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La legislacién colombiana siempre interesada en proteger el recurso hidrico de la nacién, ejerce un
estricto control sobre las actividades que puedan generar algun tipo de impacto sobre el medio
ambiente. Durante el desarrollo de un proyecto de perforacion estratigrafica se generaran
vertimientos de aguas residuales, ante la presencia de estos se debe solicitar y tramitar el permiso
para la implementacién y control de vertimientos, éste sera solicitado ante la autoridad ambiental
competente correspondiente que tenga jurisdiccion en el sitio de descarga del vertimiento.

Para la obtencién de los permisos de vertimientos deben cumplirse una serie de requisitos
estipulados en el poder legislativo colombiano (decreto 3930 de 2010, lineamientos del decreto 1594
de 1984, entre otros), estos requisitos seran descritos y ejempliificados a lo largo del desarrollo del
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obtencién de los permisos de vertimientos en los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-STP y ANH-
PATIA-1-STP, sirvié para obtener una metodologia util y precisa que facilitard a todo el personal
encargado de tramitar permiso de vertimiento de aguas residuales de un pozo estratigrafico, y asi
aprovechar al maximo el tiempo de ejecucion para el desarrollo del proyecto.

En el desarrollo del trabajo se describen de forma conjunta las actividades asociadas a la perforacién,
un marco normativo colombiano sobre manejos de recursos hidricos, una completa descripcion del
sistema de tratamiento de aguas residuales (industriales y domésticas), las evaluaciones
ambientales, andlisis de riesgos y plan de contingencia de un vertimiento; todos estos implementados
a los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-STP y ANH-PATIA-1-STP.
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The Colombian law has always been interested in protect water resources of the nation, exerts a strict
control over activities that might generate some kind of impact on the environment. During the
development of a stratigraphic drilling project, discharge of sewage are generated, due to presence
of these, it is necessary request and obtain permission for the implementation and control of
discharges, this will be applied to the corresponding competent environmental authority, which has
jurisdiction at where the dumping take place.

In order to obtain the permission of sewage dumping, it has to meet a series of requirements set by
the Colombian legislature (3930 Decree of 2010, guidelines of the Decree 1594 of 1984, among
others), these requirements will be described throughout the development of this research work, the
collection of information and experiences gained to obtain dumping permission in the stratigraphic
wells ANH-BVTURA-1-STP and ANH-PATIA-1-STP, served for obtain a useful and accurate
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INTRODUCCION.

La creciente necesidad de un rapido aumento en las reservas de hidrocarburos en
el pais, hace necesario fortalecer la exploracion en diversas areas prospectivas
dentro del territorio nacional, es decir profundizar estudios en las cuencas
sedimentarias que podrian aportar reservas al momento de la explotacién comercial

de estas.

Por esa razon, la ANH como autoridad encargada de promover el aprovechamiento
optimo y sostenible de los recursos hidrocarburiferos del pais; ha implementado
como politica establecer lazos de cooperacion con instituciones de educacion
superior tendientes a fortalecer la transferencia de conocimientos y estimulacion de

la investigacion en campos afines.

Para dar cumplimiento a lo anteriormente mencionado la ANH y la Universidad
Industrial de Santander celebraron convenios mediante los contratos
interadministrativos 06 y 07 en los que ambas entidades, se comprometen a unificar
esfuerzos para lograr un idobneo muestreo del subsuelo mediante la perforacion de
los pozos estratigraficos ANH-PATIA-1-ST-P y ANH-BVTURA-1-ST-P y posterior
toma de registros de pozo, que permitan identificar areas prospectivas en las
cuencas Cauca-Patia y Tumaco.

Como requisito indispensable para el desarrollo de los proyectos se precisa de una
serie de permisos ambientales referentes al vertimiento de las aguas residuales
producidas durante la perforacion de pozos estratigraficos, asi como cumplir con
una serie de criterios establecidos en la normatividad para darles una disposicion
final a estds agua. Antes de otorgar el permiso de vertimiento, la entidad encargada

de otorgarlos (la debida corporacion autonoma regional) realiza una visita y efectia
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un muestreo de dicho vertimiento, si este cumple con los requisitos ambientales

estipulados en la legislacion colombiana, se emite el respectivo permiso.

Se pretende, mediante la recopilacion de informacion y experiencias ganadas en los
proyectos mencionados, obtener una metodologia Util y precisa que le facilitara a
todo el personal encargado del HSEQ tramitar el permiso de vertimiento de aguas
residuales de un pozo estratigrafico, aprovechando al maximo el tiempo de
ejecucion para el desarrollo del proyecto y asi cumplir a cabalidad con los

compromisos de la compafiia con el medio ambiente.

Durante el desarrollo de esta metodologia se presentan elementos conceptuales
concernientes a los requisitos necesarios para obtener un permiso de vertimientos
durante el desarrollo de un pozo estratigrafico, esto basado en el marco legal que

cobija este tipo de actividades.

Para la obtencién de la metodologia y el cumplimiento de los objetivos inicialmente

planteados, se presentan 7 capitulos, definidos de la siguiente forma:

Capitulo 1. Descripcion de las actividades de perforacion.

Capitulo 2. Marco Normativo.

Capitulo 3. Uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

Capitulo 4. Descripcion del sistema de tratamiento de aguas residuales.
Capitulo 5. Evaluacion ambiental y analisis de riesgos.

Capitulo 6. Plan de Contingencia.

N N N N N NN

Capitulo 7. Metodologia.
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1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES ASOCIADAS AL PROYECTO

En el marco del convenio de los contratos interadministrativos 06 y 07 suscritos
entre la Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH y la Universidad Industrial de
Santander - UIS, se propone el siguiente objetivo: "Aunar esfuerzos cientificos,
técnicos y tecnoldgicos para realizar el muestreo del subsuelo mediante la
perforacidén de pozos estratigraficos, que permitan identificar areas prospectivas en
el pais desde una o6ptica interdisciplinaria que involucre principalmente aspectos
técnicos, sociales y ambientales. Adicionalmente se llevara a cabo la consolidacion
de grupos de investigacion para realizar actividades de perforacion y manejar
topicos relacionados con la inteligencia artificial aplicada a la adquisiciébn y manejo
de la informacion exploratoria de Colombia.”. Ambas entidades, comprometidas con
este objetivo, el 29 de septiembre de 2010, celebraron los contratos
Interadministrativos 06 y 07 de 2010, con firma de acta de inicio el 13 de diciembre
de 2010, para la obtencion de muestras del subsuelo y toma de registros de pozo
en las cuencas Cauca-Patia y Tumaco, mediante la perforacion de pozos
estratigraficos denominados ANH-PATIA-1-ST-P y ANH-BVTURA-1-ST-P.

En este orden de ideas, y para dar cumplimiento a los Contratos interadministrativos
entre la Universidad Industrial de Santander y la ANH, se trazaron las siguientes

metas:

I.  Perforacién de dos pozos estratigraficos proyectado en principio hasta 10 000
pies de profundidad (-3.048 m) y que corte en lo posible la mayor cantidad
unidades estratigraficas del sistema petrolifero.

II.  Obtener nucleos de roca asi como muestras de zanja (seca y humeda) y
eventuales muestras de hidrocarburos de acuerdo a las especificaciones

técnicas.
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[ll.  Adquirir e interpretar los siguientes registros de pozo: Rayos Gamma (GR)
espectrales (Th, U, K), Densidad de dos detectores con factor fotoeléctrico,
Porosidad neutronica (Neutrones), Potencial Espontaneo (SP), Medida del
Buzamiento (Dipmeter), Registro de Verticalidad de! pozo (Verticality),
Resistivos de largo y corto alcance, Acusticos (Sénico y VSP), Calibrador
del hoyo ("Caliper") imagenes de Pared de Pozo, Medidor de presiones,

Gradiente Térmico.

IV. Correlacionar la informacion proveniente de la interpretacion y digitalizacion
de los registros, con la informacién de la descripcion litolégica de los

ndcleos y muestras de zanja obtenida.

V. Ejecutar los compromisos adquiridos con la comunidad o comunidades
dentro del proceso de consulta previa, asi como los acordados dentro de

un plan de gestion e inversion social.

VI. Ejecutar los compromisos ambientales de los Planes de Manejo Ambiental
radicados en las corporaciones Autbnomas Regional del Cauca-CRC y
Regional del Valle-CVC (...)".

1.1 CONCEPTOS

1.1.1 Pozo Estratigrafico. La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), en la
seccion de términos de referencia define un Pozo Estratigrafico como “Perforacion
tendiente a determinar la secuencia litolégica completa existente en el subsuelo de
un lugar determinado. La perforacion debe garantizar la recuperacion sistematica
de sidewall cores (testigos laterales) de toda la secuencia estratigrafica con
intervalos maximos de 20 pies, asi como fluidos y gases contenidos en todas las
formaciones, y de toma de registros eléctricos, sénicos, visuales, o radiactivos, entre
otros. El pozo estratigrafico debe alcanzar formaciones potencialmente

econdmicas’.
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1.1.2 Registros de pozos. Los registros de pozos de petrdleo son técnicas
geofisicas in situ, que se utilizan en operaciones de perforacion, cuyo objetivo es
recopilar una mayor informacion de los parametros petrofisicos y geologicos del
pozo, tales como; saturacion de petréleo movil, saturacion del agua en la formacion,

resistividad de las rocas, porosidad, etc.

Haciendo una clasificacion fisica estas técnicas son de naturaleza: eléctrica,
nuclear, acustica y electromagnética, cada una da una informacion especifica en
funcién de sus propiedades fisicas. El analisis en conjunto de varias de ellas,
sumada con la informacion que se tenga del campo petrolero (sismicas, pozos
cercanos y otros), permitird obtener un perfil de la formacién adyacente al pozo de
petréleo, asi como estimar la cantidad de petréleo extraible y finalmente determinar

su valor comercial.
Entre los registros de pozo mas comunes, se encuentran:

e Registro de rayo gamma. Un registro que obtiene medidas de la
radioactividad natural total, medida en unidades API. La medicién puede
obtenerse tanto con agujero descubierto como a través de la tuberia de
revestimiento. La profundidad de la formacion penetrada durante la
investigacibn es de algunas pulgadas, de manera que el registro
normalmente se mide la zona lavada. Las lutitas y las arcillas son
responsables de la mayor parte de la radioactividad natural, de manera que
el registro de rayos gamma a menudo es un buen indicador de este tipo de
rocas. No obstante, otras rocas también son radioactivas, especialmente
algunos carbonatos y las rocas ricas en contenido de feldespato.

e Registro de porosidad neutrén. Registro de porosidad basado en el efecto
gue tienen sobre formacién neutrones emitidos rapidamente por una fuente.
La presencia de hidrogeno produce, el mayor efecto en cuanto al frenado y

la captura de neutrones. Dado que el hidrogeno se encuentra principalmente
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en los fluidos intersticiales, el registro de porosidad-neutron responde
principalmente a la porosidad. No obstante, la matriz y el tipo de fluido
también producen un efecto. El registro se calibra para obtener la lectura
correcta de la porosidad, asumiendo que los poros se encuentran ocupados
con agua dulce y para una matriz dada (caliza, arenisca o dolomita). Se
presenta en unidades de porosidad (vol/vol o u.p.) para la matriz elegida. Los
registros mas antiguos se presentaban en conteos por segundo o unidades
API. La profundidad de investigacion es de varias pulgadas, de modo que el
registro proporciona lecturas principalmente en la zona lavada. El registro de
porosidad-neutron se ve afectado por la presencia de arcilla y gas. El
hidrogeno se encuentra presente en las arcillas y en los minerales hidratados
y ademas en los fluidos intersticiales. El gas posee una baja densidad de
hidrégeno, de modo que las zonas de gas exhiben una porosidad aparente

muy baja.

Registro de Potencial Espontaneo. Es un registro de la diferencia natural en
el potencial eléctrico, en milivoltios, entre un electrodo del pozo y un electrodo
de referencia fijo en la superficie. El componente mas util de esta diferencia
es el potencial electroquimico ya que puede causar una deflexién significativa
frente a las capas permeables. La magnitud de la deflexion depende
principalmente del contraste de salinidad entre el lodo de perforacion y el
agua de formacion, y del contenido de arcilla de la capa permeable. Por lo
tanto, el registro de potencial espontaneo (SP) se utiliza para detectar las
capas permeables y estimar la salinidad del agua de formacion y el contenido
de arcilla de la formacion. El registro SP no puede ser registrado en el lodo
no conductor. El SP puede ser afectado por diversos factores que dificultan
la interpretacion. En primer lugar, existen otras fuentes posibles de potencial
eléctrico no relacionadas con el efecto electroquimico, por ejemplo, el

potencial electrocinético y el bimetalismo.

32



e Registro Dipmeter. Un dipmeter generalmente es un sensor de micro
resistividad de 4 brazos, que mide pequeias variaciones de la resistividad de
una formacion de tal modo que permite segun un plano de referencia vertical
localizar las variaciones de los planos de estratificacion, discontinuidades o
cambios litolégicos determinados y por andlisis de sistemas inteligentes
localizar la actitud de esos planos que interceptan con la perforacion

(drillhole) 6 su disposicion espacial.

e Registro Caliper. Mide el diametro del hueco y el comportamiento de las
rocas para tener mejor o peor respuesta al colapso del hueco perforado. Las
calizas presentan menos deformacidn en las paredes, mientras las arcillas

tienden a deformarse haciendo el hueco mas ancho.

1.1.3 Nducleos. Un nucleo consiste en una muestra de roca tomada del pozo a una
profundidad especifica, por medios especiales, preservando su estructura geoldgica
y sus caracteristicas fisicoquimicas de la mejor manera posible, con la finalidad de
realizar analisis petrofisicos y geoldgicos. Se obtienen generalmente mediante la
perforacion de la formacién con un taladro rotatorio de seccién transversal hueca,
corte de porciones de paredes, corte con herramientas de cable y con fluidos de
perforacion. A partir del analisis de los nacleos, se tienen un conjunto de datos muy
valiosos para los diferentes especialistas relacionados con la ingenieria petrolera,
como por ejemplo la litologia, porosidad, permeabilidad, interfaces petréleo-agua,
gas-petréleo y saturacién de fluidos. Los analisis de nucleos deben establecerse

con tiempo en programa de perforacion.
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1.2 FLUJOGRAMA DE ACTIVIDADES EN LOS PROYECTOS

El flujograma de actividades establece la secuencia en ejecucion de las acciones

en cada una de las etapas requeridas en la operacion (Ver Figura 1). Las principales

actividades a realizar en un proyecto de perforacion de un pozo son:

Vi.
Vii.

viii.

Definicion de la ubicacion exacta del area donde se va a realizar el proyecto
con base en criterios ambientales, geologicos y topograficos.

Elaboracion del respectivo plan de manejo para su gestién ante la autoridad
ambiental competente, para este caso en particular es la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca (CRC).

Adecuacion del acceso hasta el punto exacto del pozo con las
especificaciones técnicas requeridas para garantizar el transito seguro de los
vehiculos de carga.

Conformacion y adecuacion del area necesaria para la manipulacién e
instalacion de equipos. El area debera ser lo suficientemente estable debido
al considerable peso de los equipos.

Instalacion de equipos y alistamiento para su funcionamiento.

Inicio de la perforacion hasta la profundidad de disefio.

Toma de registros y muestras (nucleos de roca o corazones)
Desmantelamiento de los equipos y abandono del area.

Reconformaciéon del area, clausura de piscinas e inicio del programa de

recuperacion y reforestacion.
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Figura 1. Esquemaiilustrativo de actividades durante la perforacién de los pozos estratigraficos ANH-
BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P.

ETAPA ACTIVIDAD

Disefio Plan de Manejo
Ambiental

}

Presentacion a las
autoridades

!

Adecuacion via de acceso

l

Construccidn de la
locacion

v

Movilizacion y armado
de equipos

}

Perforacion hasta la
profundidad objetivo

PERFORACION l

Toma de registros

}

Toma de nicleos de roca
(corazonamiento)

Desarme y retiro
de equipos

Revegetalizacion y
reforestacion

Limpieza y abandong

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento Aguas
Domésticas e Industriales Pozo BVTURA 1 ST-P.
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1.3 UBICACION DE LOS POZOS

1.3.1 ANH-BVTURA-1-ST-P. Este pozo se ubicé a aproximadamente a 6,5
kilometros del cono urbano principal del municipio de Buenaventura, departamento
del Valle del Cauca, en el barrio Isla de la Paz, perteneciente a la comuna 6, en la
Tabla 1 se observan las coordenadas del pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-
P.

Tabla 1. Coordenadas del pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P.

Este Norte
1'007.358,000 922.091,000
|1°007.419,603 922.228,297
1'007.567.522 922.206,349
1°007.505,919 922.069,052

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Célculo, Planos Sistema de Tratamiento Aguas
Domeésticas e Industriales Pozo BVTURA 1 ST-P.

1.3.2 ANH-PATIA-1-ST-P. Este pozo se ubicé en la finca San Felipe (Nimero del
predio IGAC3: 00-06-01-127), propiedad del Sr. Leonardo Javier Vélez Ortega, las
coordenadas tomadas corresponden a Origen Oeste de Coordenadas: 77°
04'51.30” W 4°35'56.57 y también con Origen de Coordenadas Bogota: 74°
04’51.30” W 4°35°56.57 ambos con Falso origen (metros): E = 1,000,000 N =
1,000,000y rectificadas con un Equipo Garmin Oregon 550 calibrado en punto IGAC
ubicado en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander (Ver Tabla
2).

8 Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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Tabla 2. Coordenadas del pozo estratigrafico ANH-PATIA-1-ST-P.

Origen Bogota Origen Oeste
N=689.855 E=991.035
Z=1175 Z=1175

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Célculo, Planos Sistema de Tratamiento Aguas

Domésticas e Industriales Pozo BVTURA 1 ST-P.

Para acceder al area del pozo se toma la via Panamericana (ruta 25) que conduce
de la ciudad de Popayan a Pasto; sobre esta via se encuentra un desvio en el lugar
denominado Mojarras, de donde se desprende una carretera que va hasta
Higuerones, por la cual se llega al municipio de Mercaderes, desde alli se toma la
via terciaria que conduce al basurero de este municipio. Sobre la via al basurero, a
unos 1.600 metros aproximadamente se localiza el predio donde se van a
desarrollar las actividades del pozo ANH-PATIA-1-ST-P.

La perforaciéon de ambos pozos tiene como objetivo la caracterizacion estratigrafica
de estas zonas de interés, debido a esto se debe aclarar que durante la perforacién
de estos pozos no se realizaran pruebas de produccion pues su objetivo principal
no es la busqueda y comercializacion de hidrocarburos. La ubicacién de ambos

pozos se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Ubicacién aproximada pozos ANH-PATIA-1-ST-P y ANH-BVTURA-1-ST-P.
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1.4 ADECUACION Y CONSTRUCCION DE VIAS

La construccion de las vias de acceso debera guardar las especificaciones basicas
de disefio (Ver Tabla 3) que garanticen de manera segura el transito de maquinaria

pesada requerida para la operacion.

38



Tabla 3. Especificaciones técnicas para el acceso a la locacion.

CARACTERISTICAS ESPECIFICACION

Radio de curvatura 40m
Ancho de corona 6m
Ancho de calzada 8 metros
Espesor de la capa de afirmado 0,15m
Peralte maximo Entre 4% y 6%
Pendiente longitudinal 1%y 3%
Altura del terraplén Entre 0,6 y 1,7 metros
Talud de apoyo 15H:1vV

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Célculo, Planos Sistema de Tratamiento Aguas

Domeésticas e Industriales Pozo BVTURA 1 ST-P.

La via de acceso a cada locacion se debera construir sobre terreno plano con
cobertura vegetal de potreros y pastos naturales, la adecuacion de estas vias

requiere de la correcta implementacion de los siguientes procesos:

e Localizacion y replanteo: Comprende la localizacion y control topogréafico por
medio de una estacion geodésica y de nivel de precision, por una comision de
topografia que referenciara y dejara niveles en los puntos necesarios para el
replanteo de las obras que hacen parte de la localizacion. Se debe localizar y
verificar el eje de la via, dejando referencias con mojones permanentes de

concreto en lugares donde se garantice su estabilidad.

e Desmonte y descapote: Esta actividad comprende el retiro de la capa vegetal
existente en un espesor entre 10cm a 30cm como maximo; La operacion de
descapote no se limitara a la sola remocion de las capas superficiales, sino que
incluira la extraccion de todas aquellas cepas, arboles y raices que sean
inconvenientes para el trabajo. Este material deberd almacenarse
temporalmente a un costado de la via para finalmente ser extendido sobre los

taludes del jarillon (via a construir). Una vez realizado el descapote, se sellara la
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superficie con vibrocompactador, para definir a través de la topografia, el

volumen de corte, de relleno 6 de corte relleno compensado a ejecutar.

Nivelacion y compactacion del relleno con material de cantera o arrastre: Se
comprara el material a canteras licenciadas para proceder a la compactacion del
terreno (50% Material proveniente de cantera y 50% de material de arrastre).
Después de realizado el descapote, el sellado del terreno con vibrocompactador,
el replanteo topografico y nivelacion del eje del terreno (cada 10m), se definira
la pendiente 6ptima de la rasante de la via (entre el 1% y 5%) de acuerdo con
las cotas finales del proyecto.

Los terraplenes o rellenos deben ser compactados con vibrocompactador
autopropulsado, rodillo o patecabra en capas horizontales de 15 a 20cm Hasta
obtener el grado de compactacién minima del 95% de la densidad méxima
obtenida del ensayo del Proctor Modificado. Cada capa debe ser humedecida
hasta lograr en ella un contenido uniforme de humedad adecuado para lograr la
compactacion especificada. En cada capa se realizardn los ensayos de
laboratorio para comprobar su densidad y poder colocar la capa siguiente.

Cuneteado, escarificacion, nivelacion y compactacion del terreno: Consiste en el
tratamiento que se le debe dar a la Ultima capa del relleno para la terminacién
de la rasante, la cual servird como capa de rodadura del proyecto y de soporte
de las estructuras. Se debe realizar la escarificacion sobre el ancho a utilizar
como banca (6m) y el cuneteado a lado y lado de la via por medio de una
motoniveladora. La pendiente de las cunetas y sus salidas deberan ser
demarcadas por el topografo. EI material resultante del cuneteado (excepto el
material vegetal), se extendera y nivelara a lo largo de la via existente con ayuda
de la motoniveladora, dandole un bombeo del 2% del eje de la via hacia los
costados; posteriormente, con el viborocompactador se le dara la consistencia a
esta capa y se procederda a realizar el ensayo final de densidad. Esta capa sera

la que se utilizard como la rasante definitiva de la via.
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1.41 ANH-BVTURA-1-ST-P. En este proyecto no se realizaré la adecuacion de
vias secundarias debido a que el pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P se
encuentra sobre el costado izquierdo de la via nacional que comunica al municipio

de Buenaventura con la capital del Valle del cauca.

El pozo se ubica en la margen izquierda tomando la ruta que lleva de Buenaventura
a Cali, en el barrio Isla de la Paz, a unos 6,5 kms del cono urbano de Buenaventura,
desde este punto se construira un acceso en forma de “Y” para ingresar a la locacion
del pozo y que de esta forma garantice con seguridad la salida y entrada de cargas
pesadas.

La via nacional Buenaventura — Cali se encuentra en buenas condiciones y cuenta
con las especificaciones requeridas para el trasporte de maquinaria pesada, por tal

razon no es necesaria adecuacion alguna.

Como ha sido mencionado para el ingreso hasta la plataforma de perforacién se
requerira de un acceso en forma de “Y” el cual garantizara con seguridad la entrada

y salida de vehiculos en para ambos sentidos de la carretera (Ver Figura 3).

El trazado del sentido occidental del acceso tendra 60 metros y sentido sur tendra
160 metros, lo cual sumaria un total lineal de construccién de via de acceso de 220

metros, tal cual se muestra a continuacion.
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Figura 3. Via de acceso en “Y” al pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Domésticas e Industriales Pozo BVTURA 1 ST-P.

1.4.2 ANH-PATIA-1-ST-P. En este proyecto no se realiz6 la adecuaciéon de vias

secundarias, solo se adecu6 un acceso a la locacién (Ver Figura4).
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Figura 4. Via de acceso al pozo ANH-PATIA-1-ST-P.
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1.5 PERFORACION.

Los objetivos del desarrollo de un pozo estratigrafico se enmarcan en la recoleccion
de nucleos de roca que muestren las caracteristicas de la estratigrafia de la zona y
la posterior toma de registros hasta la profundidad final. Dentro de los objetivos

especificos se encuentran:

Perforacion de pozos estratigraficos a una profundidad de:

o 11.600 pies pozo ANH-BVTURA-1ST-P.
o 12.000 pies pozo ANH-PATIA-1-ST-P.

1.5.1 Metodologia De Trabajo. El sistema de perforacion convencional utiliza una
broca ensamblada a la sarta de tuberia que mediante el movimiento rotacional
desgasta la formacion con la que interactia. Dicho desgaste se debe a la friccidon
del material altamente abrasivo de la broca con la formacion, esto implica que el
material de la broca debera tener mayor grado de dureza que la de la formacién. La
tuberia ubicada sobre la broca es de mayor espesor y es la que se encarga de
aplicar la fuerza necesaria para que se avance en la operacién. La rotacion de la
sarta de tuberia junto con la broca proviene del motor eléctrico instalado en el bloque
vigjero. En el sistema de perforacion rotacional convencional, cuando se perfora la
profundidad equivalente a la longitud de un tubo se levanta la sarta y se conecta un
nuevo tubo (parada). En este sistema la parada es de tres tubos lo que agiliza

considerablemente la operacion.

En el tope se conecta una manguera por la que se inyecta el fluido de perforacion a
la sarta. El fluido pasa por la parte interna de la sarta hasta la broca saliendo por las
boquillas de la misma y comienza a ascender por el espacio anular existente entre
la sarta y las paredes del pozo trayendo consigo los cortes de perforacion que se
separan del fluido en superficie en el equipo de control de solidos. Con el fin de

generar estabilidad al pozo y generar un diametro constante de trabajo, una vez se



han perforado algunos pies se pega a las paredes del pozo una tuberia de
revestimiento cuyo didmetro es menor que el del pozo. Para esta labor se requiere
sacar del pozo la tuberia de perforacion y descender la de revestimiento. Esta
tuberia se pega a las paredes del pozo mediante labores de cementacion, proceso
en el que se bombea una lechada de cemento por la tuberia de perforacion y cuyo
volumen es previamente determinado. En la parte inferior de la sarta de perforacion
se sienta un empaque que impide el retorno de la lechada por el espacio anular de
la sarta de perforacion y la tuberia de revestimiento. El cemento asciende por el
espacio anular existente entre la tuberia de revestimiento y las paredes del pozo.
Cuando la lechada retorna a superficie se considera que realizé el recorrido
esperado, aungue después de que esto ocurre se deja circular un tiempo mas con

el fin de evitar espacios vacios una vez la lechada frague.

Para el éxito de la operacién son de gran importancia el sistema de potencia y
levantamiento, el sistema de rotacidn, el sistema de circulacion y el fluido de
perforacion. Para las secciones a corazonar se utilizan brocas con un espacio vacio
en su interior que permiten atrapar la muestra y traerla a superficie para su posterior

analisis.

1.5.2 Especificaciones del Campamento. Basicamente el campamento se
compone de enfermeria, conteiner para comunicaciones, bodega de materiales,
alojamiento y oficinas para el personal de perforacion y personal staff. Los
contenedores que conformardn el campamento, seran ubicados lejos de los
generadores de energia y motores con el fin de evitar el ruido y las emisiones

gaseosas como el monoxido de carbono (CO).

El tratamiento de las aguas negras para el campamento se hara a través del uso de
una planta portatil compacta de lodos activados Red Fox, mientras que para el
manejo de las aguas grises se construird una trampa de grasas. El efluente de las

plantas de tratamiento de lodos activados y de las trampas de grasas se almacenara
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en tanques portatiles y luego se integrara al sistema de tratamiento de los residuos
industriales de la perforacion (mezcla lodos, cortes y aguas industriales).

1.5.3 Equipo Requerido. La maquinaria utilizada para las labores de perforacion
de un pozo estratigréfico son basicamente: Taladro de perforacion (1), Grla
telescopica - 50 ton (1), Cargadores (2), Montacargas (2), Volquetas (1),

Retroexcavadora, Carro tanques y vehiculos de transporte ligero.

Considerando que las profundidades de los pozos seran mayores a los 11.000 pies,
se requirié de un equipo con las caracteristicas técnicas necesarias y suficientes
para garantizar la operacion, es decir un taladro de perforacion con potencia de
1.500 caballos (HP). Ademas, se tendra en cuenta que uno de los equipos a utilizar
debera permitir el corazonamiento con “barril viajero™, y “canaleta” desde la

superficie hasta la profundidad final del pozo.

Para el control geoldgico del pozo se conté con una unidad de registro (“logging
unit”) que permita la medicién de la profundidad en pies, el célculo automatico
(digital) de la tasa de perforacion, el volumen de las piscinas de lodo, la
conductividad, densidad y temperatura del mismo y la deteccién e identificacion de

hidrocarburos con cromatografia.

En la perforacion de pozos estratigraficos se emplea un equipo de perforacion
convencional por rotacion, la cual se da por fuerza hidraulica en las boquillas y peso
sobre la broca, ademas de la fuerza de rotacion que se imprime en superficie. Este
equipo de perforacion es un complejo sistema compuesto de un numero de

subsistemas que incluye:

4 Herramienta que permite asegurar, preservar y transportar el ndcleo de roca hasta la superficie.
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Sistema de Rotacion. Su funcion es generar la rotacion o el giro de toda la
sarta de perforacion y se compone de: unién giratoria o swivel; mesa rotaria,
las herramientas como llaves de potencia y llaves hidraulicas para realizar
conexiones entre juntas de tuberia y donde se soportan las paradas de
tuberia, entre otros; buje principal; buje de manejo; vastago de rotacion; buje

del vastago; sarta de perforacion.

Sistema de control de pozo. Conformado por el stock de preventoras (Blind
Ram, annular, etc.), el choke manifold, el acumulador que suministra la
energia hidraulica y el cabezal de revestimiento, montado en kill line una vez
se perfora la primera seccién. Es el equipo para controlar el pozo en caso de

urgencias (formaciones con alta presion).

Sistema de levantamiento. Su funcion es subir y bajar, cada vez que sea
necesario, la sarta de perforacion durante las actividades de perforacion.
Este sistema se compone de torre de perforacion; subestructura para
soportar la torre; malacate; cables; winches y guayas en acero; polea fija;
bloque viajero; elevador con sus respectivos ganchos y brazos y las cufias

para soportar el peso de la sarta de perforacion.

Sistema de potencia. Su funcién es generar el movimiento de toda la
maquinaria y motores del taladro de perforacion. Este sistema se compone
por los generadores de energia utilizado para el funcionamiento de las
bombas de lodo del equipo, las cuales generan la inyeccion y recirculacion
del lodo de perforacion y el generador para el campamento de la localizacion.

Sistema de circulacion. Durante la perforacion el lodo se bombea por medio
de la manguera de lodo (mud hose), pasando por la “swivel”, por medio de la
tuberia de peso y de las botellas; luego el lodo sale a través de las boquillas

de la broca y sube hasta superficie por medio del espacio anular entre la
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tuberia y las paredes del hueco. Cuando el lodo llegue a la broca, tendrd un
aumento de velocidad a causa de las boquillas. Esta presion permitira que el
lodo limpie el fondo del hueco y retorne a la superficie. En el momento en
que el lodo retorne a superficie, traerd consigo los cortes de perforacion y
algunas veces dilucién de aguas de las formaciones geoldgicas del subsuelo.
El fluido que regresa a superficie pasa por el equipo de control de sélidos,
donde los cortes de perforacibn son separados para ser tratados y
dispuestos; el lodo es retornado a los tanques de lodo donde se hace el ajuste

de sus propiedades reoldgicas para ser reutilizado.

1.5.4 Fluido de Perforacién. En la operaciéon se utilizaron lodos base agua,
compuesto por agua fresca como corriente base con arcilla y material pesante en
suspensién, y aditivos quimicos que garantizan el buen desempefio del fluido en

sus funciones.

Las funciones basicas de un fluido de perforacion son:

e Remocion y arrastre de los cortes de perforacion.
e Lubricacion y enfriamiento.

e Control de presiones de formacion.

e Generacion de torta 0 "CAKE".

e Control de filtrado.

e Control de corrosion.

e Proteccion de la formacion.
Durante la etapa de perforacién ademas de lodo de perforacion también se puede

encontrar otros fluidos como lo son la lechada de cementacion y distintos

combustibles o aceites, estos se describen a continuacion en la Tabla 4:
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Tabla 4. Tipos de fluidos, componentes y su funcion.

FLUIDOS ‘ COMPONENTES FUNCION
Carbonato de calcio, barita, bentonita Incrementar la viscosidad y
B densidad al lodo de
APl y polimeros. L
perforacion.
LODOS DE
PERFORACION
BASE AGUA Hidréxido de calcio, sulfato de calcio,
carbonato de sodio, los hidréxidos de Ajustar el pH del lodo.
sodio y potasio, anhidrita.
Barita, hematita y silicato de sodio. Control de de_nS|dad de_la
lechada, reducir el agua libre
Cloruro de calcio y cloruro de sodio. Aceleran el tiempo de
fraguado de la lechada.
Lignosulfanato de calcio, acidos
organicos, carboximetil celulosa Retardadores.
(CMHEC).
CMHEC, gilonita, plasticos, perlita
expandida, fibras de nylon entre Perdidas de circulacion.
otros.
LECHADA DE Desfloculantes organicos como el
CEMENTO. lignosulfanato de calcio, el cloruro de Control de filtrado.
sodio y polimeros de largas cadenas.
Latex, bentonita con dispersante, . .
CMHEC y polimeros organicos. Control de viscosidad.
Contrarrestar la
Paraformaldehido y cromato de sodio contaminacion por
desfloculantes provenientes
del lodo de perforacién.
Estabilidad y menor
Silica fluor. permeabilidad a altas
temperaturas.
Cemento mas fuerte al
Nylon. :
impacto.
OTROS Diésel, gasolina, grasa (bestolife), Mantenimiento de equipos y
MATERIALES aceites lubricantes y agua. magquinarias.

Fuente: Gestién de Permiso de Vertimientos, Memorias de Célculo, Planos Sistema de Tratamiento Aguas
Domésticas e Industriales ANH-PATIA-1-ST.
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1.6 TOMA DE MUESTRAS.

A medida que la perforacibn avanza y las muestras son recuperadas, se
preservadas, empacadas y marcadas, para ser entregadas en la Litoteca® Nacional
adjuntando los formatos vigentes debidamente diligenciados para dar cumplimiento

a lo estipulado en los estandares de la Litoteca para la recepcion de muestras.

1.6.1 Cortes de Perforacion (Ripios) o Muestras de Canal. Se recogieron

muestras de cortes de perforacion (ripios) de manera continua asi:

o Zanja hiumeda en bolsas con 2 kilos de muestra cada 6 metros (20 pies)

o menor en pies donde la tasa de perforacion lo permita.

o Zanja seca en bolsas con 0.5 kilos de muestra cada 6 metros (20 pies) o

menor en pies donde la tasa de perforacion lo permita.

1.6.2 Nucleos Convencionales. Los nucleos recuperados fueron empacados y
orientados de acuerdo a los lineamientos de la Litoteca Nacional. Ademas se
marcaron con el nombre de la ANH, el nombre del pozo, el intervalo de profundidad
que representan, el numero del corazén, el nimero de la porcién del corazén, la

fecha del corazonamiento y demas comentarios pertinentes.

Esta informacion fue consignada en el formato respectivo y se entrego en la Litoteca
junto con una comunicacion oficial. Se utiliz6 un empaque que garantice su

integridad durante el transporte hasta el repositorio.

Durante la recuperacion de los nucleos, se bajara desde la mesa rotatoria hasta el

sitio de preservacion, para evitar que se doblen y se produzcan fracturas en ellos.

5 Lugar donde se contienen las muestras de los corazones de rocas que se han extraido en el pais.
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1.6.3 Descripcidn Litolégica. Simultineamente con la perforacion y recuperacion
de nucleos de roca, se llevé a cabo la descripcion litoldégica bésica, orientacion,
rotulacion y empaque de los nucleos y muestras de zanja recuperadas. Esta
actividad estuvo a cargo del gedlogo de pozo (“well site geologist”) y uno o mas
estudiantes de ultimo nivel de Geologia de la UIS, en calidad de auxiliares. Esta
accion fue supervisada, revisada, y aprobada por el supervisor de la ANH.

1.7 DESMANTELAMIENTO, ABANDONO Y RECUPERACION

La fase de desmantelamiento, abandono y recuperacion es de gran importancia
para mantener el equilibrio entre la actividad petrolera y el ecosistema en el que se
desarrolla. En esta etapa se busca mitigar los impactos generados durante el

proyecto de perforacion del pozo estratigrafico.

1.7.1 Desmantelamiento. Consiste basicamente en el retiro de las estructuras
temporales y portatiles utilizadas durante la perforacion, también se deben demoler
las estructuras de cemento o concreto tales como cunetas y trampas de grasas. Las
trampas de grasas fijas se limpian y se evacua el contenido de los drenajes, para
posteriormente sellarlos. Las trampas en caso de no ser demolidas, se rellenan con
material de excavacion. Las tuberias en general se sellan para evitar la generacion
de flujos que puedan afectar la estabilidad del terreno. EI material de construccién

se deberd llevar a escombreras legalizadas de la region.

Ademas, se debe realizar el lavado de las plataformas donde se ubicaron los
equipos, el material decantado en las piscinas se mezclara con material de
excavacion para su disposicion final de la misma manera que los cortes. Una vez
clausuradas las piscinas de vertimiento y contingencia (en caso que se construya)
y cortes de perforacion con el material mezclado, se da paso al proceso de

compactacion, el perfilado y la reconformacién del terreno, aplicando una capa de
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material limpio (preferiblemente arcilloso y de 0.2 metros de espesor) para aislar el
material mezclado y luego se cubre con una capa de suelo organico procedente del

descapote de la locacion.

Finalmente se revegetalizan las areas de piscinas sembrando especies nativas
acompafiadas de barreras vivas que permitan manejar la escorrentia y controlar el

arrastre de sedimentos.

1.7.2 Abandono. El proyecto de perforacibn esta compuesto por diferentes
actividades, varias de ellas de caracter temporal (ej: construccion de la locacion)
gue requieren cerrarse en el momento oportuno (a su terminacion). Por esta razon,
con el fin de garantizar que se tomen las medidas adecuadas y necesarias
conducentes al control y ejecucién del plan de abandono, se debe establecer desde
el comienzo y mantener durante la ejecucion del proyecto, un plan de restauracion

y desmantelamiento adecuado.

En la fase de abandono se deben reconformar topogréficamente las areas
excavadas y revegetalizarlas. Antes de la reconstruccion del area deberan
ejecutarse las obras finales de estabilizacion.

1.7.3 Recuperacion. Las actividades de mayor importancia durante la
recuperacion son el cierre de piscinas y la revegetalizacion. Las piscinas (cortes,
vertimiento, contingencia) se reconforman utilizando los cortes de perforacion
almacenados y se mezclan con suelo hasta alcanzar el nivel natural del terreno. La
revegetalizacidn consiste en el enriquecimiento vegetal de la zona en busca de su
restablecimiento. Es recomendable el arado del terreno en busca de mejorar su
aireacion y facilitar la infiltracion del agua. Se debe disponer una capa de suelo
organico en aguellas areas que presenten mayor deterioro o dificultad para el
enraizamiento de las especies. Las piscinas se rellenan con suelo estéril y luego se

esparce una capa de suelo organico para su empradizacion con gramineas.
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1.7.4 Limpieza Final. Consiste en retirar de las areas ocupadas por el proyecto
todos los materiales ajenos a las mismas, residuales o no. En consecuencia, la
limpieza se extendera a los sitios ocupados por instalaciones, asi como a los demas

sitios intervenidos por el proyecto.
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2. MARCO NORMATIVO Y REGLAMENTARIO DE CONTROL DEL
VERTIMINETO PUNTUAL A LAS AGUAS SUPERFICIALES

2.1 LEYES Y DECRETOS LEY

v' Decreto Ley 2811 de 1974. Cbdigo de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente. En su capitulo Il define la regulacion en cuanto
a la prevencién y control de contaminacion del recurso hidrico, desarrolla
ampliamente lo referente a los vertimientos de agua residual, estudios de
impacto ambiental y procesos sancionatorios. En el Titulo VIl determina la
administracion de las aguas y cauces, enumera las responsabilidades del

gobierno en la administracion de las aguas.

v Ley 09 de 1979. Por la cual se expide el Cédigo Sanitario Nacional,
establece procedimientos y medidas para la regulacién y control de los

vertimientos.

v' Ley 99 de 1993. por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones. Igualmente
establece la base normativa para la implementacion de tasas retributivas por
vertimientos liquidos puntuales a los cuerpos de agua y la competencia de
las corporaciones en la evaluacién, control y seguimiento de las descargas

de aguas residuales.

v' Ley 373 de 1997. sobre ahorro y uso eficiente del agua.
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v' Ley 1333 de 2009. Por la cual se establece el procedimiento sancionatorio
ambiental y se dictan otras disposiciones.

2.2 DECRETOS

v' Decreto 1594 de 1984 Usos del agua y Residuos Liquidos. Ministerio de
Salud. Mediante este decreto se reglamentdé el Coédigo Nacional de los
Recursos Naturales y el Cédigo Sanitario Nacional, lo relacionado a los usos
del agua y el tema de las tasas retributivas. En los articulos 142 y siguientes,
se definieron los factores para su calculo, se especifico la forma de pago y la
periodicidad, ademas establecieron los limites de vertimiento de agua
residual a cuerpos de agua (articulo 72) y al alcantarillado publico (articulo
73), y determinaron los limites de vertimiento de sustancias de interés
sanitario y ambiental (articulo 74), los permisos de vertimiento, estudios de

impacto ambiental y procesos sancionatorios.

v' Decreto 1729 de 2002. Por medio de este decreto se reglamenta la Parte
X, Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-ley 2811 de 1974 sobre cuencas
hidrograficas, parcialmente el numeral 12 del Articulo 5° de la Ley 99 de 1993
y se dictan otras disposiciones, entendiendo que cuenca u hoya hidrografica
es el area de aguas superficiales o subterrdneas, que vierten a una red
natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente,
gue confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un
rio principal, en un depdsito natural de aguas, en un pantano o directamente
en el mar. La ordenacion de una cuenca tiene por objeto principal el
planeamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos naturales
renovables, de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado
equilibrio entre el aprovechamiento econdmico de tales recursos y la
conservacion de la estructura fisico-biética de la cuenca y particularmente de

sus recursos hidricos. La ordenacion asi concebida constituye el marco para
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planificar el uso sostenible de la cuenca y la ejecucion de programas y
proyectos especificos dirigidos a conservar, preservar, proteger o prevenir el

deterioro y/o restaurar la cuenca hidrografica.

Decreto 3100 de 2003. El presente decreto tiene por objeto reglamentar las
tasas retributivas por la utilizacién directa del agua como receptor de
vertimientos puntuales y lo relacionado con el establecimiento de la tarifa
minima y su ajuste regional; define los sujetos pasivos de la tasa, los
mecanismos de recaudo, fiscalizacién y control, y el procedimiento de

reclamacion.

Decreto 1120 de 2005. Mediante este decreto se materializa el concepto y
alcance de la licencia ambiental. La licencia ambiental, es la autorizacion que
otorga la autoridad ambiental competente para la ejecucion de un proyecto,
obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o
introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje; la cual sujeta al
beneficiario de esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones
y obligaciones que la misma establezca en relacién con la prevencion,
mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales
del proyecto, obra o actividad autorizada. La licencia ambiental llevara
implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacién de los recursos naturales renovables, que
sean necesarios para el desarrollo y operacion del proyecto, obra o actividad.
La licencia ambiental debera obtenerse previamente a la iniciacion del
proyecto, obra o actividad. Ningun proyecto, obra o actividad requerirad mas

de una licencia ambiental.

Decreto 3930 de 2010. Este decreto establece las disposiciones

relacionadas con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso
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Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los alcantarillados.
Cuando quiera que en este decreto se haga referencia al suelo, se entendera
que este debe estar asociado a un acuifero. En el decreto también se

dispone:

a) Ambito de aplicacion.

b) Del Ordenamiento del Recurso Hidrico.

c) De la destinacion genérica de las aguas superficiales, subterraneas y
marinas

d) De los criterios de calidad para destinacion del recurso.

e) Vertimientos.

f) De la obtencion de los permisos de vertimiento y planes de
cumplimiento.

g) Del Plan de Reconversion a Tecnologias Limpias en Gestion de
Vertimientos.

h) Reglamentacion de vertimientos.

