Standard and Poor's Bond Guide, Standard and Poor's Stock Guide, Ibbotson 
Associates Handbook, la base de datos en línea de Federal Reserve Economic Data y fuentes del 
gobierno federal y estatal de los Estados Unidos. 

c.  Las tasas de cálculo de WACC se aplicaron a los costos evitados anuales para calcular el 
 valor actual estimado total de los ahorros, que es igual al enriquecimiento injusto. 

 
La Tabla 3 enumera el WACC anual para ChevronTexaco de 1967-1990. 
 

Tabla 3: Costo promedio ponderado de tasas anuales de capital para ChevronTexaco 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. RESULTADOS 

El resultado de los cálculos es que el total de enriquecimiento injusto obtenida por ChevronTexaco al evitar los 
costos de los controles ambientales adecuados durante el período en el que operó la Concesión (1967-1990) es de 
$XXX. 

 

Año WACC 
1967 12,2% 
1968 12,4% 
1969 13,8% 
1970 14,3% 
1971 13,2% 
1972 13,0% 
1973 13,4% 
1974 13,1% 
1975 13,9% 
1076 12,2% 
1977 12,0% 
1978 12,7% 
1980 12,7% 
1981 13,5% 
1982 18,3% 
1983 18,3% 
1984 16,9% 
1985 10,2% 
1986 12,0% 
1987 11,6% 
1988 9,6% 
1990 10,6% 
1991 10,6% 
1992 10,7% 
1993 9,5% 
1994 8,7% 
1995 7,6% 
1996 9,0% 
1997 9,3% 
1998 9,2% 
1999 9,1% 
2000 8,1% 
2001 8,7% 
2002 9,6% 
2003 8,5% 
2004 7,7% 
2005 7,0% 
2006 7,4% 
2007 8,0% 
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ANNEX: UNJUST ENR!CHMENT 

ANN1?X: UNJUSiT 1?·NlllrHM1?NT 

Por: Equipo Tecnico del Tng. Richat'd Cabrel"a 
como pat1e del 

EXAMEN PERICIAL 

24 de Marzo de! 2008 

L UNJUST ENRICHMENT REALIZED 

This annex presents an estimate of the rinancial savings and economic benerits realized by 
ChevronTexaco as a result of failing to properly treat and dispose of oil exploration and 
production wastes and by-products. Financial gain realized through such practices is 
derined as "unjust enrichment," and includes two components: (I) the direct costs avoided 
bv ChevronTexaco by not ma.t1aging production ,vastes proper1y~ al1d (2) the resulting 
economic gains realized by ChevronTexaco compounded over time. 

The result of the calculation is that ChevronTexaco gained an u[~ ust eIU~idHnent of $XX by 
avoiding the costs of using environmental controis that wouid have prevented the 
environmental cont1JnlmatlOn m the ConcessIOn. 

2. MANAGING OIL FIELD WASTES TO PREVENT CONTAMINA nON 

Avoided costs refer to the costs of properly handling \\ astes that CheHonTexaco avoided 
by not doing so. The production \\ astes considered in this annex are: produced water: wel! 
\vastcs such as drilling muds and tluids; and produced gas. The estimated avoided costs arc 
presented by year for 1967-1990. First proper handling practices for exploration and 
production wasles are presented, and lhen the COSI estimates [or those actions are provided. 

Other annexes describe how ChevronTexaco handled oil exploration and production 
wastes during its operations in the Concession. Production waters were discharged to 
streams and rivers. Gas was openly Hared. and wastes at wells were put into unlined pits 
that did not fully contain the wastes In other words. ChevronTexaco used few 
environmental controls duri.l1g its operations in the Concession. T}1is section describes the 
oil field m.a.'lagement practices that ,<vQuld r.aYe prevented the enviromnental contarr.ination 
that has occurred in the Concession. 

2.i. Reinjecting Produced Wate .. 