I) Registro de los permisos de vertimientos.

2.3 RESOLUSIONES

v" Resolucion 1110 de 2002. Por la cual se fijan las tarifas para el cobro de los
servicios de evaluacion y seguimiento de licencias, autorizaciones y demas

instrumentos de control y manejo ambiental.

v' Resolucion 813 de 2008. Adopta la guia de acceso, elegibilidad,
presentacion y viabilizacion de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico que recibiran recursos de apoyo de la Nacion mediante

el mecanismo de Ventanilla Unica.
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v" Resolucion 1280 de 2010. Por la cual se establece la escala tarifaria para
el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de las licencias
ambientales, permisos, concesiones, autorizaciones y demas instrumentos
de manejo y control ambiental para proyectos cuyo valor sea inferior a 2.115
SMMYV y se adopta la tabla Unica para la aplicacion de los criterios definidos
en el sistema y método definido en el articulo 96 de la Ley 633 para la

liquidacion de la tarifa.

v" Resolucidn 2145 de 2005.Por la cual se modifica parcialmente la Resolucién
1433 de 2004 sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
PSMV.

2.4 OTROS ACTOS ADMINISTRATIVOS

v" Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-
98, resolucién 0822 de 6 de agosto de 1998 del Ministerio de Desarrollo
Economico, sefiala los requerimientos técnicos minimos que deberian
cumplir las obras relacionadas con el abastecimiento de agua potable y el

saneamiento basico ambiental en la Republica de Colombia.

v" Reglamento de agua potable y saneamiento RAS, titulo E, tratamiento de
aguas residuales: El Ministerio de Desarrollo Econémico en la resolucion
1096 de 2000 adopta el RAS como el documento técnico que fija los criterios
basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la construccion, la
supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de
los sistemas de tratamiento de aguas residuales entre otras obras de agua
potable y saneamiento basico, con el fin de garantizar su seguridad,
durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia
dentro de un nivel de complejidad determinado.
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v' Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico,
2010.Establece los objetivos, estrategias, metas, indicadores y lineas de
accion estratégica para el manejo del recurso hidrico en el pais, en un

horizonte de 12 afios.
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3. USO Y APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES

Durante las actividades de perforacion el principal recurso natural afectado es el
agua, tanto su captacién como vertimiento, y en menor medida el aire. Durante la
perforacibn no se necesitara material de arrastre, no habra aprovechamiento
forestal. En esta parte del documento se sintetiza la informacion pertinente a los
recursos naturales que se tiene proyectado demandar, usar, aprovechar y/o afectar
durante la perforacién de un pozo estratigrafico, con el fin de establecer las posibles
asignaciones, manejo y grado de intervencion que pueda realizarse sobre dichos
recursos. Al igual que establecer las alternativas que controlen las contingencias
que pudiesen surgir durante la vida del proyecto, a fin de permitir su normal

funcionamiento.

Para el seguimiento y control ambiental del proyecto, le corresponde a la
Corporacion autonoma regional de acuerdo a la ubicacién del mismo, para el caso
de los pozos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P ésta, corresponde a la

Corporacion Autbnoma Regional del Valle del Cauca.

3.1 CAPTACION DE AGUA

3.1.1 ANH-BVTURA-1-ST-P. El agua requerida para las actividades de perforacion
del pozo estratigrdfico ANH-BVTURA-1-ST-P, se compré en su mayoria al
acueducto de Buenaventura, operado por la empresa HIDROPACIFICO S.A. ESP.
El acueducto cuenta con la disponibilidad y el caudal suficiente para suplir las
necesidades del proyecto sin ver afectada su operacién dentro del municipio de
Buenaventura. En caso que HIDROPACIFICOS.A. ESP no pueda suministrar el
recurso para el proyecto, como consecuencia de la alteracion de la calidad del agua

por lluvias torrenciales, o por averias en cualquiera de los sistemas que conforman
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el acueducto, como medida de contingencia habian las siguientes alternativas:
« Comprar el agua al acueducto del municipio de Dagua, Valle del Cauca, que
también cuenta con la disponibilidad de suministrar el recurso para el proyecto

0 en su defecto otro municipio cercano al area del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

% De igual manera se estableci6 como opcion un punto de captacion sobre la
guebrada Aguacatico (Ver coordenadas en la Tabla 5). Durante el trabajo de
campo se realizé un aforo del cauce, en donde se encontr6 un caudal

aproximado de 174 litros/segundo.

Tabla 5. Coordenadas punto de captacion quebrada Aguacatico.

COORDENADAS

Sitio Este

Quebrada Aguacatico 1.007.887 922.192

Fuente. Agustin Codazzi.

3.1.2 ANH-PATIA-1-ST-P. El agua requerida para las actividades de perforacion del
pozo estratigrafico ANH-PATIA-1-ST-P, que se capt6 en su mayoria de la quebrada
“Sangandinga” sub-cuenca Sambingo-Hato Viejo, cuenca del PATIA con un
volumen de 2, 5 litros por segundo, estd debidamente licenciada®. De la misma
manera se autorizé a la universidad a captar 1,7 litros por segundo dentro del predio
San Felipe, localizado en Canto Llano municipio de Mercaderes Cauca. Los cuales

estan debidamente licenciados por la CRC’.

3.1.3 Aforo del cauce. A fin de conocer las condiciones actuales del flujo de este

cuerpo de agua, y determinar la cantidad de agua que se dispone durante la vida

6 Segun resolucion No 1620 del 05 de Octubre de 2011.
7 Corporacion Auténoma Regional del Cauca.
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del proyecto, en un trabajo de campo se realiz6 el aforo del cauce en época seca,
obteniéndose los siguientes resultados:

De acuerdo con la calidad y la cantidad de los registros de caudales necesarios en
un estudio hidrolégico, las mediciones se pueden hacer de una manera continua o
permanente o de una manera puntual o instantanea, las mediciones continuas de
caudales requieren de la instalacion de una estacion medidora (limnimétrica) o de
una estacion registradora (limnigrafica). Las mediciones aisladas, puntuales o
instantaneas, se realizan en determinados momentos en que se desee conocer la

magnitud de una corriente en particular.

Para adelantar los procedimientos se requieren los siguientes materiales y equipos:

¢ Un objeto flotante, puede ser una bola de ping-pong, una botella plastica
pequefia, una rama, un trozo de madera que flote libremente en el agua.

e Un reloj o cronémetro.

e Un decametro o cinta medidora.

e Una regla o tabla de madera graduada.

La mayoria de los métodos de aforo se basan en la ecuacion de continuidad:

Q=V+A (D
Donde,
Q = Caudal, m3/s
V = Velocidad, m/s

A = Area, m?

En el caso de pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P se
utilizé el método de aforo con flotadores, ya que son los mas sencillos de realizar,

pero también son los mas imprecisos; por lo tanto, su uso queda limitado a
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situaciones donde no se requiera mayor precision. Con este método se pretende
conocer la velocidad media de la seccidn para ser multiplicada por el area, y conocer
el caudal, segun la ecuacién de continuidad, mencionada anteriormente.

Para la ejecucion del aforo se procede de la siguiente forma: Se toma un techo de
la corriente de longitud L; se mide el area A, de la seccion, y se lanza un cuerpo que
flote, aguas arriba de primer punto de control, y al paso del cuerpo por dicho punto
se inicia la toma del tiempo que dura el viaje hasta el punto de control corriente

abajo.

La velocidad superficial de la corriente V;, se toma igual a la velocidad del cuerpo
flotante y se calcula mediante la relacion entre el espacio recorrido L, y el tiempo de
viaje t.

L

Vi=1 (2)

Se considera que la velocidad media de la corriente V;,,, es del orden de 0,75 x V; a
0,9 = V;, donde el valor mayor se aplica a las corrientes de aguas mas profundas y
rapidas con velocidades mayores de 2 m/s. Habitualmente, se usa la siguiente

ecuacion para estimar la velocidad media de la corriente.
Vp = 0,85 %V 3)

Datos y resultados ANH-BVTURA-1-ST-P, quebrada aguacatico:

e Ancho de la seccion = 0,51m
¢ Profundidades de la seccién = 50 cm, 40cm y 32cm

e Largo de la seccion =10 m

Tabla 6. Pruebas para el tiempo de recorrido, quebrada aguacatico.

Tiempo de Recorrido (segundos)
T1=22.6 T2 =19,74 T3=21,96 T4 =19,76 T5=21,18

63



Promedio Recorrido = 21,048 s.

v = 10m
$ 721,048 s

= 0,475104 m/s
El area de la seccion transversal (A7) del rio se calcula con base en la siguiente
ecuacion:

Ar = Ancho * Profundidad Promedio 4)

Profundidad Promedio = (0,5+ 0,4 + 0,32)m/3
Profundidad Promedio = 0,4066 m

Ar = 0,51 % 0,4066 = 0,207366 m?
Q = 0,475104m/s * 0,207366 m?
Q =0,985 m3/s =98,5L/s

Entonces se tiene que el caudal aforado en el trabajo de campo para la quebrada
Aguacatico es de 98,5 L/s, teniendo en cuenta que la toma de caudal se realizé

durante época seca en la region.

3.1.4 Pardmetros del vertimiento. Durante la perforacion de los pozos las
muestras para analisis en laboratorio externo seran una de agua sin tratar y una de
agua tratada por pozo. Durante el proceso se estaran verificando en laboratorio los
pardmetros in situ correspondientes con el fin de garantizar el ajuste de los mismos.
Los monitoreos diarios que se realizaron in situ fueron: pH, Conductividad, Cloro
Libre, Turbidez, Temperatura, Oxigeno Disuelto, Sulfatos y Cloruros. En la Tabla 7
se muestran los parametros del agua a ser vertida segun el decreto 1594/84.
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Tabla 7. Parametros del agua a ser vertida, decreto 1594/84.

& : Decreto
PARAMETRO Unidad 1594/84
PH Unidades 5.0-9.0
CONDUCTIVIDAD mS /cm < 2500
SULFATOS ppm <400
CLORUROS ppm < 250
ALCALINIDAD ppm <500
DUREZA ppm <500
TDS ppm <75
COLOR APHA <75
HIERRO ppm Fe <0,5
TURBIDEZ NTU <75
NITRATOS ppm <100
TEMPERATURA °C <40

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 1594,
Junio 26 de 1984. En cuanto a usos del agua y residuos liquidos. Bogota D.C.: El ministerio. 1984
De igual forma para los pozos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P se tomé
una muestra por pozo de agua sin tratar y otra tratada para realizar un analisis de
sus propiedades, este monitoreo se llevd a cabo tomando una muestra de aguay
llevandola a un laboratorio de reconocida trayectoria debidamente certificado por el
IDEAM. Los pardmetros a medir son los establecidos en el decreto 1594/84 y su
tiempo de entrega fue de 20 dias.

Adicionalmente los resultados de los parametros tomados en la quebrada
Aguacatico, del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P, que se realizaron para determinar si
estas aguas podian ser utilizadas para consumo humano directo se presentan en el

Anexo A.

65



3.2 VERTIMIENTOS

Para tomar las acciones mas acertadas en el manejo de los vertimientos de aguas
residuales tanto domésticas como industriales generadas durante las diferentes
etapas del proyecto, se deben identificar los efluentes y el sitio de disposicion final

de los mismos, reconociendo sus caracteristicas.

Las aguas residuales generadas en la locacion, provenientes de las diferentes
actividades tanto industriales como domésticas, deben ser sometidas a diferentes
sistemas de tratamientos de aguas residuales, los cuales contribuiran a la reduccién
de la carga contaminante y mitigar los impactos generados por el vertimiento de las
mismas al cuerpo de agua superficial seleccionado para tal fin y asi dar
cumplimiento con la normativa vigente® aplicable a la fecha del vertido, el cual
contempla una serie de paradmetros con los niveles permisibles para que las aguas
tratadas puedan ser dispuestas adecuadamente sobre la fuente de agua superficial
identificada, o mediante la disposicion sobre un campo de aspersion localizado en
un predio contiguo a la locacion del pozo. Los criterios para definir el método de
disposicion de vertimientos fueron los factores climatolégicos, hidraulicos,

topogréficos y la cantidad de agua a disponer.

Dentro de los factores climatol6gicos en la region donde se perforé el pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P, se tuvo en cuenta la época de lluvias para el vertimiento al estero
aguacatico, donde se espera descargar gran parte de las aguas, gracias a la alta
carga hidraulica que presenta el estero y en época de verano utilizar los campos de
aspersion, donde los célculos se realizaron teniendo en cuenta el escenario mas
critico (época de altas precipitaciones). EI campo de aspersion propuesto fue de

una (1) hectarea, ubicado en un predio contiguo a la locacion del pozo estratigrafico.

8 Decreto 1594 del 1984 y Decreto 3930 de 2010.
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3.2.1 Caracteristicas de las aguas residuales. Durante las actividades de

perforacién, los residuos liquidos estaran representados por las siguientes

corrientes:

Residuos liquidos domésticos (Aguas grises y aguas negras).

Residuos liquidos industriales (fluidos complementarios, fluidos de perforacion,

aguas de lavado y mantenimiento).
Aguas lluvias limpias.

Aguas lluvias contaminadas.

A continuacién se presenta una descripcion sobre la generaciéon y el manejo que se

le daré a cada tipo de residuo liquido generado durante la ejecucién del proyecto.

3.2.1.1 Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales Domésticas.

Aguas Grises. Las aguas residuales provenientes de duchas, lavamanos, lava
platos y lavaderos de ropa, fueron recolectadas por un sistema de conduccion
independiente, pasaran por trampas de grasas en donde tuvieron un proceso de
remocion de grasas y aceites, posteriormente fueron conducidas a un tanque
para el control de la calidad de vertimiento junto con las aguas negras tratadas
de la Red Fox.

Aguas Negras. La red de aguas negras se dirige hasta la planta de tratamiento
compacta de lodos activados tipo “Red Fox”, alli estas aguas deben ser tratadas
para efectuar una remocion de carga minima del 80%, posteriormente pasan a

la unidad de tratamiento donde se realiza su desinfeccion.

El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas es

conducido al tanque o piscina de tratamiento, en donde se termina de ajustar
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sus parametros fisicoquimicos de acuerdo a la normativa vigente aplicable a la
fecha del vertido (decreto 1594 del 1984 y decreto 3930 de 2010).

3.2.1.2 Sistema de Tratamiento para Aguas Residuales Industriales.

Fluidos de perforacion. Se dispondra de un sistema Dewatering para el lodo
contaminado o el lodo desechado por cambio de las propiedades reoldgicas;
este sistema estara integrado por un equipo de remocién de solidos. El sistema
procura la menor descarga de sélidos y liquidos en la locacién y es aplicable
para lodos pesados y no pesados, asi como para lodos base agua. Los sélidos
se dispondran para su respectivo tratamiento en el catch tank y los residuos

liguidos se conduciran al tanque o piscina de tratamiento de aguas.

El primer tanque de tratamiento estara destinado para recibir todas las aguas
generadas durante la perforacion, asi como las producidas en el lavado de
equipos, aguas utilizadas para el enfriamiento de las bombas de lodos, aguas
de la planta compacta de lodos activados y aguas lluvias recogidas alrededor
del area de equipos, estas aguas son llevadas por canales y antes de ser
bombeadas al tanque de tratamiento son recibidas por el desarenador-skimmer

o0 trampa de grasas.

El tratamiento de las aguas residuales industriales se realizara en el segundo
tanque mediante los siguientes procesos dependiendo del tipo de lodo a utilizar:
separacion de sustancias aceitosas, floculacién, coagulacién, sedimentacion,
aireacion, ajuste de pH y desinfeccion, esto con el fin de reducir el contenido de

aceites y grasas y solidos.
Residuos liquidos aceitosos. El aceite usado se almacenara en canecas de
55 galones y sera almacenado temporalmente por el contratista de perforacion,

en el area de taller, para ser llevado a un sitio autorizado para su disposicion.
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El aceite recuperado del skimmer / trampa de grasas se almacenara en canecas
de 55 galones para posteriormente ser entregado a empresas que cuenten con

los permisos ambientales vigentes.

Para las aguas generadas en el lavado de equipos y herramientas de
perforacion, se utilizé una red de drenaje constituida por carcamos, cunetas y
tuberia, con el fin de conducirlas desde su sitio de generacion hasta un skimmer
y asi remover las peliculas eventuales de grasas, aceites y combustibles que
pueden transportar. Las cunetas se conectan al sistema de tratamiento de aguas
industriales, donde fueron tratadas hasta cumplir con la normativa vigente
aplicable a la fecha del vertido (decreto 1594 del 1984 y decreto 3930 de 2010).

Aguas Lluvias no contaminadas. Las aguas lluvias no contaminadas, que
caigan sobre el area de la plataforma de perforaciéon fueron recolectadas
mediante un sistema de canales o cunetas perimetrales en concreto alrededor
de la locacion. Las cunetas estuvieron conectadas a un desarenador - skimmer

construido al final de las mismas, para luego entregar las aguas al medio natural.

Aguas lluvia contaminadas. Las aguas lluvias contaminadas que caigan sobre
areas circundantes al taladro, areas de almacenamiento y aprovisionamiento de
combustibles, areas de operacién de la planta de generacion eléctrica, areas de
tanques de almacenamiento, sistemas de tratamiento aguas industriales y planta
de tratamiento de aguas negras, se manejaran mediante redes independientes
de recoleccién, principalmente cunetas perimetrales a las areas generadoras,
las cuales conduciran el agua al skimmer para la separacién de grasas y de este
al tanque de tratamiento de aguas industriales para el tratamiento y adecuacion

de parametros de disposicion final.
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3.2.2 indice de Calidad del Agua. El indice de calidad de agua se determina a
partir de la ponderacion de la importancia relativa de cada uno de los siguientes

parametros que se relacionan en la Tabla 8.

Tabla 8. Importancia relativa de cada parametro en la calidad del agua.

Parametro Peso relativo

Coliformes Fecales (en NMP/100mL) 0,15
pH (en Unidades de pH) 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 01
dias (DBOs en mg/L) ’
Nitratos (NOs en mg/L) 0,1
Fosfatos (PO4 en mg/L) 0,1
Cambio de Temperatura (en °C) 0,1
Turbidez (en UNT) 0,08
Solidos Disueltos Totales (en mg/L) 0,08
Oxigeno Disuelto (OD en % saturacion) 0,17
Total 1,00

Fuente: Metcalf & Eddy (1988).

El ICA arroja como resultado un valor localizado en una escala de 1 a 100 donde
100 corresponde a las condiciones 6ptimas del recurso (Ver Tabla 9), este valor va

disminuyendo con el aumento de la contaminacion del cuerpo de agua en estudio.

Tabla 9. Clasificacion ICA.

CALIDAD DE
AGUA VALOR COLOR
Excelente 91 a 100
Buena 71 a 90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a 25
Fuente: ICA

Los resultados obtenidos en cuanto a indice de calidad del agua tanto en el punto
de vertimiento como 100 m aguas arriba y 100 metros aguas abajo del pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P, asi como su analisis segun la normatividad vigente, se presentan

en el Anexo B.
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3.2.3 Caracterizacion de la zona de vertimiento.

3.2.3.1 Infiltracion sobre el Terreno. Se denomina capacidad de infiltracion a la
velocidad maxima con que el agua penetra en el suelo. La capacidad de infiltracion
depende de muchos factores; un suelo desagregado y permeable tendrda una
capacidad de infiltracion mayor que un suelo arcilloso y compacto.

Teniendo en cuenta las actividades desarrolladas en los pozos estratigraficos ANH-
BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P, se contempla la disposicion de aguas
residuales por sistemas de aspersion, para lo cual fue necesaria la realizacion de
pruebas de infiltracion que ayuden a determinar si las areas propuestas son

apropiadas para el desarrollo de dicha actividad.

La tasa de infiltracion puede ser expresada en min/2,5cm, la cual es equivalente a
min/pulgada. Los criterios para determinar si la tasa de absorcion del terreno es

adecuada se presentan a continuacion en la Tabla 10.

Tabla 10. Tasa De Absorcién

TIEMPO REQUERIDO PARA  TASA DE ABSORCION ABSORCION DEL
QUE EL AGUA BAJE 2,5CM (m3/m?*dia) TERENO
(min)
<1 0,16
2 0,13 RAPIDA
3 0,11
4 0,101
5 0.089 MEDIA
10 0,066
15 0,054 LENTA
30 0,035
gg 8852 TERRENO
> 60 0023 SEMIPERMEABLE

Fuente: Manual de Normas Técnicas, CDMB — Bucaramanga.
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Los resultados de las pruebas de infiltracion que se realizaron en el pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P, que ayudaron a determinar el punto 6ptimo para el vertimiento en

la zona de mayor absorcién, se presentan en el Anexo C.

Siguiendo entonces los resultados de la prueba de infiltracion escogida se realiza el

disefio del sistema de aspersion, el cual se presenta a continuacion.

3.2.3.2 Disefio del sistema de aspersion para el vertimiento. El disefio del
sistema de aspersion se desarrolla teniendo en cuenta las caracteristicas
climatoldgicas, hidraulicas, topogréficas y la cantidad de agua a disponer. Con
este método el agua se aplica al suelo en forma de lluvia utilizando unos
dispositivos de emisién de agua, denominados aspersores, que generan un chorro

de agua pulverizada en gotas.

El agua llega a los aspersores a través de una red de tuberias cuya complejidad y
longitud depende de la dimension y configuracion del area a regar. Por lo tanto es
indispensable contar con un sistema de bombeo que permita mantener la presiéon
deseada. Los aspersores se disponen de forma que se humedezca la superficie

del suelo, lo mas homogéneamente posible.

Un sistema de riego bien disefiado puede cumplir diferentes tareas, en el caso
agronémico puede mejorar la produccion agricola y representar una mayor utilidad
en las cosechas. Pero lo que se pretende con este tipo de sistema de riego es

disponer la mayor cantidad de agua tratada para ser infiltrada por el suelo.

e Disefio Agronémico.
Caracteristicas del agua a regar. El agua a regar proviene de las actividades de

perforacion después de ser tratada en las respectivas piscinas o tanques y que

cumplan con los parametros fisicos y quimicos establecidos en la normativa
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vigente aplicable a la fecha del vertido (decreto 1594 del 1984 y decreto 3930 de
2010).

Descripcion del emisor. Tipo De Emisor: Dentro de la linea comercial de emisores
se pueden encontrar una gran variedad de aspersores de caracteristicas muy
disimiles, metélicos, plasticos, de bajo caudal, alto caudal, de gotas variables. Sin
embargo, se recomienda la linea Naan-Dan por ser una marca reconocida en
sistemas de aspersion, de facil consecucion en el mercado nacional y de alta

calidad. Dentro de las bondades del aspersor se tienen:

Caudal uniforme y constante, poco sensible a las variaciones de presion.
Poca variabilidad a las obturaciones.

Elevada uniformidad de fabricacion.

AR NERN

Resistencia a la agresividad quimica y ambiental, asi como a las operaciones
agricolas.

Bajo costo.

Estabilidad de la relacion Caudal-presion a lo largo del tiempo.

Poca sensibilidad a los cambios de temperatura.

Reducida pérdida de carga en el sistema de conexion.

NN

Resistencia al ataque de insectos y roedores.

Caudal de emisor: El aspersor utilizado en el campo de aspersion del pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P, posee un caudal de 0,55m?3h.

Disposicion de los emisores: El distanciamiento recomendado por el fabricante
se encuentra entre 12 y 18m, de acuerdo al tipo de cultivo y cantidad de lamina a
disponer. Para este proyecto se recomienda una disposicién a tresbolillo (en
triangulo), con un distanciamiento entre lineas de 15,15m y entre aspersores de
17,5m.
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Lluvia Efectiva. La lluvia efectiva es la que el aspersor deposita en el terreno
sin que ésta lo sature formando charcos y genere escorrentia superficial. Esta
debe ser inferior a la infiltracidon obtenida, la cual tiene un valor de 29,2 cm/h (ver

Anexo 3, prueba de infiltracién No. 3).

Vegetacion de la Zona a Regar. La vegetacion existente en la zona de riego es de

potreros con arboles dispersos.

Coeficiente del Cultivo. Segun las condiciones naturales de humedad relativa
(>70%) y velocidad de viento (0-5m/s) el coeficiente promedio para planificacion
de proyectos es de 1.1. Este coeficiente indica la relacion entre el uso consultivo
de la especie predominante y un cultivo de pasto estandar 5,5cm/dia diarios de
agua, (FAO 2003).

e Disefio Hidraulico

El principal objetivo de este item es establecer los parametros hidraulicos para el
disefio del sistema de riego por aspersion del Pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-
ST-P.

Precipitacion Media. La precipitacion media de riego para este arreglo se calculd

con base en la siguiente correlacion:

Q,, * 3600

= b5D, )

Donde,

B,, = Precipitacién media de riego (mm/h).

Q,, = Caudal nominal de riego (L/s).

D, = Distanciamiento entre laterales = 15.15 m.

D, = Distanciamiento entre aspersores = 17.5 m.
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_ 0.55m® 1000L  1h

= 0.153L
n nTTm® F3e00s . O1°3L/s
0,153 * 3600
= =2,0775mm/h

Fn = 15,15 * 17,5

La precipitacion media a disponer por el campo de aspersion es de 2,07mm/h.
Esta tasa de infiltracion es baja comparada con la tasa de infiltracion de la zona,

la cual tiene un valor de 2920mm/h.

Balance hidrico parala operacion del sistema de riego. El balance hidrico para
el sistema de riego se calcula para verificar si en condiciones extremas, el
campo de aspersion funciona sin detrimento del suelo y no produce inundacion,

ni escurrimiento superficial.

Las condiciones criticas a evaluar son: cero evapotranspiraciéon (pérdida de
humedad de una superficie por evaporacion directa junto con la pérdida de agua
por transpiracion de la vegetacion), si la intensidad de lluvias es tal que ocurra
escorrentia con un tiempo de concentracion de disefio de lluvia igual a la
duracion del aguacero critico, y operacién normal del sistema de aspersion, el

suelo debe tener la capacidad de seguir infiltrando el agua.
Tiempo de Concentracion. Es el tiempo necesario para que el caudal saliente se
estabilice, luego de la ocurrencia de una precipitacion en un punto distante de la

cuenca. El calculo del tiempo de concentracion (T;), conforme a la ecuacion de

Kirpich es el siguiente:

Te = 0,01947 % 077 + p~0385 ©
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Dénde:

T, = Tiempo de concentracién, min.
L = Longitud de la corriente, equivalente a la longitud hidrolégicamente més
desfavorable a lo ancho del lote, equivalente a 100 m.

P = Pendiente promedio, equivalente a 7.5%

Tc = 0.01947 x 100%77 x 0,0759:385
Tc = 1.83min

Para este tiempo de concentracion de lluvia se estimé el nivel maximo de lluvia
mensual que se puede presentar en promedio por dia que es de 32,6mm/dia, con
un periodo de retorno de 5 afios y un aguacero de 60 minutos, la intensidad media

se puede calcular con la siguiente correlacion:

0,186
Pméx *Tc

B (TEstimado + 10)0'65

(7)

Im

Donde,

Im = Intensidad media del aguacero critico, mm/h.
P4, = Precipitacion maxima en el mes mas lluvioso, mm/dia.
T, = Tiempo de concentracién, min.

Testimado = TiEMpPO maximo estimado del aguacero de disefio, min.

32,6 %1,830286
(60 + 10)0651

Im = 2,295486 mm/h

A continuacion se calcula la precipitacion total, siendo la suma de la intensidad

media del aguacero critico y la irrigacion promedia de riego:

P, =Im+ B, (8)
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Doénde,

P, = Precipitacion total, mm/h.
Im = Intensidad media del aguacero critico, mm/h.

B,, = Precipitacion media de riego, mm/h.

P, = 2,295486 + 2,07
P =4,7516 mm/h

Si se compara la precipitacién total con la infiltracion basica obtenida en el campo
de aspersion (2920mm/h), se puede concluir que no existira escorrentia

superficial directa.

Area airrigar. El area a regar se definio teniendo en cuenta la cantidad de agua
que producird el proyecto (2,3 L/s para el caso del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P).
El factor mas importante desde el punto de vista hidraulico es la infiltracion basica,
de esta se obtiene el periodo de no encharcamiento y las dimensiones del campo

aregar.

Estimaciéon tedrica de volumen de agua a infiltrar. Teb6ricamente se puede
estimar la cantidad de agua a infiltrar mediante la siguiente correlacion, ya que hasta
este punto se poseen todos los datos necesarios para ello. Esta estimacion se
realiza teniendo en cuenta los datos de infiltracion (29,2 cm/h), el area del campo
de aspersion (100mx100m = 10.000m?) y las horas promedio de riego (8 horas),
para este caso los del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

Vr = 0,01 % Izonq x A * t; €))
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Donde,

V; = volumen de agua tedrico que recibe el suelo, m3/dia.
I7onq = infiltracion de la zona de estudio, cm/h.
A = area del campo de aspersion, m2.

t, = tiempo promedio de riego al dia, h.

Este calculo toma en cuenta parametros ideales de campo de acuerdo a los datos
arrojados por las pruebas de infiltracion, es necesario que se tenga en cuenta que
la naturaleza de un suelo lo hace totalmente cambiante y que por ello en ninguna
circunstancia se debe tomar el dato como ideal, es decir para el vertimiento se
deben hacer correcciones y monitoreos constantes a los suelos para evitar los
encharcamientos y escorrentias superficiales, pues este fenémeno esta ligado a las

condiciones climaticas del sitio, las cuales pueden cambiar de un dia para otro.

Para el dato final presentado es recomendable buscar un factor multiplicador (fm)
que esta entre 0,3 y 0,7 de acuerdo a las condiciones climéaticas de la zona, este
hecho implica la multiplicacion por un fm de 0,3 en condiciones de alta pluviosidad

y un fm de 0,7 en condiciones de baja o nula pluviosidad (Ver Tablas 11y 12).

Vrp=0,01 %[5, *A*t, *xfm

Tabla 11. Volumen de agua te6rico que recibe el suelo.

Lamina de agua Volumen de Volumen de

en m/h/m? agua (m® ha)  aguaen m®dia

0,292 2.920 23.360

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental para la perforacion de pozo estratigrafico ANH-BVTURA-
1-ST-P. Uso, Aprovechamiento o Afectacion de los Recursos Naturales. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga. Abril de 2011.
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Tabla 12. Volumen en condiciones de alta pluviosidad (fm=0,3).

Lamina de agua Volumen de Volumen de

en m/h/m? agua (m%/ ha) aguaen m¥dia

0,292 876 7.008

Fuente: Evaluacion de Impacto Ambiental para la perforacion de pozo estratigrafico ANH-BVTURA-
1-ST-P. Uso, Aprovechamiento o Afectacion de los Recursos Naturales. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga. Abril de 2011.

De acuerdo con este calculo en una hectarea, pueden disponerse maximo
7.008m?/dia de agua, lo cual es favorable teniendo en cuenta el area a utilizar para
esta actividad es de 10.000m? y caudal de vertimiento necesario para el proyecto
esde 2,3 I/s.

Igualmente la aspersion debe hacerse de una forma uniforme en la totalidad del
area del campo de aspersion ya que de no ser asi habra lugares donde se presenten

escorrentias superficiales.

Con base al caudal de emision de cada aspersor (0,55 m3/h) y el caudal a verter
(2,3 I/s), se calculéo el nimero de aspersores necesarios para realizar dicha
disposicion (la cual es la condicion maxima que se puede presentar en caso de
utilizar Gnicamente esta alternativa de vertimiento), arrojando como resultado un
total de 15 unidades. No obstante, con el fin de optimizar la disposicion y teniendo
en cuenta que también se tiene como alternativa el vertimiento sobre el estero
Aguacatico se podra hacer uso de una cantidad menor de aspersores y completar
el caudal a disponer con la otra alternativa aprobada, por lo tanto en la Tabla 13 se

presenta como se podria realizar dicha combinacion.
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Tabla 13. Caudal de vertimiento combinando las dos alternativas.

Caudal de Combinando
NuUmero de emision con riego en Total
aspersores aspersores vias (Ips)
(Ips) (Ips)

1 0,1527 2,1473

2 0,3055 1,9945

3 0,4583 1,8417

4 0,6111 1,6889

5 0,7638 1,5362

6 0,9166 1,3834

7 1,0694 1,2306

8 1,2222 1,0778 2,3

9 1,3749 0,9251

10 1,5277 0,7723

11 1,6805 0,6195

12 1,8333 0,4667

13 1,9861 0,3139

14 2,1388 0,1612

15 2,2915 0,0085

Fuente: Uso y Aprovechamiento de los Recursos Naturales ANH-BVTURA-1-ST-P.

En la Figura 5 se presenta la ubicacion de los 15 aspersores (condicion maxima)
para el campo de aspersion que se adecud en un predio contiguo a la locacion del
pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P, sin embargo tal y como se menciond
dicha cantidad puede disminuir en caso de combinar las dos alternativas de

vertimiento propuestas.
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Figura 5. Campo de infiltracion para el pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Fuente: Uso y Aprovechamiento de los Recursos Naturales ANH-BVTURA-1-ST-P.

3.2.4 Impactos Ambientales Previsibles. Los impactos previsibles resultantes de
la disposicién de aguas residuales industriales y domésticas tratadas se refieren a
la alteracion de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriologicas del suelo y de las
aguas subterraneas y superficiales que puedan entrar en contacto con éstas.

Sin embargo, la implementacién de las medidas de manejo ambiental para residuos
liguidos y los monitoreos fisicoquimicos periédicos aseguraran la calidad de los
vertimientos y el cumplimiento de los rangos establecidos en la normativa vigente
aplicable a la fecha del vertido (decreto 1594 del 1984 y decreto 3930 de 2010), lo

cual disminuye los potenciales efectos adversos del vertimiento.
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3.3 CALCULO DE NECESIDADES DE AGUA

3.3.1 Célculo de necesidades de agua para consumo doméstico. Para la
perforacion de los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-
P, se estimd una poblacién de 100 personas laborando veinte cuatro (24) horas en

turnos y pernoctando en las instalaciones.

Para el célculo del caudal medio de consumo de aguas domésticas se tienen en
cuenta las necesidades derivadas de los sectores de bafos de dormitorios, bafios
de zona de trabajo, cocina, lavanderia y casino en general. La distribucién estimada

del consumo se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14. Consumo de aguas domesticas en campamento.
*Asumiendo un factor del 20%.

: Caudal Caudal Caudal Caudal
Origen del (L/d) No. Consump Cons_umo consumo
consumo persona Personas pro_medlo _mémmo maximo

diario (L/d) | diario* (L/d) (L/s)
Campamentos
con
instalaciones 150 100 15.000 18.000 0,208
sanitarias
completas

Fuente: Uso y Aprovechamiento de los Recursos Naturales ANH-BVTURA-1-ST-P.

3.3.2 Célculo de necesidades de agua para consumo Industrial. De acuerdo al
plan de obra, para el pozo ANH-PATIA-1-ST-P el volumen de los lodos a tratar

provenientes de la perforacién se muestran en la Tabla 15.
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Tabla 15. Volumen total de lodos de perforacién generados en la perforacion del pozo ANH-PATIA-
1-ST-P.

| Volumen de lodo para llenar el hueco abierto

Profundidad seccion (ft) Diametro (in) Vollzénbﬁglé?g)rlco

0 1.000,00 26,00 657
1.000,00 6.000,00 17,50 1.488
6.000,00 9.000,00 12,25 437
9.000,00 12.100,00 8,50 218

Subtotal 1 2.799 Bbls/dia
| Volumen de Lodo de descarte
Dilucion 0,15 Bbl/ft 1.815
Desplazamiento 5000 ft Bbls 2.144
Flocs y sedimento Bbls 3.300
Cementaciones Bbls 350
Fluidos con solidos del 2 - 3% Bbls 5.500
Drenaje de piscina cortes Bbls 9.900
Subtotal 2 23.009 Bbls/dia
Volumen Total Lodos (Sub. 1 .
Y ( 25.808 Bbls/dia

Fuente: Uso y Aprovechamiento de los Recursos Naturales ANH-BVTURA-1-ST-P.

Para el caso del pozo ANH-PATIA-1-ST-P se estimo ejecutarse en ciento diez (110)
dias la operacion de perforacion, por lo cual el volumen de produccion de aguas
industriales es de 235 Bbls/dia, equivalentes a 9.870 galones/dia (1 US Bbl = 42
gal), equivalente a 37.301 litros/dia (1 US GAL =3,78528 L), equivalente a 0,43 L/s,
ver Tabla 16.

Tabla 16. Caudal de vertimiento de aguas industriales expresado en L/diay en L/s.

Volumen dia Volumen dia Caudal Caudal Caudal (L/s)

(Bbls) () (L/dia) (L /s*dia) periodo 4 hr

235 9.854 37.301 0,4 2,5

Fuente: Uso y Aprovechamiento de los Recursos Naturales ANH-PATIA-1-ST-P.

La descarga se realiz6 mediante el método de aspersidon en zona de nebulizacién y
riego en vias mediante el uso de carro tanque, este vertimiento se hizo en esta forma
si las condiciones climaticas lo permitieron (Tiempo seco). El volumen del lodo para
llenar el hueco abierto, se puede calcular mediante las siguientes ecuaciones:
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V = Capeyp * h (10)
DZ

1029,4905 b

Capup =

Donde,

Cap:,, = Capacidad volumétrica de la seccion, Bbl/ft.
D = Diametro del hueco abierto de la seccion, in.

¥ = volumen de la seccion, Bbls.

h = profundidad de la seccion, ft.

Figura 6. Esquema del estado mecanico del pozo ANH-PATIA-1-ST-P.

Diametros del hueco
abierto por secciones

26" | | 1000 ft {25”| 17 %" 12 47, 8 1!5,:}

Diametros del casing
por secciones:

1. 20"

2.13 38"

171/ Lol 3. 958"

4.7 5/8".

121/4" 9000 ft
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El calculo del volumen de lodo a utilizar se realiz6 con el diametro del hueco abierto
y adicionalmente se tienen en cuenta las posibles pérdidas que se puedan llegar a

presentar durante la perforacion (Ver Tabla 15).

3.4 ACTIVIDADES GENERADORAS DE RESIDUOS DURANTE LA
PERFORACION

Para identificar las actividades generadoras de residuos, se clasificaran de la
siguiente forma: residuos domésticos (solidos y liquidos), residuos industriales

(solidos y liquidos) incluidos los residuos liquidos aceitosos.

3.4.1 Residuos domésticos.

e Residuos sélidos domésticos. A esta categoria pertenecen los desechos
provenientes de actividades como el funcionamiento de la oficina, higiene
personal, alimentacion del personal que labora en el area, etc. Dentro de estos

residuos se encuentran: carton, vidrio, desechos de comida, papel, aluminio.

¢ Residuos liguidos domésticos. Los residuos pertenecientes a esta clase
son las aguas negras y grises provenientes del funcionamiento de los servicios

sanitarios y las actividades de limpieza del personal.

3.4.2 Residuos industriales.

e Residuos soélidos industriales. Se consideran residuos de este tipo los cortes
o ripios de perforacion originados en la separacién del equipo de control de
sélidos, los desechos o sobrantes de cemento producto de las cementaciones,
chatarra, madera, filtros, accesorios inservibles, empaques y otros originados en

el mantenimiento de maquinaria y equipos.
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Residuos liquidos industriales. Se consideran dentro de esta categoria a los
lodos de desecho generados en la perforacion y las aguas con trazas de aceite
originadas en el lavado de maquinaria y equipos. También las aguas de
escorrentia que se acumulan en los canales internos de la locacion. Ademas, los
residuos liquidos aceitosos generados en las labores de cambio de aceite de

maquinaria y equipos.
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4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El objetivo de este capitulo es suministrar la informacion necesaria para la obtencion
del permiso de vertimientos de las aguas residuales producto de las actividades que
se realizaran durante la perforacion de un pozo estratigrafico, asi como también
evaluar y analizar los impactos que se puedan generar por su desarrollo y asi
proponer las respectivas medidas de manejo para prevenir, manejar, controlar y/o
compensar dichos impactos en los componentes fisico, biético y social. El desarrollo
de este capitulo estd basado en el Estudio de Impacto Ambiental de proyecto de
perforacion exploratoria de hidrocarburos de los pozos estratigraficos ANH-PATIA-
1-ST-P y ANH-BVTURA-1-ST-P.

4.1 GENERALIDADES

El vertimiento de las aguas residuales domésticas se presentd del siguiente modo:

e Lasaguas grises se condujeron a la trampa de grasas y posteriormente al tanque
de almacenamiento de las aguas residuales industriales del pozo.

e Las aguas residuales domésticas se condujeron a una planta de tratamiento Red
Fox y finalmente fueron vertidas mediante un sistema de aspersién en un campo

previamente acondicionado contiguo a la locacion.

La perforacién de los pozos estratigraficos ANH-PATIA-1-ST-P y ANH-BVTURA-1-
ST-P, fue unidireccional empleando lodos base agua, durante esta actividad se
generaron aguas residuales industriales provenientes del tratamiento y
estabilizacion de los lodos utilizados para la estabilizacién del pozo, asi como los

lodos de la perforacion del material que se excava en la conformacion del pozo.
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Los lodos provenientes de la perforacion, se trataron en tanques portétiles o piscinas
para posteriormente ser vertidas mediante un sistema de aspersion sobre campos

de infiltracion ubicados en predios contiguos a la locacion de los pozos.

El vertimiento de las aguas residuales para el caso del pozo ANH-BVTURA-1-ST-P
fue mediante el método de aspersion y/o sobre el estero Aguacatico en el punto de
vertimiento ubicado en las coordenadas E: 1.007.564, N: 922.585, en el pozo ANH-
PATIA-1-ST-P de igual manera se realizé en un campo de infiltracion contiguo a la

locacion, con la alternativa adicional de aspersion mediante carro tanque.

4.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales domésticas a generarse en un pozo, principalmente
provienen del campamento donde se encuentran las oficinas, dormitorios con
bafios, cocina, lavanderia y bafios en zona de trabajo, las cuales se trataron de la

siguiente manera:

4.2.1 Aguas Grises. Las aguas residuales provenientes de duchas, lavamanos,
lava platos y lavaderos de ropa, fueron recolectadas por un sistema de conduccién
independiente, pasaron por trampas de grasas en donde tuvieron un proceso de
remocién de grasas y aceites, posteriormente fueron conducidas a un tanque para
el control de la calidad de vertimiento junto con las aguas negras tratadas de la Red

Fox.

4.2.2 Aguas Negras. Lared de aguas negras se construye en tuberia de PVC hasta
la planta de tratamiento compacta de lodos activados tipo “Red Fox” (Ver figura 7),
alli estas aguas fueron tratadas para efectuar una remocion de carga minima del
80%, para posteriormente pasar a la unidad de tratamiento donde se realizé su

desinfeccion.
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El efluente de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas fue
conducido al tanque o piscina de tratamiento, en donde se terminaron de ajustar sus
parametros fisicoquimicos de acuerdo a la normativa vigente aplicable a la fecha

del vertido®.

4.2.3 Aguas Lluvias. Las aguas lluvias y aguas de escorrentia se recolectaron
mediante canaletas perimetrales y se descargaron en los drenajes naturales del
terreno adyacente. Adicionalmente se mantuvieron separadas del sistema de

tratamiento de aguas grises y domésticas.

4.2.4 Planta de Lodos Activados “Red Fox”. Las plantas portatiles de tratamiento
de aguas residuales domésticas comunmente mas utilizadas son las llamadas “Red
Fox” o PTAR® (Ver Figura 7). Funcionan bajo la tecnologia de lodos activados, que
consiste en un tratamiento bioldgico en el que se ponen en contacto las aguas
residuales con bacterias que se alimentan de residuos organicos en presencia de

oxigeno.

El agua residual que entra al sistema se mezcla con lodo activado, que mediante el
uso de microorganismos aerdbicos ayuda a degradar la materia organica presente
en las aguas residuales. La mezcla se airea permitiendo el paso de burbujas de aire,
de esta manera se ocasionan diferentes reacciones de oxidacion, las cuales
remueven los compuestos organicos del agua residual. El efluente de la planta de
tratamiento de aguas domésticas es enviado al sistema de tratamiento de aguas

residuales industriales.

9 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Decreto 1594 (26, Junio, 1984), Decreto 3930 (25,
Octubre, 2010). Uso del agua y residuos liquidos. Bogota, D.C.
10 Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
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Figura 7. Vista lateral de la planta “PTAR”.

A AT

Fuente: SERVIPETROL.

La planta esté disefiada para recuperar los afluentes contaminados, estabilizarlos y
entregarlos cumpliendo con las normas exigidas por entidades tales como: el
Ministerio del Ambiente, Ministerio de Salud y Corporaciones Auténomas

Regionales entre otras.

4.2.4.1 Parametros de disefo de la planta de tratamiento “PTAR”.

El proceso biolégico que alli sucede, requiere un ambiente apropiado para la vida
de los microorganismos, que asegure la disponibilidad de una adecuada poblacién
microbiana que se alimente de la materia organica degradable presente en el agua
residual. Un suministro adecuado de oxigeno es también esencial. Si se dan las
condiciones de operacion apropiadas, el sistema de tratamiento convertira el agua
residual aplicada en un efluente que tenga las condiciones deseadas. En la Tabla

17 se muestran los parametros de disefio de la planta de tratamiento “PTAR”.
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Tabla 17. Parametros de disefio de la planta de tratamiento compacta que se utilizé en el pozo

estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P.

PARAMETRO ‘ VALOR
Capacidad 2.136 I/s = 812.16 gal/dia
Poblacién estimada (personas) 100
Tiempo de detencion hidraulica 18-24 horas
Relacién 1 - .
alimento/microorganismos 0,05-0,15d™" (d™" = dias)
Tiempo de retencion de solidos 20 — 40 dias

Concentracion de solidos
suspendidos del licor
mezclador SSML

3000 — 5000 mg/l

Modo de Operacién

Mezcla completa

Tiempo de aireaciéon

Aire comprimido o aireacion

superficial
No mecanizado, disefio con base en
SSLM
Fuente: Descripcion del sistema de tratamiento de aguas residuales ANH-BVTURA-1-ST-P.

Disefio de sedimentador

4.2.4.2 Componentes del sistema de tratamiento. El proceso de tratamiento
biolégico mencionado para el tratamiento de aguas residuales, costa de cuatro
etapas (Ver Figuras 8 y 9) para que pueda darse por completo, las cuales se

explican a continuacion.

a) Coagulacién - floculacién. En esta etapa las bacterias utilizaran el oxigeno
suministrado artificialmente para desdoblar los compuestos organicos que a
su vez son utilizados para su crecimiento. A medida que los microorganismos
crezcan y sean mezclados en el tanque de aireacion (reactor), se aglutinaran
y formaran una masa activa de microorganismos llamada “lodo activado”. La
mezcla de lodo activado y aguas residuales en el tanque de aireacion,
llamada licor mezclado, fluird a un tanque en donde se sedimentan los lodos.

b) Sedimentacién. Estos tanques son comunmente llamados clarificadores

primarios o tanques de sedimentacion primarios. Los tanques son lo

suficientemente grandes, para que los solidos fecales puedan situarse y los

materiales flotantes como grasa y plasticos puedan levantarse hacia la
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superficie y desnatarse. El propésito principal de la etapa primaria es producir
generalmente un liquido homogéneo capaz de ser tratado biol6gicamente y

unos fangos o lodos que puede ser tratados por separado.

c) Aireacion. La etapa de aireacion tiene dos funciones primordiales en el
proceso que son, primero reducir por oxidacion la demanda bioquimica de

oxigeno (DBOs) y la segunda es ayudar a remover el gas disuelto en el agua.

d) Desinfeccién. En la etapa de desinfeccion, mediante la adicién de productos
quimicos como biocidas e hipoclorito, se asegura la desaparicion de
microorganismos patdégenos, que de continuar al sistema de vertimiento
causarian problemas de salud entre la poblacién que se sirve de aguas y

tierras en los alrededores.

Figura 8. Esquema de funcionamiento de la planta “PTAR”.
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Figura 9. Diagrama de flujo de funcionamiento de una planta “PTAR”.
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4.2.4.3 Dimensiones de la planta “PTAR”. En la tabla 18 se muestran las
dimensiones de la planta de tratamiento utilizada en el pozo estratigrafico ANH-
BVTURA-1-ST-P.

Tabla 18. Dimensiones de la planta de tratamiento de aguas residuales utilizada en el pozo ANH-

BVTURA-1-ST-P.
DIMENSIONES

Longitud (m) 6.00
Ancho (m) 3.0
Altura (m) 2.40

Volumen (m3) 36.00

Fuente: SERVIPETROL.
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4.2.4.4 Especificaciones técnicas. En la tabla 19 se muestran las especificaciones
técnicas de la planta “PTAR” que se utilizé en el pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

Tabla 19. Especificaciones técnicas eléctricas de la planta RedFox utilizada en el pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P.

PROPIEDAD VALOR
Voltaje 220 voltios - Tres lineas

Amperaje maximo

28 amperios
de consumo

Un Tablero trifasico de 12 puestos.

Un tablero de control de bomba y control de blower.

Dos contactores de 220 Voltios de 40 amperios cada uno.
Un timer de 220 voltios 16 amperios.

Un flotador de 220 voltios.

Un plug de 32 amperios.

Dos cortacircuitos de 30/ 30.

Un cortacircuito de 10 / 20.

Un cortacircuito de 10/ 15.

10 metros de cable encauchetado (4 x 10) y (2 x 16) awg.

Equipo eléctrico

Fuente: SERVIPETROL.

4.2.4.5 Equipos anexos. En la tabla 20 se muestran los equipos anexos que se
utilizaron en el pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

Tabla 20. Especificaciones técnicas de los equipos anexos utilizados en el pozo ANH-BVTURA-1-
ST-P.

EQUIPO CANTIDAD

Electro bomba de succion del pozo séptico a la planta de 1
tratamiento.
Caja de captacién de aguas (PUNTO DE BOMBEO). 1
Electro bomba de succion del pozo séptico a la planta de 1
tratamiento de 2 6 1.5 HP.

Blower con motor de 5 HP a 1700 Rpm.
Tablero de 12 puestos.

Tablero de control pequefio.

Flotador.

Plug de 32 Amp.

Toma doble.

Interruptor.

Plafon.

Caja de captacion de aguas.

Polines.

I R G Gl Gl Gl Ll Ll

Fuente: SERVIPETROL.
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4.2.5 Trampa de Grasas. Las aguas grises y negras se recolectardn en forma
separada. Las aguas grises provenientes del casino, lavanderia y bafios, son
conducidas al sistema de trampa de grasas y luego al tanque o piscina de recibo de
tratamiento de aguas industriales donde se someten a procesos de tratamiento
fisico - quimicos por la compafiia especializada. Las trampas de grasas estaran
provistas de minimo dos compartimentos y podran ser hechas en lamina (del tipo
portétil) o construidas in situ en mamposteria. La finalidad es la remocion de material

graso, Dimension Trampa de grasa 1 x 1 x 1,20 mts de Profundidad.

4.2.5.1 Mantenimiento. Las trampas de grasas deben limpiarse permanentemente
por parte del técnico ambiental o personal de patio. Las grasas retiradas de las
trampas deben ser recogidas, y dispuestas en la piscina de cortes para su

estabilizacion por la compafiia encargada.

4.2.6 Manual de Funcionamiento del Equipo.

4.2.6.1 Instalacion de la Electrobomba.

v Conexion del cable encauchetado a electrobomba y flotador y al respectivo
contactor.

v' Conexion de mangueras de 3 pulgadas.

v' Conexion e instalacion de electrobomba (insertar bomba en caja de
captacion de aguas e insertar flotador en la caja).

v Accionar corta circuito para uso de la bomba.
4.2.6.2 Instalacion del Blower.
v Conectar motor del blower al contactor respectivo.

v' Conexion de mangueras del blower hacia la planta para la aireacion

(empalmes de accesorios de tuberia galvanizada de 2 ).
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4.2.6.3 Instalacion de la Planta.

v" Conectar cable encauchetado 4 x 8 a un plug de 32 amperios macho.
v' Conexion a plug hembra de 32 amperios.

v Activar cortacircuito.

v' Colocar el respectivo polo a tierra.

4.2.6.4 Instrucciones de manejo. La operacion de la planta debe ser dirigida por
un operador idéneo que conozca a fondo el proceso que se lleva a cabo en el
tratamiento de las aguas residuales domeésticas y el uso de las enzimas para cultivo
de bacterias. Las aguas grises (agua con jabones y cloro) no se deben verter a la
planta de tratamiento con el fin de adecuarle un buen funcionamiento. Se

recomienda para este tipo de aguas, hacer un vertimiento aparte.

El Timer se programa a un horario de trabajo, por ende el funcionamiento del Blower
debera ser el mismo. Si se conecta en horarios diferentes o en horas de descanso
del Timer, el Blower no funcionara. En la parte externa inferior hay 3 valvulas de tres

pulgadas las cuales sirven para el mantenimiento de la misma.

4.2.6.5 Mantenimiento del sistema. Los mantenimientos se deben programar de
acuerdo al vertimiento del agua segun la capacidad de personas que maneje el
campamento, en este caso para un promedio de 70 — 100 personas; cada mes y

medio o dos meses.

El mantenimiento consiste en sacar de cada bafle una tercera o cuarta parte del
lodo activado para que no se sature la planta y asi optimizar su funcionamiento.
Dentro de las medidas de manejo que se deben tener en cuenta para evitar la
contaminacion y mantener el buen funcionamiento de los sistemas de tratamiento

de aguas, se encuentran:
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v No arrojar papeles u objetos extrafios a los sanitarios de los bafios.

v No usar quimicos en la limpieza de los sanitarios, los lavamanos y duchas,
con excepcion de los manejados por la empresa que hace la limpieza de los
servicios sanitarios moviles.

v Revisar periédicamente los sistemas de drenaje y los acoples de las tuberias,
para detectar posibles fallas o fugas.

v' Las grasas de las aguas grises retenidas en las trampas fueron recogidas
con tela oleofilica y se almacenaron provisionalmente junto con los residuos
contaminados con hidrocarburos.

v Las plantas de lodos activados utilizadas en la perforacion son drenadas
periodicamente (cada dos meses). Los lodos residuales de la Red Fox se

mezclaron con los cortes de perforacion para posterior tratamiento con cal.

Para tener un control sobre los sistemas de manejo de las aguas residuales
domésticas se llevo a cabo el seguimiento de sus condiciones mediante un analisis
de los parametros fisico-quimicos y microbiologicos. Los andlisis se efectuaron
mediante dos monitoreos durante las actividades de perforacion y los parametros
analizados fueron: pH, Soélidos Suspendidos, DBO5, Grasas y Aceites, Cloro
residual y Coliformes. Las aguas residuales grises y negras se recolectaron
mediante redes sanitarias separadas, construidas en tuberia de PVC de 3" 0 4” de

diametro.
4.2.7 Descripcion de la operaciéon del sistema. La operacion del sistema de

tratamiento de agua residual comprende:

v' Arranque y puesta en marcha del sistema de tratamiento
v Inspeccion diaria de la planta

v Control de calidad de agua
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4.2.7.1 Arranque y puesta en marcha del sistema de tratamiento.

o Preliminar a la puesta en marcha. Después de que la planta de tratamiento
ha sido completamente instalada y las conexiones de las tuberias de entrada y
salida, de drenaje y las conexiones eléctricas han sido realizadas, el sistema esta
practicamente listo para operar. Si el sistema no va a ser puesto en operacion

inmediatamente después de su instalacion se debe tener en cuenta lo siguiente:

o Apague todos los switches eléctricos y asegurese de que el suministro de

potencia a la planta de tratamiento esta desconectado.

o Si el soplador no va a ser operado por varias semanas sus partes interiores
deben ser protegidas contra la corrosion causada por la condensacion de
humedad dentro del soplador. Esto se puede hacer rociando al interior de los
sopladores con una mezcla de aceites livianos y kerosén o de acuerdo a las

instrucciones del fabricante del soplador.

o Asegurese de que ni arenas ni material extrafio entren al sistema de
alcantarillado, pues podrian ser arrastrados posteriormente a las unidades

de tratamiento.

o Precauciones antes de puesta en marcha. Antes de admitir agua residual
a la unidad de tratamiento los siguientes puntos deben ser verificados:

o Elalcantarillado de entrada debe estar conectado apropiadamente al sistema

de tratamiento y debe estar limpio, libre de polvo, rocas y otros materiales.
o La camara de entrada debe estar limpia y libre de objetos. La malla de

entrada debe estar instalada en su lugar y asi mismo el desmenuzador, si es

que éste ha sido suministrado con la planta.
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o El compartimiento de aireacién debe estar libre de particulas extrafas y

polvo.

o Los difusores de aire deben ser revisados para asegurarse de que han sido
instalados apropiadamente y que estan limpios. Asi mismo verifique que no
hay escapes de aire en la tuberia.

o Revise que tanto el clarificador como la ranura de fondo de retorno de lodos
estén limpias. Verifique que la tuberia de entrada al clarificador y el
rebosadero del efluente estan apropiadamente instalados.

o Los equipos de mecanicos tales como motor y soplador deben ser revisados
para su lubricacion apropiada. Lubrique los equipos de acuerdo a las

recomendaciones de cada uno de los fabricantes.

o Antes de poner en funcionamiento el soplador se debe llenar con aceite hasta
el nivel apropiado indicado en el equipo. Se debe revisar asi mismo que el
sentido de rotacion del motor es el correcto. Si no lo es, los cables de

conexién deben ser intercambiados para producir la rotacién adecuada.

o Puesta en marcha inicial. Cuando el sistema de tratamiento ha sido
inspeccionado completamente por el operador, éste puede ser llenado con agua o
agua residual. Antes de llenar el sistema cierre las valvulas de drenaje exterior. El
soplador puede ser arrancado cuando los difusores en el tanque de aireacién estan
sumergidos dos pies 0 mas, pero esto no es necesario si el agua residual no es de
alta contaminacién o si el sistema de tratamiento esta siendo llenado con agua

limpia.
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o Antes de arrancar el soplador asegurese de que ha leido completamente las
instrucciones del fabricante y que ha verificado que los ejes giren

manualmente.

o Verifique que las valvulas de alivio de aire operan satisfactoriamente y
lubriquelas con aceite de maquina si es necesario. Si las valvulas de
compuerta o de punzon son instaladas en las lineas de entrada y de descarga
de los sopladores, estas deben ser abiertas antes de que el soplador sea
arrancado. Certifiqgue nuevamente el nivel de aceite en la caja del soplador y
lubrique los rodamientos sobre su eje. Utilice el aceite y la grasa apropiados.

o Al cabo de 30 minutos verificar que la bomba sumergible del tanque de
homogenizacion se enciende al subir el nivel en el mismo y se apaga luego
de volver a bajar el nivel. El agua debe ser enviada a través del sistema de
regulacion de flujo y llegar al tanque de aireacién, parte de las aguas
fueronretornadas al tanque de homogenizacién ya que la entrada de fluido a

la planta se afora.

o Al arrancar el soplador verifique primero que los breakers en el panel de

control eléctrico estan en la posicion ON. Luego gire el switch de operacion.

o Verificar que cuando la planta se llene completamente los retornos de lodos

del sistema estén funcionando.

o Verificar que la planta recircule lodos y natas.

4.2.7.2 Inspeccion diaria de la planta. Se debe inspeccionar y verificar diariamente
el funcionamiento de los elementos que componen el sistema de tratamiento de
agua residual. Adicionalmente se debe diligenciar diariamente el formato de

registro.
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o Calibracion y operacion de equipos de control de calidad de aguas

o Se debe realizar la operacion siguiendo el procedimiento. Se deben verificar
la calibracién y los equipos de monitoreo al igual que la determinacion de
parametros de calidad de agua.

4.2.7.3 Control de la calidad del agua.

o Puntos de medicion. Los puntos de medicion fueron: salida de la planta de
tratamiento, pecera y punto de salida de la pecera.

. Pardmetros de Medicion: Para la medicion de los parametros debe seguirse
el procedimiento de calibracion y operacion de equipos de control de calidad de
agua. Los parametros a medir fueron:

Cloro libre.

Color.

pH.
Conductividad.
Oxigeno Disuelto.
Turbiedad.

NN N N N RN

4.2.8 Dosificaciéon de productos quimicos y operacién diaria de la planta. Antes
de manipular cada producto el operador usard como equipo de proteccion personal,
guantes de caucho, gafas de seguridad, respiradores para vapores inorganicos,
casco, y botas de seguridad. El operador debera revisar, entender y acatar las
recomendaciones dadas en la ficha técnica de cada uno de los productos quimicos

a manipular.
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4.2.8.1 Dosificacion de Hipoclorito de Calcio en Tabletas o Granulado.

e Tabletas.

o Colocar 3 pastillas de cloro en el tanque clarificador.

o Medir al cabo de 1 hora el cloro libre del agua tratada a la salida de la pecera.

o Si el contenido de cloro es menor de 0.2 mg/l, afiadir otra tableta de cloro.

o Si el contenido de cloro es mayor de 0.5 mg/l, dejar esa dosificacién y no
afadir mas tabletas.

o Agregar nuevamente pastillas cuando estas se acaben por el constante

contacto con el agua.

e Cloro granulado.

o Para este tipo de quimico se utiliza un tanque de 500 litros.

o Llenar el recipiente con agua potable hasta la mitad.

o Agregar la dosificacion 6ptima, la cual se define mediante una prueba de
jarras que depende también de la cantidad de agua vertida que se tiene a
diario.

o Revolver con una pala agitadora hasta que haya una buena disolucion del
quimico.

o Terminar de llenar el recipiente hasta su maxima capacidad.

o Si el contenido de cloro es menor de 0.2 mg/l, afiadir mas gramos de cloro o
cuadrar la leva de la bomba dosificadora de cloro.

o Si el contenido de cloro es mayor de 0.5 mg/l, dejar esa dosificacién y no
afadir mas cloro ni modificar la bomba dosificadora.

o Como el cloro granulado es un quimico que se pierde mucho por evaporacion
la cantidad preparada debe durar para doce horas, para que esto se lleve a

cabo se cuadra la velocidad de la bomba dosificadora.
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4.2.8.2 Prueba de porcentaje de sedimentabilidad. Para esta prueba se utiliza el

cono IMHOFF de la siguiente forma:

AR N NN

Se toma un litro de agua del tanque de aireacion con el cono.
Se deja reposar durante 30 minutos.
Luego se analiza el porcentaje que hubo de sedimentabilidad de lodos.

El porcentaje 6ptimo para que se cree un buen colchon de lodos y haya una

buena retencion de sélidos suspendidos debe estar entre 20-30 %.

Si se tiene un valor por debajo del 20% debe buscarse este porcentaje
apagando el soplador por tiempos de 30 minutos durante dos veces al dia.

Si el porcentaje es superior a 30% debe hacerse una evacuacion de lodos,
para esto se apaga la planta durante 30 minutos para que los lodos mas
pesados se vayan al fondo del tanque de aireacion, luego se abre la llave
que comunica con el lecho de filtracion durante unos segundos para no tener
mucha evacuacion, es mas recomendable volver y repetir la prueba si se cree
gue la evacuaciéon fue minima ya que la idea es mantener el rango

anteriormente nombrado para una excelente remocion por parte de la planta.

4.2.8.3 Lavado de filtros. Al entrar en operacién la planta, el medio filtrante no se

encuentra en condiciones adecuadas para el tratamiento y requiere una buena

limpieza que elimine el polvo y las impurezas presentes.

4.2.8.4 Operacion normal del sistema de filtracion. Los filtros de la planta son del

tipo denominado tasa declinante, lo cual significa que la velocidad de filtracion

declina desde un valor alto cuando el filtro esta limpio hasta un valor bajo cuando

se encuentra colmatado, que es cuando requiere ser puesto fuera de operacion para

lavarlo. Durante este lapso, el nivel del agua en los filtros varia desde un nivel inicial

hasta el maximo de operacién, limitado mediante un vertedero de alivio en el canal

de distribucion. Los filtros deben lavarse en secuencia numeérica para evitar
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confusiones. Es necesario anotar en la bitacora de la planta la hora y fecha del
lavado.

4.3 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Durante la perforacion de un pozo estratigrafico se generan efluentes que contienen
elementos insolubles, que deberan ser sometidos a tratamientos fisicos para
separarlos y evitar que contaminen o dificulten etapas posteriores del tratamiento,
las aguas industriales en un proyecto de este tipo generalmente provendran de
residuos de lodos de perforacion, residuos liquidos aceitosos, aguas lluvias

contaminadas y aguas lluvias no contaminadas de la plataforma de perforacion.

4.3.1 Tipos de Aguas Industriales a Generarse. La perforacion del pozo generara

los siguientes tipos de aguas residuales industriales:

4.3.1.1 Lodos de perforaciéon. Para el tratamiento de lodos contaminados o que
presenten cambios en sus propiedades reoldgicas se dispuso de un sistema
Dewatering?!; este sistema estara integrado por un equipo de remocién de solidos.
El sistema procura descargar la menor cantidad de soélidos y liquidos en la locacion,
es aplicable para lodos base agua pesados y no pesados. Los soélidos se dispondran
para su respectivo tratamiento en el Catch Tank!? posteriormente los residuos
liguidos se conducen al tanque o piscina de tratamiento de aguas. El primer tanque
de tratamiento estara destinado para recibir todas las aguas generadas durante las

siguientes etapas:
e Perforacion.

e Producidas en el lavado de equipos.

11 Sistema la extraccion de sélidos de un lodo por medio de procesos de centrifugacion, filtracion o
separacion solido-liquido.

12 Tanque de almacenamiento abierto fabricado en acero al carbén, es utilizado para disponer de
lodos y liquidos como aguas industriales en la perforacion y operacion de pozos petroleros.
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e Utilizadas para el enfriamiento de las bombas de lodos.
e Aguas de la planta compacta de lodos activados.
e Aguas lluvias recogidas alrededor del area de equipos.

Estas aguas son transportadas por canales y antes de ser bombeadas al tanque de
tratamiento son recibidas por el desarenador - skimmer!3 o trampa de grasas'*. El
tratamiento de las aguas residuales industriales se realiza en un segundo tanque y
depende del tipo de lodo que sea utilizado, los procesos que intervienen en esta
etapa son: separacidbn de sustancias aceitosas, floculacion, coagulacion,
sedimentacion, aireacion, ajuste de pH y desinfeccion. Este tanque cuenta con un
sistema de aireacion que consistira en una tuberia perforada de PVC/3" colocada
sobre el mismo tanque, la cual se conectara a una bomba centrifuga para permitir
la descarga continua por los orificios, ademas simultdneamente conseguir su

aireacion y mezcla completa de los quimicos adicionados.

4.3.1.2 Residuos liquidos aceitosos. El aceite usado se almacenara en canecas
de 55 galones y sera resguardado temporalmente por el contratista de perforacion,
en el area de taller, para ser llevado a un sitio autorizado para su disposicion. El
cambio de aceite de los vehiculos se debera hacer en las estaciones de servicio de
las poblaciones cercanas, por ningin motivo dentro del campo del pozo. El aceite
recuperado del skimmer / trampa de grasas se almacenara en canecas de 55
galones para posteriormente ser entregado a empresas que cuenten con los
permisos ambientales vigentes. Para las aguas generadas en el lavado de equipos
y herramientas de perforacion, se utilizara una red de drenaje constituida por
carcamos, cunetas y tuberia, con el fin de conducirlas desde su sitio de generacién
hasta un skimmer y asi remover las peliculas eventuales de grasas, aceites y

combustibles que pueden transportar. Las cunetas se conectan al sistema de

13 Estructuras hidraulicas que tienen como funciéon remover las particulas de cierto tamafio que la
captacion de una fuente superficial permite pasar.

14 Tanques de flotacidn natural, en donde los aceites y las grasas, con una densidad inferior a la del
agua, se mantienen en la superficie del recipiente, lo que facilita la remocién de estos.
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tratamiento de aguas industriales, donde seran tratadas hasta cumplir con la
normativa vigente aplicable a la fecha del vertido (decreto 1594 del 1984 y decreto
3930 de 2010).

4.3.1.3 Aguas Lluvias No Contaminadas. Las aguas lluvias no contaminadas, que
se depositen sobre el area de la plataforma de perforacion serdn recolectadas
mediante un sistema de canales o cunetas perimetrales en concreto alrededor de la
locacion. Las cunetas estaran conectadas a un desarenador o skimmer construido

al final de las mismas, para luego entregar las aguas al medio natural.

4.3.1.4 Aguas Lluvia Contaminadas. Las aguas lluvias contaminadas que caigan
sobre areas circundantes al taladro, areas de almacenamiento y aprovisionamiento
de combustibles, areas de operacion de la planta de generacion eléctrica, areas de
tanques de almacenamiento, sistemas de tratamiento aguas industriales y planta de
tratamiento de aguas negras, se manejaran mediante redes independientes de
recoleccion, principalmente cunetas perimetrales a las areas generadoras, las
cuales conduciran el agua al skimmer para la separacién de grasas y de este al
tanque de tratamiento de aguas industriales para el tratamiento y adecuacién de

pardmetros de disposicion final.
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4.3.2 Caracterizacion tipica de aguas residuales industriales durante una
perforacién. En la Tabla 21 se presenta la caracterizacion tipica de las aguas

residuales industriales en actividades de perforacion de pozos.

Tabla 21. Parametros y valores tipicos de calidad de las aguas residuales industriales.

Parametro Unidad Valor Encontrado \
Grasas y Aceites. mg/l 1-5
Color. UPC <150
Conductividad. pohms/cm 4000
Cloruros. mg Cl/I 50 - 150
DBO5. mg O2/1 150 - 500
D.Q.0 mg O2/1 500 — 1500
Dureza Total. mg CaCO3/I 50 — 200
HPT (IR) mg/l 05-2.0
pH Unidades 6-9
Solidos Disueltos. mg/l 500 — 2000
Solidos Suspendidos. mg/l 200 — 500
Sulfatos. mg SO4/| 150
Bario. mg Ball 1-3
Turbidez. NTU 150 - 800

Fuente: Sistema De Tratamiento Aguas Domesticas E Industriales Pozo Anh-Patia-1-St-P

Descripcién Del Sistema Y Memorias Técnicas.

La fraccion liquida proveniente del tratamiento del lodo debe ser dirigida al tanque
de tratamiento de aguas residuales industriales de la plataforma, el efluente de este
tanque debe cumplir con los requisitos de calidad del agua del decreto 1594/84 para
poder realizar la disposicion.

Durante toda la realizacion del proyecto se promovieron programas de ahorro del
recurso, para minimizar la generacion de aguas residuales y el desperdicio del
mismo. A su vez, se maximizé la recirculacion de efluentes y se protegieron los

drenajes naturales que fueron afectados por el proyecto.
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4.3.3 Descripcion del Sistema de Tratamiento de Aguas Industriales.

4.3.3.1 Parametros de disefio. De acuerdo con el caudal de generacion de
residuos industriales descrito en el Capitulo 3, "Uso y aprovechamiento de los
recursos”, durante la perforacién de un pozo estratigrafico se estima una produccion
diaria de 235 Bbls, equivalente a 37.301 l/dia. Para este volumen se tiene planeado
realizar vertimientos intermitentes diarios, por baches, mediante tuberia de 2” hacia
el sistema de aspersion o vertimientos directos en periodos promedio de 4 horas, lo
cual generaria un caudal de vertimiento de 2,5 I/sg. Con base en lo anterior, el
sistema prefabricado utilizado durante la perforacion del pozo, tiene una capacidad
de tratamiento de 400 Bbls/dia, equivalente a 63.594 l/dia. En la Tabla 22, se

muestran las dimensiones de los tanques del sistema de tratamiento.

Tabla 22. Aforo de tanques del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.

Equipo Largo[m] | Alto[m] | Ancho Volumen Volumen Volumen [l]
[m] [m3] [bbls]
Catch Tank 12 1,3 2,5 39 245,3022 39000
Frac Tank 12 2,44 2,4 70,272 441,9968 70272
Frac Tank 12 2,41 2,4 69,408 436,5624 69408

Fuente: Sistema De Tratamiento Aguas Domesticas E Industriales Pozo ANH-PATIA-1-ST-P

Descripcién Del Sistema Y Memorias Técnicas.

4.3.3.2 Descripciéon del Sistema de Tratamiento. El manejo de los residuos
liquidos industriales esté dividido en dos procesos: “Dewatering” (deshidratacion de

lodos) y tratamiento de aguas.

e Dewatering (deshidratacion de lodos). El proceso de deshidratacion de los
lodos se realizé con la Unidad de Dewatering, este sistema esta compuesto
por tanques metélicos donde se realizd el ajuste final de propiedades del
agua residual generada por el proyecto. El dewatering logra la eliminacion
de los solidos en suspension mediante la separacion mecanica asistida,
donde se utilizan Polimeros Biodegradables para coagular y/o Flocular los

sélidos finos, los que son separados luego mas facilmente por las
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Decantadoras Centrifugas. Los objetivos generales con el proceso de

dewatering son:

©)

Reduccion de los volumenes de desechos liquidos generados
Recirculacion de agua al sistema y para la preparacion de polimero
Disposicion de cortes o ripios mas secos

Trabajo en forma ambientalmente segura y con unos costos

razonables.

El sistema de dewatering procesa todos los fluidos de desecho generados durante

las operaciones de perforacion. Estos fluidos son:

o

Los desechos de lodo mezclados con agua proveniente de la mesa
rotaria del equipo de perforacion, los tanques de lodo, las bombas de
lodo y cualquier otro punto de descarga alrededor del equipo de
perforacién, recolectados en el contrapozo y skimmer de aguas del
taladro.

El lodo base agua con alto contenido de sdlidos finos.

Los excesos de lodo contaminado durante las operaciones de

cementacion.

El lodo descartado del sistema activo que sea necesario para
mantener las propiedades del fluido de acuerdo a los programas y

requerimientos del ingeniero de fluidos.

Todos estos fluidos son tratados quimica y mecanicamente con el
objetivo de asegurar los parametros requeridos para la recirculacion o
descarga del agua y los sélidos de acuerdo a las regulaciones

ambientales nacionales y locales.

e Tratamiento de aguas. Una vez realizado el tratamiento en la unidad de

Dewatering, las aguas son conducidas al tanque donde se inicia el
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tratamiento mediante adicion de coagulantes y floculantes a fin de
desestabilizar las cargas de las particulas sdélidas presentes en el agua y

generar floculos.

La sedimentacion de los floculos agrupados, aireacion del agua clarificada, ajuste
de parametros fisicoquimicos y desinfeccion se realiza hasta lograr los limites de

parametros de calidad establecidos en el Decreto 1594 de 1984.

e Componentes del Sistema de Tratamiento. El sistema esta conformado

por los siguientes equipos, Ver Tabla 23.

Tabla 23. Equipos del sistema de tratamiento.

Equipo Cantidad

Centrifuga decantadora de alto volumen. 1

Bomba de desplazamiento positivo.

Bomba de mezcla y transferencia de polimero y agua generada por el proceso.

Compartimiento del tanque para homogenizacién del lodo a procesar.

Compartimiento del tanque para preparacion del polimero.

Catch tank para almacenamiento de cortes.

Bomba neumatica.
Frac Tanks tipo DFT de 437 Bbils.

Frac Tanks de los cuadrados de 442 Bbls.

Catch Tanks descubierto para tratamiento de agua de 246 BBlIs.

Rl R NN R R R R N e

Caseta de Laboratorio.

Fuente: Ml swaco.

4.3.3.3 Proceso. A continuacién se presentan un diagramay una figura muestra el
flujo de las aguas en el sistema de tratamiento para el proyecto.Las figuras 10 y 11

esquematizan el recorrido de las aguas usadas durante la perforacion.
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Figura 10. Diagrama de Flujo tratamiento de Aguas Durante una Perforacion.

| Compemento, uf—

Agua Captada.

A 4

—

Agua a PTAR para ajuste.

Agua
Reciclada.

Reciclaje.

Disposicion de Agua (De
Agua DW. acuerdo a los permisos de
vertimiento).

Fuente: Ml swaco.

Figura 11. Tratamiento de Aguas en Tanques.

Suministro de Agua.
Bomba Centrifuga.
Tanque de la Plataforma.
Campamento.
© Agua Domestica.
Unidad de Tratamiento. -
Taladro. ¢ Tanaue de Quimicos
Sistema de Control de Séiidos (@) Tanque No 2 Floculacion y
@ Unidad Dewatering. Sedimentacion.
© Skimmer. (D Tangue No 3 Ajuste Final (Pruebas de
Q Tanque de Almacenamiento Lab. para Control de Calidad)
de Contingencia €& A Reciclo.
@ Tanque No 1 @ A Disposicion Final

Sedimentacion inicial.

Fuente: Modificada de MI SWACO.
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El tratamiento de aguas comienza una vez se tenga un 70% del volumen del tanque
de recibo (Catch Tank de 246 Bbls), en dicho tanque como se muestra en el
diagrama de flujo se recibiran aguas provenientes de lavado de tanques del taladro,
del dewatering y de la planta PTAR del campamento. Luego, se toma una muestra
del agua a tratar y se lleva al laboratorio donde se realizan pruebas de jarras, donde
se determinan las dosificaciones 6ptimas de coagulantes (rompera las fuerzas de
van der Vaals que mantienen las particulas coloidales en suspension), floculantes y
guimicos para ajustar el pH, e hipoclorito de calcio (para asegurar la desinfeccion
del agua) para el tratamiento final del agua. En este proceso ocurren los siguientes

eventos:

e Hidrdlisis del coagulante usado y desestabilizacion de las particulas

suspendidas.
e Formacion de los compuestos quimicos poliméricos.
e Absorcion las particulas coloidales a las cadenas poliméricas.
e Proceso de absorcion mutua entre las particulas coloidales.
e Proceso de barrido.

La aplicacién de coagulante y floculante se hara en el catch tank de tratamiento
(representado por el item 12 de la Figura 11), este se aplica por accion de bombas
centrifugas (representado por el item 2 de la Figura 11) se hara la recirculacién en
el catch tank hasta lograr que los parametros medidos al agua estén dentro de los

pardmetros requeridos.

Con el fin de minimizar los volimenes de aguas residuales y aumentar la eficiencia

del uso agua a tratar durante la perforacion se plantean los siguientes lineamientos:

e Combinar esfuerzos entre los personales del taladro, operaciones de
mantenimiento y limpieza del contrapozo para lograr que las aguas lluvias o
de lavado que sean recolectadas alli, posteriormente sean enviadas al

sistema para lodos, previa verificacion de prueba de compatibilidad. En caso
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de que no sean aceptadas por el Ingeniero de lodos, estas aguas seran

enviadas al tanque de tratamiento.

e Para evitar que pardmetros como la conductividad y otros iones se
incrementen, el agua sera enviada a tratamiento después de dos o tres veces
de haber sido recirculada y asi garantizar la calidad del agua enviada a

disposicion.

e Implementar la recirculacion de esta para el lavado de equipos y como ayuda
en el sistema de enfriamiento de las bombas del taladro. Todos estos
procedimientos han mostrado buenos resultados para fijacion de metas

ambientales y estadisticas durante el desarrollo de proyectos anteriores.

La coordinacion general del sistema de tratamiento esta a cargo del ingeniero de
tratamiento de aguas, el cual se encargara de manejar los movimientos de los
diferentes voliumenes, correr las pruebas de jarras para determinar las
dosificaciones Optimas de productos quimicos para el tratamiento y la verificacion
de los parametros finales de calidad, ademas de la disposicion final del agua.

4.3.3.4 Parametros del vertimiento. Durante la perforacion de los pozos, para dar
cumplimiento a los estandares ambientales (Ver Tabla 24) se deben tomar muestras
para un analisis en un laboratorio externo, estas muestras seran de agua sin tratar

y una de agua tratada en la locacién del pozo.

Durante el proceso se estuvieron verificando en laboratorio los parametros in situ

correspondientes con el fin de garantizar el ajuste de los mismos.

Los monitoreos diarios a realizar in situ seran: pH, Conductividad, Cloro Libre,

Turbidez, Temperatura, Oxigeno Disuelto, Sulfatos, Cloruros.
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Tabla 24. Parametros agua vertida, decreto 1594 de 1984.

PARAMETRO UNIDAD DECRETO 1594/84
PH Unidades 5.0-9.0
CONDUCTIVIDAD mS/cm < 2500
SULFATOS ppm <400
CLORUROS ppm <250
ALCALINIDAD ppm <500
DUREZA ppm <500
TDS ppm <75
COLOR APHA <75
HIERRO ppm Fe <0,5
TURBIDEZ NTU <75
NITRATOS ppm <100
SOLIDOS EN SUSPENSION mg/l sol <100
TEMPERATURA °C <40

Fuente: Decreto 1594 de 1984.

De igual forma se tomard una muestra por pozo de agua sin tratar y tratada para
realizar un andlisis de sus propiedades, este monitoreo se llevara a cabo tomando
una muestra de agua y llevandola a un laboratorio de reconocida trayectoria
debidamente certificado por el IDEAM, los pardmetros a medir y su tiempo de

entrega son los establecidos en el decreto 1594/84, que corresponden a 20 dias

para cada parametro.

Estos son medidos segun los métodos de andlisis oficialmente aprobados en el

decreto 1594/84 de Min. Salud articulo 155.

4.3.3.5 Porcentajes de remocién. Segun la informacion obtenida en manuales

técnicos los porcentajes de remocion promedio, con la configuracion de tratamiento

planteada serdn como las que se muestran en la Tabla 25.
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Tabla 25. Porcentajes de remocion del sistema.

PARAMETRO ‘ UNIDAD % Remocioén

mS/cm 90
SULFATOS ppm 80
CLORUROS ppm 90

ALCALINIDAD ppm 80
DUREZA ppm 85
TDS ppm 90
COLOR APHA 80
HIERRO ppm Fe 95
TURBIDEZ NTU 80
NITRATOS ppm 90
SOLIDOS EN mg/l sol 95
SUSPENSION
TEMPERATURA °C 90

Fuente: Porcentajes de remocion del sistema ANH-BVTURA-1-ST-P.

Una vez terminado el tratamiento, el agua es transferida al fractank (representado
por el item 14 de la figura 11), desde este punto el agua sera enviada al punto de
vertimiento autorizado por la CAR, es decir de realizar4 la aspersién o riego

mediante carro tanque, previa toma de parametros in situ.

La capacidad de tratamiento diario de esta configuracién es de aproximadamente
400 Bbl. De acuerdo con experiencias en otros pozos de perforacion, el tratamiento
es 100% efectivo para el cumplimiento de los parametros exigidos por la legislacion

ambiental.

4.3.3.6 Disposicion Final. Se llevaran registros de los volumenes de agua
recirculada y dispuesta y asi ayudar a la creacion de una linea base para poder fijar
metas de consumo Yy disposicion respectivamente, el acta generada llevara los
pardmetros in situ relacionados para verificaciébn de entrega bajo propiedades la

cual sera avalada por la interventoria ambiental del proyecto.
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Las aguas residuales domesticas e industriales generadas en las diferentes etapas
del proyecto se dispondran, previa verificacion de concentracion de parametros

estipulados en el decreto 1594/84 mediante la siguiente alternativa:

e Aspersion. Se realizara la aspersion mediante uso del carro tanque con

flauta, ademas de un campo de infiltracion.
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5. EVALUACION AMBIENTAL Y ANALISIS DE RIESGO

5.1 ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES

La ANLA® en su secciéon de licencias ambientales, define andlisis de impacto
ambiental como “El estudio de impacto ambiental es el instrumento basico para la
toma de decisiones sobre los proyectos, obras o actividades que requieren licencia
ambiental y se exigira en todos los casos en que se requiera licencia ambiental de
acuerdo con la ley y este reglamento Se considera Impacto Ambiental, cualquier
cambio o modificacién en el medio ambiente, ya sea positiva 0 negativa, como
resultado total o parcial de las actividades, productos o servicios de una
organizacion u proyecto.” con base en esta definicion un andlisis de impactos
permite determinar y evaluar de forma precisa, los impactos ambientales sobre los

componentes fisico, biético y social.

Este analisis se realizé para aquellos impactos que se presentan en la actualidad
dentro del area de influencia de los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y
ANH-PATIA-1-ST-P (andlisis sin proyecto), asi como aquellos que se pueden
desencadenar por cada una de las actividades del proyecto (analisis con proyecto),
para asi deducir las repercusiones en las condiciones actuales del medio ambiente.
La informacién presentada en este capitulo permitirA conocer los aspectos
antrépicos y naturales que actualmente estan afectando las areas del proyecto y
confrontarlo con los impactos identificados por la comunidad en consulta previa y

los que seran generados una vez instalado el proyecto en el area.

Para dar cumplimiento a los sefialamientos de los Términos de Referencia

expedidos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial'® y los

15 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.
16 Actual ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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requerimientos de la Agencia Nacional de Hidrocarburos, se utiliz6 como método de
evaluacion ambiental, la metodologia propuesta por la Empresa Colombiana de
Petréleos ECOPETROL, la cual permite comparar los valores obtenidos en la
calificacion con la tabla de equivalencia para evaluar la Matriz de RAM. Esta
Metodologia combina la informacién de la caracterizacion ambiental del area
(caracteristicas del medio fisico, bioldgico y socioecondmico), con las actividades

del proyecto, considerando las variables solicitadas por los términos de referencia.

Es un método confiable que permite identificar y calificar impactos ambientales, en
concordancia con la informacion ambiental disponible y recolectada durante la
elaboracion de la caracterizacion ambiental del area, con la certeza que el método
de evaluacion escogido ofrece resultados confiables, se busca la aplicacion del

mismo para establecer el grado de afectacion del proyecto de una manera mas real.

A continuacién, se hace una descripcibn de la secuencia metodologica
implementada, en donde se presentan los parametros de evaluacion que seran
tenidos en cuenta durante la calificacion ambiental. Dichos pardmetros estaran
representados en las tablas 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 y 33 en donde se podra
encontrar los valores correspondientes a: Caracter, Potencialidad, Magnitud,

Extension, Duracion, Reversibilidad, Recuperabilidad y Acumulacién del impacto.

Tabla 26. Caracter del impacto.

CARACTER DEL IMPACTO
Define el sentido del cambio producido por una accién del proyecto sobre el ambiente. Puede

ser positivo cuando el impacto produce un efecto benéfico o negativo cuando el impacto produce
un efecto perjudicial para el componente analizado.
CALIFICACION CUALITATIVA ‘ SIGNIFICADO

4 Actividad que desencadena un Impacto Positivo.

- Actividad que desencadena un Impacto Negativo.

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificaciéon y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.
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Tabla 27. Potencialidad del impacto.
POTENCIALIDAD

Califica el grado de certeza de que el impacto pueda generarse a causa de la actividad analizada

CALIFICACION \ ESCALA \ SIGNIFICADO
POCO POTENCIAL 1 El riesgo de que se presente el impacto es minimo.
POTENCIAL 2 Existe el riesgo de que se genere el impacto.

Pese a que no hay una certeza absoluta de que se presente
MUY POTENCIAL 4 : : : :
el impacto, existe un alto riesgo de ocurrencia.

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.

Tabla 28. Magnitud del impacto.

MAGNITUD DEL IMPACTO

Se refiere al grado de incidencia del impacto sobre el medio ambiente. Trata sobre la gravedad
de las consecuencias.
CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

BAJA 1 Calificacion atribuida a los efectos ambientales no significativos

Calificacion dada cuando el efecto no es suficiente para poner
MEDIA 2 en grave riesgo los recursos naturales; pérdida ambiental o

econémica minima (menos de 100 SMLMV).

El impacto afecta gravemente los recursos naturales, o causa

ALTA 3 ) ) o
pérdidas econdmicas significativas (menos de 500 SMLMV).
El impacto afecta peligrosamente los recursos naturales y
MUY ALTA 4 causa pérdidas econémicas muy significativas (mas de 500

SMLMV)

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluaciéon de Aspectos e Impactos

Ambientales.
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Tabla 29. Extension del impacto.

EXTENSION DEL IMPACTO
Corresponde al area de influencia del impacto, es decir, al area donde tienen manifestacion las

consecuencias del suceso
CALIFICACION\ ESCALA SIGNIFICADO

El impacto se localiza en un espacio reducido, dentro del area

PUNTUAL 1 B )
de la locacién y la via de acceso.

El impacto se manifiesta dentro del area de la locacién y la via

PARCIAL 2 ) ) ; ’ ;
de acceso, sin salir de ella pero en un area mas amplia.

El impacto tiene manifestaciones fuera del area de la locacion

EXTENSO 4 .
y de la via de acceso.