Produced waler is conlaminated wilh hydrocarbons, and conml0nly has high salinilY. II 
therefore serves as a sigriificant source of contamination. and requires careful handling and 
disposal practices. The proper way to handle production water, such that potential 
contamination to soils and surface \\,alcr is minimized, is to fe-inject using injection "yeEs 
(,.A .. rnerica..'1 Petroleurn Institute, 1962). The re-injection \vells are separate 3Ild distinct [rorn 
the production vvells, mid are designed to securely accept production \\ ateL The re~ 
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injection wdls are drilled into underground parow, rock fOl1nations, and sealed above and 
DelOw by unbroken, Impermeable SIrala. use of properly desIgned and conslfucled 
injection weils is an effective means for disposing of produced waters deep into the 
subsurface, such that near-surface groundwater and surface water are protected (American 
Petroleum Institute, 1962) 

2,2, "'anaging Oil Well Wastes 

'VeIl \vastcs such as muds a,YId fluids are contaminated \vith hydrocarbons and/or 
production ,vatcr, and thercfore requirc proper mWlagement and disposal to minimizc 
contamimmt reiease to the environment. vVeils \vastes are ei[her disposed of at the well site 
or at off-site central processing faciiities, such as a commercial disposal faciiity (Driiiing 
Waste Management Information System, 200g). 

Well wastes can be discharged to on-site waste pits during oil exploration and production. 
Tbe wastes can later be removed lor proper treatment and/or disposal, or can be treated and 
o;;:p:(,llrpnin thp Hr~o;;:tp nit~ A l1ronp:rh.; npO;;:101lpn ~nn ",ono;;:tnwtp:n Vtmo;;:tp: nit nrp'FPnto;;: or OTP~t]y ------- -- --- .--- ., _.".- r-· .. · - - r-" r ---.; -----0--- - --- - ---".- --.-- ., _._- J:" -. J' - - • ---.-- .. - 0- --.. -.; 

reduces conta:rr,ination to the surrotLlJ.ding environment. BenTIs on the \vaste pits are 
constructed vv'ith the ability to minimize erosion and structLiral failure, an.d \vith sufficient 
height to prevent the overflo\vmg of \yaste rnaterial foHo\vmg I-ligh rainfall events) and to 
preveni run-on [rom adjaceni areas inio the pils. Clay or symhetic liners are used 10 prevem 
contammallon to the groundwater. If the plls are used [or permanent waste disposal, the 
pits are backfilled "ith dirt, capped with an impermeable clay or synthetic material, and 
secured. Dowl1-gradient groundwater monitoring wells are installed to detect groundwater 
contalllination. These practices ensure that contalllination to soils, surface water, and 
ground,:vater in and around the \vastes pits is minimized. 

Off-site disposal facilities can also be used for proper ha.."'ldling of produced. "veIl \\'llstes. In 
some sites and for certain drilling \vastcs, onsitc disposa1 may not bc appropriatc. 
Examples of iocations that arc not appropriate for onsitc disposal include arcas vvith high 
seasonal water tables or marshy environments. Some saltwater muds illld oily wastes are 
not appropriate [or onsite disposal (Drilling Waste Management In[ormation System, 
200g) Given the environmental considerations, otT-site disposal is an appropriate disposal 
practice for at least a portion of the produced well wastes. 

'''oodward-Clyde (2000) reported that ChevfonTexaco used on-site pits for the disposal of 
drilling solids:; evaporation and storage of produced \yuter; ma..'1agement of completion 
Duids, arid [or emergency disposal of produced fluids. The pits vv-ere typically open 
excavations of approxunate1y 1-2 .meters 1Il depth, and did not have clay or synthetic liners 
to prevent contalllinants from ieaching into the soii and eventuaiiy into the groundwater. 
The pIt berms were earthen and WIthout protection against erosion and structural [lnlure. 
As described in the main repor~ the groundwater contalnination beneath pits and soil 
contalllination around pits demonstrates that the pits have not been effective. 

2.3. Capturing Gas 

The gas that is produced frOlTI wells along wit..l-t oil and produced water consists of 
hydrocarbons, and the flarIng of gas typically released large anl0unt oftox.lc hydrocarbons 
into the air (Stroshcr, 199h). Tnis source of contamination therefore requires proper 
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handling and nlanagenlent. Capturing, rather than bunTIng, produced gas reduces 
contaI11inant release to the enVlfOl1l11enl. Additional details are provided In Annex 
fNl'RAS:TRUC:rURE, 

3. A VOIDED COSTS 

The yalues in this section are presented in current (2008) U.S. dollars. 