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.

Tabla 30. Duracion del impacto.

DURACION DEL IMPACTO

Corresponde al tiempo de permanencia del impacto.
CALIFICACION ESCALA ‘ SIGNIFICADO

FUGAZ 1 Las manifestaciones tienen duracion inferior a un (1) mes
TEMPORAL 2 Duracion entre uno (1) y doce (12) meses
PROLONGADO 3 Duracion entre uno (1) y cinco (5) afios
PERMANENTE 4 Las consecuencias permanecen por mas de cinco (5) afios

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluaciéon de Aspectos e Impactos

Ambientales.
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Tabla 31. Reversibilidad del impacto.
REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO

Medida del retorno a las condiciones originales, sin el uso de tecnologia

CALIFICACION ESCALA ‘ SIGNIFICADO

El retorno a condiciones originales toma menos de un (1)
CORTO PLAZO 1 .
afio
MEDIANO PLAZO 2 Se requieren de uno (1) a cinco (5) afios
El retorno a condiciones originales toma mas de cinco afios.
LARGO PLAZO 4

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.

Tabla 32. Recuperabilidad del impacto.
RECUPERABILIDAD DEL IMPACTO

Medida del retorno a las condiciones originales, con el uso de tecnologia.

CALIFICACION ESCALA \ SIGNIFICADO

CORTO PLAZO 1 La recuperacion se da en un plazo menor a un (1) afio
MEDIANO PLAZO 2 Entre uno (1) yMB cinco (5) afios

LARGO PLAZO 3 La recuperacion toma mas de cinco (5) afios
IRRECUPERABLE 4 No hay posibilidades de una recuperacion

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.

Tabla 33. Acumulacion del impacto.

ACUMULACION DEL IMPACTO
Trata sobre el incremento progresivo del efecto, o la inclusién de efectos sinérgicos

CALIFICACION ESCALA ‘ SIGNIFICADO
El impacto actdia por si sélo. La recuperacion se da en un
SIMPLE 1 ~
plazo menor a un (1) afio
ACUMULATIVO 2 El impacto se suma a otros para incrementar el dafio

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales.
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El siguiente paso consiste en determinar la importancia del impacto, para esto se
suman las calificaciones correspondientes a Potencialidad, Magnitud, Extension,
Duracion, Reversibilidad, Recuperabilidad y Acumulacion. En la tabla 34, se
presenta la clasificacion segun rangos prestablecidos donde minima calificacion
posible es 7 (leve) y la méaxima es 26 (Masivo). Esa clasificacion servir4 para evaluar

la Importancia Ambiental en la matriz RAM.

Tabla 34. Rangos de importancia y calificacion ambiental.

IMPORTANCIA CALIFICACION DESCRIPCION ‘
<7 1 Leve
8-12 2 Menor
13-17 3 Localizado
18 — 22 4 Mayor
23-26 5 Masivo

Fuente: ECOPETROL, Procedimiento para la Identificacion y Evaluacion de Aspectos e Impactos

Ambientales

5.1.1 Analisis de impactos sin proyecto. La Evaluacion de Impactos Sin Proyecto,
consiste en la identificacion, a través del trabajo de campo, pero también de la
revision de bibliografia, de todas aquellas actividades que se desarrollan en la
actualidad y que ejercen presiones sobre el medio, presumiendo ademas, que
dichas actividades seguiran causando deterioro ambiental durante los proximos

afios porque tienen cierto grado de arraigo en la zona.

Una vez identificadas todas las actividades ambientalmente significativas que se
desarrollan en el &rea, se realiza la calificacion ambiental de éstas y se priorizan los

impactos mas representativos sobre el medio.

5.1.1.1 Actividades generadoras de impacto. Entre las actividades generadoras
de impacto ambiental antes de la implementacion de los proyectos de perforacion
en las éareas afectadas de los municipios de Buenaventura y Mercaderes,

sobresalen:
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v' Explotacion forestal. La explotacion forestal, esta orientada principalmente
a la obtencion de madera destinada a la fabricacion de objetos, el
combustible, la produccién papelera. En el caso de Buenaventura, se
considera que el aprovechamiento maderable es bajo y que la tendencia de
produccion en los ultimos afios ha descendido; Se estima que los bosques
del pacifico producen la mayor cantidad de maderas aserradas del pais. Se
calcula que la costa pacifica abastece entre el 42 y el 50 por ciento del
consumo nacional.

Mientras tanto en el area de influencia del proyecto en el Cauca, se
presentan problemas de deforestacion, causada por el uso de madera como
combustible para ladrilleras, coccion de alimentos y ampliacion de praderas
para la ganaderia, aunque el terreno tiene la tendencia de pastizales
naturales, las areas de bosque son taladas. Los impactos generados por esta
actividad afectan los componentes ambientales como son la vegetacion en
su composicion, cobertura y uso final del suelo, asi como de manera directa
afectan el componente de habitat de fauna silvestre y por ende las especies

de estas zonas. Clasificacion del impacto MAYOR

v Pesca y Ganaderia. Se estima que en el area de influencia del pozo
Buenaventura existe un recurso potencial de especies ictiologicas de 216
toneladas/afno, entre las especies tilapia roja y cachama principalmente. En
tanto la acuicultura de tipo marino, identificada como una actividad de
singular importancia para el desarrollo de amplias zonas rurales y costeras
se encuentra en proceso de consolidaciéon, existen 17.000 hectareas de
tierras aptas para cultivos de estas caracteristicas. Existen en la zona otras
fuentes de contaminacién como los olores desagradables producto de las
actividades de comercio de pescados y mariscos. En este tipo de
contaminacion se destaca el ahumado artesanal de pescado, donde se
generan fuertes olores del cual se quejan los habitantes de los diferentes

sectores del area de influencia.
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En cambio en el area de Cauca, la actividad ganadera especialmente el
proceso de crianza y engorde de ganado en pasturas naturales ha acelerado
la degradacion del suelo en esta area, caracterizada por la limitada adopcién
de tecnologia de manejo tanto en los pastizales como en la fase de
produccion, sub utilizando las tierras y disminuyendo la productividad del
suelo. Cabe anotar que en la vereda, como en el municipio existen pocas
tierras con vocacion agricola intensiva, sin embargo se realizan practicas

agricolas como la de cultivo de mani, cafia y maiz.

Caza y comercializacion de especies. La caza indiscriminada de especies
en ambas regiones ha conllevado al riesgo de perder las poblaciones de
animales en una zona con una biodiversidad de gran magnitud y variedad.
Anteriormente, se encontraban con frecuencia chuchas, conejos, guaguas y
0s0s hormigueros, pero estos se han alejado por el poblamiento y la caza de

los mismos.

Manejo de basuras. La disposicion de basuras es una de las actividades
que causan mayor afectacién en las areas de estudio, sus afectaciones son
de caracter negativo, magnitud baja, con coberturas que trascienden de lo
puntual a lo local, pero permanente. Los principales impactos generados por
esta practica estan representados por los efectos sobre el paisaje, alteracion
de la capa organica de los suelos, afectacién de la composicion fisica y
quimica del recurso hidrico superficial y el habitat acuético, afectacion de los
componentes flora y fauna, emisién de gases nocivos, genera alteracion en

las relaciones sociales y altera el nivel de vida.

En Buenaventura gran parte de los residuos son arrojados directamente a los
esteros y a los depdsitos cerca a las orillas de éstos, es llevado por la marea
y depositado en el fondo de estos cuerpos de agua, en la bahia, en las orillas

de la ciudad y frente a esta en los planos de lodo y bosques de manglar.
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En la zona cercana a la locacion del pozo en Mercaderes la recoleccién de
residuos se realiza mediante una volqueta dos a tres veces por semana, la
disposicion final de residuos soélidos del municipio la realizan a cielo abierto
sin ningun tipo de manejo o tratamiento adecuado, generando molestias por
olores ofensivos y la proliferacion de vectores, contaminacion del agua, el

aire y el suelo.

Chircales. En la vereda Canto Llano del municipio de Mercaderes existen
tres pequefas ladrilleras que consumen en su proceso volumenes
considerables de lefia obtenida de la zona, asi mismo exponen los suelos a
cielo abierto, pues los procesos desarrollados por esta industrial, no cuenta
con tecnologias apropiadas lo cual incrementa la inestabilidad de los taludes
y problemas de erosion a baja escala (surcos y carcavas). Tampoco existe
explotacion planificada por lo que se observan huecos pequefios a lo largo y
ancho del area de explotacién afectando el paisaje.

La tendencia es al aumento de la contaminacion atmosférica, la tala y la
afectacion de los suelos si no es controlada por la CRC. Clasificacion del
impacto MAYOR.

Subsector portuario. Tradicionalmente en Buenaventura el subsector
portuario es el de mayor capacidad técnica, fisica y financiera y es a su vez
el mas representativo, siendo el que mas contribuye en la estructura
econdmica del municipio.

Las actividades portuarias en la bahia de Buenaventura, como embarques y
desembarques de productos llenados de tanques reservorios de
combustibles y la realizacion de dragados periddicos, estan alterando el
habitat de las comunidades de organismos. En el caso de los dragados, estos
causan alteracion a los fondos, resuspension de particulas sedimentarias y
extraccion mecéanica de las comunidades bidticas habitantes de los fondos

marinos.
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En relacion a la calidad de aire en la ciudad de Buenaventura es aceptable
pero afronta un progresivo deterioro como resultado del aumento en la
emision de gases por fuentes moviles y fijas, particulas y olores
desagradables. Sin embargo, la direccion de los vientos predominantes del
suroeste, contribuyen a la dispersion de las particulas y gases,

especialmente en la zona portuaria.

v' Vertimiento de aguas residuales. Existen viviendas en las zonas sub-
urbanas que aun no cuentan con sistema de alcantarillado, o en su defecto
de pozos sépticos para la disposicidon de las aguas negras, de tal forma que
en algunos puntos se observan las descargas directas al medio, generando
alteracién de las caracteristicas fisico-quimicas de los cuerpos de agua

presentes en la zona.

En la figura 12. Se presenta un diagrama de flujo para la completar las tablas de
evaluacion de impactos “sin proyecto” y “con proyecto en cualquier etapa”, en estas
tablas se presenta la calificacion de los impactos generados previa y posteriormente
a la instalacion del proyecto y se realiza una descripcion de cada una de las

actividades impactantes identificadas de manera independiente.
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Figura 12. Diagrama de flujo para completar Tablas de Evolucion de Impactos.

Inicio

Definir una etapa
dentro del proyecto.

éSe encuentra
realizando en
analisis de
impactos sin
proyecto?

No

Defina la etapa en la
gue se encuentra el
provecto.

Fijar una actividad dentro
de la etapa del proyecto.

Defina los aspectos No

ambientales involucrados
en la actividad.
Relacione cada uno de los Fin.
impactos ambientales
involucrados en el aspecto

ambiental.

Califique los impactos segun los descritos en el
capitulo 5, en las tablas 33 a 40 segun los criterios
de Caracter, Potencialidad, Magnitud, Extension,
Duracion, Reversibilidad, Recuperabilidad y
Acumulacién del impacto. Asigne el caracter del
impacto + (positivo) o — (negativo),
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Defina la etapa como “Previa a
la instalacion del proyecto”.

Si
¢ Existe
otra etapa
en el
proyecto?

Defina la calificacion del
impacto, mediante la
sumatoria de los valores
asignados a los Caracter,
Potencialidad, Magnitud,
Extension, Duracion,
Reversibilidad,
Recuperabilidad y
Acumulacién. Con base en
el resultado asignado la
tabla 34.



Siguiendo los lineamientos de la anterior guia, se presenta un ejemplo en la tabla
35:

Tabla 35. Ejemplo de Tabla de Evaluacién de Impactos.

%)
ﬂ nw
<| 2] ex%
o = IMPACTOS . . L
al o
'<_( S E 5 AMBIENTALES POT | MAG | EXT | DUR | REV | REC | ACU | IMA | Caracter | Calif. Descripcion
w 5| %@
<| <2
= "Impacto
" Ambiental 1" z z 1 2 1 1 1 10 + 2 Menor
&
< "Impacto )
& Ambiental 2" 4 2 2 2 1 1 1 13 + 3 Localizado
o
c "Impacto _
o 1 -
5 Ambiental 3" 4 2 1 3 3 2 1 16 3 Localizado
m
'S = "Impacto "
o © -
x| . S Ambiental 4" 4 1 1 2 2 2 2 14 3 Localizado
o || gy <
1| s =
w | "Impacto ;
E -
S 2 < Ambiental 1" 4 2 1 1 2 2 2 14 3 Localizado
o o
O | 2 S
o | = Q "Impacto :
a -
S z Ambiental 5" 4 1 1 1 2 3 2 14 3 Localizado
Z g
5 "Impacto
UJ -
z Ambiental 6" 4 2 1 3 4 3 2 19 4 Mayor
<
3 "Impacto "
< Ambiental 7" 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
<
S
& Impacto 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
o Ambiental 8"

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.

En el Anexo D se presentan las tablas de evaluacién de impactos sin proyecto, tanto
para ANH-PATIA-1-ST-P y ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.1.2 Identificacion de Impactos Ambientales con Proyecto. Determinados los
impactos ambientales provocados en el area por la accién antrépica, se obtienen
los impactos reales que aumenten o sean desencadenados por los proyectos de
perforacion de los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-
P; se toman en cuenta todos aquellos impactos que tengan alguna probabilidad o

certeza de ocurrencia por las condiciones del medio. Los impactos son evaluados
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independientemente del manejo ambiental que debe ser implementado por las
compafiias contratista que participen en los proyectos.

La identificacién de impactos implica la combinacion de los estudios ambientales,
socioecondmicos y culturales realizados en las areas de influencia directa e

indirecta de los proyectos, estas fueron definidas de la siguiente forma:

e ANH-BVTURA-1-ST-P. comunidad del barrio Isla de la Paz del municipio de

Buenaventura (Valle del Cauca).

e ANH-PATIA-1-ST-P. comunidad de la vereda Canto Llano del municipio de
Mercaderes (Cauca).

5.1.2.1 Actividades Asociadas al Proyecto y su Impacto. Durante la fase de
planeacién se propone una lista de las actividades que se desarrollaran durante la
ejecucion del proyecto, se identificaron los posibles impactos que generarian estas
actividades exploratorias en el area de influencia y para las cuales se establecen
los lineamientos de manejo social y ambiental. Un resumen de las actividades se

presenta en la Tabla 36, a continuacion:
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Tabla 36. Actividades Desarrolladas Durante la Perforacion de Pozos Estratigréaficos.

Fase del Proyecto

Actividades

Solicitud de

Impacto/Consecuencia.

Aumento en la tasa de empleo

Ejecucion de obras civiles.

acceso y locacién del pozo,
movilizacion de  equipos,
maquinarias y personal

permisos,
. o contratacién de ersonal, aumento de oferta que
Inicio de Actividades. .p y . g
demanda de Dbienes vy | favorece alos comerciantes de
Servicios. la region.
Construccion de vias de

Cambios en el uso del suelo
producidas por el desmonte y
el descapote

Construccién de plataforma
de perforacion.

Movilizar y armar los equipos
para la perforacién tales como

taladro, motores de
generacion de energia,
malacates, contenedores,

tanques portatiles, etc.

Durante esta fase se inicia la
contratacion de personal no
calificado que requiere la
perforacion

Perforacién del pozo
estratigréfico.

Actividades, procesos u
operaciones  requieren el
aprovechamiento de recursos
naturales.

Generacion de una serie de

residuos liquidos y soélidos
domésticos e industriales,
ruido y emisiones

atmosféricas; cuyos impactos
potenciales son reconocidos
ampliamente

Toma de registros.

Toma de registros para
establecer evaluar la litologia
en profundidad del pozo.

Disminucion notable en el
volumen de generacion de
residuos sdlidos y liquidos,
Manejo de los materiales
radiactivos utilizados durante

las labores de registro.

Desmantelamiento.

Se retiran
utilizados
perforacion.

los equipos
durante la

Se (generan residuos que

deben ser manejados
correctamente de acuerdo con
los parametros y lineamientos
establecidos en el Plan de

Manejo Ambiental

Clausuray recuperacion de
las areas intervenidas.

Finalmente se lleva a cabo la
clausura y recuperacion de las

areas intervenidas.

Revegetalizacion de las zonas

afectadas.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Con respecto a las actividades anteriormente mencionadas, se analizé la evolucion
de aspectos como la vegetacion, la fauna, el suelo, el agua superficial y subterranea,
la calidad de vida, las actividades econdmicas, la explosion demografica, el
desarrollo vial, etc., teniendo como base la informacion disponible de estudios
ambientales realizados en el area, la consulta de documentos de las
administraciones municipales y la inspeccion de campo hecha por la empresa

consultora.

Identificadas las acciones y los factores del medio ambiente que, presumiblemente,
seran impactados por el proyecto, se lleva a cabo la valoracion cualitativa de los

impactos identificados.

Esta herramienta es fundamentalmente analitica, de investigacion prospectiva de lo
que puede ocurrir, por lo que la clarificacion de los aspectos que la definen y en
definitiva de los impactos es absolutamente necesaria, como se realiza a
continuacion (ver tablas 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44 y 45).

e Suelos

Tabla 37. Evaluacion de impactos suelos.

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Actividad Impactante

Efectos
Producidos
Cambio de las
propiedades de los

Factor
Ambiental
Propiedades
fisico-quimicas

Descripcién del impacto

Debido a las diferentes
actividades a desarrollar

Desmonte y descapote
Corte y relleno (viay

suelos locacion) durante el proyecto se podria
Estabilizacion de evidenciar una afectacién en
taludes algunos sectores donde las

Manejo de residuos
liquidos y solidos.

propiedades del suelo sufren
variaciones.

Usos del suelo

Cambio de usos del
suelo

Desmonte y descapote
Corte y relleno (via y
locacién)
Revegetalizacion

La nueva utilidad que tendra el
suelo alterar4 el uso actual
(antes del proyecto) y el uso
potencial o recomendado para
dicha area.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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e Geomorfologia

Tabla 38. Evaluacion de impactos geomorfologia.

Factor
Ambiental

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Efectos
Producidos

Actividad
Impactante

Descripcion del impacto

Morfografia

Cambio de
formas

Corte y relleno
(via y locacion)

Con la construccion de la via de acceso y
locacion se tendran algunos cambios en el
relieve, que no son muy relevantes, que con
la implementacion de las medidas de
manejo ambiental para el desarrollo de las
obras permitira una minima afectacion.

Morfodinamica

Generacion de | Desmonte y
procesos descapote
erosivos Corte y relleno

(via y locacion)
Estabilizacion

El desarrollo de las actividades de
construccion de la via de acceso y locacién
posiblemente generen procesos erosivos,
los cuales se podran minimizar si se
ejecutan los correctivos pertinentes.

de taludes.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

e Aguas Superficiales

Tabla 39. Evaluacion de impactos aguas superficiales.

Factor

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Efectos

Actividad Impactante

Descripcién del impacto

Ambiental

Calidad fisica 'y
guimica del agua
superficial

Producidos

Afectacion de
la calidad del
agua superficial

Movilizaciébn de maquinaria

Transporte 'y uso de
material de construccion
Perforacion Manejo vy

disposicion de Residuos
Cierre de piscinas y/o cierre
de tanques

Las diferentes actividades
desarrolladas  para la
construccion de la via de
acceso Y la locacion, como
para la perforacion afectan
las caracteristicas fisicas y
guimicas del agua.

Afectacion de
caracteristicas
microbiolégicas

Manejo y disposicion de
Residuos

La presencia de personal en
la zona para llevar a cabo
las diferentes actividades
del proyecto afectan las
caracteristicas  biologicas
del agua, por la disposicion
de las aguas negras.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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e Aguas subterraneas

Tabla 40. Evaluacion de impactos aguas subterraneas.

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Actividad
Impactante

Efectos

- Producidos Descripcién del impacto

Factor Ambiental

Una inadecuada accion durante
el manejo de residuos sélidos y
liquidos durante las etapas de
construccion,  perforacion y
desmantelamiento, en la que no
se desarrollen adecuadamente
las practicas y no se utilicen los
respectivos insumos, genera una
posible y minima alteracién en
las propiedades fisico-quimicas
de las aguas subterrdneas.

Construccién de
via y plataforma
Perforacion
Desmantelamiento
y abandono

Alteracion de
propiedades
fisico-
quimicas

Caracteristicas
fisico-quimicas

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

e Aire

Tabla 41. Evaluacion de impactos aire.

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Efectos
Producidos

Factor

Ambiental Actividad Impactante

Descripcion del impacto

Calidad del
Aire

Alteracién de la

calidad del aire

por emisiéon de
gases

Movilizacion de maquinaria
Desmonte y descapote
Corte y relleno (via y
locacion) Transporte y uso
de material de construccion
Perforacion  Movilizacion
de equipos Yy tuberia
Desmantelamiento y salida
de equipos

Las emisiones atmosféricas asociadas a
gases se presentan derivadas del
funcionamiento de los diversos equipos y
magquinaria de motor de combustion
necesario para la construccioén de las obras
civiles, durante la perforacion. La mitigacion
de este impacto esta en funcion del empleo
de equipos con tecnologia actualizada que
incluya sistemas de combustion 6ptima de
los gases.
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Tabla 41. (Continuacion).

Factor Efectos

Ambiental Producidos Actividad Impactante Descripcion del impacto
Movilizaciéon de maquinaria La dispersion de material particulado, por el
Desmonte y descapote movimiento de tierras que se realiza

Alteracion de la | Corte y relleno (viay locacién) | durante la etapa de construccion del
calidad del aire | Transporte y uso de material | proyecto y por la circulacion de vehiculos

Nivel de por emision de | de construccion Movilizacion | en las vias, es un impacto valorado como
Polvo particulas de equipos y tuberia | irrelevante debido a su baja permanencia
sélidas. Desmantelamiento y salida de | en el areay a su influencia puntual referida
equipos al sitio de realizacion de las obras y a las

vias.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

e Ruido

Tabla 42. Evaluacion de impactos Ruido.

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Factor Efectos _ o
Actividad Impactante Descripcién del Impacto

Ambiental Producidos

El impacto se genera por el
funcionamiento de diversos tipos
de maquinaria y equipos, los
cuales utilizan motores de
combustion  interna con la
consiguiente  generacion  de

Movilizacion de
maquinaria
Desmonte y descapote
Corte y relleno (viay

locacién) . .
niveles de presion sonora por
L Aumento en los Transporte y uso de i
Presion . . ., encima de los encontrados
niveles de material de construccion . .
Sonora ., . . tradicionalmente en el area del
presion sonora. Montaje de equipos

., royecto de perforacion.
Perforaciéon proy P

Movilizaciéon de equipos
y tuberia
Desmantelamiento y
salida de equipos

Es un impacto donde el
incremento de los niveles de ruido
tiene una permanencia fugaz a
temporal, asociada a la duracién
de las actividades.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento

Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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e Vegetacion (Cobertura Vegetal)

Tabla 43. Evaluacion de impactos suelos (cobertura vegetal).

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Factor Efectos Actividad . :
Descripcion del impacto

Ambiental Producidos Impactante

La pérdida de capa vegetal para el
proyecto se considera irrelevante
ya que se requiere el desmonte y
Pérdida de la capa descapote de cobertura vegetal,

Desmonte y L .
vegetal para la construccion de la via de
descapote L .
Cobertura L acceso y locacion, de un &area
Estabilizacion de . )
Vegetal minima cubierta por potreros con
taludes . .
L, arboles dispersos.
Revegetalizacion 07
Estabilizacion de taludes vy
Restauracion de la revegetalizacion de areas
capa vegetal intervenidas en proyecto evitando

erosion, es un impacto positivo.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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e Fauna

Tabla 44. Evaluacion de impactos fauna.

Factor

Ambiental

Especies

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Efectos
Producidos

Atropellamiento

ahuyentamiento

Actividad
Impactante

Movilizacion de
madquinaria
Transporte y uso
de material de
construccion
Movilizacion de
equipos y tuberia
Desmantelamiento
y salida de
equipos

Descripcion del impacto

En el area la presencia de especies
faunisticas es muy pobre debido a que la
zona del proyecto es un area altamente
intervenida con infraestructura industrial
en sus alrededores. La fauna asociada se

encuentra  principalmente  en  los
corredores del estero Aguacatico y la
quebrada Aguacatico. Durante las
actividades del proyecto se desarrollan
actividades que pueden producir el
atropellamiento y/o muerte de individuos
gque se atraviesen en la via; ademas del
ruido, la presencia de maquinaria y de
personal que genera desplazamiento de
la minima fauna presente a otros sitios en
busca de proteccion.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

e Componente Socioeconémico

Tabla 45. Evaluacion de Componente socio econémico.

Factor

Ambiental

Efectos Producidos / Actividad Impactante

Efectos
Producidos

Actividad
Impactante

Descripcién del impacto

Poblacién
activa

Generacion de
expectativas

Informacién a la
comunidad
Contratacion y
capacitacion de
personal

Conjunto de inquietudes de las
comunidades asentadas en las areas de
Influencia del proyecto acerca de los
detalles técnicos (etapas, nivel de
intervencioén sobre los predios, duracion)
y de la magnitud de la oferta laboral.
Posibles  discrepancias sobre los
mecanismos de selecciébn de personal
por parte de las personas que no se
sienten beneficiadas.
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Tabla 45. (Continuacion).

Factor

Efectos

Actividad

Descripcién del impacto

Ambiental

Producidos

Impactante
Contrataciéon y

Participacion de la comunidad, mediante

Nivel de Generacion de o L
capacitacién de la contratacibn de mano de obra no
empleo empleo o
personal calificada.
Informacién a la Aumento de los valores de los predios en
Nivel de Especulacion comunidad el area del proyecto como consecuencia
. con el valor de Negociacién de de las intervenciones por la construccién
expectativas : . . .
las tierras predios y de infraestructura (via de acceso y
servidumbres locacion).
Aumento y Aumento en el consumo y adquisicién de
diversificacion . bienes y servicios,
. Contratacion y
Nivel de de los o
. . capacitacion de
ingresos ingresos
i personal
familiares e
individuales

Carreteras y

Deterioro de

Movilizacion de
maquinaria
Transporte y uso
de material de

El transporte de maquinaria, equipos y
material ocasionan una afectacién

_ las vias de construccion . . .
caminos e, inmediata y directa sobre el estado de la
acceso Movilizacién de .
. . via de acceso.

equipos y tuberia

Desmantelamiento

y salida de equipos
El éarea presenta un potencial
L, Desmonte arqueologico bajo, lo que no implica un

. . Afectacién de y ) d 9 ) J d _p .
Evidencia hallazqos descapote impacto o riesgo de gran magnitud. Sin
arqueoldgica g Corte y relleno (via | embargo, es importante un monitoreo
arqueolégicos o s -

y locacion) arqueoldgico durante las actividades de

desmonte, descapote, corte y relleno.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

En el Anexo D se presenta la tabla de evaluacién de impactos con proyecto, del
pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.1.3 Analisis de Impactos del proyecto de perforacion. A continuacién se

presenta una descripcion detallada de cada actividad asociada a la perforacién de
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un pozo estratigrafico. En la Figura 13 se presenta la clasificacion de impactos
durante la perforacion.

Figura 13. Clasificacién de Impactos durante la perforacion.

Impactos del Proyecto de

Perforacion.

Plangac!gn ¥ Movilizacién del
Organizacion del personal v EQUinos
Proyecto. Y EQuipos.

Divulgacién y
Socializacién.

Negociacion de
Predios.

Contratacion de
Personal.

Deterioro de la
IEIERVEIRY
aumento de
accidentes.

Transporte de
Material Para
Obras.

Construcciones 02
" es Y Perforacion. Registro de Pozo
adecuaciones civiles.

[—llﬁ 1

Desmantelamiento

Construccion y
adecuacion de las
vias de acceso.

Construccion de
locaciones y Pozo.

Desmonte y
descapote.

y abandono del
area.

Desmantelamiento.,

Limpieza de Area.

Clausura de sistema

Movimiento de de tratamiento.

Tierras.

Restauracion.

5.1.3.1 Planeacién Y Organizacion Del Proyecto. Actividades asociadas:

e Divulgacion y socializacion. La primera actividad de la etapa de planeacion

es la socializacion y divulgacion del proyecto entre los habitantes del area de

influencia directa de los pozos a perforar y su via de acceso, autoridades,

administracion municipal y demas entes u organizaciones interesadas o que

se puedan ver afectados por el desarrollo de las diversas etapas

contempladas. Principalmente, esto conlleva a generar falsas expectativas

entre la comunidad que puede obtener algin beneficio del proyecto, y/o

alteracion del bienestar comunitario en aquellas personas que estén en

desacuerdo o que se ven afectadas por el desarrollo del mismo.
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e Negociacion de predios y servidumbres. Consiste en la negociacion del
predio para la plataforma de perforacion del pozo y derechos de servidumbre
para el acceso. Los impactos relacionados con esta actividad corresponden

a la generacion de falsas expectativas y los conflictos con propietarios.

e Contratacion de personal. Esta actividad contempla como impactos
positivos la generacién de empleo, el mejoramiento en la calidad de vida y la
variacion de la economia local de los habitantes de la regién a causa de la
contratacion de mano de obra no calificada, representado generalmente por
un aumento temporal en el poder adquisitivo de estas personas. Un impacto
negativo de importancia moderada en esta fase es la generacion de falsas
expectativas por parte de la comunidad respecto a la contratacion de
personal y a las remuneraciones, estas expectativas pueden generar incluso
aumentos en el costo de los servicios terciarios. Si no se realiza una
socializacion y divulgacion acertada de la magnitud y alcances de la oferta
laboral, se puede generar inconformismo entre sus habitantes y crear un

deterioro de la imagen de la UIS frente a la comunidad.

5.1.3.2 Movilizaciobn de personal, equipos y materiales. Las actividades
relacionadas con todas las obras civiles previas a la perforaciéon implican el
desplazamiento de personal y la instalacion de equipos y maquinaria en el area del
proyecto. Este proceso sera causa del deterioro de las vias, el aumento de la
accidentalidad vehicular, deterioro de la calidad del aire por emisiones de fuentes
moviles de gases, particulas, ruido y la muerte de animales en la via, sin embargo
se puede prever que este impacto no es significativo y su duracion es de caracter

transitorio.

Otro impacto relacionado con esta actividad esta representado por el deterioro de
la calidad del suelo y el agua debido a la produccion de residuos como grasas y
aceites, propios de las actividades de operacion de maquinarias, equipos Yy
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vehiculos. El paisaje ser& otro de los componentes que se vera afectado por esta
actividad debido a la intromisién visual de equipo y personal ajeno al medio natural

del area.

v' El deterioro de la malla vial y el aumento de la accidentalidad vehicular.
Se calific6 como de importancia LOCALIZADO, ya que el impacto solo se
enfoca a la zona focal del proyecto, adicionalmente se calific6 como un
impacto de importancia ambiental MENOR la afectacion a comunidades
faunisticas terrestres, el cual hace referencia al atropellamiento o provocar
desplazamiento de especies por el exceso de velocidad y por el ruido

generado por los motores de los vehiculos.

v' Transporte de material de cantera para la realizacion de obras. Esta
actividad se encuentra directamente relacionada con el transporte de
material de arrastre o cantera desde el sitio de compra definido en las
canteras licenciadas mas cercanas al area hasta el sitio del proyecto, paralo
cual se ha establecido que los impactos mas significativos estan relacionados
con la emision de gases y particulas por el desplazamiento de fuentes
moviles de emision y la generacion de ruido causado por el paso de

maguinaria pesada a través de las vias municipales y departamentales.

5.1.3.3 Almacenamiento de materiales y equipos para la construccidon. Durante
el almacenamiento de materiales y equipos para la construccion el principal aspecto
ambiental estara representado por la disposicién de residuos de mantenimiento y
limpieza, afectando directamente la calidad del suelo, calidad del recurso hidrico y

alterando la calidad del paisaje por la intromisién de materiales ajenos al entorno.

En esta actividad también esta enmarcado el almacenamiento de productos
guimicos y otros elementos como cemento, combustibles, pinturas, que de no estar
bajo piso impermeabilizado, debidamente techados y con los respectivos diques de
proteccion, podrian desencadenar afectaciones graves sobre los cuerpos de agua

de la zona y el suelo.
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5.1.3.4 Construcciones Y Adecuaciones Civiles. Actividades asociadas:

v' Construccién, adecuacidon y mantenimiento de la via de acceso. En esta
fase se inician las obras civiles, donde los impactos sociales se consideran
en mayor cantidad como: la llegada de personal foraneo al area del proyecto,
aumento de la tasa de empleo, aumento en el costo de vida y aumento en la
demanda de bienes y servicios. Estos impactos actian sobre los elementos
socioecondémicos y han sido evaluados en la etapa de planeacion y
organizaciéon del proyecto. Otro de los impactos es la generacion de falsas
expectativas por parte de la poblacion, que al enterarse que en la region se
estan realizando trabajos para la “industria de hidrocarburos”, consideran que

las condiciones de vida cambiaran rapidamente.

v' Construcciéon de la locacion del pozo estratigrafico. Las actividades
relacionadas con la construccion de locacién de un pozo estratigrafico, estan
representadas en primera instancia con la remocion de la cobertura vegetal,
descapote y los movimientos de tierras, necesarios para adecuar el area para

la fundicion de las bases para equipos y la instalacién de los mismos.

v' Desmontey descapote. Impactos asociados al desmonte y descapote como
pérdida de la capa organica del suelo y alteracion de las propiedades del
suelo son considerados de importancia ambiental moderada, dado que
aunque su probabilidad de ocurrencia es cierta, es un impacto irreversible y
la gravedad del impacto es minima, teniendo en cuenta que el tipo de
vegetacion predominante en el area corresponde a arboles dispersos en
potrero. De la misma manera se identific6 como impacto importante el cambio

en el uso del suelo, el cual pasa de fin agropecuario a industrial.
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En lo relacionado con la generacion de procesos erosivos, dada la topografia
plana a ligeramente ondulada del terreno, se espera que la eliminacion de

capa vegetal no sea un factor agravante en la activacion de estos procesos.

Como resultado de la leve intervencion de los ecosistemas del area también
se identificaron como impactos de importancia ambiental en una calificacion
baja, la remocién de cobertura vegetal, la afectacion a comunidades

faunisticas, pérdida de habitat y modificacion del paisaje.

v" Movimientos de tierra. Teniendo en cuenta las condiciones topograficas del
areay los respectivos movimientos de tierra necesarios para la conformaciéon
de la banca de la via de acceso y la plataforma de perforacién, los impactos
tales como la activacion de procesos erosivos y modificacién del paisaje, se
consideraron de una importancia ambiental moderada, la cual se atribuye
principalmente a su probabilidad de ocurrencia mas que a su gravedad.
También se tuvieron en cuenta la alteracion de las propiedades del agua
superficial, modificacién del patrbn de drenaje natural por aporte de
sedimentos resultantes de las excavaciones, alteracion de la calidad de aire

e incremento de los niveles de ruido.

Otro impacto a tener en cuenta a la hora de realizar los movimientos de tierra
es la afectacién a areas de valor histérico y cultural, cuya calificacion es de
menor relevancia y se atribuye principalmente a su importancia mas que a su
grado de probabilidad de ocurrencia, puesto que en el diagnostico
arqueoldgico realizado en la zona no se identific6 la presencia o
descubrimiento de material ceramico o cualquier otro vestigio. En caso de
presentarse un hallazgo arqueoldgico durante las obras civiles, éste debera
ser reportado inmediatamente al ICANH!’, para iniciar las labores de

reconocimiento y evaluacion.

17 Instituto Colombiano de Antropologia e Historia.
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Los procesos constructivos seran causa de la pérdida de cobertura vegetal
en el area y la consecuente disposicion de residuos vegetales y de los
materiales producto de los cortes y excavaciones necesarias, lo que incidira
directamente sobre los elementos suelo, flora y fauna, con impactos que van
desde leves hasta mayores. Adicionalmente también se considera el
deterioro de la calidad del aire por emisiones de fuentes moviles de gases,
particulas y ruido, contaminacion del agua por derrames de combustibles y
sélidos de remocion de tierras, sin embargo se puede prever que este

impacto no serd significativo y su duracion sera de caracter transitorio.

El paisaje es uno de los componentes que se vera afectado en mayor
proporcion por esta actividad debido a la intromision visual de equipo y
personal ajeno al medio natural del area y al cambio en el uso del suelo el
cual se establece como un impacto localizado, cuya duracién se establece

de caracter permanente.

5.1.3.5 Perforacion. El programa de perforacion de un pozo estratigrafico, involucra
la movilizacion y montaje de equipos, funcionamiento de contenedores,
funcionamiento del taladro, sistemas de tratamiento, lodos de perforacion y pruebas

de registro.

Durante esta operacion se presentan diversos impactos que estan representados
por el deterioro de la calidad del suelo, agua superficial y aguas subterrdneas
durante el desarrollo de la actividad, ocasionado por eventuales derrames de

combustible u otras sustancias y por la generacién de residuos liquidos y sélidos.

El deterioro de la calidad del aire tiene presencia por la generacion de ruido durante
el funcionamiento del taladro y las emisiones de gases y particulas originadas por
las fuentes fijas de emision, representadas por los generadores de energia y

motores.
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El impacto relacionado con la demanda de agua para la etapa de perforacion es la
presion sobre el recurso hidrico con una calificacién ambiental MENOR, esto debido
a que el volumen requerido, no genera una presidn representativa sobre la

disponibilidad del recurso hidrico existente en la zona de estudio.

Otras actividades que revisten cierto riesgo dentro del proceso de perforacion estan
representadas por el almacenamiento y manipulacion de sustancias toxicas o
nocivas y el transporte y manejo de combustibles. Esto podria generar una eventual
contaminacion del suelo o el recurso hidrico, por lo cual deberan ser tomadas

medidas de seguridad industrial para la prevencion de derrames.

Como generalmente ocurre en un proyecto de perforacion estratigrafica, los
impactos mas significativos o importantes desde el punto de vista ambiental tienen
que ver con el manejo y la disposicion de los residuos sélidos y liquidos industriales.
La inadecuada disposicion del agua residual industrial (lodos de perforacién, aguas
de lavado y escorrentia contaminadas y/o tratadas) puede causar graves
alteraciones de las propiedades fisico-quimicas del agua superficial y subterranea,
de tal forma que se deben seguir las medidas y lineamientos propuestos para
realizar el riego por aspersion de las aguas tratadas sobre el campo de infiltracion y
en el punto de vertimiento propuesto sobre el estero Aguacatico. De igual manera
sucede con los residuos solidos, especialmente con los cortes de perforacién, restos
de quimica, restos metdlicos, tuberias, protectores de rosca, chatarra, cuya
inadecuada disposicion puede causar alteracion de las propiedades quimicas y
agricolas de los suelos, por lo anterior, los impactos mencionados obtuvieron una
importancia ambiental MAYOR. Asi mismo, esto conllevé a deteriorar la calidad

visual del area por la introduccion de elementos disarmonicos con el paisaje.
El manejo de aguas de escorrentia no contaminadas dentro de la locacién estara

compuesto por canaletas alrededor de la plataforma y un desarenador para entregar

el agua al medio. La disposicion de estas aguas no causara impactos relevantes
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sobre el medio circundante debido a la composicion de los efluentes de escorrentia,
no obstante, se deben instalar puntos de control antes del desarenador para
contener posibles derrames de lodo y evitar que éstos alcancen a tener contacto

directo con el medio.

El ruido permanente de los motores podria ocasionar el desplazamiento de la fauna
y generar inconformidades en la comunidad aledafia. Se prevé un bajo impacto
sobre estos aspectos, los cuales se pueden mitigar con algunas medidas en el plan

de manejo.

5.1.3.6 Pruebas de Registro del Pozo. Los impactos generados durante la etapa
de pruebas de registro de los pozos estratigraficos, estan asociados con la
movilizacion e instalacién del equipo y la corrida del mismo registro. Para esta
actividad no se prevén impactos, sin embargo se deben tomar medidas de
seguridad industrial para la movilizacion de equipos y el manejo de explosivos o

materiales radiactivos.

Las pruebas de registro hacen parte de todo el proceso de perforacién, por tal
motivo el manejo de residuos sélidos y liquidos, la movilizacion y la operacién de
equipos y motores estara vinculado directamente con las estrategias destinadas

para la etapa de perforacion.

5.1.3.7 Desmantelamiento y abandono del &rea. Actividades asociadas:

v' Desmantelamiento de instalaciones. Los impactos generados por el
desmantelamiento de instalaciones estan directamente relacionados con el
trafico vehicular que en su desarrollo ocasiona el deterioro de la via y afecta
la calidad del aire por las emisiones emitidas de las fuentes moviles y el ruido

generado por la movilizacién de maquinaria pesada.
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El desmantelamiento y restauracion hace referencia al desmonte y
desinstalacion de la infraestructura que fue utilizada durante el proyecto y la
recuperacion paisajistica de los mismos, ademas de la disposicion final de
residuos como partes de equipos, chatarra, tuberias, mangueras, etc., asi
como los residuos generados en la demolicion de estructuras de concreto
(cunetas, skimmer y desarenador, exceptuando la placa en concreto); el
manejo inadecuado de dichas actividades puede generar impactos
relevantes entre los cuales se encuentran la alteracion de las propiedades
fisicoquimicas del suelo, del agua superficial, afectacion a comunidades
bidticas acuaticas y modificacion del paisaje.

Limpieza final del area. La limpieza final del area esta relacionada con la
disposicion de residuos de limpieza y su consecuente recuperacion de la
calidad del suelo. Adicionalmente se debe considerar el impacto negativo
originado por la posible contaminacion de cuerpos de agua superficiales y
subterraneos, debido a la generacion de residuos contaminantes originados

durante el tratamiento y la disposicion final de residuos.

Clausura de sistemas de tratamiento. Una vez finalizada la actividad de
perforacion de un pozo estratigrafico y tomada la decision de abandono del
area en donde ya no se hacen necesarias las infraestructuras construidas e
instaladas para el manejo y tratamiento de residuos, se procedera a la
demoliciéon de estas y a la disposicion de los residuos solidos y liquidos
confinados en ellas. La disposicion de residuos traera como consecuencia la
generacion de los impactos de caracter negativo relacionados con la
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, con la consecuente
pérdida de la calidad del suelo por la disposicion de residuos, en el caso en
gue la actividad se realice de manera inadecuada sin la implementacion de

las medidas de manejo ambiental correspondientes.
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v' Restauracion de areas afectadas. Se hace necesaria la restauracion de las
areas afectadas mediante la implementacion de procesos de reforestacion y
restauracion paisajistica, en donde los impactos seran de caracter positivo e
irAn encaminados a la recuperacion de la cobertura vegetal, recuperacion del

suelo y el mejoramiento paisajistico del area.

5.1.4 Jerarquizacion y Clasificacion de Impactos. El siguiente paso dentro de la
construccion del Analisis de Impacto Ambiental consiste en la construccion de una
relacion jerarquizada de los impactos ambientales mas importantes que
actualmente producen las actividades antropicas dentro del area de influencia de
los proyectos de perforacion exploratoria, seguido por los impactos que generara el

desarrollo del mismo.

5.1.4.1 Jerarquizacion de Impactos. La jerarquizacion de los impactos constituye
la mejor herramienta para establecer prioridades de conservacion y manejo, puesto
que evidencia cuales impactos merecen atencion especial y por ende mayores
esfuerzos de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion. Gracias a la
jerarquizacién de impactos se establecen las actividades antrépicas actuales de la
region y las etapas del proyecto que afectan y afectardn en mayor proporcion al
medio ambiente. Se establece un orden jerarquico de los impactos adversos de
acuerdo con una escala de valores dada por la calificacion de la importancia
ambiental, es decir, se organizaron desde el impacto que alcanza el mayor valor
negativo hasta el de menor afectacién. La jerarquizacion se lleva a cabo en los dos
escenarios ya que se aplica a los impactos desarrollados por las actividades

actuales en el area de influencia y los que van a generar el proyecto.

De acuerdo con la Jerarquizacion de Impactos en ambos proyectos, las actividades
gue mas afectan el ambiente, son la explotacion de la madera, la industria portuaria,

la pesca y la ganaderia local.
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En el Anexo D, se presentan la Tabla D-4 jerarquizacién los impactos mas
importantes presentes actualmente en el area y la Tabla E-5 la Jerarquizacion de

impactos producidos por el proyecto

5.1.5 Resumen de la calificacion ambiental. Este es el Gltimo paso, posterior a la
descripcion, clasificacidn y jerarquizacion de los impactos ambientales que podria
desencadenar los proyectos de perforacion, consiste en establecer una sintesis
general, que permita evidenciar de una manera global, si la afectacion sobre el

ambiente es: Leve, Menor, Localizada, Mayor o Masiva.