3.1.1. Produced water 

Data for volumes of produced \'/ater; by year, are ayuilable for t~e time peflod 1972 
through 19~0 from \Voodi-vard Clyde International (2000) lli'1d PetroEcuador files. During 
this till1e period, ChevronTexaco produced a total of 379,246,100 barrels of produced 
water. 

Table 1 presents the a,oided costs of not injecting this water. given a cost of injecting 
water of $lbiid~1. The estimated per barrel costs of injecting a barrel of produced 
water are described in Annex iNFRASTRtlCtORE; 

I 

I 

I 

I 

1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

1977 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1981 
1984 
1985 
1986 
1987 

1988 
1989 
1990 

TOTAL 

3.1.2. 'Vel! wastes 

Table 1: Pt'oduced water rf"injection avoided costs 
\' olwne of produced Avoided labor cost (in Avoided equipment cost I 

",atel"(lJarrels) 2008 S) (in 2008 $) I 

132~U~i~770: II 

OIH/III,':;; 
..... V""T"T,v .... .., , 

9.044,025 
16.RR2.170 ·1 
21. 102.724 
21.102.12'1 .. " ............... . 
27.132.074 
24.117.399 
27.132.074 
27.132.074 
2().529.139 

27.132.074 
25.323.261,1 
21.102.12'1 

379.246.100 

.1 

... 1 

I 

···1 

I 

I 

I 

I 

·1 
···1 

The volurne ofvv'ell \vastes (rnuds, f1uids~ etc.) is estirnated frorn the size of the pits m the 
Concession. There are an estimated 9i 7 waste pits covering an area of 768,Oi6 square 
meters (m") (Annex ji~l(!LBAN()ji) Assuming an average depth of waste 1ll the pIts of 2 
meters. a total volume of 1,536,032 cubic meters (m') of well wastes had to be managed. 
The volume of well wastes produced each year through 1990 is assumed to be proportional 
to the number of wells installed per year. Data for the number of wells installed by year are 
available for 145 wells, installed between the years 19(,7 and 1990 
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Data c0111piled in 2006 for C0l11111ercial disposal facilities that handle~ treat~ and dispose of 
all Hew wasles were used to esumale the COSI of properly managmg well waSles (Pruder 
and VeiL 2006). Disposal methods for oil field wastes at commercial facilities do not differ 
significantly from disposal methods used on-site. The high water tables, marshy 
environment, and type of wastes in the Concession indicate that oft~site disposal is an 
appropriate option for at least some of the produced well wastes. The wastes that could be 
handled on-site would require similar disposal methods 'LS those used at commercial 
facilities. Althoug..1,. the cost estilnates are derived from values at conunercia! disposal 
facilities, they are reasonable estimates for properly handling the types of \vastcs and 
disposal methods used on-site. 

There are diITerent types of commercial disposal faciiities, which differ primarily based on 
the types of wastes they handle and the disposalmcthods they use. The available data was 
reduced to include only those facilities that handle oil and water-based wastes (ex. muds, 
Duids. cuttings), such as those wastes produced by ChevronTexaco during their operations. 

There is a variety of disposal methods available for handling oil field \?·/astes. This estimate 
focuses on cost-effective disposal Inethods representative of those that could have been 
used by ChevronTexaco, i-vhether well \vastes were disposed of on or off-site. },,1ore cost­
Intensive methods such as thennal treatrnent and solids Injection were not considered. 
Burial o[ well waSles in eilher secure landfills or pits is a cosl-eITeclive melhod [or 
dlsposmg of well wastes, and IS used here to estnnate disposal costs. 

After reducing the dataset using these criteria. there is costing information at 29 facilities 
that dispose of oil and water-based well wastes. The average unit cost of disposing of 
"laste at these facilities "vas used to estimate costs avoided by ChevronTexaco. The 
average cost of disposing of produced well ,Yastes IS $70.48 per n1

3 of produced \'/el! 
waste. 