En el Anexo D, se presentan En la Tabla D-6 se presenta el resumen de la

calificacion ambiental.

En el caso especifico del proyecto ANH-BVTURA-ST-P y de acuerdo con los
resultados de las matrices de valoracion de impactos, se puede concluir que el
proyecto es de impacto MEDIO, puesto que en las cuatro etapas predominan los
iImpactos negativos de importancia ambiental MENOR y LOCALIZADO. La etapa
que mayor numero de impactos negativos registra es la de perforacion, seguida de
por la de obras civiles, el desmantelamiento y restauracion y finalmente la etapa pre
operativa, en la cual se realizan las menores intervenciones del proyecto y donde

los impactos estan asociados principalmente al componente social.
En general se puede concluir que los impactos generados por el proyecto actiian

preferencialmente sobre el factor fisico y bidtico del area, mientras que en el

componente social los impactos serdn menores y con tendencia a ser positivos.
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5.2 ANALISIS DE RIESGOS

El analisis de riesgo es un conjunto de procedimientos cualitativos y cuantitativos,
desarrollados en forma sistematica, que permiten evaluar el riesgo, con base en la
estimacion de frecuencias y el nivel de consecuencias de eventos no deseados que
tiene el poder de afectar personas, medio ambiente y operatividad del proceso. La
metodologia de analisis de riesgo empleada durante la perforacion de los pozos
estratigréficos por parte de la UIS, se bas6é fundamentalmente en el marco teorico
propuesto en la norma API-RP-581, donde se sientan las bases para la realizacion
de un analisis cuantitativo de riesgos, asimismo se utiliza la matriz de riesgo como
una técnica de caracter semicuantitativo de valoracion de riesgos. La figura 14

establece un resumen grafico de las metodologias aplicadas en el presente andlisis.

5.2.1 Marco Normativo. La implementacion del andlisis de riesgos se da de
acuerdo con el Decreto 919 de 1989 el cual reglamenta la organizacion y
funcionamiento del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres
(SNPAD) y el Decreto 321 de 1999 que establece el Plan Nacional de Contingencias
contra derrames de hidrocarburos, la perforacion de un pozo estratigrafico, esta
sujeta a un analisis y evaluacion del riesgo, teniendo como base las circunstancias,
eventualidades o contingencias que en el desarrollo de las obras civiles, transporte
y movilizacién de equipos y perforacién puedan generar emergencias que afecten

vidas humanas, al medio ambiente o infraestructuras.
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Figura 14. Diagrama ldgico de un analisis de riesgo.

Identificacion del Sistema —
Objetivo del Analisis.

l

Identificacion preliminar de
Riesgos

Evaluacion de «
la Amenaza.

v

Estadisticas de
ocurrencia de
Eventos/Estimacio
n subjetiva de
ocurrencia.

Fuente: Modificado por los autores de Figura 7, EVALUACION AMBIENTAL Y ANALISIS DE

RIESGO ANH-BVTURA-ST-P.

5.2.2 Marco Conceptual y Definiciones. A continuacion se presentan algunas

definiciones claves:

5.2.2.1 Amenaza. La amenaza es la condicion fisica o quimica de origen natural,
tecnologico o humano, con el potencial destructivo de causar consecuencias no

deseables o dafos serios sobre la poblacion, la infraestructura o el ambiente. Su
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magnitud se expresa en términos de la probabilidad de ocurrencia del evento
peligroso dentro de un lapso especifico de tiempo en un area determinada, en la

figura 15 se presenta un ejemplo del desarrollo de una amenaza.

Figura 15. Desarrollo de una amenaza.

Evento Evento
. Iniciante. Amenazante.
eAccidentes,

ePerforacion Atentados, eDerrame o

Fallas de Escape de
Accesorios y Fluidos

Operacionales

e|Incendio.
eExplosion

- J

Escenario O Localizacién Geografica Del Evento.

v' Desarrollo de eventos amenazantes operacionales
En la Tabla 46 se presenta un resumen de los principales escenarios operacionales

identificados para la perforacion de un pozo estratigréafico.

Tabla 46. Desarrollo de eventos amenazantes operacionales.

ESCENARIO DESCRIPCION

Los eventos de potencial ocurrencia en cabeza de pozo
son los generados por escapes subitos de gas (si esta
presente) y crudo a gran presion, considerados como
“chorros de fuego”, pero que son denominados en la
industria del petr6leo como BLOWOUT. Este evento se
caracteriza por una descarga vertical a alta presion,
donde su efecto es limitado, debido a la direccion de la
Perforacion del Pozo llama, pero su control durante la emergencia implica
recursos no considerados durante las actividades
normales del proyecto exploratorio.

La no ignicion temprana puede determinar dispersion
de los vapores desprendidos desde la piscina de
producto, con un desarrollo final en [lamarada.

151



Tabla 46. (Continuacion)

ESCENARIO DESCRIPCION

Estas lineas se refieren a las tuberias y mangueras que
salen de las bombas y manejan fluidos a alta presion y
llegan de igual forma al stand pipe; también se incluyen
dentro de esta categoria las lineas de seguridad para el
manejo de gases que se puedan generar durante la
perforacion. Los eventos de mayor potencial de
ocurrencia son las roturas de estas lineas, las cuales
Lineas de alta presion determinan en fugas de productos o gases o también
se presenta la liberacion de elementos sélidos (tuberia)
a gran velocidad que pueden causar dafios sobre la
infraestructura o sobre los trabajadores. Desde el punto
de vista del gas, los escenarios considerados son los
incendios de las fugas presurizadas de gas,
denominadas chorros de fuego.

Normalmente el escenario dado en las bombas es el de
fugas menores a través de los sellos. De acuerdo con
la presibn manejada la descarga liquida puede salir
. atomizada inicialmente, sin embargo el comportamiento
Area de Bombas de transporte | yaria a una liberacion continua de mayor tamafio de
de combustible al campo de | gota, donde el desarrollo final es la formacion de un
motores y bombas del taladro | charco de producto con posterior incendio de la
piscina de producto, en el caso de las bombas de
transferencia de combustible al campound de motores.

El combustible para consumo del taladro y para
vehiculos se almacenard en tanques horizontales o
verticales, contenidos dentro de un dique. El evento
esperado es una rotura del tanque, con derrame al
interior del dique y posterior incendio del mismo. El
peor escenario seria la formacion de un incendio
externo que impactara el tanque y determinara la rotura
catastrofica del recipiente, generando la liberacion
instantanea del contenido del tanque. EIl incendio de
esta masa formada se denomina como bola de fuego.

Tanques de almacenamiento de
combustible

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

A continuacion se presentan algunos criterios de clasificacion de las amenazas
identificadas de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia del fenomeno, En la tabla

47, se presenta la clasificacién de frecuencias para eventos amenazantes.
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Tabla 47. Clasificacion de frecuencias para eventos amenazantes.

INDICE ~ CLASIFICACION ~ DESCRIPCION

1 Improbable Menos de un caso
P en de 100 afios

Hasta 1 caso

2 Muy Eventual Hasta 1 caso

3 Ocasional Hasta 1 caso
cada 15 afios

4 Probable Hasta 1 caso
cada 5 afos

- Muy probable Mas de 1caso al

afio

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento

Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.2.2.2 Vulnerabilidad. Es la susceptibilidad de un elemento o conjunto de
elementos de un sistema a sufrir dafio o fallas ante la presencia de un fenébmeno
que, por su magnitud, es potencialmente destructivo o desestabilizador. La
identificacion de las categorias de consecuencias o factores de vulnerabilidad,
dentro de un analisis de riesgo, permiten determinar los efectos negativos que sobre
el sistema puedan tener los siniestros que llegaran a presentar. Para efectos del
analisis de riesgo de las instalaciones de perforacién de un pozo estratigrafico, se

plantean los siguientes factores de vulnerabilidad:

v Salud y vidas humanas: Se refiere al nimero, tipo y gravedad de las victimas
que se pueden producir entre empleados, personal de emergencia y la
comunidad.

v' Condicion Operativa: Se refiere a la gravedad del evento con respecto a la

suspension de la operacion de perforacion del pozo.
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v Medio Ambiente: Hace referencia al grado de afectacion del medio ambiente
con respecto a eventos que puedan amenazar el estado natural de ecosistema
circundante.

En la tabla 48, se presenta una clasificacion general de la vulnerabilidad:

Tabla 48. Criterios de calificaciéon de vulnerabilidad.

CALIFICACION ‘ GRAVEDAD DE LAS VICTIMAS

5 CATASTROFICA (Desde una muerte)

4 CRITICA (Incapacidad total permanente)

3 SIGNIFICATIVA (Incapacidad parcial permanente,
retencion forzosa)

2 MARGINAL (Lesiones leves, incapacidad temporal)

INSIGNIFICANTE (Sin lesiones o lesiones sin

4 incapacidad)
CALIFICACION ‘ GRAVEDAD PARA LA OPERACION
5 CATASTROFICA (Suspension mayor de 60 dias)
4 CRITICA (Suspension entre 30 y 60 dias)
3 SIGNIFICATIVA (SUSPENSION ENTRE 5 Y 30 DIAS)
2 MARGINAL (SUSPENSION ENTRE 2 Y 5 DIAS)
1 INSIGNIFICANTE (SUSPENSION HASTA DE 2 DIAS)

CALIFICACION ‘ GRAVEDAD PARA EL MEDIO AMBIENTE
DESASTROSA (Impactos graves o irreversibles de

2 cobertura regional)

4 CRITICA (Impactos significativos de cobertura regional
y local)

3 SIGNIFICATIVA (Impactos significativos de cobertura
puntual)

5 MARGINAL (Impactos significativos a medios, de

cobertura puntual)
1 INSIGNIFICANTE (Impactos medios y no significativos)

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.2.2.3 Riesgo. Se define como la magnitud probable esperada de dafios o fallas
de uno o mas elementos de un sistema, dentro de un territorio y de un periodo

dados, ocasionados por el desencadenamiento de un fenédmeno peligroso. El
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Riesgo (R) es, por tanto, funcibn de un peligro potencial o amenaza y de la

vulnerabilidad de los elementos a tal amenaza.

R=AxV (12)
Para la valoracion del riesgo se plantea una matriz (ver tabla 49), en donde se
enfrenta un valor de amenaza (numero matricial de amenaza) con un valor de
consecuencia (nimero matricial de consecuencia). El valor maximo del riesgo es de
25, correspondiente a un valor de probabilidad maximo de 5, multiplicado por una

gravedad maxima de 5.

Tabla 49. Matriz de riesgo.

GRAVEDAD RELATIVA
PROBABILIDAD INSIGNIFICANTE ‘ MARGINAL  SIGNIFICATIVO CRITICO CATASTROFICO
RELATIVA 1 2 3 4 5
MUY 5 5 10 15 20 25
PROBABLE
PROBABLE | 4 4 8 12 16 20
OCASIONAL | 3 3 6 9 12 15
MUY 2 2 4 6 8 10
EVENTUAL
IMPROBABLE | 1 1 2 3 4 5

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

Para cada riesgo en particular pueden establecerse las siguientes categorias:

v Riesgo aceptable. Un escenario situado en esta regién de la matriz significa
gue la combinacion de la probabilidad-gravedad, no representa una amenaza
significativa por lo que no amerita la inversion inmediata de recursos y no
requiere una accion especifica para la gestion sobre el factor de vulnerabilidad

considerado en el escenario.
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v Riesgo tolerable. Un escenario situado en esta region de la matriz significa que
aunque deben desarrollarse actividades para la gestion sobre el riesgo, éstas

tienen una prioridad de segundo nivel.

v Riesgo inaceptable. Un escenario situado en esta region de la matriz significa
que se requiere siempre desarrollar acciones prioritarias e inmediatas para su

gestion, debido al alto impacto que tendrian sobre el sistema.

En la Tabla 50 se presenta la matriz de aceptabilidad de riesgos para cada nivel.

Tabla 50. Matriz de aceptabilidad de riesgo.

GRAVEDAD RELATIVA

PROBABILIDAD INSIGNIFICANTE | MARGINAL SIGNIFICATIVO CRITICO CATASTROFICO

RELATIVA 1 2 3 4 5

MUY
PROBABLE

5 | ACEPTABLE | TOLERABLE | INACEPTABLE | INACEPTABLE | INACEPTABLE

PROBABLE 4 | ACEPTABLE | TOLERABLE | INACEPTABLE | INACEPTABLE | INACEPTABLE

OCASIONAL 3 | ACEPTABLE | TOLERABLE| TOLERABLE |INACEPTABLE | INACEPTABLE

MUY

EVENTUAL 2 | ACEPTABLE [ACEPTABLE | TOLERABLE TOLERABLE INACEPTABLE

IMPROBABLE | 1 | ACEPTABLE |ACEPTABLE | ACEPTABLE TOLERABLE TOLERABLE

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.2.2.4 Niveles de Planificacion y de Intervencion del Riesgo. La aceptabilidad
de riesgos esta directamente relacionada con los niveles de planeacién y de

intervencion del riesgo. Cada nivel de planeacion se define a continuacion:

v No Plan. Corresponde a un riesgo aceptable. Como se explicd anteriormente
este escenario significa que la combinacion de probabilidad-gravedad no

representa una amenaza significativa, por lo que no amerita la inversion de
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recursos especiales de preparacion, es decir no se tiene en cuenta en el plan de

contingencias de la operacion.

v" Plan General. Corresponde a un riesgo tolerable. Un escenario situado en esta
region de la matriz significa que aunque debe disefiarse una respuesta para
dichos casos ésta debe ser de caracter general. La atencidon de estos escenarios
debe estar incluida en el Plan de Contingencia del pozo, a manera de medidas

genéricas.

v Detallado. Corresponde a un riesgo inaceptable. Un escenario situado en esta
region exige siempre disefiar una respuesta detallada a las contingencias y
amerita realizar inversiones particulares para cada uno de dichos escenarios, en
el caso de ambos pozos estratigraficos, se requiere incluir medidas especiales

y especificas en el Plan de Manejo Ambiental.

Las estrategias de intervencion estdn encaminadas a prevenir o proteger o una
combinacion de las dos, siempre considerando una firme decision de “asumir” la
responsabilidad que requiere el desarrollo de cada etapa y “financiar” las acciones

que se desprendan de la planeacion.

Las estrategias de prevencion estan enfocadas a los riesgos definidos como

inaceptables y pretenden atacar las causas de estos eventos amenazantes.

Entre tanto las estrategias de proteccion estan definidas principalmente para los
riesgos establecidos como aceptables o tolerables y en especial a las

consecuencias de estos eventos amenazantes.

En la Tabla 51 se presenta la matriz de los niveles de planeacion para cada nivel.
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Tabla 51. Matriz de niveles de planeacion.

GRAVEDAD RELATIVA
PROBABILIDAD ‘ INSIGNIFICANTE ~ MARGINAL  SIGNIFICATIVO CRITICO CATASTROFICO
RELATIVA 1 2 3 4 5

MUY 5 NO PLAN GENERAL DETALLADO DETALLADO DETALLADO
PROBABLE
PROBABLE | 4 NO PLAN GENERAL DETALLADO DETALLADO DETALLADO
OCASIONAL | 3 NO PLAN GENERAL GENERAL DETALLADO DETALLADO

MIY 2 NO PLAN NO PLAN GENERAL GENERAL DETALLADO
EVENTUAL
IMPROBABLE | 1 NO PLAN NO PLAN NO PLAN GENERAL GENERAL

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

5.2.2.5 Evaluacion de probabilidades. Dependiendo del valor de probabilidad, el
siniestro se puede dividir en seis categorias como se define en la tabla 52 a

continuacion:

Tabla 52. Categorias de los siniestros.

. OCURRENCIA
PROBABILIDAD DEFINICION CASOS PUNTOS
Posibilidad de ocurrencia alta. Sucede
Frecuente ) 1 al mes 6
en forma reiterada.
Moderado Posibilidad de ocurrencia media. lentre6y12 5
Sucede algunas veces. meses
. Posibilidad de ocurrencia limitada. lentrelab
Ocasional - 4
Sucede pocas veces. afios
Posibilidad de ocurrencia baja. Sucede lentre6al0
Remoto . ~ 3
en forma esporadica. afos
Posibilidad de ocurrencia muy baja. lentre 1la
Improbable . - 2
Sucede en forma excepcional. 19 afios
. De dificil posibilidad de ocurrencia. No 1 en 20 afios
Imposible . . 1
ha sucedido hasta ahora. 0 mas

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Para determinar los valores anteriores, la compariia operadora del proyecto tendra
en cuenta la capacitacion de los trabajadores involucrados en las actividades de
construccion de la plataforma y via de acceso y el personal involucrado en las

actividades operativas (perforacion y registros).

> Consideraciones sobre los Escenarios

A continuacion se presentan las consideraciones generales que se tuvieron en

cuenta para calificar la probabilidad de ocurrencia en los escenarios identificados.

v Bodega de Almacenamiento de OQuimicos, Materiales de Perforacion vy

Combustibles.

El 4rea donde se realizara el almacenamiento de combustibles, aceites y/o
lubricantes, quimicos, y materiales de perforacibn, mantendra durante las
construcciones y actividades operativas un pequefio stock del material, ocupando

un area pequenia, disminuyendo el riesgo de contingencias.

v Rutas de Movilizacion de Personal y Equipos.

Existe la posibilidad que durante el recorrido de los vehiculos se presenten
accidentes de transito por falta de mantenimiento de los vehiculos o por errores
humanos en la conduccion de los mismos. Se puede disminuir la probabilidad de
gue suceda el evento utilizando vehiculos, maquinaria y equipos de modelo
reciente, con su respectivo mantenimiento preventivo y correctivo, ademas de ser
conducidos por conductores experimentados y entrenados en manejo preventivo y

defensivo.

v Areas Externas a la Localizacién (plataforma).

Para realizar la calificacion de esta variable, la compafia operadora tendra en
cuenta que las areas mas cercanas a las areas de perforacion (area de influencia

directa del proyecto) y las recorridas por los vehiculos (areas de influencia indirecta
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del proyecto) se encuentran dentro de zonas altamente intervenidas y con alto flujo
vehicular por las actividades que hacen referencia al puerto de Buenaventura.

v Rutas de Movilizacion de Vehiculos Transportistas.

La posibilidad de que durante el recorrido de los vehiculos pesados que transportan
equipos y combustible se presenten accidentes de transito por culpa de terceros o
por falta de mantenimiento de los vehiculos o por errores humanos en la conduccion
de los mismos es baja. Si bien el evento es probable, se contara con automotores
de modelos recientes, con el debido mantenimiento técnico mecanico (tanto
preventivo como correctivo) y con un cuerpo de conductores con la experiencia y

capacitacion en manejo preventivo y defensivo.

v Etapa de Perforacion - Plataforma del Taladro (Plataforma de Perforacién)

Durante el desarrollo de la etapa operativa del proyecto se presenta la posibilidad
de ocurrencia de incidentes y/o accidentes de tipo operacional, como consecuencia
de caidas o mal uso de equipos y herramientas, los cuales a su vez pueden generan
lesiones personales. Se considera también la gravedad de un derrame de lodo de
perforacién y/o combustible que alcance a tener contacto directo con el medio y los
cuerpos de agua circundantes como lo son el estero Aguacatico y la quebrada
Aguacatico.

Aunque la etapa operativa del proyecto siempre se realiza controlando el pozo con
el peso del lodo de perforacion, con la cementacion de las paredes de la seccion
del hueco ya perforado y con las valvulas de las preventoras de reventones
instaladas en cabeza de pozo, el caso de un “Blow out” debido a fallas humanas,
fallas de los equipos involucrados en la operacién o presiones no consideradas en
el disefio del pozo, ocasionaria dafios graves en el mismo y en el personal que se

encuentra laborando en inmediaciones del taladro.

En la tabla 53 se consignan los valores asignados de probabilidad de acuerdo a la

categoria de siniestros presentada anteriormente.
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Tabla 53. Valores de probabilidad asignados.

. ACCIDENTE
AREA OPERACIONAL ATENTADO
Bodega de almacenamiento de Quimicos 2 2
Rutas de movilizacién del personal y equipos 4 5
Areas externas de la localizacion (plataforma) 3 5
Ruta de movilizacion de vehiculos transportistas 4 5
Plataforma de perforacion. 3 3

Fuente: Gestidon de Permiso de Vertimientos, Memorias de Célculo, Planos Sistema de Tratamiento
Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

A continuacion, en la tabla 54, se presenta la Matriz de evaluacién de riesgos, con
la cual se construy6 el respectivo mapa de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo.

Tabla 54. Valores de probabilidad asignados.

TIPO DE EVALUACION DE RIESGOS

RIESGO AMENAZA CAL. VULNERABILIDAD CAL. RIESGO CAL. NF;\I/EESLG%E

Retencién temporal
Terrorismo de personal o Atentados,
. y 4 suspensién 3 Secuestros, 12 | INACEPTABLE
sabotaje -
prolongada de Extorsion.
labores.
DARO POR Interrupmon de
TERCEROS ope'raC|0nes por un Hurto de equipos
periodo menor de 5 oo
Delincuencia dias y/o lesiones 0 magquinana,
, 4 2 asi como 8 TOLERABLE
comun leves con :
. . abordamiento al
incapacidad ersonal
temporal del P '
personal.
Incapacidad parcial Lesiones graves
Accidentalidad | | yofiiiva o lesiones | 3 | dEPErSONAS |15 | INACEPTABLE
de vehiculos involucradas en
graves.
estrelladas.
. Cortadas,
Incapacidad machucones
4 temporal de 2 ' 8 TOLERABLE
. . raspaduras,
ACCIDENTE Accidentes de trabajadores. uemadas. etc
OPERACIONAL trabajo. — a —
Afectacion Fallecimiento del
5 catastroéfica del 2 . 10 | INACEPTABLE
. trabajador
trabajador
Derrames en el . Derrames de
almacenamiento Interrupcion de la roductos en el
4 | operacién por hasta| 1 P . 4 ACEPTABLE
y/o transporte 5 dias almacenamiento,
de productos. ' trasiego o carga.
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Tabla 54. (Continuacion).

TIPO DE
RIESGO

AMENAZA

EVALUACION DE RIESGOS

VULNERABILIDAD CAL.

RIESGO

CAL.

NIVEL DE
RIESGO

Derrames en

Efectos negativos

Derrames en
accidentes de

la conduccion sobre el medio tran§|to de 8 TOLERABLE
. vehiculos
de H.C. ambiente.
transportadores
de combustible.
) pérdida de
ACCIDENTE Riesgo mortal e vidas
OPERACIONAL Incendio o interrupciones sus ensic';n de
explosién de prolongadas de p . 10 [INACEPTABLE
. . . . actividades,
instalaciones. operaciones. Medio o
. contaminaciéon
ambiente. .
ambiental, etc.
p L Dafio total del
Reventon de Suspensmn,entre 30 pozo y su 10 | INACEPTABLE
pozo y 60 dias .
infraestructura
Deterioro de
Obstruccién de vias ZI?:s?aelaicigE:(s)
Inundaciones e inundacion de . 8 TOLERABLE
. . por crecidas de
instalaciones. . )
rios en época
FENOMENO de lluvias.
NATURAL L Suspensién entre 2 Dafios en la
Sismicidad P ) y infraestructura | 8 | TOLERABLE
5 dias i
de perforacion.
Incendios ., Darfos en la
Suspension entre 2 .
Forestales P y infraestructura 8 TOLERABLE

5 dias

de perforacion.

Fuente: Gestion de Permiso de Vertimientos, Memorias de Calculo, Planos Sistema de Tratamiento

Aguas Domesticas e Industriales Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.
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6. PLAN DE CONTINGENCIA

Un Plan de Contingencia Ambiental es el conjunto de normas y procedimientos
generales destinados a prever y a controlar en forma oportuna y adecuada, las
situaciones de riesgo ambiental. Se basa en el andlisis de vulnerabilidad, y su fin
primordial es definir las acciones a seguir en cualquier situacion de emergencia o

de desastre.

A pesar de que hoy en dia existe la tecnologia para la prevenciéon de condiciones
anomalas durante la perforacion de pozos y en el desarrollo de sus actividades
conexas, como son las construcciones civiles, el transporte de maquinarias, las
pruebas de produccién, etc., no se descartan por completo dichas situaciones y por
lo tanto se debe contar con un plan estructurado donde estara involucrado todo el
personal de labor y donde estaran detalladas todas las pautas que se deben seguir
y la responsabilidad de cada quién, con el fin de superar el problema de una forma

agil y ordenada en el caso de que eventualmente se presente.

La formulacién de este plan, esta sujeta al orden de prioridades de proteccién de

elementos del medio, como se presenta a continuacion:

1) La vida humana de los trabajadores que laboran en las actividades de
perforacion del pozo.

2) Los cuerpos de agua como cafios y ciénagas, entre otros, mas proximos a la
plataforma de perforacion.

3) Elsuelo en las plataformas, corredores de acceso y el entorno de las mismas.

4) La vegetacion aledafia a las plataformas.

5) Los equipos de perforacién, la maquinaria, los vehiculos y los materiales.
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El Plan de Contingencia implementado para aplicar en un pozo estratigrafico, estara
soportado en las prioridades de proteccion anteriormente mencionadas.

A continuacion se describe el plan desarrollado en el pozo ANH-PATIA-1-ST-P.

6.1 ANALISIS DE RIESGOS

De acuerdo con el Decreto 919 de 1989 el cual reglamenta la organizacion y
funcionamiento del SNPAD*® y el Decreto 321 de 1999 que establece el Plan
Nacional de Contingencias contra derrames de hidrocarburos, el &rea de influencia
del proyecto de perforacion exploratoria, esta sujeta a un analisis y evaluacion del
riesgo, teniendo como base las circunstancias, eventualidades o contingencias que
puedan generar emergencias que afecten las vidas humanas, al medio ambiente,

infraestructuras e imagen de la empresa.

Segun lo establecido en los términos de referencia HI-TER-1- 02 expedidos por el
MAVDT??, la evaluacion del riesgo es una funcién que depende de la probabilidad
de ocurrencia de la emergencia y de la gravedad de las consecuencias de la misma;
el analisis del riesgo involucra por tanto, la evaluacién de la amenaza y la evaluacién
de la vulnerabilidad de acuerdo con la estimacién de las consecuencias. El riesgo
(R) se define como la probabilidad de que una amenaza se haga realidad
provocando dafios sobre las personas, el ambiente, los bienes y la imagen de la
empresa. Se obtiene del producto entre la amenaza (A) y la vulnerabilidad (V) de
los elementos expuestos, segun lo dispuesto en la legislacién colombiana?°. El
riesgo (R) es, por tanto, funcion de la frecuencia de ocurrencia de un peligro
potencial o un evento amenazante y de la vulnerabilidad de los elementos a tal

evento amenazante.

Riesgo = Amenaza X Vulnerabilidad

18 Sistema Nacional para la Prevencién y Atencion de Desastres.

19 Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Actualmente Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible - MADS.

20 Decreto 919 de 1989, Articulo 12.
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6.2 EVALUACION DE LA AMENAZA

La amenaza es la condicion fisica, quimica o biolégica de origen natural, tecnoldgico
o humano, con el potencial destructivo de causar consecuencias no deseables o
dafos serios sobre la poblacion, la infraestructura o el ambiente. Su magnitud se
expresa en términos de probabilidad, la cual a su vez, es funcion de la frecuencia
de ocurrencia del evento peligroso dentro de un lapso especifico de tiempo en un

area determinada.

A continuacién, se presentan los criterios de clasificacion de las amenazas
identificadas de acuerdo con la probabilidad y frecuencia de ocurrencia del
fenébmeno, los cuales fueron tomados de la matriz RAM?! utilizada para la
evaluacion del riesgo de ECOPETROL:

A — No ha ocurrido en la industria.

B — Ha ocurrido en la industria.

C — Ha ocurrido en la empresa.

D — Sucede varias veces por afio en la empresa.

E — Sucede varias veces por afo en la Regional.

La evaluacion de la probabilidad se basa en la experiencia y en este caso hace

referencia a la probabilidad de materializacion de las amenazas identificadas.

6.2.1 Identificacion de amenazas del proyecto exploratorio del &rea de interés
(Mercaderes Cauca). Para el caso del proyecto de perforacion estratigrafica en el
area de interés (Mercaderes Cauca), se identificaron tres posibles tipos de

amenazas generadoras de consecuencias potenciales en las personas, bienes

21 Risk Assessment Matrix, Matriz de valoracion de riesgos.
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(econdmicos), medio ambiente y/o imagen de la empresa, como se puede ver en la

Figura 16.

Figura 16. Identificacion de amenazas para el desarrollo del proyecto.
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INCENDIO Y/O
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REVENTONES DE
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— DERRAMES

6.2.2 Dafios por terceros. Son aquellas acciones ejecutadas por personal ajeno a

la empresa que algunas veces pueden ser con mala intencion tales como: robo de

elementos, atentados, vandalismo, accidentes por desarrollo de otras actividades
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en areas cercanas, invasion de terrenos de la empresa, quema de basuras,
presencia de fumadores, entre las mas importantes. En el caso del proyecto de
perforacion del pozo estratigrafico ANH-PATIA-1-ST-P, los dafios por terceros son
considerados en cualquiera de las etapas (obras civiles, perforacion y abandono -
desmantelamiento). Las principales amenazas identificadas en este grupo para

todas las etapas del proyecto son:

6.2.2.1 Terrorismo. Teniendo en cuenta la situacion del pais y la presencia de
actores del conflicto politico-social colombiano, no se deben descartar acciones
como el secuestro o retencién temporal de personal y el sabotaje o atentados a la
infraestructura petrolera o su preaviso con fines extorsivos. En este caso estarian
en mayor riesgo la infraestructura y el personal, especialmente el calificado y el de

seguridad.

6.2.2.2 Delincuencia comun. En todo proyecto es factible la presencia de
delincuencia comun con el fin de entorpecer las actividades relacionadas con su
ejecucion. Esta amenaza se debe tener en cuenta a lo largo de la ejecucion del

proyecto, aunque sus consecuencias en muchos casos pueden resultar menores.

6.2.2.3 Sabotaje y problemas con la comunidad. Esta es una amenaza comun
gue puede ser llevada a cabo por las comunidades que muestran algun grado de
inconformismo o discordancia ante la ejecucion del proyecto, en las cuales las
instalaciones petroleras se pueden ver comprometidas. De otra parte, la comunidad
puede manifestarse mediante toma y bloqueo de las vias, conllevando a un paro
civil el cual puede involucrar las mismas instalaciones de perforacion y/o las vias de

acceso, ocasionando una paralisis temporal del proyecto.

6.2.3. Fendmenos naturales. En este grupo se incluyen las amenazas de

fenébmenos naturales tales como inundaciones, eventos torrenciales, activacion de
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procesos morfo dinamicos, incendios forestales y sismicidad, entre los mas

importantes.

6.2.3.1 Inundaciones. Debido a las caracteristicas de la zona, cercanias de
cuerpos de agua y datos histéricos se puede precisar que la zona no presenta riesgo
de inundacion, aunque se deberia tener en cuenta los procesos erosivos derivados
de las fuertes lluvias aisladas que se puedan presentar. Cabe anotar que en los
debido a la escasez de lluvia se facilita el manejo de contingencias en caso de un
derrame considerando que la escorrentia y el nivel de las aguas es de facil manejo
(puntos de control ambiental) dando una posibilidad de facil respuesta ante el

evento.

6.2.3.2 Activacion de procesos morfodindmicos. Considerando los aspectos y
rasgos que identifican el area de interés desde el punto de vista morfodinamico, se
tienen como procesos generalizados la erosion difusa de tipo laminar; y como
proceso puntual la erosién hidrica superficial en un estado incipiente mas avanzado

y procesos de meteorizacion.

Durante el trabajo de campo no se evidencié la ocurrencia de movimientos en masa
por lo que se considera su amenaza de ocurrencia despreciable, debido a la
morfologia del terreno del area, la cual es uniformemente plana con pocas
variaciones topogréficas. Las causas de estos procesos corresponden a factores
como el tipo de suelo presente y en especial su composiciéon, erodabilidad y grado

de cohesion y la capacidad de transporte.

6.2.3.3 Sismicidad. Con base en la zonificacién que ha realizado el INGEOMINAS
con relacion a la amenaza sismica en el territorio nacional, y en el que se han
delimitado areas de isoaceleracion pico efectiva (Aa), considerando aceleraciones
de sismos de disefio como porcentajes de la gravedad terrestre (g = 980 cm/s), se
observa que para el departamento del Cauca y especificamente para el municipio

de Mercaderes en donde se localiza el area de perforacion del pozo ANH-1-PATIA-

168



ST-P, se reportan valores de coeficientes de aceleracién para disefio Aa=0,10 y
para dafio Ad=0,02 que abarcan una franja de grado MEDIA de actividad sismica??.

6.2.3.4 Incendios forestales. Pueden ser naturales cuando por las condiciones
climaticas se generen con ayuda de elementos detonantes, o iniciados por accion
del hombre por précticas agricolas (quemas fuera de control) que son rapidamente
extendidas y agravadas por el régimen de vientos. En ambos casos se pueden ver
afectadas las instalaciones o la infraestructura. Debido a las condiciones climaticas

y continuas sequias del &rea el riego de incendio forestal es ALTO.

6.2.4 Accidentes operacionales. En este grupo se presentan las amenazas
asociadas a accidentes operacionales por fallas humanas o técnicas o dafios en los
sistemas operativos requeridos por las actividades del proyecto susceptibles de
generar emergencias que afecten al personal, a la comunidad, al medio ambiente
y/o la imagen de la empresa. Entre estos accidentes se pueden contemplar mala
operacion de equipos o elementos, corrosion de tuberias y componentes de los
sistemas, defectos en la construccion, descuidos operacionales y rupturas
superficiales por causas diversas. De acuerdo con esta metodologia, las principales
amenazas identificadas en cada una de las etapas del proyecto se presentan en la
Tabla 55.

22 INGEOMINAS. 1998. Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia, Vol. |. Santafé de
Bogota.
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Tabla 55. Amenazas por accidentes operacionales en cada etapa.

ISR S CREEL L Ree

Accidentes de los vehiculos
Accidentes de trabajo

AMENAZAS POR ACCIDENTES

OBRAS CIVILES

Accidentes de los vehiculos.

Accidentes de trabajo

Incendio y explosion.

Reventones del pozo (Blow out).
Derrames de almacenamiento y manejo
de quimicos y combustibles.

Derrames de hidrocarburo en suelo y
cuerpos de agua.

PERFORACION

Accidentes de trabajo.

Derrames de almacenamiento y manejo
de quimicos y combustibles.

Accidentes de los vehiculo.

ABANDONO Y RESTAURACION

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.2.4.1 Accidentalidad de vehiculos. Durante las obras civiles, la perforacion y el
transporte de hidrocarburos, se requerira el movimiento de maquinaria pesada,
vehiculos y Carrotanques, lo cual puede llevar a accidentes de transito con pérdidas
humanas y deterioro de infraestructura transportadora y transportada. Estos
accidentes se pueden presentar por altas velocidades, excesos de confianza de los
conductores, mal estado mecénico de los vehiculos, lluvias fuertes y mal estado de

las vias.

6.2.4.2 Accidentes de trabajo. Este item se refiere a los accidentes que se pueden
presentar tales como mutilaciones, fracturas, lesiones, golpes, quemaduras,
choques eléctricos, intoxicacion, etc. Pueden ocurrir por falta de capacitacion,

entrenamiento y equipo de seguridad, incompetencia, descuidos, etc.
En este riesgo en particular, las variables amenaza y vulnerabilidad estan

directamente asociadas, ya que hay eventos cuya amenaza es muy eventual pero

de vulnerabilidad critica (ejemplo la muerte de algin operador); y a su vez es muy
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probable que se presenten amenazas de vulnerabilidad marginal (atrapamiento,
cortadas, raspaduras, etc.).

6.2.4.3 Incendio y/o explosion de instalaciones. La ocurrencia de fugas o
volatilizacion de gases generadas por el manejo de combustibles puede dar lugar a
incendios o explosiones que provoquen lesiones o pérdidas humanas, deterioro de
la infraestructura y contaminacion del area. La fuente de este evento est4 dada por
la inadecuada disposicion y utilizacion de equipos, el inadecuado manejo de plantas
generadoras de energia o cables de conduccion eléctrica, unido a la presencia de
hidrocarburo en la localizacion durante la ejecucion de las pruebas de produccion,
si las hubiese (en los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-1-PATIA-
ST-P no se realizaron pruebas de produccién ya que la intencién del proyecto no
fue la de explotacion de los recursos hidrocarburos).

6.2.4.4 Reventones del pozo (“Blow Out”). La ocurrencia de sobre - presion
proveniente de la formacion puede dar lugar a un influjo incontrolado de
hidrocarburos en cabeza de pozo y generar un reventdn o explosion provocando

lesiones, pérdidas humanas y contaminacion del area circundante.

6.2.4.5 Derrames en el almacenamiento y manejo de quimicos y combustibles.
La necesidad de almacenar y manipular productos como combustibles y sustancias
quimicas irritantes o inflamables genera un riesgo de derrame, con potencial
afectacién al medio ambiente, principalmente a los cuerpos de agua del area del

proyecto, dadas las caracteristicas de inundabilidad de la zona de estudio.

6.2.4.6 Derrames de hidrocarburos. El principal evento amenazante es la
manipulacion del crudo mismo durante las actividades del proyecto (sea durante la
perforacion, en las pruebas de produccion o en el transporte del producto por Carro
tanques), lo que puede llevar a derrames que pueden afectar principalmente el
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recurso hidrico, dadas las caracteristicas de inundabilidad del &rea de estudio y la

presencia de cuerpos de agua.

6.3 EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es la magnitud en que la poblacion, el medio ambiente, los bienes
y la imagen de la empresa son susceptibles de ser afectados por las amenazas. La
identificacion de las categorias de consecuencias o factores de vulnerabilidad,
dentro de un analisis de riesgo, permiten determinar los efectos negativos que sobre
el sistema puedan tener los siniestros que llegaran a presentarse.

Para la determinacion de la vulnerabilidad se utilizaran los criterios definidos por la
Metodologia RAM?3 de ECOPETROL como se puede ver en la Tabla 56. En la cual,
para indicar el nivel de gravedad, se utiliza una escala de consecuencias de “0” a
“5”, una de nivel de probabilidad del suceso: A — E, teniendo en cuenta que la
consecuencia esta definida como la que puede producirse a raiz de un peligro y

dentro de una situacion hipotética creible.

Tabla 56. Criterios de calificacion de la vulnerabilidad.
CONSECUENCIAS

PERSONAS ECONOMICA AMBIENTAL | IMAGEN DE LA [Ne/:\N|=[e7:Xei[0]\
(PE) (EC) (MA) EMPRESA (IM)
Una_o mas Catastroflca >$10 Masivo Internacional 5
fatalidades millones
Incapacidad Grave $1 a$10 Mayor Nacional 4
permanente millones
Incapacidad Severo $100.000 . .
temporal >1 dia a $1 millén Localizado Regional 3
Lesion menos Importante
(sin incapacidad) $10.000 a Menor Local 2
P $100.000
Lesion leve Marginal
(prlmgros <$10.000 Leve Interna 1
auxilios)
. L . Ningun S
Ninguna lesion Ninguna efecto Ningudn impacto 0

Fuente: Instructivo para Uso de la Matriz RAM de Valoracién de Riesgos ECOPETROL.

23 Risk Assessment Matrix, Matriz de valoracion de riesgos.
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Cuando una amenaza puede comprometer vidas humanas, la operacion, el medio
ambiente y la imagen de la empresa en condiciones diferentes de vulnerabilidad
para efectos de la evaluacion del riesgo, se tomara la méaxima calificacion con el fin

de cubrir la condicién mas critica.
6.4 PLAN ESTRATEGICO

La figura 17, presenta un diagrama del alcance de un plan de contingencia para un

pozo estratigrafico.

Figura 17. Alcance del plan de contingencia para el pozo ANH-1-PATIA-ST-P.

INICIO
\ Derrame Escape
PREVENCIO? ‘ “ade
3
Indemniracion L Afectacién “'.,_
Compensacion T - Mitizacis

_‘- gt | |
Restauracion ~ A |

Correccién = Remediacién TL
. Dano

=
Descontaminacion I—'ml""ﬂ \ﬂ

Fuente: Plan de Contingencia pozo ANH-1-PATIA-ST-P.

6.4.1 Niveles de Emergencia.

v Emergencia Grado Menor: Es una emergencia puntual y/o limitada,
neutralizable con medidas basicas de control interno. No afecta la
continuidad de la operacion. Puede presentar lesiones menores con
incapacidad temporal. No compromete mas de un area o equipo especifico.

Competencia del jefe de pozo.
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v Emergencia Grado Medio: Emergencia local que de acuerdo con sus
dimensiones puede requerir la activacion del PDC? de compafiias
industriales cercanas para su neutralizacion. Puede afectar temporalmente
la continuidad de la operaciébn pero no compromete predios vecinos ni
componentes naturales aledafios. Es competencia del jefe de pozo y del
gerente de operaciones que coordine la ayuda solidaria de industrias

cercanas.

v Emergencia Grado Mayor: Emergencia que por su magnitud, gravedad e
implicaciones requiere la atencién inmediata y masiva, y requiere el concurso
de todos los recursos disponibles internos y externos. Compromete la
continuidad de la operacion, el personal laborando en la plataforma del pozo,
la zona y los recursos naturales aledafios. Competencia del lider de
operaciones de la UIS y el jefe de pozo y requiere la activacion del plan local

de emergencias.

La figura 18 presenta un organigrama general, el cual debe ser respetado durante

la ejecucion de un plan de contingencia.

24 Plan de emergencia y contingencia.
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Figura 18. Organigrama general del plan de contingencia.

LIDER DEL PROYECTO
uls

GERENTE EJECUTIVO

JEFE DE CAMPO

COORDINADOR EN
ESCENA Jefe de Pozo

L BRIGADAS
INTEGRALES DEL

POZO
I I I

BRIGADA DE RESCATE BRIGADA

Y PRIMEROS AUXILIOS BRIGADA DE EQUIPOS CONTRAINCENDIO

6.4.2 Asignhacién de Responsabilidades

BRIGADA DE
DERRAMES Y
LIMPIEZA

4 Director General del Plan. Es el principal responsable del Plan. Debe
garantizar los recursos administrativos necesarios para la implementacion,
mantenimiento y puesta en marcha de cada una de las etapas y los componentes

del PDC. Ademas puede tomar las siguientes decisiones:

v' Decretar el cese de actividades.

v" Ordenar evacuacion total.

v' Suspender acciones de control y abandono del area si fuese necesario.
v

v

Autorizar contratos y compras especiales.
Aprobar boletines de prensa.
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v

Coordinador General o Comité de Emergencia (Supervisor de

Operaciones) Es quién reporta al Director del Plan.

Debe manejar las relaciones con las autoridades regionales.

Debe tomar decisiones acerca de compra y alquiler de equipos y materiales,
contratacion de personal de apoyo y especialistas, etc. y gestionar ante el
Director los recursos financieros requeridos.

Debe coordinar el apoyo de otras divisiones de la empresa.

Coordinar la asesoria legal y el control de las comunicaciones con los duefios
de predios afectados, comunidades, autoridades ambientales, civiles y
militares del orden regional y nacional.

Debe realizar, en conjunto con el Director, la evaluacion del Plan cuando cese

la contingencia.

Coordinador en Escena Jefe de Acciéon Inmediata (Jefe de Pozo). Es el

encargado directo de la activacién del Plan.

v

<\

Debe desplazarse al lugar de la contingencia, inspeccionar y evaluar la
magnitud del evento, determinar sus causas y reportar ante el Coordinador
General.

Debe conformar los grupos o brigadas de apoyo.

Es el encargado de las decisiones técnicas de control de la contingencia.

Es el interlocutor y coordinador de las entidades de apoyo externas, tales
como Cruz Roja, Bomberos, Defensa Civil, Brigadas de contingencias de
otras empresas, etc.

Debe velar por la seguridad de las personas y equipos que intervienen en la

contingencia.
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6.4.3 Brigadas Integrales. Son grupos especializados que cuentan con el personal

capacitado en un area especifica determinada.

Rescate y primeros auxilios.

v

Rescatar las personas o animales atrapados por la contingencia y suministrar
primeros auxilios al personal afectado.

Asegurar la disponibilidad de implementos y materiales de primeros auxilios
en el sitio de la contingencia.

Coordinar los traslados de heridos y lesionados a los centros clinicos y
hospitalarios que se requiera.

Seleccionar y adecuar el sitio de prestacion de los primeros auxilios.

Contra incendio.

<\

Transportar el personal y equipo que se utilizara para atacar el incendio.
Asistir a las personas que puedan estar atrapadas por el siniestro.

Operar los equipos portétiles y fijos de aplicacion de espuma, polvo quimico,
agua, etc.

Si se requiere, solicitar al Jefe de Accion Inmediata la ayuda externa de

cuerpos de bomberos, defensa civil, etc.

Equipos y limpieza.

v

Mantener en perfecto estado los equipos con los que cuenten en los
campamentos, en el area o la empresa, para que estén disponibles en
calidad y cantidad cuando se requieran.

Seleccionar y poner a disposicion de los brigadistas los equipos mas
indicados y funcionales de acuerdo a la contingencia especifica.
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e Capacitacion e informacion.

v

El personal que se encuentre laborando en el programa de perforacion del
pozo estratigréfico debera recibir la instruccion acerca de qué hacer en caso
de una contingencia (Plan Operativo).

Se debera establecer el programa de capacitacion de los brigadistas y del
personal relacionado con la ejecucion del plan.

Se deberan socializar los diferentes elementos del Plan entre todo el personal
que se encuentre laborando en el pozo estratigrafico y la comunidad que
pudiese resultar afectada por una contingencia.

En los programas de capacitacion, se deberan incluir las personas de la
comunidad que son candidatos a ser contratados en algin momento en las
actividades del pozo estratigrafico.

Se debera hacer por lo menos un simulacro, con el fin de familiarizar al

personal con el Plan y entrenarlo en su activacion.

6.4.4 Recomendaciones generales para la prevencién de emergencias.

v

El Encuellador debe verificar constantemente el estado de la linea de vida,

asegurandose que no existan obstaculos en el punto de acceso al suelo.

Cualquier trabajo que involucre soldadura, corte con soplete, oxicorte, corte
en frio con cincel y martillo, esmerilado, etc., debe requerir de un permiso por
escrito del jefe de pozo. Asi mismo el supervisor de seguridad debe
asegurarse que antes de cualquier trabajo de soldadura, se usara un detector
de gas portatil para muestrear la atmosfera en el area donde se realizaran
los trabajos. De ser necesario, el chequeo sera permanente. Si la atmoésfera
alcanza el 20% del minimo nivel de inflamabilidad (LFL) del metano, se

parara el trabajo hasta que las condiciones cesen.
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v' Es importante mencionar las denominadas “patadas de pozo” (WellKick),
frecuentes durante el “underbalance” en las que el gas asciende facilmente
a la superficie (Ver Capitulo 6, Numeral 10). En este caso, una vez detectado
el gas, se comunicara al jefe de pozo y al supervisor del equipo la presencia
del mismo, tomando nota de la direccién del viento y de la concentracion de
gas leida en el detector. Entonces, el jefe de pozo decidira el cierre del pozo,
si la concentracion del gas en la atmosfera alcanza el 20% del limite de

inflamabilidad.

v Cualquier dafo en los sensores de nivel de los tanques de lodo y “skimmers”,
debe reportarse en forma inmediata al perforador, ya que estos indicadores
son muy importantes en el seguimiento al flujo del lodo y a la produccion del

pozo.

v' Los motores eléctricos, las cajas de interruptores y los contenedores de
productos inflamables deben tener conexién a tierra a por lo menos 2.5
metros, para proteger al personal de corrientes extraviadas y minimizar las
descargas eléctricas. Asi mismo, las salidas eléctricas en atmosferas
peligrosas, deben poseer conexién a tierra y ser a prueba de explosion; en
ningun caso los cables estardn expuestos, y se prohibira el uso de

extensiones o lineas eléctricas empalmadas.

v’ Los extintores portatiles deberan inspeccionarse periddicamente (exceso de
corrosion, funcionamiento de las valvulas, contenido de quimico, prueba
hidrostética, etc.) y ubicarse estratégicamente alrededor del taladro y cerca
al equipo de produccion (clase ABC de 250 Ib), en lugares altamente visibles
y de facil acceso. Cualquier persona en el taladro debe estar capacitada para

alcanzar un extintor en 15 m a la redonda.
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v Durante la perforacion los carros y camiones no deben desplazarse a una
distancia menor de 15 m de la torre. Esta distancia puede ser incrementada
por el jefe de pozo y/o el supervisor de seguridad de acuerdo con la

concentracion de gases inflamables en la atmdsfera y la direccidn del viento.

v' Todos los automotores que no estén directamente involucrados con la
operacion, deben parquear por lo menos a 45 m de la boca del pozo.

6.5 PLAN OPERATIVO

6.5.1 Procedimiento de notificaciéon de emergencias. La figura 19, presenta el
procedimiento que debe cumplirse al momento de la notificacion de una

emergencia.

Figura 19. Esquema del procedimiento de notificacion de emergencias.

INFORMANTE DE LA

EMERGENCIA
A 4
JEFE DE ACCION . JEFE DE SEGURIDAD
INMEDIATA (JEFE DE POZO) | DEL POZO
A 4 l
COORDINACION DEL BRIGADISTA

PLAN

DIRECTOR DEL

PLAN

COMUNICACIONES

EXTERNAS

Fuente: Plan de Contingencia, Pozo ANH-PATIA-1-ST-P.
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6.5.2 Acciones de Control.

o Acciones de control de derrames de hidrocarburos o combustibles. Una
vez recibida la notificacion del derrame se debera proceder a documentar el evento
con datos como: Sitio exacto de la contingencia, posibles causas, estimados de
volumen derramado, posibles direcciones del producto y zonas involucradas en la

contingencia.

Se deberé controlar o interrumpir inmediatamente la fuente del derrame.

Si el derrame supera los controles contemplados para el manejo de aguas
de la locacion, se debe evitar al maximo su llegada a los cuerpos de agua
cercanos, para lo cual se deben construir barreras fisicas como zanjones,
diques y represas que contengan el hidrocarburo temporalmente, teniendo el
cuidado de extender la mancha, para disminuir la cabeza de presion y asi

evitar sobresaturacion de hidrocarburos en el suelo.

v' Si el derrame alcanza el cuerpo de agua se deben activar los planes de
contencion con barreras y/o presas (ver Figura 20). En cafiadas de
escorrentia como los que se presentan en el area se recomienda utilizar
presas de confinamiento.

v" En caso de que la mancha supere los controles primarios se debe activar el
Plan de Contingencia del campo y sus puntos de control.

v Para la recuperacién del hidrocarburo confinado se pueden utilizar solventes,
desnatadores mecdénicos, bombas, mangueras y tanques portatiles. En caso
de ser necesario se podran utilizar los tanques de tratamiento, para el

almacenamiento de hidrocarburos.

181



Figura 20. Barreras para la contencién de hidrocarburos en cuerpos de agua.

S

ACEITE [

TIERRA
ACEITE

AGUA

TIERRA
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AGUA

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

e Acciones de respuesta a accidentes del personal.

v' Se consideran lesiones menores aquellas que no amenazan la vida del

paciente y que no requieren atencion médica inmediata sino Unicamente

primeros auxilios.

v Se consideran lesiones mayores aquellas que producen hemorragia

abundante, alteraciones del estado de conciencia, dificultades respiratorias

y/o deformidades anatomicas.

v' Si se presenta un incidente o accidente que comprometa alguna de las

personas involucradas en la operacién, si las lesiones lo permiten, se debe

llevar el herido a la enfermeria del pozo para prestarle primeros auxilios.
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v

Si las lesiones requieren atencién inmediata se debe llamar por radio o
teléfono al médico del campo para que haga la valoraciéon y determine si el
herido o enfermo debe ser trasladado al centro de salud méas cercano a la

locacion.

Acciones de control de incendios. En caso de reportarse un incendio se

deberan ejecutar las siguientes acciones:

v

Se deben accionar las alarmas para reunir al personal y dar instrucciones
concretas. Si se determina que el incendio no es controlable se procedera

inmediatamente a la evacuaciéon completa del personal.

Se debe reportar el fuego al equipo de lucha contra incendios del pozo y si

se considera necesario se debe convocar al comité local de emergencias.

Se deben ubicar y repartir los extintores y demas equipos de lucha contra el
fuego a las cuadrillas y se procede a controlar la propagacion. Si la
propagacion no se puede controlar con los extintores de deben construir
zanjones de apoyo o lineas de fuego. El material extraido de los zanjones
servira de proteccion si se desea hacer un ataque directo.

Si hay heridos se deben trasladar a la enfermeria del pozo. Si es necesario

se procedera a hacer el traslado a centros de salud o a los centros

hospitalarios mas cercanos.

Una vez controlado o extinguido el fuego se procedera a hacer una valoracion

de los dafios causados por el evento.

e Recomendaciones generales en la lucha contra incendios.

v

En caso de existir varios focos se atacara el que ponga en peligro la vida de

las personas. En caso contrario se atacara el foco mas proximo.
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v Los incendios superficiales se deben controlar con ataque directo, los de
“copa” con ataque indirecto y los de “subsuelo” mediante zanjas excavadas

hasta suelo mineral.

v" No se deben descuidar los fuegos secundarios o0 sectores recién apagados,

ya que pueden reactivarse y cercar a los brigadistas.

v' En caso de huir evitar las zonas de barrancos, depresiones o las laderas

viento arriba del fuego.

6.6 PROGRAMA DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL

Todas las personas involucradas en el Plan de Contingencia y especialmente en el
equipo de respuesta inmediata, deben ser entrenadas desde el inicio de las
actividades. Esto garantiza que cada persona tenga una idea completa sobre la
importancia de su papel dentro del Plan y el manejo de las mdltiples y variadas

situaciones que se presentan durante una emergencia.

Igualmente, el tiempo de respuesta ante la emergencia y en la toma de decisiones
se reduce considerablemente. Adicionalmente se debe proveer capacitacion por
parte de compafiias fabricantes y/o distribuidoras de equipos y elementos para la
contencion, control, recuperacion y limpieza de derrames de combustibles, acerca
de como funcionan dichos elementos. So6lo después de conocer la operacion de
cada uno de los equipos a emplear, se recomienda la realizacion de ejercicios de
simulacros.

Con el fin de optimizar el tiempo de respuesta y de que el personal tenga pleno
conocimiento de las actividades y responsabilidades durante una emergencia, se
deben realizar simulacros durante la perforacion, para el entrenamiento del personal
del Plan. Estos simulacros deben estar dirigidos a encontrar “vacios” en el Plan de

Contingencia y asegurar una coordinacion del personal durante la emergencia.
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Los simulacros deben cubrir diferentes escenarios y tipos de contingencia. En
dichos simulacros se deben identificar plenamente los accesos a los puntos de
control. No se debe olvidar que el éxito de un Plan de Contingencia depende
principalmente de la disponibilidad de personal entrenado, con el fin de que su
desempeiio sea efectivo. Se recomienda que los simulacros se realicen
directamente en los posibles sitios de contingencia, a fin de que el personal conozca

bien estos puntos y sepa manejar adecuadamente los equipos.

El objetivo del Programa de Capacitacion y Entrenamiento es en resumen, el de
proveer al personal que interviene en las operaciones, las herramientas teorico-
practicas adecuadas para adelantar en forma eficiente, rapida y segura, el control
de una contingencia. En la Tabla 57 se pueden ver los aspectos que se deberan

tratar en el entrenamiento, de acuerdo a cada tépico en especifico.

Tabla 57. Aspectos a tratar por tépico en el entrenamiento.

TOPICO ASPECTOS A TRATAR

Obijetivo.

Funciones.

Sistemas de alarma.
Inspecciones e informes.

Revision del Plan de Contingencia, de las
responsabilidades de cada integrante,
caracteristicas de los diferentes puntos de
control y uso de equipos.
Quimica y fisica del fuego.

Oxidacion y combustién.
Transmision del calor.
Control del calor, oxigeno y combustion.

Clasificacion de incendios.
Prevencién de incendios.

Causas de incendio.
Propagacion del incendio.
Control de escapes.

Organizacion de la
brigada

AR NENEN

Teoria sobre el fuego

Normas de prevencion

A NANENENENE N VNN
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Tabla 57. (Continuacion).

Extintores.

Definicién y clasificacion.
Constitucion y capacidad.
Uso y mantenimiento.

Instrucciones para el control de incendios
secundarios menores.

Equipos de extincion

ASRNE NN

v Organizacion y distribucion.
v" Organizacion.
NelEalcS v" Coordinacion
procedimiento de _ R _
emergencia v" Funciones especificas (ejemplo:

Procedimientos en caso de incendio).
Generalidades.

Quemaduras.

Tratamiento de fracturas y heridas.

Transporte de heridos.

Respiracién artificial.

Movimiento y dispersién del crudo, mediciones

en las corrientes de agua y técnicas de limpieza
de derrames en tierra y agua.

Aporte de ideas que contribuyan al
Teoria sobre barreras mejoramiento de los trabajos en campo.

Discusion sobre nuevos equipos y su uso.
Teoria y operatividad de desnatadores.
Movimiento del crudo en el agua.
Movimiento del crudo en el suelo.

Primeros auxilios

ANENENENENEN

<\

AN NI NEAN

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.7 EVALUACION DE AREA

Consiste en establecer los lineamientos y mecanismos de preparacion y respuesta
para una evacuacion de area, definiendo el plan operativo e informativo. En la Tabla
58 se puede ver el procedimiento de la evacuacion médica de lesionados o

enfermos.
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Tabla 58. Evacuacion medica de lesionados o enfermos.

RESPONSABLE PASO ACCION
Evalla al enfermo o lesionado y se comunica con el hospital
Supervisor HSE 1 o centro de salud mas cercano al incidente, también se
meédico comunica con la empresa y en caso de accidente diligencia
los formatos de la ARP y de accidente de trabajo.
Supervisor HSE 2 Sino hay forma de evacuar al lesionado o enfermo mediante
meédico ambulancia se utilizara el vehiculo de la empresa.
Supervisor HSE Permaneceran en el hos_pital 0 centro de salud en todo
médico 3 momento y mantendran informada a la empresa en todo
momento.
Se elaborara un reporte pormenorizado de todo el proceso
Supervisor HSE 4 del accidente o enfermedad y evacuacién del paciente de
meédico acuerdo al procedimiento para la investigacion de
accidentes e incidentes.

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.8 EMERGENCIA DE INCENDIO Y EXPLOSION

El objetivo es mantener un procedimiento en caso de presentarse un conato de
incendio o un incendio declarado, para la verificacion y efectividad de capacidad de
reaccion de los empleados, para el caso de la perforacion de los pozos
estratigraficos ANH-BVTURA-1-ST-P y ANH-PATIA-1-ST-P de la Universidad
Industrial de Santander UIS y de las partes interesadas. En la figura 21, se presenta

el esquema de las fases que intervienen en caso de un incendio o explosion.

Figura 21. Esquema de las fases de intervencién en caso de incendio o explosion, segun la fase de

intervencion en el proyecto.
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Si el incendio se
emergencia Entrenamiento
sale de control
(Oficinas)
Después de la Como Actuar en o
P Periodicidad de
emergencia Caso de un :
simulacros
(Campo) Evento

a
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6.8.1 Antes de la emergencia (Oficinas y Campo). El plan de contingencia para
conatos de incendio debe ser discutido y complementado con las demas empresas
gue ocupen la instalacion y en lo posible con los bomberos, las autoridades y las
entidades prestadores de servicios meédicos locales. Debe estandarizarse el codigo
de alarmas en la instalacion. Debe revisarse que el MEDEVAC? incluya los
teléfonos de los bomberos de la zona, de la defensa civil y de estaciones contra

incendio cercanas.

Es una informacién valiosa, el célculo del tiempo aproximado de arribo de los
bomberos de la zona a la oficina y probar constantemente el estado de los canales
de comunicacion con sus estaciones. Cuando un visitante llega a una base u oficina
de la Universidad Industrial de Santander UIS, debe indicérsele las salidas de
emergencia, la ubicacion de los extintores, la sefial sonora que indica el conato y
qgué hacer en caso de que él sea el descubridor. Esto es responsabilidad de la
persona que autoriza el ingreso del visitante. El boletin de induccion a visitantes se
utiliza en bases y oficinas como ayuda para la orientacién anterior. Al igual que en
Campo, los simulacros permiten mejorar la capacidad de reaccion del personal
propio y de los visitantes ademas de descubrir y corregir fallas que podrian

presentarse en una emergencia real.

6.8.2 Antes de la emergencia (Campo). El plan de contingencia para conatos de
incendio debe ser discutido y complementado con la compafiia operadora y los
representantes de las otras compafias responsables por la operacion. Debe

divulgarse y verificarse que todo el personal lo conoce y entiende.

Se debe hacer un analisis de zonas de riesgo de incendio en el equipo y en la
localizacion, para poder realizar una distribucion de extintores adecuada al tipo de
riesgo de las zonas encontradas. Se debe tener seleccionada una brigada de

Control de incendios por cuadrilla y darles a conocer sus responsabilidades dentro

25 Evacuacion Médica, sistema de traslado de pacientes.
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del plan de contingencia al igual que a todo el personal del equipo. Es importante
estandarizar con la compafia operadora el cédigo sonoro de alarmas y dar a
conocer este a todos los visitantes del taladro durante la induccién de seguridad,
esto es responsabilidad del supervisor de seguridad y el jefe de equipo.

El plan de accion de respuesta inicial, debe ser publicado en todos los sitios del
taladro y localizacién, donde tenga acceso personal: Casetas, comedores, salas de
television, oficinas, etc. Debe revisarse que el MEDEVAC incluya los teléfonos de
los bomberos de la zona, de la defensa civil y de estaciones contra incendio

cercano, normalmente perteneciente a las baterias de las compafias operadoras.

La ubicacion de los extintores, indicando su clase y capacidad, debe incluirse en el
Layout de seguridad de la locacion. Se debe realizar inspeccion visual diaria del
equipo de control y prevencion de incendios para poder detectar anormalidades en
su estado o disposicion y una inspeccion mensual, la cual se registra en el formato
de Inspeccion de equipos contra incendio. Deben realizarse los simulacros
requeridos para que el personal reconozca el sonido de la alarma, actie de acuerdo
al plan de contingencia especifico definido con la compafia operadora y se detecten

fallas al seguir este.

6.8.3 Durante la emergencia (Campo). La respuesta inicial se describe a
continuacion, sin embargo se debe solicitar el apoyo externo de acuerdo a la
evaluacion que realice el coordinador de la emergencia. En la tabla 59 se presentan

las acciones durante la emergencia.

Tabla 59. Acciones durante la emergencia de acuerdo al cargo.

CARGO ACCION

Descubridor Da la alarma — ataca el fuego con CO2 15 Ib. O PQS 30 Ib.
Activa codigo sonoro de incendio. Asegura el pozo y esta alerta
Perforador . . :
a instrucciones de Company Man y Jefe de equipo.
Supervisor Asegura el pozo y ayuda a controlar la emergencia apoyando en
P la operacion de extintores de PQS de 150 Ibs. Y 1500 Ibs.
~ . Utiliza traje contra incendio, atacan el fuego utilizando equipo
CUIE® 857 25 extintor (1500 y 150 Ibs.)
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Tabla 59. (Continuacion).

CARGO ACCION

SNCUIE BRI, Camilla, botiquin, termo de agua
Cufiero 3 ' ’ '
HOEEIED), EEEIET, Despiertan personal y apagan motores
soldador '
Operador de Suspenden labores y procede a retirar vehiculos del area, si el
cargador incendio lo permite.

Pendiente del radio en caso de necesitar cualquier ayuda

Almacenista P L
logistica y técnica extra.

Asistente de Pendiente del teléfono y de otros sistemas de comunicacion para
Company solicitud de ayuda logistica y técnica extra.
EigEea e Listo a prestar primeros auxilios
emergencia P P '
Obreros de patio, | Proceden a evacuar hacia el Punto de Reunion, teniendo en
visitantes cuenta la direccion del viento (Manga veleta).

Coordinan el control del conato de incendio. Si después de
realizar la respuesta inicial para el control del conato de incendio,
el fuego no se apaga o si el riesgo de que el fuego se propague
o0 alcance fuentes o almacenamientos de combustible es
inminente, se procede a informar a las instituciones de apoyo.
Se trata con los medios existentes de controlar el incendio hasta
gue lleguen los bomberos o hasta que la integridad fisica y de
salud de cualquiera de las personas se vea amenazada, para lo
cual se activa la alarma de evacuacion para que todo el personal
gue participaba en el control de la emergencia, se ponga a salvo
en lugar seguro mientras acttian los equipos de apoyo, siguiendo
el procedimiento de “Evacuacion de Area".

Jefe de equipo
Company Man y
supervisor HSE

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.8.4 Durante la emergencia (oficinas). El descubridor da la alarma y ataca el
fuego con un extintor de 20 0 30 Ib. De PQS, CO2 o SOLKAFLAN, la persona mas
cercana activa la alarma de evacuacion. El coordinador verifica la emergencia y
solicita el apoyo a las instituciones externas dando la mayor cantidad de datos
posibles acerca del incendio. El coordinador puede ser apoyado por la recepcionista

0 vigilante si existe y si esta entrenado.

La brigada contra incendio de la oficina o base combate el fuego. Si no hay brigada

contra incendio conformada, esto lo hace el personal con conocimientos en combate
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de incendios. El resto del personal debe evacuar al punto de reunion y esperar
ordenes del coordinador de emergencias, de acuerdo a lo establecido en el

procedimiento de evacuacion.

Si el conato no se puede controlar y amenaza la vida y las instalaciones de la
empresa, el jefe de la brigada contra incendio o de la brigada de evacuacion o el
coordinador de emergencias dan la orden de abandonar el lugar y dirigirse al punto
de reunion. Si se presentan lesionados durante el incendio, se actia de acuerdo a

lo establecido en el procedimiento de Emergencias Médicas (Ver Numeral 6.13).

6.8.5 Después de la emergencia (oficinas). Una vez las autoridades determinen
que es seguro volver, los coordinadores de evacuacion o el coordinador de la
emergencia dan la orden de retorno. El personal debe entonces volver en forma
rapida y calmada al sitio de trabajo, revisar su sitio de trabajo, identificando los

dafios materiales y elaborando una lista de las pérdidas.

El Jefe de &rea y/o coordinador de la emergencia diligencian el formato “Primer
Reporte” indicando los pormenores del incidente y las personas afectadas, las
pérdidas materiales y el dafio al medio ambiente. Se deben tomar fotos para la
posterior investigacion. Dependiendo de la gravedad del evento, se nhombra una
comision investigadora que lleva a cabo la investigacion de acuerdo al
procedimiento de “Reporte de Investigacion de incidentes”®. La persona a cargo
reporta la finalizacion de la emergencia y realiza una evaluacién de los dafios

presentados por la emergencia.

6.8.6 Después de la emergencia (Campo). Si se control6 la emergencia con la
respuesta inicial y el control del conato de incendio es efectivo desde su respuesta

inicial, el jefe de equipo, el Company Man, el supervisor de 12 horas y el Supervisor

26 COLOMBIA. MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Cddigo TH-I-02 (04, Abril, 2011). Instructivo
para reporte e investigacion de accidentes e incidentes de trabajo y enfermedad profesional. Bogota:
El ministerio, 2011.
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de HSE, realizan una verificacion del area del conato de incendio, para constatar
que la fuente de ignicion, esta totalmente controlada y que se puede volver a
operacion normal en el equipo. El jefe de equipo junto con el personal Staff, realizan

un analisis de los dafos y se diligencia el formato “Primer reporte”.

Se nombra una comision investigadora, la cual debe realizar un andlisis de causas
del conato de incendio y se diligencia el formato Reporte de Investigacion de
Incidentes. El Jefe de equipo y la comision investigadora, deben realizar una reunion
con todo el personal involucrado en la emergencia y dar a conocer los resultados,
junto con las medidas correctivas y preventivas para evitar la recurrencia del evento,

ademas, se evalla el resultado de la reaccion del personal frente a la emergencia.

6.8.7 Si el incendio se sali6 de control. Esperar hasta que los equipos de apoyo,
informen sobre el control total de la emergencia y seguir el procedimiento que se
tenga por parte de la Universidad Industrial de Santander UIS, para determinar las
condiciones al continuar las labores si esto es posible. Evaluar visualmente dafos

y diligenciar el formato “Primer reporte”.

Evaluar con el personal la respuesta a la emergencia y diligenciar el Formato
“‘Reporte de simulacros”. Se nombra una comisién investigadora de acuerdo a la
matriz de potencialidad y se esperan los resultados de esta investigacion para tomar
las medidas correctivas. En caso de sospecha de que el incendio fue causado por

acto terrorista, seguir el procedimiento de Orden Publico (Ver Numeral 6-14).

6.8.8 Cémo Actuar en Caso de un Evento. La habilidad de pensar claramente
puede salvar su vida. Si hay un teléfono disponible llame al nimero de emergencias
0 a los bomberos y comuniqueles su ubicacion exacta, nunca abra una puerta sin
tocarla primero con el dorso de la mano. Si la puerta esta caliente, pruebe otras
salida. Si no existe otra salida, selle las ventanas y agujeros alrededor de la puerta

con cualquier cosa disponible.
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Si esta teniendo problemas para respirar, manténgase cerca al piso y ventile el
cuarto abriendo una ventana o rompiendo el vidrio de la misma. Si sus ropas se
incendian, deténgase, tirese al piso y de vueltas. No corra, esto solo alimentara el
fuego con mas oxigeno, haciéndolo mayor. Si un compariero agarra fuego, apague
las llamas envolviendo su cuerpo con una chaqueta, una manta o una alfombra. En
el caso de presentarse lesiones a uno o mas trabajadores, se sigue el procedimiento

de Emergencias Médicas (Ver Numeral 6-13).

6.8.9 Entrenamiento. Todo el personal que labora en los centros de trabajo, para
éste caso, de la Universidad Industrial de Santander UIS, debe ser capacitado en
seguridad contra incendio, lo anterior es responsabilidad del Coordinador HSE y del

supervisor HSE y para esto se programan cursos periodicos para todo el personal.

Los registros de asistencia se archivan en la coordinacion HSE para el personal de
roll diario en los equipos, se deben realizar capacitaciones permanentes acerca del
origen del fuego, como evitarlo, las clases, el funcionamiento de los extintores y los
roles y responsabilidades de cada miembro de la cuadrilla en una emergencia de
incendio. Debe prestarse una atencion especial al personal de patio, la capacitacion
anterior debe ser mas pausada y clara y debe repetirse de ser necesario. En muchos
frentes de trabajo, el personal de la compafia es parte activa del plan de ayuda
mutua, lo cual permite tener un apoyo en capacitacion, ayuda logistica, de

madquinaria y de personal en casos de emergencia.

6.8.10 Periodicidad de simulacros. La frecuencia de los simulacros de conatos de
incendio, se realiza de acuerdo a la Tabla del Procedimiento de Simulacros.

6.9 ACIDO SULFHIDRICO (H,S)

El principal objetivo es establecer los lineamientos y mecanismos de preparacion y

respuesta para una emergencia por presencia de gas de sulfuro de hidrégeno en el
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taladro, definiendo el plan operativo e informativo. En la figura 22, se presenta el
esquema de las fases que intervienen durante un hecho en presencia de H2S.

Figura 22. Esquema de las fases de intervencién en caso de presencia de H2S.

EMERGENCIA
POR PRESENCIA
DE H2S

Antes de la Durante la Después de la
emergencia emergencia emergencia
(Campo) (Campo) (Taladro)

6.9.1 Antes de la emergencia (Campo). Divulgar el analisis de vulnerabilidad y el
plan de contingencia para una emergencia por presencia de gas de sulfuro de
hidrogeno a todo el personal del frente de trabajo, ya sea en las inducciones de
seguridad tanto a personal del equipo como a visitantes. Capacitar a todo el
personal que labora en los equipos, que para este caso pertenecen a la Universidad
Industrial de Santander, en las areas con presencia de H2S en las caracteristicas
de este gas, sus efectos sobre el ser humano, el codigo de alarmas sonoras y qué

hacer en caso de una emergencia.

Estandarizar con la compafiia operadora el codigo sonoro de alarmas incluyendo la
sefial por presencia de H2S. Realizar el Layout?’ de seguridad de las instalaciones
en donde se define la ubicacion del equipo de emergencia y contra incendio del area
(extintores, enfermeria, manga veleta, botiquines, alarma, ubicacién de sensores de
monitoreo de H2S, exposimetro y equipos de auto contenido), ademas de la ruta de
evacuacion principal y las rutas alternas, asi como el punto de reunion (area segura

previamente asignada).

27 Esquema de distribucion de los elementos dentro un disefio.
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Dar a conocer las responsabilidades de cada trabajador dentro de una emergencia
por presencia de H2S. Seleccionar y entrenar al personal del equipo en el uso del
equipo de auto contenido, asi como al coordinador de emergencias y las personas
con responsabilidades especificas dentro del plan de contingencia. Se debe
garantizar que los brigadistas y coordinador de emergencias tengan sus elementos
de proteccion personal, sean conocidos y puedan ser distinguidos del resto de

personal.

Mantener el listado de organismos de apoyo especializados del area, recursos
logisticos de apoyo por parte de la operadora y personal de oficinas que se involucre

en la emergencia, con sus respectivos numeros telefénicos.

Mantener control sobre el personal propio, de contratistas y visitantes que entra y
sale de la locacion, para lo cual se utiliza el sistema de tarjetas “T”, el cual es
responsabilidad del controlador de acceso, personal HSE o la persona asignada.

Inspeccionar periédicamente operatividad de equipos de emergencia (sensores de
monitoreo de H2S, explosimetro, equipos de auto contenido). Estos sensores
normalmente pertenecen a la compafia de Mud Logging, por tanto es

responsabilidad de dicha compafiia su inspeccion y mantenimiento.

Toda persona que ingrese a las instalaciones debe suministrar una informacién
basica que se registra en la tarjeta “T”: Nombre completo, compania, EPS, ARP,
grupo sanguineo. Adicionalmente se requiere otra informacion sobre su hora de
ingreso, compariia, persona de contacto y sobre su estado de salud (enfermedades,
alergias). El controlador de acceso debe informar al personal de HSE la llegada de

un visitante para realizar la induccion.
Realizar la induccion para visitantes del area en la cual se informe la actividad

operativa que se esta ejecutando, las recomendaciones pertinentes al proceso, los

planes de contingencia para las emergencias que puedan ocurrir, asi como la
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ubicacion de los equipos de emergencias, salidas de evacuacion y punto de reunion.
Una vez realizada la induccién el visitante debe presentarse al Jefe de Equipo o
Company Man, para informar el motivo de su visita y el tiempo de permanencia en
las instalaciones. Se debe garantizar que todo el personal que ingrese a las
instalaciones cuente con los elementos de proteccion personal necesarios para la

ejecucion de su trabajo.
Realizar simulacros requeridos para que el personal reconozca el sonido de la
alarma, actle de acuerdo al plan de contingencia especifico definido con la

compafiia para que se detecten y corrijan fallas al seguir este.

6.9.2 Durante la emergencia (Campo). En la tabla 60 se presentan las acciones

durante la emergencia.

Tabla 60. Acciones durante la emergencia de acuerdo al cargo.

CARGO

Perforador

ACCION

Acciona la alarma sonora de emergencia por presencia
de H2S y asiste al supervisor para asegurar el pozo.

Company Man/Jefe de
Equipo/Supervisor de 12
Horas/Cuadrilla

Aseguran el pozo.

Supervisor de HSE:

Coordina evacuacion del personal en forma ordenada y
rapida.

Brigadistas de Primeros
auxilios

Llevan camillas, termo de agua. El botiquin portatil lo
evacuan sino se cuenta con personal de salud en el area.
Deben prestar los primeros auxilios en coordinacién con
el personal de salud.

Brigadista de Evacuacion

Despiertan al personal que se encuentre en el
campamento y aseguran la evacuacion de todo el
personal de las instalaciones. Verifican las tarjetas T en
el punto de reunién.

Personal de Salud

Lleva el botiquin portatil y presta los primeros auxilios en
caso de que se requiera.

Persona desighada para uso
de equipo de auto contenido

Retira equipo de auto contenido, hace uso adecuado del
mismo y se dirige al rescate de victimas si existen.

Almacenista

Se comunica con la base mas cercana segun las
instrucciones del coordinador de la emergencia (jefe de

equipo).

Obreros de Patio, Recoge
muestras, Visitantes

Suspenden trabajos y evacuan al punto de reunién,
teniendo en cuenta la direccién del viento dada por la
manga veleta.
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Tabla 60. (Continuacion).

Es el coordinador de la emergencia. Debe establecer
comunicacién continua con el lider de cada brigada de
emergencias. Debe solicitar el apoyo externo, en caso de
gue se requiera, a las instituciones del area (bomberos,
Jefe de Equipo defensa civil, cruz roja, policia nacional, clinicas y
hospitales), para lo cual debe tener disponibles los
ndmeros  telefénicos. Debe informar a Ila
superintendencia del respectivo distrito. Debe conformar
la brigada de rescate si las condiciones lo permiten.

Coordina el apoyo logistico con la compafiia operadora,
en caso de requerirse.

Company Man:

Operadores de Equipo
Pesado/Operador de Grua:

Suspenden los trabajos y se dirigen al punto de reunién.

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.9.3 Después de la Emergencia (Taladro). El coordinador de la emergencia y los
lideres de cada brigada deben tomar nota de las situaciones anormales observadas
y deben ser evaluadas con todas las personas involucradas en la emergencia, en el
punto de reunién. El coordinador de la emergencia debe reunirse junto con los
brigadistas y grupos de apoyo para verificar el area, cuantificar las pérdidas y
evaluar la respuesta al evento. En los casos donde no hay personal que rescatar, el
Personal de Salud y el Supervisor HSE realizan mediciones periédicas de la
atmosfera haciendo uso del equipo de auto contenido y determinan si es seguro

volver al area de trabajo.

Se debe inspeccionar el area y poner en funcionamiento los equipos, previo al
ingreso del personal. Una vez controlada la emergencia y restablecida la seguridad
en el lugar de trabajo, el coordinador de emergencias debe autorizar el reingreso
del personal a las instalaciones, advirtiendo que deben tomar ciertas precauciones
tales como: inspeccionar su puesto de trabajo, eliminar condiciones inseguras y

reportar las anomalias encontradas.
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6.10 CONTROL DE POZOS

El principal objetivo es dar parametros para el control de flujos no deseados dentro
del pozo bien sea petroleo y/o gas, cuando se realicen operaciones de Perforacion
y Workover con los equipos de la Universidad Industrial de Santander UIS, evitando
asi posibles lesiones al personal involucrado, dafios al medio ambiente, al equipo y
al pozo. En lafigura 23, se presenta el esquema de las fases que intervienen durante

el control de pozos.

Figura 23. Esquema de las fases de intervencion para el control de pozos.

CONTROL DE
POZ0S
' l
burante I-a Maniobras de Despues de la
emergencia -
Control emergencia
(Campo)
| 1
Procedimientos _ Operacion
incontrolable
t

| |
Antes de la
Definiciones emergencia
(Campo)

6.10.1 Definiciones

6.10.1.1 Patada De Pozo. Entrada de gas, petréleo, agua u otros fluidos de
formacién dentro del pozo durante la perforacién. Esto ocurre porque la presién
generada por la columna de fluido de perforacion no es suficiente para superar la
presion utilizada por los fluidos en la formacién perforada. Sila accidén no es tomada
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para controlar la patada, o se toman medidas para matar el pozo, un Blow out puede

ocurrir.

6.10.1.2 Blow Out (Reventon). Flujo de gas, petroleo, agua u otros fluidos del pozo
en la atmdsfera. Ocurre cuando la presion de la formacion excede la presion

aplicada por la columna de fluido. Una patada de pozo puede advertir un Blow out.

6.10.2 Antes de la emergencia (Campo). Divulgar el plan de contingencia para
control de pozos a todo el personal del frente de trabajo. Dar a conocer las
responsabilidades de cada trabajador dentro de una maniobra de control de pozos.
Realizar el Layout de seguridad de las instalaciones en donde se define la ubicacion
del equipo de emergencia y contra incendio del &rea (extintores, enfermeria, manga
veleta, botiquines, alarma) ademas de la ruta de evacuacion principal y las rutas
alternas, asi como el punto de reunion. Ubicar los equipos de emergencia
adecuadamente y dispositivos para corte de energia, revisarlos continuamente y

sefalizarlos.

Realizar la induccion para visitantes del area en la cual se informe los planes de
contingencia para las emergencias que puedan ocurrir, asi como la ubicacién de los
equipos de emergencias, salidas de evacuacion y punto de reunién. Realizar
simulacros para probar el plan de contingencia para control de pozos, lo cual
permite: determinar la efectividad del entrenamiento; comprobar que todo el
personal escucha y reconoce la alarma; verificar que el personal identifica las rutas
de evacuacion; comprobar que la ruta de evacuacion estd sefializada y libre;
identificar que el equipo requerido esta disponible, esta en 6ptimas condiciones y
apropiado para responder a la emergencia; reconocer el Punto de Reunion, entre

otras.
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Realizar periodicamente pruebas al equipo de control de pozos del taladro, donde
se incluye la preventora, el acumulador, el Choke Manifold, el desgasificador y las

valvulas de seguridad y circulacion entre otras.

6.10.3 Durante la emergencia (Campo). Algunos indicios para identificar una

patada de pozo son los siguientes:

e Cuando se esta perforando.

v El pozo fluye con las bombas apagadas.
v' Aumento de nivel en los tanques.
v" Aumento inesperado en la rata de penetracion.

v Disminucion de la presiéon de bombeo.

e Cuando se esta realizando viaje de tuberia.

v El pozo fluye con las bombas apagadas.
v Inconsistencia en la cuenta de llenado del pozo (al sacar tuberia).
v Si se presentaran uno de estos indicios se debe proceder al cierre del pozo.

En el anexo E se presentan los procedimientos que se deben seguir para cerrar el
pozo si se observa una patada para los siguientes casos: si el pozo no fluye, si el

pozo fluye y si el pozo fluye durante un viaje con sarta de varilla.

6.10.4 Maniobras de Control. De acuerdo con el método de control de pozo que
se utilice (del perforador, de esperar y pesar o stripping), para las maniobras de
control del pozo, el personal debe ubicarse en el sitio respectivo, segun se muestra
en la Tabla 61.
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Tabla 61. Maniobras de control de acuerdo al cargo de los trabajadores.

CARGO | ACTIVIDAD
Perforador En la consola de controles del Malacate.
Encuellador En las bombas y tanques de lodo de Succién.
Cuiero 1 Con el Perforador.
Cuiero 2 Se ubica en el Choke Manifold.
Cunfero 3 Colabora con el Encuellador.

En los controles del Acumulador y en los
equipos de perforacién, en el Panel remoto del
acumulador.

Suspende trabajo de soldadura, avisa al
personal presente en el campamento y mueve
los vehiculos de la compafia fuera de la
localizacién.

Dirigirse al &rea de tanques Yy atender
instrucciones del Ingeniero de Lodos vy
Obrero de Patio Encuellador. Visitantes: Atender instrucciones
del Company Man y/o Jefe de Equipo.
Dirigirse hacia el sitio de reunién.

Controlan la patada del pozo con el Choke
Jefe de Equipo / Manifold desde panel de control de choque.
Company Man Mecanico y Aceitero: Pendientes del
acumulador por si se presenta algln dafio.
Ayuda a controlar la emergencia y coordina la
Supervisor de HSE: evacuacion del personal de visita y propio del
taladro (si es necesario evacuar)

Supervisor de
operaciones

Soldador

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.10.5 Si la operacién se torna incontrolable o grave. El jefe de equipo debe dar
aviso de inmediato a la superintendencia de operaciones respectiva (norte o sur),
quienes acudiran con ayuda logistica y técnica para el control de la emergencia. En
todos los casos después de realizar el control primario, se procede a realizar el
procedimiento establecido por la compafia operadora para matar el pozo. En el
caso de presentarse un peligro inminente de reventon (Blow out), se debe activar la

alarma de evacuacion.

6.10.6 Después de la emergencia (Campo). El coordinador de la emergenciay los
lideres del control del pozo deben tomar nota de las situaciones anormales
observadas y deben ser evaluadas con todas las personas involucradas en la

emergencia, en el punto de reunion. Se debe inspeccionar el area y poner en
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funcionamiento los equipos, previo al ingreso del personal. Se recomienda hacer
monitoreo de gases en el area del taladro para prevenir la presencia de atmosferas

peligrosas.

Una vez controlada la emergencia y restablecida la seguridad en el lugar de trabajo,
los coordinadores de la emergencia (Jefe de equipo — Company Man) deben
autorizar el reingreso del personal a las instalaciones, advirtiendo que deben tomar
ciertas precauciones tales como: inspeccionar su puesto de trabajo, eliminar
condiciones inseguras y reportar las anomalias encontradas. Diligenciar el Formato
de “Reporte de simulacros” en caso de simulacro o situacién real, definiendo los
aspectos a mejorar y las acciones correctivas y preventivas que se deben tomar.
Antes de iniciar las operaciones revisar que los equipos de control de pozos se

encuentren en la posicion adecuada para la operacion a realizar.

6.11 AVERIA DE EQUIPOS Y/O FALLAS DE COMPONENTES
ESTRUCTURALES DEL EQUIPO

El principal objetivo es identificar las medidas a tomar por parte del jefe de equipo,
del perforador, del mecanico y del electricista de los frentes de trabajo en caso de

averia de equipos y/o fallas de componentes estructurales del equipo.

6.11.1 Antes de la emergencia.

v Identificar y tener un listado del equipo y componentes estructurales criticos
presentes en el taladro.

v Tener un stock de repuestos suficiente para respaldar una posible
emergencia relacionada con el equipo o componentes estructurales criticos.

v Verificar que todos los equipos y componentes estructurales criticos estén

incluidos en el programa.
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El personal de mantenimiento del equipo y el Jefe de Equipo debe garantizar
gue se realiza el mantenimiento de los equipos y componentes estructurales
acorde con el plan de mantenimiento.

Instruir al personal en la operacion, mantenimiento y arme de manera
adecuada de equipos y componentes estructurales.

Evaluar el impacto de la averia en la seguridad del personal, del equipo o del
poZzo.

Se debe disponer del equipamiento de reserva necesario para reemplazar el

averiado.

6.11.2 Durante la emergencia.

AR NERN

Activar la alarma general y convocar a todo el personal.

Evaluar la falla del equipo y si es posible determinar la causa.

Evaluar el tiempo de reparacidn y recursos necesarios.

Obtener informacion y reporte de dafos por parte de la persona que observo
la averia del equipamiento.

Indicar al personal las medidas necesarias para garantizar la continuidad y
seguridad de las operaciones.

Suspender todas las operaciones y proteger el pozo.

Tomar todas las medidas necesarias para garantizar la integridad y
estabilidad del equipo.

Evaluar la amplitud de los dafios con el mecanico del equipo, electricista y
considerar la necesidad de evacuar al personal.

Determinar si es necesario evacuar el equipo.

En caso de no ser necesaria la evacuacion se deben realizar los reportes

necesarios.
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6.12 EMERGENCIA AMBIENTAL

El principal objetivo es identificar las medidas que debe tomar el personal del equipo
cuando ocurre una pérdida o derrame de hidrocarburos liquidos, liquidos
inflamables o de materiales peligrosos en el equipo y los alrededores del taladro.
En la figura 24, se presenta el esquema de las fases que intervienen en caso de
una intervencion en el control de pozos

Figura 24. Esquema de las fases de intervencion en caso de una emergencia ambiental.

EMERGENCIA
AMBIENTAL

Antes de la Durante la Después de la

\ ) Actividades frente :
emergencia emergencia emergencia
a un derrame

(Campo y Oficina) (Campo y Oficina) (Campo y Oficina)

Deteccion punto
de fuga

Derrame aguas
residuales

Contencion

Recoleccién

Limpieza y
Recuperacion

Uso EPP

Derrame
sustancias
guimicas
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6.12.1 Antes de la emergencia Campo y Oficina. Divulgar el andlisis de
vulnerabilidad y el plan de contingencia para Pérdida no Contenida de Material
Peligroso?® a todo el personal del frente de trabajo. Se debe dar a conocer las
responsabilidades de cada trabajador dentro de una Pérdida no Contenida de

Material Peligroso.