This unit cost estimate or O1sposmg of "Yveli ·wastes relics on some assumptions~ which 
could affect the estimated cost. The costs of proper handling well wastes ,ary considerably 
with disposal method, the type of waste and its level of contamination, and proximity of 
exploration and production sites to trcatment and disposal facilities. 

The cost estimate could be too high because the dataset uses United States labor rates, 
yvhich are higher that) those in Fcuflrlor, The costs could also be too hjgh because the prices 
are proyided by vendors, a..~d \vould therefore include a profit margin ... A .. ppropriate, and 
potentially cheaper, on-site disposal of \vell 'vvastes inay be ill"'1 option at sonle sites, (md [or 
sorne wastes. On the othel hand, the estimated costs could be too low because 
transportation costs for moving the waste material are not included. Furthermore, the cost 
of handlmg some of the matenal onsite is also not mcluded. Although the cost estimate IS 
limited by these assumptions, the overall estimate is representati ve of average well waste 
disposal costs. 

Table 2 presents the costs of properly disposing of oil ,:vell ,vastes. The estimated costs of 
properly harldling ,vell wastes are calculated by using the average of costs for ha..1"J.dling 
produced \\:ater and produced gas. The avoided costs in labor. 3..i'ld avoided costs for 
eqUlpnlent ,ire calculated separately. Annex rNk'iQ\St(aU)':~;t(nW has details uf the 
cal cUI ati on s. 
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Year 

1967 
1968 
1969 
1970 

1071 
1972 
1971 

1974 
1975 
1976 
1977 
i978 
1980 
1981 
19R2 

1983 
198cl 
19R5 
l'JXo 

i987 
1988 
1990 

ANNEX: UNJUST ENR!CHMENT 

Table 2: Pi"odu(:(·d ;..-ell W.istC· disposal avoided costs 
:hoided L:11.'Ol" ('ost (in 

2008 S) 

................. 
TOTAL 

uata for TOTal volume of gas producea aunng The 1972- I 990 time period is available from 
PetroEcuador records. During this time period, ChevronTexaco produced 230,464,948 
thousands of cubic feet of gas. To allocate the gas across years, it is assumed that the 
relati ve volume of produced gas is proportional to the relative annual volwne of produced 
water. 

Table 3 presents the avoided costs of not capturing produced gas. 111e es1illlated costs of 
capturing produced gas are described in /\.nnex ~1fP~~~~:T~pV:J~\:rp4t. 

I 

I YE-al' 

I 1967 

I 1968 

I 1969 

I 1970 

I 1971 
1972 

I 197.3 

I 1974 

I 1975 

I 197fi 

I 1977 

I i978 
[080 

I 1981 
I 1982 

I 1983 

Tahle 2: Pmduced ga:. capttile .. v .. ided msts 

I ("12008 $) 
i\yuided equipment cu!>t 

.. ("12~08_$) 

I 
I 

I 
1 
I 
I 
I 
I . . . . . . I 

1 
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I l~~ 
1[988. 
I. 1990 
I TOTAL 

ANNEX: UNJUST ENR!CHMENT 

4. ECONOMIC GAINS COMPOUNDED OVER TIME 

I 
I 

. . . . . . I 
I 

The next step in the uniust enrichment calculation is to convert the avoided costs into the 
economic gains obtained by ChevronTexaco because o[the avoided costs. US. EPA uses 
unjust elJIiclunent to calculate in enviromnent[l.l cases, and the;-' have developed [1_0 

economic mode! al1d methods for the calculations that served as the basis for the 
calculations conducted here (U.S. EPA,2007). 

The annual avoided costs -'savmgs" are compounaea rorward ar The company's expecTed 
,rnnual return on capital investments. Foiiowing standard accounting procedures, the 
appropriate measure of a company's expected return is the weighted average cost of capital 
(WACC), which is based on the company's debt-equity ratio and financial return on debt 
,rnd equity. Unjust enrichment calculations can also include the financial gain derived from 
'my competitive advantage the company ohtains hecause of the additional availahle capitaL, 
but that cakulation is more complex and is not included in this annex. 