Realizar el Layout de seguridad de las instalaciones en donde se define la ubicacion
de los puntos de control, la caseta con los elementos de control ambiental y la
direccion de flujo del posible derrame de acuerdo a las pendientes del terreno. La
caseta ambiental debe tener picas, palas, carretilla, balde, escoba, bolsas plasticas
de color rojo, sacos de lona, cordones absorbentes, tela oleofilica, linterna, cinta de

sefalizacion, 4 tubos (0.5m) y codos de 4 pulgadas.

Ubicar los puntos de control con su respectiva sefializacion, los cuales deben incluir
como minimo 4 sacos — suelo, 1 tubo y codo de 4 pulgada en PVC, lo anterior
colocado sobre estibas y protegido con un plastico para la lluvia. Seleccionar y
entrenar a los brigadistas del Plan de Contingencia de Pérdida no Contenida de
Material Peligroso.

Garantizar que los brigadistas y coordinador de emergencias tengan sus elementos
de proteccién personal, sean conocidos y puedan ser distinguidos del resto de
personal. Mantener el listado de organismos de apoyo especializados del area,
recursos logisticos de apoyo por parte de la operadora y personal de oficinas que

se involucre en la emergencia, con sus respectivos numeros telefonicos.

El controlador de acceso debe informar al personal de HSE la llegada de un visitante
para realizar la induccién. Realizar la induccién para visitantes del area en la cual

se informe la actividad operativa que se esta ejecutando, las recomendaciones

28 Material en estado solido, liquido o gaseoso que presente alguna de las siguientes caracteristicas: Corrosivo,
Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable o Patdgeno, el cual puede causar dafios a personas, medio ambiente y
al equipo.
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pertinentes al proceso, los planes de contingencia para las emergencias que puedan
ocurrir, asi como la ubicacion de los equipos de emergencias, salidas de evacuacion
y punto de reunién. Una vez realizada la induccion el visitante debe presentarse al
Jefe de Equipo o Company Man, para informar el motivo de su visita y el tiempo de
permanencia en las instalaciones. Se debe garantizar que todo el personal que
ingrese a las instalaciones cuente con los elementos de proteccion personal

necesarios para la ejecucion de su trabajo.

Realizar simulacros para probar el plan de contingencia para Pérdida no Contenida
de Material Peligroso, lo cual permite: determinar la efectividad del entrenamiento;
comprobar que todo el personal escucha y reconoce la alarma; verificar que el
personal identifica las posibles rutas de flujo de un derrame y los puntos de control.
Comprobar que la ruta de evacuacion esta sefalizada vy libre; identificar que el
equipo requerido esta disponible, esta en Optimas condiciones y apropiado para

responder a la emergencia; reconocer el Punto de Reunién, entre otras.

6.12.2 Durante la emergencia (Campo y Oficina). Las responsabilidades en caso
de pérdida no contenida de cualquier material peligroso (hidrocarburo, quimicos,
agua residual, residuos, etc.), se encuentran esquematizadas en la Tabla 62.

Tabla 62. Responsabilidades en caso de derrame de acuerdo al cargo de los trabajadores.

CARGO | ACCION

Debe dar la orden de activacion de la alarma de
Pérdida no Contenida de Material Peligroso una
vez la emergencia es declarada.

Activa la alarma y asiste al supervisor para
Perforador asegurar el pozo si el derrame es causado por
pérdida del fluido del pozo.

Se dirigen al punto de fuga para contener lo mas
rapido posible el derrame y posteriormente realizar
su recoleccion y limpieza del area.

Apagan toda la maquinaria que produzca calor en
Mecanico y Aceitero | el area y verifican que los sistemas automaticos
funcionen de manera adecuada.

Suspende los trabajos y retira los vehiculos del
area, en caso de ser necesario.

Supervisor de
Operaciones

Brigadistas contra
derrames

Soldador
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Tabla 62. (Continuacion).

Almacenista

Si el derrame no se puede contener se comunica
con la base mas cercana segun las instrucciones
del coordinador de la emergencia

Obreros de Patio

Se dirigen al punto de fuga/derrame para
colaborarle a la brigada contra derrames.

Recoge muestras,
Visitantes

En caso de que el derrame no se pueda contener
se dirigen al punto de reunion.

Jefe de Equipo /
Supervisor HSE

Es el coordinador de la emergencia. Debe
establecer comunicacion continua con el lider de
cada brigada de emergencias. Debe solicitar el
apoyo externo, en caso de que se requiera, a las
instituciones del area (bomberos, defensa civil,
cruz roja, policia nacional, clinicas y hospitales),
para lo cual debe tener disponibles los nimeros
telefonicos. Debe informar a la superintendencia
del respectivo distrito. Debe conformar la brigada
de rescate si las condiciones lo permiten.

Company Man

Coordina el apoyo logistico con la compafiia, en
caso de requerirse.

Operadores de Equipo
Pesado

Si el derrame es de gran magnitud suspenden los
trabajos, retiran los vehiculos del area y se dirigen
al punto de reunion.

Operador de Grua

Si el derrame es de gran magnitud y hay cargas
suspendidas, baja las cargas, retira el vehiculo y
se dirige al punto de reunion.

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.

6.12.3 Actividades especificas en caso de derrame de hidrocarburos.

6.12.3.1 Deteccion del punto de fuga. Se debe detectar el sitio de fuga y eliminar

el origen de su descarga. El hidrocarburo derramado debe conducirse a un sitio de

almacenamiento para impedir la llegada a un cuerpo de agua.

6.12.3.2 Contencidn. Si la descarga no se puede suspender se debe tratar por
todos los medios contener el hidrocarburo y evitar que llegue a los canales de aguas
lluvias y mucho menos a cuerpos de agua (quebradas, lagunas, etc.). Para esto se
debe rodear con tierra, sacos-suelo, cordones absorbentes (chorizos), producto

absorbente, arena, basura o lo que tenga a mano. También se debe aprovechar los
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declives naturales (pendientes del terreno) y conducir el hidrocarburo hacia una
depresion natural o construir un hueco para su almacenamiento tenga en cuenta de
cubrir el suelo con plastico o geomembrana. Cuando el derrame sea de gran
magnitud se deben contener con los puntos de control ubicados de acuerdo al

Layout del proyecto.

6.12.3.3 Recoleccion. Para crudo y otros hidrocarburos pesados, la recoleccion
debe efectuarse en fast tank, baldes o cualquier recipiente y depositarse en canecas
(55 gal) o tanques disponibles. También puede hacerse con sustancias absorbentes
tales como tela oleofilica o productos absorbentes.

6.12.3.4 Limpieza y recuperacion. La tierra contaminada debe retirarse con palas
hasta que el &rea quede tan similar como se encontraba antes de la emergencia. El
suelo contaminado debe manejarse por cualquiera de los siguientes medios:
Mezclar el suelo contaminado con igual cantidad de tierra limpia agregandole
fertilizante y dejando el area con surcos como si se fuera a sembrar. Ubicar el suelo
contaminado en un &rea adecuada y agregar producto biodegradable (disponible en
los spill kadies) de acuerdo a las indicaciones. Los materiales usados para la

recoleccion (tela oleofilica, trapos, etc.) deben ser incinerados adecuadamente.

6.12.3.5 Actividades especificas en caso de derrame de sustancias quimicas.
Se debe tener en consideracion durante el cargue, transporte y descargue de las
sustancias quimicas y en general siempre que se manipulen productos quimicos

durante las actividades del proyecto.

6.12.3.6 Uso de elementos de proteccidon personal. Todo el personal involucrado
dentro de las actividades del proyecto (almacenista, operador de montacargas,
conductor de vehiculo, obrero de patio, encuellador, técnico de aguas, etc.) debe
hacer uso de los elementos de proteccion personal (overol, casco, botas de

seguridad, proteccion respiratoria, gafas, guantes, protectores de lluvia, etc.) para
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la manipulacion de sustancias quimicas. Se debe dar lectura a las hojas de
seguridad MSDS?° antes de manipular un producto quimico.

Es indispensable el uso de equipos de respuesta en caso de derrame de sustancias
quimicas tales como: pala y pica, linterna, bolsas de polietileno, cinta para aislar el
area, plastico grueso para cubrir el derrame y evitar el contacto con la lluvia y el sol,
escoba, balde, material absorbente para quimicos, normalmente se encuentran

telas o almohadillas de color naranja para esta funcion, disponible en los spill kadies.

6.12.3.7 Actividades especificas en caso de derrame de aguas residuales. Las
plantas de tratamiento en lo posible deben tener dique de contencién propio o
construido en la locacion. Que este en la capacidad de contener el derrame dentro
del dique, detener el bombeo de los equipos, y una vez reparado el problema,
bombee el derrame que se encuentra dentro del dique hacia la planta de tratamiento

y estabilice el sistema.

Cuando se presente derrame por problemas operacionales de la planta el derrame
se puede presentar en la estacion de bombeo o dentro del dique de la planta. En
cualquier caso se debe revisar el sistema de bombeo y los flotadores que regulan
el nivel, luego se debe retener la operacién de la planta desconectando la energia
y proceder a cambiar la bomba, flotador o sistema eléctrico segun el caso.

6.12.4 Después de la emergencia (Campo y Oficina). El coordinador de la
emergencia y los lideres de cada brigada deben tomar nota de las situaciones
anormales observadas y deben ser evaluadas con todas las personas involucradas
en la emergencia, en el punto de reunion. El coordinador de la emergencia debe
reunirse junto con los brigadistas y grupos de apoyo para verificar el area, cuantificar
las pérdidas y evaluar la respuesta al evento. Se debe inspeccionar el area y poner

en funcionamiento los equipos, previo al ingreso del personal. Una vez controlada

29 Material safety data sheet, ficha de datos de seguridad (FDS).
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la emergencia y restablecida la seguridad en el lugar de trabajo, el coordinador de
emergencias debe autorizar el reingreso del personal a las instalaciones,
advirtiendo que deben tomar ciertas precauciones tales como: inspeccionar su
puesto de trabajo, eliminar condiciones inseguras y reportar las anomalias

encontradas.

6.13 EMERGENCIA MEDICA

El principal objetivo es establecer un proceso rapido, ordenado, eficiente y eficaz de
atencion de personas ante la ocurrencia de un evento que involucre lesiones o
enfermedades sUbitas a empleados, contratistas o visitantes de la compafia que
laboren en cualquiera de los frentes de trabajo, minimizando las complicaciones y
salvaguardando la integridad fisica del personal involucrado, personal de salud y
brigadistas de primeros auxilios. La forma mas adecuada de evitar lesiones a las
personas es concientizar a todos los trabajadores, contratistas y visitantes en la
importancia de laborar con todas las medidas de seguridad, siguiendo los
procedimientos y evaluando los riesgos y peligros.

6.13.1 Antes de laemergencia (Campo). Realizacion y divulgacion del MEDEVAC,
con la ubicacién exacta, actualizacion de los centros de remision, actualizaciéon de
los nimeros telefonicos de las entidades de apoyo y los responsables del proceso.
Se debe contar con informacion actualizada de las personas existentes en la
locacion.

Se debe conformar, actualizar y divulgar la brigada de primeros auxilios, en
concordancia con la brigada de evacuacién y rescate por cuadrillas. Adicionalmente
se debe hacer una revision de los panoramas de riegos para determinar a qué se
puede enfrentar y tener de esta manera preparacion personal y logistica para la

solucion de cualquier emergencia.
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Es importante estandarizar con la compafiia operadora el codigo sonoro de alarmas
y dar a conocer este a todos los visitantes (Ver Tablas 63 y 64 al final de este
capitulo) del taladro durante la induccion de seguridad, esto es responsabilidad del
supervisor de HSE, personal de salud y el jefe de equipo. Debe ser publicado en
todas los sitios del taladro y localizacion, donde tenga acceso personal tal como
casetas, comedores, salas de television, oficinas, etc. Es importante tener calculado
el tiempo aproximado de arribo a los sitios iniciales de remision, al igual que a un
centro para su atencion complementaria de mayor nivel si se requiere. Al igual que
probar constantemente el estado de los canales de comunicacion con los centros

de remision.

La ubicacion de la enfermeria deberd ser acorde a la premura de la atencion y
accesibilidad por parte de los vehiculos si se requiere para la evacuacion de un
lesionado. Se deben realizar inventarios de los elementos y medicamentos que
contienen las enfermerias, de acuerdo a los conocimientos y desarrollo de
procedimientos autorizados para el personal de salud/ brigada. También, brindar los
elementos de proteccion adecuados para la atencion de cualquier emergencia.
Deben realizarse los simulacros requeridos para que el personal reconozca el
sonido de la alarma, actue de acuerdo al plan, y desarrolle sus actividades de
acuerdo al MEDEVAC.

6.13.2 Antes de la emergencia (oficinas). Ejecutar y divulgar del MEDEVAC, con
la ubicacion exacta, actualizacion de los centros de remision, actualizacion de los
nameros telefénicos de las entidades de apoyo y los responsables del proceso.
Debe estandarizarse el coédigo de alarmas en la instalacion. Conformacion,
actualizacion y divulgacion de la brigada de primeros auxilios, en concordancia con
la brigada de evacuacion y rescate. Revisar los panoramas de riegos para
determinar a qué se puede enfrentar y tener de esta manera preparacion personal
y logistica para la solucién de cualquier emergencia. Tener calculado el tiempo
aproximado de arribo a los sitios iniciales de remision, al igual que a un centro para

su atencion complementaria de mayor nivel si se requiere.
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Cuando un visitante llega a una base u oficina de la empresa operadora, en este
caso La Universidad Industrial de Santander UIS, debe indicarsele la sefal sonora
qgue indica la emergencia médica. Esto es responsabilidad de la persona que
autoriza el ingreso del visitante. El boletin de induccién a visitantes se utiliza en
bases y oficinas como ayuda para la orientaciébn anterior. Se deben realizar
inventarios de los elementos y medicamentos que contienen las enfermerias, de
acuerdo a los conocimientos y desarrollo de procedimientos autorizados para el
personal de salud/ brigada. Brindar los elementos de proteccion adecuados para la
atencién de cualquier emergencia. Al igual que en campo, los simulacros permiten
mejorar la capacidad de reaccion del personal propio y de los visitantes ademas de

descubrir y corregir fallas que podrian presentarse en una emergencia real.

6.13.3 Durante la emergencia (Campo). La respuesta inicial se describe a
continuacion, sin embargo se debe solicitar el apoyo externo de acuerdo a la
evaluacion que realice el coordinador de la emergencia. Se da la alarma avisando
inmediatamente al personal de salud o brigada, para activar la respuesta médica.
El personal de salud evalia a él (los) lesionado (s), si es posible, en el sitio del
evento, solicita apoyo externo, realiza la clasificacion de heridos (Triage) si son
varios heridos, y define la conducta a seguir. Si se dispone ademas una evacuacion,
el personal de salud o brigada, se ubican en un sitio estratégico, llevando el botiquin
portétil preparado, en espera de los posibles heridos que se evacuen. El personal
de salud coordina con la brigada de primeros auxilios la forma de atencion en caso

de mas de un lesionado.

Si es posible se lleva a la enfermeria para estabilizar al paciente y proporcionarle
un adecuado traslado. Se determina el vehiculo en el cual se debe trasladar el
paciente, sea ambulancia u otro vehiculo. En algunos casos debido a la ubicacion
geografica o por dificil acceso se requiere evacuacion aérea, la cual debe ser
coordinada con la oficina de Bogota, y/o con la ARP, por ello es importante tener
actualizadas en el MEDEVAC la ubicacion por coordenadas GPS.
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De igual manera se define antes de salir el sitio de remision, esta actividad inclusive
puede ser confirmada via telefonica aplicando los datos consignados en el
MEDEVAC. En caso de accidente de trabajo se diligencia el reporte ATEP, el
formato de remision y el de atencidn de pacientes los dos ultimos si el lesionado no
requiere atencion vital. El personal de salud se desplaza en acompafiamiento con
el lesionado al sitio de remision, esto si no existen mas lesionados que requieran la

asistencia, en esta ausencia queda la Brigada atenta por si hay otra emergencia.

Es importante recalcar que la respuesta ante una emergencia médica debe ser
coordinada y ejecutada de acuerdo al criterio del personal de salud, si es el caso
este personal se puede apoyar en el coordinador de HSE, en el personal de salud
con mayor conocimiento o con contactos médicos de las EPS o ARP (Lineas

telefénicas de apoyo).

6.13.4 Durante la emergencia (oficinas). Se da la alarma avisando
inmediatamente al personal de salud y/o brigada, para activar la respuesta médica.
El personal de salud evalia a él (los) lesionado (s), si es posible, en el sitio del
evento, solicita apoyo externo, realiza la clasificacion de heridos (Triage) si son
varios heridos, y define la conducta a seguir. Si es posible se lleva a la enfermeria
para estabilizar al paciente y proporcionarle un adecuado traslado. En caso de
accidente de trabajo se diligencia el reporte ATEP, el formato de remision y el de
atencion de pacientes los dos ultimos si el lesionado no requiere mayor atencion. Si
es el caso se llama a una ambulancia o se traslada en un vehiculo disponible. El
personal de salud se desplaza en acompafiamiento con el lesionado al sitio de
remision, esto si no existen mas lesionados que requieran la asistencia del personal

de salud. En esta ausencia queda la Brigada atenta por si hay otra emergencia.

30 Formato unico de Accidentes de Trabajo y Enfermedad Profesional. Aprobado en Colombia por
la Ley 76 de 1988.
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6.13.5 Después de laemergencia (Campo y oficina). Si esta pendiente algun dato
de llenado de papeleria se debe realizar. Junto con el coordinador de emergencias,
el personal de salud retoma toda la situacion para determinar anomalias,
condiciones adecuadas e inadecuadas, procedimientos ejecutados, respuesta del
personal, etc. de esta manera se toman medidas que mejoren la respuesta ante
cualquier situacion similar. Si se trata de un caso de accidente de trabajo se realiza
junto con el personal de HSE el reporte inicial del evento. Se debe revisar
nuevamente en la enfermeria, botiquines y elementos para dejarlos preparados en
caso de otra emergencia. Se recomienda participar en la investigacion del evento si
fue accidente de trabajo.

Tabla 63. Significado de las sefiales sonoras en pozo.

SIGNIFICADO CcODIGO
En oficinas, bases y talleres se utiliza el
EMERGENCIA DE mecanismo instalado para evacuacion de
INCENDIO Y area, en campo se utiliza una corneta la
EXPLOSION cual genera un tres pitos, indica un connato
de incendio.

ACIDO SULFEHIDRICO En taladros_,se utiliza fel codigo de alarma
(H,S) de evacuacion, a través de_ una corneta la

cual genera un sonido continuo.
CONTROL DE POZOS | En operaciones se utiliza una corneta la
(Patada de pozo) cual genera dos sonidos (pitos) continuos.
En bases y talleres se utilizan mecanismos

EMERGENCIA e . )
acusticos o luminosos (sirenas) de forma
AN continua. En taladros se utiliza una corneta
(Derrame) '

la cual genera 4 pitos.

En oficinas, bases y talleres se utiliza el
mecanismo de aviso verbal. En campo se
utiliza una corneta la cual genera un pito de
EMERGENCIA MEDICA | la misma manera que se ejecuta el llamado
a una persona por el perforador o se realiza
de manera verbal.

Fuente: Plan de Contingencia ANH-PATIA-1-ST-P.
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6.14 EMERGENCIAS DE ORIGEN NATURAL

La evolucion a crisis puede darse espontdneamente o por consenso del grupo
técnico. Generalmente, un evento que surge de manera intempestiva 0 una
secuencia de signos da lugar espontdneamente a la crisis y su respuesta es
inmediata, de tal manera que se requiere un tiempo corto para activar el plan de
contingencia. En la tabla 64, se encuentra la respectiva clasificacion y colores

correspondientes a los grados de alertas.

Tabla 64. Clasificacién de los grados de alerta.

GRADO COLOR

GRADO | o alerta blanca
GRADO Il o alerta amarilla
GRADOQO lll 0 alerta naranja

GRADO |V o alerta roja

Fuente: Sistema Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastre.

El cruce entre los estados de actividad y los grados de alerta se maneja
dependiendo de la naturaleza y nivel de la actividad.

6.15 EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PLAN

El plan sera evaluado y actualizado para cada proyecto de acuerdo con los riesgos
inherentes o propios de cada area y los organismos, entidades de apoyo y
autoridades disponibles en la region. La revision se debe realizar cada vez que sea
necesario o como consecuencia de auditorias, accidentes o incidentes, directrices
gerenciales, de las partes interesadas o solicitudes del personal. En caso de que lo

anterior no se dé, se debe revisar cada 2 afnos.
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6.16 PLAN INFORMATIVO

El plan informativo tiene como objetivo principal el principal el establecer las bases
de lo que este requiere en términos de sistemas de manejo de informacion a fin de
que los planes estratégico y operativo sean eficientes. Adicionalmente, en este plan
se manejaran los listados o bases de datos actualizados de inventario de equipos y
expertos con los que cuenta la compafia para la atencidon de sus emergencias que

incluye:

v Inventario de entidades de apoyo y socorro en atencion de emergencias en
la regidn o en el area de influencia del proyecto, entre otros.

Direccion Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres (DNPAD).
Comité Regional para la Prevencién y Atencién de desastres (CREPAD).
Comité Local para la Prevencion y Atencion de Desastres (CLPAD).
INGEOMINAS.

Otros grupos del Sistema Nacional PAD3,

Observatorios Vulcanolégicos.

Red Sismolégica Nacional de Colombia.

IDEAM32,

SR N N N N N S NN

Autoridades responsables de la proteccién civil, prevencion y atencion de

desastres (con poder de decision).

31 Sistema de Meta informacion Programa Acelerado de Datos.
82 |Instituto de Hidrologia, Meteorologia y estudios ambientales.
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7. METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS PERMISOS DE
VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE UN POZO ESTRATIGRAFICO

7.1 REQUISITOS DEL PERMISO DE VERTIMIENTO

Los requisitos necesarios para la obtencion de un permiso de vertimiento de aguas
residuales, estan dispuestos y reglamentados por el articulo 42 del decreto 3930 de
201033, el interesado en obtener dicho permiso, debera presentar ante la autoridad
ambiental competente, una solicitud por escrito que contenga toda informacién alli
especificada. A continuacion se describen de forma detallada cada uno de los

requisitos anteriormente mencionados:

7.1.1 Nombre, direccion e identificacion del solicitante y razon social si se trata
de una persona juridica. Generalmente debe diligenciarse formulario Gnico
nacional de permisos de vertimientos, debe ser firmado por el responsable de la
generacion del vertimiento, en caso tal de que el solicitante es una persona juridica
debera estar firmado por el representante legal, en el caso en el que se solicite por
apoderado, deberd constituirse mediante un poder debidamente otorgado y
constituido. Ademas de esto, debe especificarse la calidad en que actla, en
referencia a la propiedad, estas categorias pueden ser: propietario, arrendatario,

poseedor u otro.

7.1.2 Informacion General del Predio. La informacion requerida en este item hace
referencia a las propiedades donde funciona el establecimiento para el cual se
solicita el permiso de vertimientos. Para dar cumplimiento se requiere Nombre y

localizacion del predio, proyecto, obra o actividad y costo del proyecto, obra o

33 COLOMBIA. MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Decreto 3930
(25, Octubre, 210). Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como
el capitulo 11 del Titulo VI-Parte 111- Libro 11 del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidas y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: El Ministerio.
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actividad. El valor econémico total del proyecto, obra o actividad se define como la

sumatoria de los costos de inversion y operacion, definidos en la Tabla 65.

Tabla 65. Costos y actividades asociadas a un proyecto.

COSTOS | ACTIVIDADES

Realizar los estudios de prefactibilidad, factibilidad y
disefio.

Adquirir los predios, terrenos y servidumbres
Reasentar o reubicar los habitantes de la zona.
Construir las obras civiles principales y accesorias.
Adquirir los equipos principales y auxiliares.

Costos de inversion. Realizar el montaje de los equipos.

Realizar la interventoria de la construccion de las
obras civiles y del montaje de los equipos.

Ejecutar el Plan de Manejo Ambiental.

Todos los demas costos de inversién que hacen
posible la obtencién de beneficios econémicos para el
propietario.

Valor de las materias primas para la produccién del
proyecto.

La mano de obra calificada y no calificada utilizada
para la administracién, operacion y mantenimiento del
proyecto, obra o actividad.

Pagos de arrendamientos, servicios publicos, seguros
y otros servicios requeridos.

Los costos requeridos para el desmantelamiento del
proyecto, obra o actividad.

Todos los demas costos y gastos de operacion que
permiten la obtencion de beneficios econémicos para
el propietario.

Costos de operacion.
Comprende los costos
requeridos para la
administracién, operacion y
mantenimiento durante la vida
atil hasta el desmantelamiento
del proyecto, obra o actividad.

Fuente: Modificado de “GUIA METODOLOGICA DE TRAMITES PARA EL CONTROL DE LOS
VERTIMIENTOS EN LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES, AL SUELO ASOCIADO A UN
ACUIFERO Y AL MEDIO MARINO, EN FUNCION DE LOS TRAMITES Y PROCEDIMIENTOS
REQUERIDOS PARA LA OBTENCION DE LOS PERMISOS DE VERTIMIENTOS".

7.1.3 Informacién Sobre el Tipo De Vertimiento. La informacion requerida esta
asociada a las actividades que generan el vertimiento, el tipo de descarga residual;
nombre de la fuente de abastecimiento de agua indicando la cuenca hidrografica a

la cual pertenece; nombre de la fuente receptora del vertimiento indicando la cuenca
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hidrografica a la que pertenece; sistema de tratamiento usado; caudal de la
descarga expresada en litros por segundo; frecuencia de la descarga expresada en
dias por mes; tiempo de la descarga expresada en horas por dia; tipo de flujo de la

descarga (flujo continuo o intermitente).

También se debe establecer la localizacibn en términos administrativos

estableciendo el departamento, municipio y centro poblado donde se genera.

7.1.4 Nombre de la fuente receptora del vertimiento indicando la cuenca
hidrogréafica a la que pertenece. Para identificar el sistema receptor del
vertimiento, en el caso de cuerpos de aguas superficiales se debe identificar la
subzona hidrografica y la cuenca del nivel subsiguiente a la que pertenece,
aplicando lo establecido por el MADS3* mediante acto administrativo y que acoge lo
considerado por el IDEAM.

En el caso de la disposicion al suelo asociado a un acuifero, es necesario establecer
la condicion de asociatividad y las caracteristicas de la misma. Igualmente la
Autoridad Ambiental competente debe realizar el Plan de manejo del Acuifero y con
ello se establecen los usos actuales y potenciales del mismo, segun lo definido por
el decreto 3930 de 2010.

Adicional a lo anterior se debe identificar el sector para cuerpos de aguas lenticos y
cuerpo de aguas marinas donde se efectuara el vertimiento, con el fin de comparar
las condiciones de calidad de la fuente (metas, objetivos de calidad) con el impacto

del vertimiento (calidad del agua del mismo).

En el caso que el cuerpo receptor sea un cuerpo de agua superficial, se debe

reportar los resultados de caracterizacion de la fuente receptora (aguas arriba del

34 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

219



vertimiento). Las caracterizaciones deben ser con muestreo compuesto realizado
por laboratorio acreditado por el IDEAM. Para cada punto de vertimiento, se debera
realizar el procedimiento de muestreo en el punto de control del vertimiento, previo

a la descarga de las aguas residuales a la fuente receptora (Ver Capitulo 4).

Si el sitio de disposicion final es el mar, se debe determinar el régimen de mareas,

vientos y corrientes marinas. Las aguas marinas pueden incluir:

Areas marinas: Incluye desde las aguas marinas someras, el lecho marino y los

arrecifes de coral, hasta playas rocosas, playas de arena y grava.

Estuarino: Areas de manglares, pantanos salados, aguas estuarinas y pantanos

lodosos intermareales.

Lacustre- palustre: Lagunas y lagos costeros salinos y salobres.

Para el levantamiento de la informacion espacial referente a suelo asociado a un
acuifero se debe disponer de equipos de georreferenciacion de alta precision. A
cada punto de agua se le miden los siguientes paradmetros: caudal, nivel freatico o

dindmico y al agua subterranea: pH, conductividad eléctrica y temperatura.

Los anteriores items, deben quedar consignados en el formulario Unico de

vertimientos, un ejemplo de cémo debe ser diligenciado se presenta en el anexo H.

7.1.5 Caudal (L/s), Frecuencia (dias/mes) y Tiempo (h/dia) de la descarga. Para
el calculo del caudal se indica la cantidad de metros cubicos aforados en la
descarga, determinado por un periodo de un mes, o estimativo calculado por un
balance hidrico, el caudal reportado debe corresponder al valor del promedio
aritmético de todos los caudales medidos durante la caracterizacion anexa a la
solicitud (Ver capitulo 3, item 3.2.4.1).
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7.1.6 Tipo de flujo de la descarga indicando si es continuo o intermitente. La
frecuencia de la descarga se considera continua cuando constantemente durante el
tiempo de medicion se observa su salida. Una descarga se considera intermitente
si no es constante con respecto al tiempo. Para determinar el tiempo de duracién
de la descarga, se indica el numero de horas que dura la descarga. En caso que la
descarga sea intermitente, se reportara el total de horas al dia de duracion de la
descarga. Para el calculo del caudal se indica la cantidad de metros cubicos
aforados en la descarga, determinado por un periodo de un mes, o estimativo
calculado por un balance hidrico, el caudal reportado debe corresponder al valor del
promedio aritmético de todos los caudales medidos durante la caracterizacion

anexa a la solicitud.

7.1.7 Caracterizacién actual del vertimiento existente o estado final previsto
para el vertimiento proyectado de conformidad con la norma de vertimientos
vigente. La caracterizacion debe ser realizada por laboratorio acreditado por el
IDEAM, de conformidad con lo dispuesto en el Decreto 1600 de 1994 o la norma
que lo modifique, adicione o sustituya. El muestreo representativo se debe realizar
de acuerdo con el “Protocolo para el monitoreo de los vertimientos en aguas

superficiales™®,

Los laboratorios podran subcontratar los parametros que no estén dentro del
alcance de su acreditacion con laboratorios que si los tenga, para lo cual debera
reportar en su reporte de resultados el parametro y el laboratorio subcontratado. Lo

anterior a fin de que la matriz de parametros se encuentre totalmente acreditada.

35 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, IDEAM. Protocolo para el
monitoreo y seguimiento del agua. En: Documentacion IDEAM [en linea]. (2007). Disponible en:
<https://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/Bvirtual/021172/Protocoloparaelmonitoreoyseguim
ientodelagua.pdf> [Citado en 10 de Febrero de 2014].
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Nota: El Protocolo para el Monitoreo de los vertimientos, establecera las
particularidades de los muestreos y de las caracterizaciones de los generadores.

Para el cumplimiento de esta obligacion se debera tener en cuenta, las siguientes

condiciones técnicas:

v' Contar con redes separadas para aguas residuales domésticas, de interés
ambiental (industriales o con contenido de sustancias de interés) y pluviales,
contar con caja de inspeccién externa o punto externo con facilidad para

realizar aforo de caudal y toma de muestras.

v' Caracterizar la totalidad de los puntos o descargas de vertimientos
(exceptuando los de tipo doméstico y pluvial) con los que cuente el usuario.
v' Para cada punto de vertimiento, se debera realizar el procedimiento de
muestreo en la caja de inspeccién externa o punto externo, previo a la

descarga de las aguas residuales en la fuente receptora.

v' Si el usuario no cuenta con caja de inspeccion externa y sustenta la
imposibilidad del desarrollo de la obra o su inviabilidad técnica, bajo
argumentacion escrita, sera discrecional de la autoridad ambiental autorizar
la toma de muestras en otro(s) punto(s), que presente las condiciones de
representatividad necesarias para caracterizar la totalidad de las aguas

residuales generadas por el usuario.

Nota: Para la caracterizacién del vertimiento no debe utilizarse aguas del recurso,
del acueducto publico o privado, del almacenamiento de aguas lluvias, de
enfriamiento, del sistema de aire acondicionado, de condensacion y/o de sintesis
quimica, con el propdsito de diluir los vertimientos, con anterioridad a la descarga a

la red de alcantarillado o a la fuente receptora.
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En el caso que el usuario no haya iniciado actividades generadoras de vertimiento
y se inicie el tramite del permiso, debe presentar caracterizacion presuntiva (estado
final previsto para el vertimiento proyectado). Una caracterizacion presuntiva es un
balance de materia y energia dentro de la unidad productiva generadora del

vertimiento tanto en agua (balance hidrico) como insumos y materias primas.

7.1.8 Ubicacién, descripciéon de la operacion del sistema, memorias técnicas
y disefios de ingenieria conceptual y basica, planos de detalle del sistema de
tratamiento y condiciones de eficiencia del sistema de tratamiento que se
adoptara. Para cumplir este requisito debe presentarse un informe técnico de
descripcion, memorias técnicas, disefio y planos del sistema de tratamiento
propuesto: El informe debe proporcionar la informacion técnica que demuestre que
el objeto del tratamiento del efluente es el de garantizar el cumplimiento en todo
momento de los parametros de vertimientos de la normatividad vigente, para lo cual
se hace necesario inicialmente contar con redes separadas para aguas residuales
domésticas, industriales y pluviales y un punto de control de vertimientos con

facilidad para realizar aforo y toma de muestras.

Las memorias técnicas deberan presentarse de manera general para el sistema de
gestion de vertimientos propuesto e igualmente de manera especifica para cada
una de sus unidades, equipos y accesorios gue tengan como funcién, la remocion

de los parametros en los vertimientos.

Para tal efecto el solicitante presentard de manera tedrica (si aun no realiza

operaciones generadoras de vertimientos) y de acuerdo al disefio:

v/ Caudal y carga expresada en DBOs y SST% de entrada al sistema de

tratamiento.

36 Solidos suspendidos totales, Particulas soélidas dispersas en las aguas residuales.
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v' Caudal, concentracién y carga de salida de cada uno de los procesos y/o
unidades del sistema, incluyendo el pre tratamiento.

v Descripcién detallada de los procesos y operaciones unitarias que componen
el sistema de gestion de vertimientos.

v Caudal, concentracion y carga final obtenida por el sistema de tratamiento.
Determinar la concentracion final para cada uno de los pardmetros a remover

y la eficiencia del sistema.

Se debera presentar los respectivos planos en planta y perfil a escala, debidamente
acotados con convenciones, colores y/o tipos de lineas, de las unidades instaladas,
conexiones, accesorios y equipos que conforman el sistema de tratamiento, e

indicar el sentido del flujo.

Nota: Los estudios, disefios, memorias, planos y demas especificaciones de los
sistemas de recoleccién y tratamiento de las aguas residuales deberan ser
elaborados por firmas especializadas o por profesionales calificados para ello y que
cuenten con su respectiva matricula profesional de acuerdo con las normas vigentes

en la materia.

7.1.9 Concepto sobre el uso del suelo expedido por la autoridad municipal
competente. Es un mecanismo de informacion que permite al interesado conocer
si un uso y/o actividad es viable que se desarrolle en determinado sector conforme
a los usos del suelo asignados segun el plan de ordenamiento territorial. La
documentacion que debe presentarse ante la autoridad ambiental competente es la

gue se presenta a continuacion.

1. Poder otorgado (Original).
2. Certificado de tradicién y libertad del inmueble con vigencia minima de tres meses
(Original).

3. Carta catastral del predio (Original).
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4. Concepto de Espacio Publico (Original).

5. Recibo de pago de estampillas proanciano, procultura, proeducativa, prohospital
Erasmo Meoz y prodesarrollo cientifico y tarifa segun articulo 297 de Acuerdo 030
de 2005 (Original).

7.1.10 Evaluacién Ambiental del Vertimiento. Asi como se describi6 en el capitulo
6 y segun el articulo 43 del decreto 3930 de 2010, el documento de la Evaluacion

Ambiental del Vertimiento debera incluir:

» Localizacion geo referenciada del proyecto.

+ Memoria detallada del proyecto incluyendo insumos, productos, procesos y
tecnologias que seran empleados en la gestion del vertimiento.

* Informacion detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos
quimicos, formas de energia empleados y los procesos quimicos y fisicos
utilizados en el desarrollo del proyecto, obra o actividad que genera
vertimientos.

* Prediccion y valoracion impactos de los vertimientos generados por el
proyecto sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo.

* Manejo de residuos asociados a la gestién del vertimiento.

» Descripcion y valoracion de los proyectos, obras y actividades para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos sobre el cuerpo de agua y sus
usos o al suelo.

» Posible incidencia del proyecto, obra o actividad, en funcion del vertimiento,
en la calidad de la vida o en las condiciones econémicas, sociales y culturales
de los habitantes del sector o de la region en donde pretende desarrollarse,
y medidas que se adoptaran para evitar o minimizar efectos negativos de

orden socio cultural que puedan derivarse de la misma.

Para realizar la Evaluacibn Ambiental del Vertimiento se debe tener presente los

términos de referencia definidos por el MADS.

225



7.1.11 Plan de gestion del riesgo para el manejo de vertimientos (PGRMV).

Segun el articulo 44 del decreto 3930 de 2010, el plan de gestion del riesgo para el
manejo de vertimientos deberd incluir el analisis del riesgo, medidas de prevencion
y mitigacion, protocolos de emergencia y contingencia y programa de rehabilitacion
y recuperacion. El ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible adopto los
términos de referencia para la elaboracion de este plan, y se encuentran disponibles

en linea®’.

7.1.12 Plan de Contingencia parala Prevencion y Control de Derrames, cuando
a ello hubiere lugar. Se debe elaborar un documento que contenga el conjunto de
normas y procedimientos generales destinados a prever y a controlar en forma
oportuna y adecuada, las situaciones de riesgo ambiental. Se basa en el andlisis de
vulnerabilidad, y su fin primordial es definir las acciones a seguir en cualquier

situacion de emergencia o de desastre (Ver Capitulo 6).

7.1.13 Constancia de pago para la prestacion del servicio de evaluacion del
permiso de vertimiento. La liquidacion se realiza con base en el valor del proyecto,
obra o actividad productiva. El pago se evidencia mediante la presentacion del
recibo de pago, el cual cubre los servicios de evaluacién del trdmite solicitado. Para
efectuar el cobro del servicio de evaluacion, la autoridad ambiental competente
aplicaré el sistema y método de calculo establecido en el articulo 96 de la Ley 633

de 2000, resolucion 1280 de 2010 y norma que la adicione, modifique o sustituya.

37 MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Términos de Referencia del Plan
de gestion del Riesgo para el Manejo de Vertimientos. En: Documentos Biodiversidad [en linea].
(2011). Disponible en:
<http://www.minambiente.gov.co/documentos/DocumentosBiodiversidad/110211 ter ref manejo v
ertimientos.pdf> [citado en 10 de Febrero de 2014].
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La escala tarifaria para el cobro de los servicios de evaluacion y seguimiento de los
permisos que deban tramitar las Corporaciones Auténomas Regionales, las de
Desarrollo Sostenible, los Grandes Centros Urbanos y las autoridades ambientales

creadas mediante la Ley 768 de 2002.

7.2 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DEL PERMISO DE VERTIMIENTOS.
En la figura 25 se puede ver el diagrama de flujo que representa el procedimiento
para la obtencion del permiso de vertimientos de las aguas residuales de un pozo

estratigrafico teniendo en cuenta lo expuesto en el articulo 42 del decreto 3930 de
2010.
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Figura 25. Metodologia para la obtencién del permiso de vertimientos.

Presentacion Solicitud (Art. 42)

7 o .

Recepcion de Solicitud

Verificacion de Documentacion g : 10 dias :
|

Presentacion
Documentacion Completa
Solicitada

Si

_____________ Expedicion del Auto de
iniciacion de tramite

‘ Se realiza el estudio de la
Se emite el correspondiente solicitud del vertimiento y
informe técnico se practican las visitas
técnicas necesarias

,,,,,,

Se expide el auto de
trdmite que declare
reunidatodala [N I
informacion para decidir

La Autoridad Ambiental
Expide Resolucion para
otorgar o negar el permiso

Permiso de Vertimiento

Plan de Cumplimiento .,
P (Resolucidn)

Control y Monitoreo
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A pesar de que la herramienta metodoldgica propuesta cumple a cabalidad todos
los requisitos legales, en muchas ocasiones las autoridades ambientales incurren
en considerables demoras en la revision de documentos, evaluacion de informes
técnicos y visitas técnicas, por lo cual es necesario tener en cuenta y estudiar
posibles aspectos adicionales en cada proyecto, pues cada uno se encuentra bajo
un contexto ambiental diferente y socialmente Unico. Las autoridades ambientales
a lo largo del pais cuentan con diversos mecanismos y procedimientos para la
aprobacion de estos permisos, razén por la cual gran parte de la responsabilidad y
tramitologia recae sobre estas, ademas del personal no capacitado para cumplir a

cabalidad con sus funciones.
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8. CONCLUSIONES

Considerando que todos los aspectos presentes en la normatividad ambiental
colombiana actual fueron tenidos en cuenta, se puede concluir que haciendo uso de
ésta metodologia, se prevé agilizar de manera efectiva la obtencién de los permisos
para el vertimiento de las aguas residuales generadas en la perforacién de un pozo

estratigrafico.

La metodologia planteada en el presente trabajo de investigacion, esta basada en
la documentacion requerida por las CAR C.V.C y C.RC, para la ubicacion vy
desarrollo puntual de los pozos estratigraficos ANH-BVTURA-1-STP y ANH-PATIA-
1-STP, por lo tanto ésta, puede estar sujeta a modificaciones 6 documentacion
adicional si la autoridad ambiental competente correspondiente que tenga

jurisdiccién en el sitio de descarga del vertimiento lo requiere.

Las metodologias planteadas para el desarrollo de los estudios de impacto
ambiental, analisis de riesgo y plan de contingencia utilizadas en éste proyecto
permiten evaluar y analizar de manera efectiva las posibles afectaciones al entorno,

tras la instalacion de un proyecto de perforacién estratigrafica.

Las técnicas utilizadas para el tratamiento de aguas residuales en los pozos ANH-
BVTURA-1-STP y ANH-PATIA-1-STP demostraron ser eficientes a la hora de
verificar el cumplimiento con lo establecido en la normatividad vigente, mediante

analisis fisicoquimicos en laboratorio.

230



9. RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de la metodologia para la obtencion del permiso de
vertimiento de aguas residuales de un pozo estratigrafico aplicado en los pozos
estratigrédficos ANH-PATIA-1-ST-P Y ANH-BVTURA-1-ST-P en proyectos de
perforacion de pozos estratigraficos futuros, considerando que los pozos estudiados
cumplieron a cabalidad con lo exigido en la normatividad ambiental colombiana

vigente.

Se debe mantener una actualizacién constante a la metodologia planteada, en la
medida en que los requisitos legales establecidos en la legislacion ambiental

colombiana asi lo requieran.

Se sugiere recopilar y organizar la informacion de la misma manera en la que se
hizo a lo largo del desarrollo de este proyecto, a fin de agilizar el tramite en la

obtencion de los permisos.

La solicitud de permiso de vertimiento no debera tramitarse con el tiempo justo que
recomienda la metodologia (53 dias habiles), ya que éste esta sujeto a demoras de

indole administrativo.

El tiempo que tardo la obtencién de los permisos en ambos proyectos fue diferente
a pesar de ser implementada una metodologia similar, lo cual indica que la
obtencion de estos permisos es dependiente de lo estipulado por la entidad
encargada del tramite, por lo que se recomienda realizar un analisis a fondo del sitio
de disposicion final de los vertimientos, a fin de establecer los parametros que

pueden resultar criticos para la obtencién de los permisos.
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ANEXOS

ANEXO A - Resultados de los Pardmetros fisico - quimicos tomados en la
guebrada Aguacatico, del Pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

En la Tabla se presentan los resultados de los diferentes andlisis fisicoquimicos y

bacteriol6gicos realizados sobre la quebrada Aguacatico, especificamente en el

punto de captacién propuesto para el proyecto.

Tabla Al. Resultados fisicoquimicos obtenidos para la quebrada Aguacatico

QUEBRADA AGUACATICO

PARAMETRO UNIDADES (Punto Captacioén)
Aluminio mg Al/L 0,16
Calcio mg Ca/L 16,3
Cloruros mg Cl'/ L 4,7
Cobre mg Cu /L ND<0,10
Conductividad uS /cm 62
Coliformes Fecales UFC/100mL 28
Coliformes Totales UFC/100mL 88
DBOs mg O, /L 8,1
DQO mg O, /L 14,2
Fosfatos mg PO, %L 0,25
Grasas y aceites mg/L 0,36
Hidrocarburos mgTPH/L ND<0,10
Hierro mg Fe/L
Nitratos mg NOzY/L
Nitritos mg NO,Y/L
Oxigeno disuelto mg/L 51
pH Unidades 7,2
Plomo mg Pb/L ND<0,02
Sulfatos mg SO,2/L 2,1
Solidos disueltos mg/L 44
Sélidos Suspendidos mg/L 89
Solidos Totales mg/L 133
Temperatura °C 26,1

Fuente: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio PSL
Proanalisis, 2011.