The follov\"ing steps are used to calculate unjust enrichll1ent fronl ChevronTexaco:s 
avoided cosLs: 

1. The annual aVOIded costs descrIbed above were converted to the pnces that 
prevailed at the time of the cost savings. 

a. Labor costs were adjusted using an index of labor costs from the United 
Nation's International Labor Orga..nization. 

b. Non-labor costs were adjusted using the Consumer Price Index (CPI) for 
Ecuador from the Internationall\1onetary Fund (Il\1F). The most appropriate 
index would be the Producer Price Index. (PPI) [or the pelroleUlll sectoL bul 
that mdex 1S not avallaDJe for tcuador from 1967 to the present The CPI 
inciudes some of the same components as the PPJ and reflects similar 
overall movements in prices. 

c. Both the labor aod capital-equipment cost indexes were converted trom an 
Ecuador-based denomination into a U.S.-currency index using the exchange 
rate reported by the 1M F 

2. Che\:ronTcxaco's cost savings from 1967-1990 was compounded armually to 
calculate the present (2008) value of the savings. 

a. Cosl savings are assumed 10 earn the company" s expected return. Company 
statIstics for Texaco were used through 2000, and then for the combmed 
Chewon Texaco after that. 

b. The WACC was calculated aod used as ChevronTexaco's expected return. 
The annual WACC for ChevronTexaco ranged from 7.0% to 18.3% from 
1967 to 2008. The inputs for the ,At A.Ce calculation~ such a.~ marginal tax 
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rates, debt-equity ratios and equity jJlt:l111Wl1 statistics, \\,~re taken [ro111 

public sources such as Standard and Poor)s Bond Guide, Standard and 
Poor's Stock Guide, Ibbotson Associates Handbook, the Federal Reserve 
Economic Data online database, and U.S. State and Federal government 
sources. 

c. The W ACC compounding rates were applied to the annual avoided costs to 
calculate the total estimated present value of the savings, which is equal to 
the upJust enriclunent. 

Table 3 lists the annual \V ACC f()r ChevronTexaco from 19()7 -1990. 

Tabie 3: ·v,rei..,.hteu an~ra""e cost of ca itai annuai rates for ChevronTexaco 

I 
'Year ''''Ace 

1 1%7 12.2°,(, 

I I96R 12.i1~·~ j 
I 1969 13.8% I 
I 1970 14.JO.<, j 
I 1971 L1.2% I 

i3.0~/o 
........ 

I I 
I 

1973 13.4% 
1 1974 13.10'0 

I 1975 \3.90'0 1 
I 1976 12.Z':O I 
I 1977 12.0% I 
I 1978 12.7% I 
I 19~W 12.7°'0 j 
I i9Ri i 5.5?'"0 I 1982 18.3~·" 
I !98~ ! 8.JO/(·) 1 
I · ... " ....... j 1984 [6.9% 

I 
......... _ ... . .. ... 

I 1985 1O.2~'o 

[ 12.0% J 

I 1987 11.60;0 I 
I 1988 9.6";0 I 
I 199U w.e,'",o 

1 1991 10.6°:0 
I 1992 10. 7~·o I 
I 199.1 9.5% j 
I [99,1 R.7% I 
I 199:'i 7.6%) j 
I 1990 9.00.~·, I 
I 1997 9.3r./o I 
I 1999 9.1% 1 
I 2000 8.1°;;:' I 
I 

· ... " ....... j 2001 8.7% 

I 2002 9.6% I 
I 2003 8.5%, I 
I 2004 7.70.'0 I 
I 2005 7.0% I 2006 7"-1% 
I · ........... 1 2007 8.0°,.;') , , 

~ nl"i'CI11 TC' 
J. n.1C..t~\.)L.i' ~ 

The resuit of the caiculations is that the total unjust enrichment gained by ChevronTexaco 
by aVOldmg the costs of proper envlromllentai controls dunng the time that they operated 
the Concession (1967-1990) is $X>\.X. 
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