Corresponde a valores que no cumplen con el decreto 1594 de 1984 para alguno de los usos

potenciales del agua
Corresponde a aquellos valores que no cumplen con la norma de agua potable (Resolucién 2115

de 2007)
Corresponde a aquellos valores que no cumplen con el decreto 1594 de 1984 ni la resolucion

2115 de 2007
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Al comparar los resultados fisicoquimicos y bacterioldgicos con los valores
permitidos para los diferentes usos definidos por el Decreto 1594 de 1984 y la
Resoluciéon 2115 de 2007, se establecio que las aguas de la quebrada Aguacatico
no pueden ser utilizadas para consumo humano directo. Los resultados de los
parametros tomados en la quebrada Aguacatico, se ven inducidos cuando llegan
las aguas de las mareas altas de la bahia de Buenaventura, es por esto, que para
la captacidon se sugiere tener en cuenta las tablas de mareas establecidas por los

Servicios de Pilotaje de Buenaventura S.A.

Respecto a la carga contaminante medida a partir de la concentracion de DBOS5, se
puede observar que un valor elevado de 8,1mg/L. La alta DBO5 da un indicio de
contaminacion por vertimientos de efluentes con materia organica producto de la

intervencién antropica.

Al realizar los calculos de la relacion DBO/DQO, se encontrd que para la fuentes
analizada dicha relacién es de 0,57 lo cual evidencia el aporte de material inorganico

que puede estar afectando el proceso de biodegradacion.

Con relacion al oxigeno disuelto se puede apreciar que en la quebrada Aguacatico
se tiene una concentracion de 5,1mg/L, siendo favorable para el desarrollo de las
diferentes especies acuaticas relacionadas a estos tipos de ecosistemas, y
garantizando el crecimiento y mantenimiento de las mismas en su medio natural,
incluyéndose aquellas especies que poseen requerimientos altos de oxigeno

disuelto en el agua.

Los valores para grasas y aceites encontrados en la quebrada Aguacatico
evidencian posibles aportes naturales por productos de desecho y descomposicion
de los seres vivos, 0 aportes exégenos como producto de las actividades propias

de los habitantes de la zona, dichos niveles no permiten la destinacién del recurso
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para uso en fauna y flora ya que la norma establece un valor maximo permisible de
0,01mg/L.

En cuanto al contenido de nitratos, el cuerpo de agua monitoreado se encuentra
bajo la normatividad existente. Lo anterior, se relaciona basicamente con el bajo
aporte que los suelos pueden estar haciendo de este compuesto a las corrientes
hidricas que discurren sobre ellos dadas sus caracteristicas de composicion. Entre
tanto el contenido de nitritos sobrepaso los limites permisibles (0,1 mg/L) para la
Resolucién 2115 del 2007 y (1 mg/L) para el Decreto 1594 de 1984.

Referente a la conductividad, el valor encontrado no sobrepasa el limite permisible
por la resolucion 2115 de 2007 (1000mS/cm).

El valor de pH es neutral y por ende se encuentra dentro de los rangos establecidos

para cualquiera de los usos dados por el Decreto 1594/84 y la Resolucién 2115/07.

Respecto a los coliformes totales y fecales, la quebrada Aguacatico, no cumple con
lo establecido por la Resolucién 2115/07. El aporte de estos organismos a la fuente
hidrica se relaciona principalmente a descargas directas de aguas residuales por

parte de los habitantes de la zona.

El nivel de hierro hallado en el andlisis, mostré que el cuerpo de agua estudiado no
cumple con los limites permisibles del Decreto 1594/84 para uso en faunay flora; ni

los establecidos por la Resolucién 2115/07 para consumo humano directo.

Las concentraciones de cobre, plomo e hidrocarburos, estuvieron por debajo del
limite de deteccion del método utilizado por tanto permite aprovechar el recurso en
consumo humano directo segun lo establecido por la Resolucion 2115/07 y en

cualquiera del Decreto 1594/84.
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El valor de cloruros del punto de muestreo esta dentro de los valores permisibles
(250mg/L), de acuerdo con la Resolucién 2115/07 y Decreto 1594/84.

De manera general a continuacion se presenta el grado de cumplimiento la
guebrada Aguacatico con respecto a los diferentes usos estipulados por el Decreto

1594 de 1984 y la Resolucion 2115 de 2007.

Tabla A-2. Cumplimiento de la quebrada Aguacatico con respecto a los diferentes usos.

UsoO
Resolucién
Cuerpo de Decreto 1594/84 2115/07
Agua Doméstico Doméstico Fauna Contacto Consumo
tratamiento previa Agricola Pecuario : : humano
i i . primario
convencional desinfeccién
Quebrada
Aguacatico X X v v X v X

(captacion)
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ANEXO B - Caracterizaciéon del cuerpo de agua receptor (estero Aguacatico).

En la Tabla B-1, se presentan los resultados de los diferentes analisis fisicoquimicos
y bacteriolégicos para el estero Aguacatico en el punto de vertimiento, al igual que
100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo de este punto de referencia.

Tabla B-1. Resultados fisicoquimicos obtenidos el estero Aguacatico.

ESTERO ESTERO
5 AGUACATICO ESTERO AGUACATICO
PARAMETRO UNIDADES 100m AGUAS AGUACATICO | 100m AGUAS
ARRIBA (Vertimiento) ABAJO
(vertimiento) (vertimiento)
Aluminio mg Al/L ND<0,10 0,11 ND<0,10
Calcio mg CalL 23,8 24,1 19,3
Cloruros mg Cl-/L 6,4 7,3 8,1
Cobre mg Cu /L ND<0,10 ND<0,10 ND<0,10
Conductividad uS /cm 92 71 85
Coliformes Fecales | UFC/100mL 36 46 128
Coliformes Totales | UFC/100mL 124 150 206
DBOs mg Oz /L 9,3 10,2 11,3
DQO mg Oz /L 17,1 20,1 23,4
Fosfatos mg PO4?/L 0,49 0,52 0,51
Grasas y aceites mg/L 0,51 0,61 0,84
Hidrocarburos mgTPH/L ND<0,10 ND<0,10 ND<0,10
Hierro mg Fe/L |
Nitratos mg NOs /L
Nitritos mg NO2%/L
Oxigeno disuelto mg/L 49 5,0 51
pH Unidades 7,2 7,2 7,1
Plomo mg Pb/L ND<0,02 ND<0,02 ND<0,02
Sulfatos mg SO42 /L 1,6 14 1,8
Solidos disueltos mg/L 61 74 82
Soélidos Suspendidos mg/L 120 136 144
Solidos Totales mg/L 181 200 226
Temperatura °C 25,7 25,0 25,4
Turbiedad NTU (IS I s

Fuente: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos realizados por el Laboratorio

PSL Proanalisis, 2011.

Corresponde a valores que no cumplen con el decreto 1594 de 1984 para alguno de los usos

potenciales del agua

Corresponde a aquellos valores que no cumplen con la norma de agua potable (Resolucion

2115 de 2007)

Corresponde a aquellos valores que no cumplen con el decreto 1594 de 1984 ni la resolucion

2115 de 2007
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Al comparar los resultados fisicoquimicos y bacterioldgicos con los valores
permitidos para los diferentes usos definidos por el Decreto 1594 de 1984 vy la
Resolucidén 2115 de 2007, se establecié que el estero Aguacatico no puede ser
utilizado para consumo humano directo. De los parametros monitoreados se
encontré6 que el punto aguas abajo del punto de vertimiento sobre el Estero
Aguacatico es el que mas incumple para la resolucion 2115/07 con 6 medidas, las
demas puntos en dicha corriente hidrica incumplen dicho acto administrativo con 5
de estos cada uno. Para el Decreto 1594/84 los puntos analizados incumplen dicho
acto administrativo con 6 de las medidas evaluadas cada uno. Lo anterior se da
claramente por el ingreso de la marea alta por el Estero aguacatico, subienda que
llega hasta el cauce de la quebrada Aguacatico, lo cual cambia abruptamente las

caracteristicas fisico-quimicas del recurso hidrico de la zona.

Respecto a la carga contaminante medida a partir de la concentracion de DBOS5, se
puede observar que el valor mas elevado se presenta en el punto monitoreado
aguas abajo del punto de vertimiento sobre estero Aguacatico con 11,3mg/L, los
demas puntos analizados tienen concentraciones por debajo de los 10,2mg/L. La
alta DBOS5 da un indicio de contaminacion por vertimientos de efluentes con materia

organica producto de la intervencion antrépica.

Al realizar los calculos de la relacion DBO/DQO, se encontré que para los muestreos
analizados, dicha relacion oscila entre 0,48 y 0,54, lo cual evidencia el aporte de
material inorganico que puede estar afectando el proceso de biodegradacion.

Con relacion al oxigeno disuelto se puede apreciar que en los puntos estudiados se
tienen concentraciones que fluctian entre 4,9mg/L y 5,1mg/L, siendo favorable para
el desarrollo de las diferentes especies acuaticas relacionadas a estos tipos de
ecosistemas, y garantizando el crecimiento y mantenimiento de las mismas en su
medio natural, incluyéndose aquellas especies que poseen requerimientos altos de

oxigeno disuelto en el agua.
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Los valores para grasas Yy aceites encontrados en el estero Aguacatico evidencian
posibles aportes naturales por productos de desecho y descomposicion de los seres
Vivos, 0 aportes exdgenos como producto de las actividades propias de los
habitantes de la zona, dichos niveles no permiten la destinacién del recurso para
uso en fauna y flora ya que la norma establece un valor maximo permisible de
0,0lmg/L y todas las muestras ostentan concentraciones por encima de los
0,36mg/L.

En cuanto al contenido de nitratos, el estero Aguacatico se encuentra bajo la
normatividad existente. Lo anterior, se relaciona basicamente con el bajo aporte que
los suelos pueden estar haciendo de este compuesto a las corrientes hidricas que
discurren sobre ellos dadas sus caracteristicas de composicion. Entre tanto el
contenido de nitritos sobrepaso los limites permisibles (0,1 mg/L) para la Resoluciéon
2115 del 2007 y (1 mg/L) para el Decreto 1594 de 1984 en todos los puntos

evaluados.

Referente a la conductividad, los valores encontrados no sobrepasan los limites

permisibles por la resolucién 2115 de 2007 (1000mS/cm).

Los valores de pH en general estuvieron muy cerca de la neutralidad y por ende
dentro de los rangos establecidos para cualquiera de los usos dados por el Decreto
1594/84 y la Resolucién 2115/07.

Respecto a los coliformes totales y fecales, el estero Aguacatico, no cumple con lo
establecido por la Resolucion 2115/07, Los valores mas elevados se presentaron
en el punto aguas abajo del punto de vertimiento sobre el estero Aguacatico con
206UFC/100ml para coliformes totales y 128UFC/100ml para coliformes fecales. El
aporte de estos organismos a las fuentes hidricas se relaciona principalmente a

descargas directas de aguas residuales por parte de los habitantes de la zona.
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Los niveles de hierro hallados en los analisis, mostraron que el estero Aguacatico
no cumple con los limites permisibles del Decreto 1594/84 para uso en faunay flora;

ni los establecidos por la Resolucion 2115/07 para consumo humano directo.

Las concentraciones de cobre, plomo e hidrocarburos, estuvieron por debajo del
limite de deteccidn del método utilizado por tanto permite aprovechar el recurso en
consumo humano directo segun lo establecido por la Resolucion 2115/07 y en

cualquiera del Decreto 1594/84.

Los valores de cloruros en los puntos de muestreo estuvieron en un rango de
8,1mg/L y 6,4mg/L, encontrandose, dentro de los valores permisibles (250mg/L), de
acuerdo con la Resolucién 2115/07 y Decreto 1594/84.

La concentracion de sulfatos en las muestras analizadas resultaron con niveles
normales para las aguas superficiales naturales, al comparar los niveles
encontrados con la normatividad, se observa que estan muy por debajo de los
limites estipulados por la Resolucion 2115/07, bajo este parametro pueden ser
consideradas aptas para consumo humano y aprovechables en los usos definidos
por el Decreto 1594/84.

Las aguas del estero Aguacatico no son utilizadas para consumo por la comunidad,
ya que poseen caracteristicas salobres, influenciadas por la mezcla de agua dulce

con agua de mar.
De manera general a continuacion se presenta el grado de cumplimiento de cada

cuerpo de agua respecto a los diferentes usos estipulados por el Decreto 1594 de
1984 y la Resolucion 2115 de 2007.
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Tabla B-2. Cumplimiento respecto a los diferentes usos
uso

Resolucié
S Decreto 1594/84 n 2115/07
Agua Dome§t|co Domes_tlco . . Contact Consumo
tratamiento previa Agricol Pecuari % TG
convenciona | desinfeccio a 0 . : .
I N primario directo
Estero
Aguacatico
100m aguas X X v v X v X
arriba
Estero
Aguacatico X X v v X v X
(vertimiento)
Estero
Aguacatico
100m aguas X X v v X v X
abajo

e Indice de Calidad del Agua.
El indice de calidad de agua se determina a partir de la ponderacién de la

importancia relativa de cada uno de los siguientes parametros:

» Coliformes Fecales (en NMP/100mL), peso relativo 0,15.

Y

pH (en Unidades de pH), peso relativo 0,12.

A\

Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/L), peso relativo
0,1.

Nitratos (NOs en mg/L), peso relativo 0,1.

Fosfatos (PO4 en mg/L), peso relativo 0,1.

Cambio de Temperatura (en °C), peso relativo 0,1.

Turbidez (en UNT), peso relativo 0,08.

Solidos Disueltos Totales (en mg/L), peso relativo 0,08.

YV V. V V V VY

Oxigeno Disuelto (OD en % saturacioén), peso relativo 0,17.
El ICA arroja como resultado un valor localizado en una escala de 1 a 100 donde

100 corresponde a las condiciones 6ptimas del recurso, este valor va disminuyendo
con el aumento de la contaminacién del cuerpo de agua en estudio.

242



Tabla B-3. Clasificacion ICA.

CALIDAD DE
AGUA

Excelente 91 a 100
Buena 71 a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a25
Fuente: ICA

En la Tabla A-6, se presentan los resultados de este procedimiento para cada una
de las muestras analizadas por el laboratorio PSL PROANALISIS LTDA.

Tabla B-4. Resultados del ICA.

FUENTE Valor Calidad de Agua

Estero aguacatico 1_00m 62,72 Regular
aguas arriba vertimiento
Estero Aguacatico 60,19 Regular
(vertimiento)
Estero Aguacatico 100m 58,07 Regular
aguas abajo vertimiento

Fuente: UIS, 2011.

Los resultados del indice de Calidad del Agua (ICA) permiten tener una vision global
de la calidad del recurso. En la Tabla A-6, se puede observar que en todos los
puntos monitoreados la calidad es regular. El punto aguas abajo del vertimiento
sobre el estero Aguacatico fue el que presento el valor mas bajo de ICA, esto debido
principalmente a los considerables niveles que se presentaron en los resultados de
los monitoreos respecto a turbiedad, DBO5 y Coliformes Fecales, parametros que

son muy representativos a la hora de realizar un analisis de este tipo.

Debido a que el régimen hidrico del estero Aguacatico esta en la mayor proporcion
controlado por las mareas de la bahia de Buenaventura, correr un programa de
modelamiento para calcular la capacidad de asimilacion del cuerpo de agua
presenta algunos inconvenientes, ya que no se podrian obtener los caudales
necesarios para ingresar al software de modelamiento, porque como se ha

explicado anteriormente, el flujo del estero se encuentra condicionado a las mareas
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altas y bajas de la zona, lo cual se consigna en las tablas de mareas establecidas

por los Servicios de Pilotaje de Buenaventura S.A., en donde se describen las

subiendas y bajas con horario fijo para cada dia del afio, siendo que las aguas del
estero Aguacatico durante la subienda de marea van a “contraflujo” hasta alcanzar
a mezclarse con las de la quebrada Aguacatico y cuando llegan a la cota maxima
de inundacion (aproximadamente 6 horas), las mareas empiezan a retroceder y el
flujo de los cuerpos de agua retoma su direccion hacia el mar. Es por esto que para
realizar el vertimiento de agua residual tratada sobre el estero Aguacatico se
deberan observar los horarios diarios en donde empieza a bajar la marea y es en
este lapso de tiempo en donde la disposicion de los residuos liquidos tratados se

podra optimizar.

No obstante, en cuanto a la capacidad de asimilacion del estero Aguacatico, los
vertimientos de aguas residuales industriales y domésticas basicamente no
representan un riesgo de generar impactos significativos sobre el cuerpo de agua y
el medio ambiente, ya que previo a su desarrollo se realizard el respectivo
tratamiento y verificacion del cumplimiento de los parametros legislativos; por ello
no se espera ocasionar algun tipo de alteracion de las condiciones fisico-quimicas

del recurso hidrico de la zona.

Entonces de acuerdo a lo anterior para la disposicion de las aguas residuales
tratadas en el pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P se debera tener en cuenta
el régimen de mareas de la bahia de Buenaventura, el cual diariamente se fracciona
en 4 partes de 6 horas aproximadamente, representando estas 6 horas en el tiempo
que se demora en subir el agua a la cota maxima de inundacion y posteriormente el

tiempo empleado (otras 6 horas) para llegar a la cota minima de la marea baja.
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ANEXO C - Pruebas de infiltracion para la zona aledafia al pozo ANH-
BVTURA-1-ST-P.

v" Prueba No. 1.
Tabla C-1. Datos tomados en campo prueba No. 1.

AT Profundidad AT
Minutos  Segundos cm c
10:07 a.m 0 30 O
10:12 a.m 5 300 28 2
10.17 a.m 5 300 26 2
10:22 a.m 5 300 24 1
10.27: a.m 5 300 23 2
10:32 a.m 5 300 21 2
Total 25 1500 9

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacién de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

De acuerdo con los datos anteriores se determind la tasa de absorcién en el punto
muestreado No.1, que al ser comparada con los datos de referencia permitieron

obtener los resultados que se muestran en la Tabla C-2.

Tabla C-2. Resultados prueba de infiltracion No. 1

COORDENADAS | TIEMPO
REQUERIDO

NP PARA QUE ABSORCION

DEL INFILTRACION DESCRIPCION

PRUEBA ESTE NORTE EL AGUA (cm/h) DEL SITIO

BAJE 2,5cm TERRENO

(min)

Area contigua

a la locacién
del pozo ANH-
BVTURA-1-ST-

por el sector

norte.

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

1 1007922 | 922126 9,3 MEDIA 18

De acuerdo con la tabla anterior, se considera que la opcion de disposicion del
efluente de aguas residuales domésticas e industriales tratadas previamente, es
apta en el area seleccionada, teniendo en cuenta que el area donde se realiz6 la

prueba de infiltracion es un terreno catalogado de absorcion MEDIA dadas las
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condiciones fisicas del suelo. No obstante, la opcion sobre este terreno fue
descartada debido a que el terreno tiene caracteristicas de relleno, donde

anteriormente fueron dispuestos residuos de escombros y lodo.

Figura C-1. Prueba de infiltracion No. 1 en el terreno.

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

e Prueba No. 2.

Tabla C-3. Datos tomados en campo prueba No.2.

AT Profundidad AT
Minutos = Segundos cm cm
12:01la.m 0 30
12:06 a.m 4 240 23 7
12:10 a.m 6 360 21 2
12:16 a.m 6 360 20 1
12:22 a.m 6 360 19.3 0.7
12:28 a.m 6 360 18 1.3
Total 28 1800 12

Fuente: Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales. Capitulo 8. Universidad
Industrial de Santander, Abril del 2011.

De acuerdo con los datos anteriores se determiné la tasa de absorcion en el
segundo punto muestreado, que al ser comparada con los datos de referencia

permitieron obtener los resultados que se muestran en la Tabla C-4.
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Tabla C-4. Resultados prueba de infiltracion No.2.

COORDENADAS TIEMPO
REQUERIDO

NP PARA QUE ABSORCION

DEL INFILTRACION DESCRIPCION

PRUEBA EL AGUA (cm/h) DEL SITIO
ESTE NORTE BAJE 2.5cm TERRENO

(min)

Area contigua
a la locacion
del pozo
estratigrafico
ANH-BVTURA-
1-ST-Ppor el
sector nor-
occidental.
Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.

Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

2 1007650 | 922158 11.62 LENTA 23.63

De acuerdo con la tabla anterior, se considera que la zona en donde se realiz6 la
prueba de infiltracién tiene caracteristicas de absorcion LENTA, dadas las
condiciones fisicas del suelo, ademas esta zona al igual que la de la prueba de
percolacién No.1 posee caracteristicas de relleno y escombrera, lo cual no garantiza

una Optima asimilacion del agua a disponer.

Figura C-2. Prueba de infiltracién No. 2 en el terreno.

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.
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e Prueba No. 3.

Tabla C-5. Datos tomados en campo prueba No.3.

AT Profundidad
Minutos ~ Segundos cm
02:30 10 600 32 10,2
02:40 10 600 27,9 6,5
02:50 10 600 25,3 4,3,
03:00 10 600 23,7 4
03:10 10 600 22,7 2,2
03:20 10 600 22,3 2
Total 60 3000 29,2

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

De acuerdo con la informacion obtenida en campo se prosigue a determinar la tasa
de absorcion para el punto 3, la cual debe ser comparada con los datos de

referencia.
Tabla C-6. Resultados prueba de infiltracion No.3.

DATUM: BOGOTA
NP ORIGEN: BOGOTA
PRUEBA

REQUERIDO

PARA QUE ABSORCION

DEL INFILTRACION DESCRIPCION
EL AGUA TERRENO (cm/h) DEL SITIO
ESTE NORTE BAJE 2,5cm

(min)

COORDENADAS TIEMPO

Area contigua
a la locacion
del pozo ANH-
BVTURA-1-
ST-P por el
sector este.
Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

1 1007756 | 922122 7,95 MEDIA 29,2

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considera viable la disposicion de
aguas residuales domésticas e industriales, previo tratamiento, ya que el area donde
posiblemente se ubicard el campo de aspersion es un terreno catalogado con
absorcion MEDIA dadas las caracteristicas fisicas del suelo, y como fue observado

en campo posee caracteristicas de terreno natural.
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Figura C-3. Prueba de Infiltracion No. 3 en predio contiguo a la locacién del pozo estratigrafico ANH-
BVTURA-1-ST-P.

Fuente: Adaptado por los autores de Uso, Aprovechamiento o afectacion de los Recursos Naturales.
Capitulo 8. Universidad Industrial de Santander, Abril del 2011.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las pruebas de infiltracion realizadas para
el proyecto de perforacion del pozo estratigrafico ANH-BVTURA-1-ST-P, se
selecciond como area Optima para la adecuacién del campo de aspersion, la referida

a la prueba No. 3.

En los 3 puntos en donde se realizé la prueba de percolacion se tomé muestra de
suelos, sin embargo, solo se envid a laboratorio para el andlisis fisico-quimico la
muestra de suelo de la prueba No.3, ya que los terrenos de las otras pruebas fueron

descartados por presentar caracteristicas de relleno y presentar absorciones lentas.
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ANEXO D

En el presente anexo se presentan las siguientes tablas:

e Evaluacion de Impacto Sin Proyecto Area de Impacto ANH-BVTURA-1-ST-P
y ANH-PATIA-1-ST-P.

e Evaluacion de Impacto Con Proyecto Area de Impacto ANH-BVTURA-1-ST-
P.

e Jerarquizacion los impactos mas importantes presentes actualmente en el
area pozo ANH-BVTURA-1-ST-P.

e Jerarquizacion de impactos producidos por el proyecto ANH-BVTURA-1-ST-
P.

e Sintesis de los impactos generados en el proyecto ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Tabla D-1. Evaluacion de Impacto Sin Proyecto Area de Impacto ANH-BVTURA-1-STP

CALIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

REV=REVERSIBILIDAD

REC=RECUPERABILIDAD

ACU= ACUMULACION

@ i
w 0
2| g | gz
=
'uj g ﬁﬂ E IMPACTOS AMBIENTALES POT MAG | EXT | DUR REV REC ACU IMA [ Caracter | Calif. | Descripcion
E |G
2 <2
Aumento de ingresos familiares 2 2 1 2 1 1 1 10 + 2 Menor
Dinamizacion de la economia local. 4 2 2 2 1 1 1 13 + 3 Localizado
< Modificacion del paisaje 4 2 3 3 2 1 16 - 3 Localizado
o
g Disminucién de la calidad del suelo. 4 1 1 2 2 2 2 14 - 3 Localizado
w 5
2 -§ Desplazamiento de fauna. 4 2 1 1 2 2 2 14 - 3 Localizado
E g Aumento de procesos erosivos. 4 1 1 1 2 3 2 14 - 3 Localizado
E »OC’-J Remocion de cobertura vegetal 4 2 1 3 4 3 2 19 - 4 Mayor
8 C Deterioro de la calidad de agua 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
[a] " " -
z Deterioro de la calidad de aire 2 2 2 8 ) & 2 17 - 3 Localizado
Cambio de uso del suelo 4 2 4 3 3 3 1 20 - 4 Mayor
Pérdida de la capacidad de
amortiguacion de los ecosistema a 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
'9 eventos climéticos extremos
O o Afectacion de comunidades acuéticas y X
w < L ) 4 2 1 3 2 3 2 14 - 3 Localizado
> x ° @ avifauna.
o < - @
£ 2 8 g Deterioro de la calidad del agua. 4 2 4 2 2 2 1 17 - 3 Localizado
| 5 | &>
o a g Disminucion de la cobertura vegetal. 1 2 1 3 2 3 2 14 - 3 Localizado
Z <
o) = 7 - -
o g 5 Generacion de ruido 4 2 1 4 1 1 1 14 - 3 Localizado
< 2] @) Ay
b 8 % g Alteracion del bienestar comunitario. 2 1 2 3 2 1 1 12 - 2 Menor
= =z =
(%] = o - - -
Z > Deterioro de la calidad del aire 2 2 1 4 1 1 1 12 = 2 Menor
< - W . o
= S & Afectacion de comunidades biéticas
< S 3 8 " 4 2 | 2| s 4 1 1 17 - 3 | Localizado
< Lw) 92 acuéticas.
= (=}
> w 5=
] o o o . . o
@ 5 © |Aumento de ingresos familiares al area. 2 2 1 2 2 2 1 12 + 2 Menor
o
N
g g & | Afectacion de comunidades faunisticas 4 2 2 4 2 2 1 17 - 3 Localizado
< ]
o EGC & - i
S T o Aumento de ingresos familiares 2 1 2 2 1 1 1 10 + 2 Menor
4 |2ag
o 58 % Deterioro de la calidad del agua 2 2 4 3 2 2 2 17 - 3 Localizado
22 |E23
23 g T2 — - —
3 155 8 g @ Afectacion acom'u.mdades biéticas 2 2 4 3 4 4 2 21 ) 4 Mayor
E 5 acuéticas
ET
2 @ = Alteracion de las propiedades del suelo 2 2 4 3 2 2 2 17 - 3 Localizado
3g3| 8
< g £l 5§58 Generaci6n de olores 4 2 2 2 2 1 15 - 3 Localizado
w ©
[a) % 2 é Deterioro de la calidad del agua 2 2 3 2 2 2 17 - 3 Localizado
O w Q F 7 o N
o« Z 2 Modificacion del paisaje 2 2 2 2 2 1 13 - 3 Localizado
z > a
<§( Alteracion del bienestar comunitario 2 1 2 3 2 1 1 12 - 2 Menor
POT= POTENCIALIDAD MAG:MI:GN'TU 24 :EXNT AE DUR= DURACION

IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Tabla D-2. Evaluacion de Impacto Sin Proyecto Area de Impacto ANH-PATIA-1-STP

CALIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES

FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

D TT
< | 4 ol
gl ¢ | 28
E g 8 5 IMPACTOS AMBIENTALES POT MAG | EXT | DUR REV REC ACU IMA | Caracter | Calif. | Descripcion
= o 4
= n o
Q <=
< <
Aumento de ingresos familiares 2 2 1 2 1 1 1 10 + 2 Menor
Dinamizacién de la economia local. 4 2 2 2 1 1 1 13 + 3 Localizado
Modificacién del paisaje 4 2 1 8] 3 2 1 16 - 3 Localizado
Disminucién de la calidad del suelo. 4 1 1 2 2 2 2 14 - 3 Localizado
= Desplazamiento de fauna. 4 2 1 1 2 2 2 14 = 3 Localizado
K=}
< g Aumento de procesos erosivos. 4 1 1 1 2 3 2 14 - 3 Localizado
f_fl 7 Remocioén de cobertura vegetal 4 2 1 3 4 3 2 19 - 4 Mayor
% Deterioro de la calidad de agua 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
a - - - "
Deterioro de la calidad de aire 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
Cambio de uso del suelo 4 2 4 3 3 3 1 20 - 4 Mayor
o Pérdida de la capacidad de
'5 amortiguacion de los ecosistema a 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
"'g eventos climaticos extremos
g 3 Desplazamiento de fauna. 4 2 1 3 4 3 2 19 - 4 Mayor
[
o " % ?‘% Aumento de procesos erosivos. 4 2 1 3 4 3 2 19 - 4 Mayor
2 4 o Remoci6n de cobertura vegetal 4 2 1 3 4 3 2 19 - 4 Mayor
¥ <
8 &) w 8 o Disminucion de la calidad del suelo. 4 1 1 2 2 2 2 14 - 3 Localizado
< I °S 5T
< o €23
% 8 £ g Deterioro de la calidad de agua 2 2 2 3 3 3 2 17 - 3 Localizado
[=]
f £
:(‘ < )
4 > 5
<| 23| §§
E g 8 E 3 Afectacion de comunidades faunisticas 4 2 2 4 2 2 1 17 - 3 Localizado
x o
a|l Fg 3%
o s
< o 8 g
< B Aumento de ingresos familiares 2 1 2 2 1 1 1 10 + 2 Menor
(%] 2 4, v Deterioro de la calidad del agua 2 2 4 3 2 2 2 17 - 3 Localizado
%) § s 38 =
<0 =2 Afectacion munidades biéticas
59 o 5 2 ectacion a co . 2 2 4 3 4 4 2 21 - 4 Mayor
ous| ogg acuaticas
SEE[FF
a m g @ Alteracion de las propiedades del suelo 2 2 4 8] 2 2 2 17 - 3 Localizado
O o — "
T i g s g Generacion de olores 4 2 2 2 2 2 1 15 - 3 Localizado
c =
§ 8 g 2 3 Deterioro de la calidad del agua 2 2 4 3 2 2 2 17 = 3 Localizado
on 0
= ﬂ 8 % [ Modificacién del paisaje 2 2 2 2 2 2 1 13 - 3 Localizado
x>~ = —
a Alteracion del bienestar comunitario 2 1 2 3 2 1 1 12 - 2 Menor

POT=POTENCIALIDAD

MAG=MAGNITUD

EXT=EXTENSION

DUR= DURACION

REV=REVERSIBILIDAD

REC= RECUPERABILIDAD

ACU= ACUMULACION

IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-PATIA-1-ST-P.
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Tabla D-3. Evaluacion de Impacto Con Proyecto Area de Impacto ANH-BVTURA-1-ST-P.

CALIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES POZO

FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

E ESTRATIGRAFICO ANH-BVTURA-1-ST-P
£ ASPECTOS , L _—
w  |ACTIVIDADES IMPACTOS AMBIENTALES POT | MAG EXT DUR REV REC | ACU | IMA [Carécter |Calificacién |Descripcion
AMBIENTALES
i Generacion ~ de  falsas) 3 4 1 1 2 | 14 . Localizado
Informacion  a  lajexpectativas frente al proyecto
comunidad Alte.ra.cmn de actividades 2 P 2 1 1 2 11 B i
tradicionales
Aumento de ingresos familiares 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
Generacion de empleo 4 1 4 2 1 il 14 + Localizado
. Presencia de personal foraneo
o Contratacion defcon expectativas de empleo| 2 2 4 1 1 2 13 - Localizado
8 Mano de Obra (conflictos)
> |2 Gl @ B ) g 2 4 2 1 1| 13 - Localizado
¥ 2 poblacional
a
« g A.umento de‘ vla demanda de 2 2 2 2 1 1 13 : Localizado
LéJ = bienes y senicios
= 2 Negociacion de|Conflicto con propietarios 2 1 1 2 1 2 10 - Menor
o p=] i
= S predios y derechos —
S() 8 e senidumbre Generauvon de falsas 2 1 1 2 1 2 10 R Menor
w s expectativas
< g Aumento en el costo de vida. 2 4 4 2 1 2 13 - Localizado
o
> g‘ Participacién de la|Aumento de la inversion social
% el comunidad enlen proyectos sociales y| 4 1 4 2 1 2 15 + Localizado
g 2 proyectos sociales  [ambientales
© P n
3 T Fortalecimiento de entidades 2 1 2 4 1 2 15 . T
(»7) locales
=z Mejoramiento  del nivel de
Implementacion conocimientos en aspectos| 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
ambientales
Programa de!
Educacién y|Mejoramiento  del nivel  de|
capacitacion del|conocimientos en  aspectos| 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
personal  contratado|culturales
para el proyecto Mejoramiento  del nivel de
conocimientos en aspectos de| 2 1 1 2 1 1 9 + Menor
seguridad industrial
MAG=MAGNITUD EXT=EXTENSION DUR= DURACION
REV=REVERSIBILIDAD REC= RECUPERABILIDAD ACU= ACUMULACION IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL
CALIFICACION DE ASPE(;TOS E IMPACTOS AMBIENTALES POZO FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL
E ESTRATIGRAFICO ANH-BVTURA-1-ST-P
£ ASPECTOS , o -
W |ACTIVIDADES IMPACTOS AMBIENTALES POT | MAG EXT DUR REV REC [ ACU | IMA (Caracter |Calificacion |Descripcion
AMBIENTALES
- Generacion . de  falsas| 3 4 1 1 2 | 14 - Localizado
Informaciéon  a  lafexpectativas frente al proyecto
comunidad Alte.rafcmn de actividades > > Py 1 1 2 1 _ oo,
Jtradicionales
Aumento de ingresos familiares 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
Generacion de empleo 4 1 4 2 1 1 14 + Localizado
Presencia de personal foraneo
o Contratacion delcon expectativas de empleo| 2 2 4 1 1 2 13 - Localizado
9 Mano de Obra (conflictos)
5 |2 Cambio _en la dindmica) , 2 4 2 1 1| 13 - Localizado
T 2 poblacional
o
& 'gl_> Aumento de. .Ia demanda de > P 4 Py 1 1 13 ~ Localizado
g b= bienes y senvicios
= 2 Negociacion de|Conflicto con propietarios 2 1 1 2 1 2 10 - Menor
o pe] i
Q S predios y derecho: —
(c_() 8 de senidumbre Generam.on de falsas > 1 1 Py 1 2 10 ~ Menor
] 5 expectativas
S g Aumento en el costo de vida. 2 4 4 2 1 2 13 - Localizado
a
> g Participacion de la|Aumento de la inversién social
S S comunidad enlen proyectos sociales y| 4 1 4 2 1 2 15 + Localizado
(8] 2 proyectos sociales |ambientales
S = Fortalecimiento de entidades
< a 2 1 4 4 1 2 15 + Localizado
(»7) locales
z Mejoramiento  del  nivel de!
Implementacion conq(:lmlemos en aspectos| 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
ambientales
Programa de!
Educacién y|Mejoramiento  del nivel  de|
capacitacion del|conocimientos en  aspectos| 2 1 4 2 1 1 12 + Menor
personal  contratado|culturales
para el proyecto Mejoramiento  del nivel de
conocimientos en aspectos de| 2 1 1 2 1 1 9 + Menor
sequridad industrial

MAG=MAGNITUD

EXT=EXTENSION

DUR= DURACION

REV=REVERSIBILIDAD

REC= RECUPERABILIDAD

ACU= ACUMULACION

IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL
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Tabla D-3. (Continuacion)

CALIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES POZO

FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

< R
% ESTRATIGRAFICO ANH-BVTURA-1-ST-P
= ASPECTOS
w ACTIVIDADES IMPACTOS AMBIENTALES POT [ MAG EXT DUR REV REC [ ACU | IMA | Carécter |Calificacién | Descripcién
AMBIENTALES
Demanda de agua Presion sobre el recurso. 1 2 4 2 1 1 2 13 - 3 Localizado.
BETES Alteracion de las propiedades
. fisico quimicas del agua 4 4 4 2 2 2 2 20 - 4 Mayor
accidentales de 3
q superficial y subterranea.
CEINEES 3 Deterioro de la calidad del
quimicos. 4 4 2 2 2 2 2 18 - 4 Mayor
suelo.
Alteracion calidad del aire 4 2 2 2 2 1 2 15 - 3 Localizado
- Alteraci6n del bienestar 2 2 4 2 1 1| 2| 1 - 3 Localizado
Operacion de comunitario
equipos y motores Incremento de los niveles de 2 P P 2 2 1 2 13 _ 3 \aseTrerls
ruido.
Ahuyentamiento de fauna 2 2 4 2 2 2 2 16 - 3 Localizado
Deterioro de la calidad del aire 2 1 4 1 1 1 1 1 - 2 Menor
Generacion de ruido 2 1 4 1 1 1 1 1 - 2 Menor
Tréafico vehicular i
MUTCIDEE ERERE 2 4 4 2 2 1 2 | w7 - 3 Localizado
accidentalidad
Ahuyentamiento de fauna 2 2 4 2 2 2 2 16 - 3 Localizado
Alteracion de las propiedades
fisico quimicas del agua 4 4 2 4 2 3 2 21 = 4 Mayor
superficial.
Deterioro de la calidad del suelo| 4 2 2 3 2 2 2 17 - 3 Localizado
Generacion de Alteracion de las propiedades
residuos solidos y fisico quimicas del agua 2 2 2 3 2 2 2 15 - 3 Localizado.
o - liquidos domésticos subterranea.
© 2 i0 i
x g Presion sobr.e.la |nfrae.structura P 5 4 Py > 5 P 16 ~ 3 Localizado
2] 5 de senvcios publicos
o = i i
'E‘.:J 5 Afectac.u')r_\ de las c'o.munldades 4 5 4 3 Py 5 P 19 _ 4 Mayor
W biéticas acuaticas.
a Alteracion de las propiedades
2 fisico quimicas del agua 4 4 4 4 2 3 2 23 - 5 Masivo
il superficial.
u - -
z - Deterioro de la calidad del 4 4 2 3 2 3 2 20 _ 4 Mayor
o Generacion de suelo.
> R o — -
z re§|du0§ 30||d95 y Afectac.lc’)r? de las (:’o.rnunldades 4 P 4 3 Py Py P 19 ~ 4 Mayor
[e] liquidos industriales. biéticas acuéticas.
g Deterioro del paisaje 4 4 2 2 2 2 2 18 - 4 Mayor
% Alteracion de las propiedades
3 fisico quimicas del agua 4 4 2 3 2 3 2 20 - 4 Mayor
w subterranea.
X Deterioro de la calidad del suelo| 4 4 2 3 2 2 2 19 - 4 Mayor
Almacenamiento de
roc?:]cstf:ujism}:cos Alteracion de las propiedades
p q fisico quimicas del agua 2 2 2 3 2 2 2 15 - 3 Localizado.
superficial.
Deterioro de la calidad del suelo| 4 4 2 3 2 2 2 19 - 4 Mayor
Disposicién cortes
perforacion Alteracion de las propiedades
fisico quimicas del agua 4 4 2 4 2 3 2 21 - 4 Mayor
superficial.
Deterioro de la calidad del suelo| 2 2 2 3 2 2 2 15 - 3 Localizado.
Disposicion de Alteracion de las propiedades
aguas de escorrentia|  fisico quimicas del agua 2 2 2 3 2 2 2 15 - 3 Localizado.
superficial.
° Deterioro de la calidad del aire 2 2 1 1 1 1 2 10 - 2 Menor
% Tancoencular Generacion de ruido 2 2 1 1 1 1 2 10 - 2 Menor
3 RIS G CEEEDEs 2 4 4 2 1 1 2 | 16 - 3 Localizado
& accidentalidad
k=]
H Deterioro de la calidad del aire 2 2 1 1 1 1 2 10 - 2 Menor
3}
g Emisiones Radiacién térmica o ionizante 2 4 1 1 2 2 1 15 = 3 Localizado
e atmosféricas
g Generacién de ruido 2 2 1 1 1 1 2 10 - 2 Menor
2

MAG=MAGNITUD

EXT=EXTENSION

DUR= DURACION

REV=REVERSIBILIDAD

REC= RECUPERABILIDAD

ACU= ACUMULACION

IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL
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Tabla D-3. (Continuacion)

< CALIFICACION DE ASPE(ETOS E IMPACTOS AMBIENTALES POZO FORMATO DE CALIFICACION DE IMPORTANCIA AMBIENTAL
& ESTRATIGRAFICO ANH-BVTURA-1-ST-P
= o L
w ACTIVIDADES ASIPECICE IMPACTOS AMBIENTALES POT [ MAG EXT DUR REV REC [ ACU | IMA | Carécter |Calificacién | Descripcién
AMBIENTALES
Deterioro de la calidad del aire 2 2 4 1 1 1 2 13 - 3 Localizado
3 , ' RIS G (EEEDEE 2 4 4 1 2 1 2 | 16 - 3 Localizado
S, Tréfico vehicular accidentalidad
s g
% g Generacion de ruido 2 2 4 1 1 1 2 13 - 3 Localizado
=8
Q
28
1=t - -
R
e g £ Perdida dle t')a °f’°““"'dad 2 1 4 2 1 1 |2 | 1 - 3 Localizado
9 8 Liquidacion del el
z
< [FaEeE] Cambio de la calidad de vida. | 2 1 2 2 1 1|2 | n - 2 Menor
<
Li fi Di R [ I |
E impieza final C |sp05|0|§n dle ecuperacion de la calidad del 5 1 1 5 5 5 2 12 . 2 T
= del area residuos de limpieza suelo
g - —
s gag DlspOSICIl?n de Deterioro de la calidad del suelo| 4 2 1 2 2 2 2 15 - 3 Localizado
P 5 S residuos sélidos
T z5E -
= So¢g VEEES Deterioro de la calidad del agua i
FR: X P 4 2 2 2 il 2 2 15 - 3 Localizado
K Oovg residuos liquidos =
=
n . I
g § Rewegetalizacion de Recuperacion del suelo 4 1 1 2 2 2 2 14 + 3 Localizado
& h —
P areas afectadas Regeneraci6n de la cobertura 4 1 1 2 2 2 2 14 . 3 \aseTrerds
] _ _ _ vegetal _
:g g Rec.up.e’rat.:lon Melorfa\mlento. deula.calldad 2 1 5 4 4 2 2 17 . 3 Localizado
g3 paisajistica visual paisajistica
E IREHIITS G5 {0 Recuperacion de corredores
8 asociada al 4rea del e 2 2 4 4 4 2 2 20 + 4 Mayor
14 biolégicos
proyecto

MAG=MAGNITUD

EXT=EXTENSION

DUR= DURACION

REV=REVERSIBILIDAD REC= RECUPERABILIDAD ACU= ACUMULACION IMA = IMPORTANCIA AMBIENTAL

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Tabla D-4. Jerarquizacién los impactos mas importantes presentes actualmente en el area pozo.

ASPECTOS .
ACTIVIDAD. AMBIENTALES. IMPACTO. CALIFICACION.
Aumento de ingresos 10
familiares al area.
Dinamizaciéon de la 13
economia local.
Modificacion del 16
paisaje
Disminucion de la 14
calidad del suelo.
Desplazamiento de
14
fauna.
INDUSTRIA .,
MADERERA Deforestacion Aumento _ de 14
procesos erosivos.
Remocioén de
19
cobertura vegetal
Deterioro de la 17
calidad de agua
Deterioro de la 17
calidad de aire
Cambio de uso del
20
suelo
Pérdida de la
capacidad de
amortiguacion de los 17
ecosistema a
eventos climaticos
extremos
INDUSTRIA | Dragado de riosy ?;?ncﬁ?gées de 14
PORTUARIA mares L. .
acuaticas y avifauna.
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Tabla D-4. (Continuacion)

Deterioro de la

calidad del agua. &

Dragado de rios y
mares|

Disminucion de la
14
cobertura vegetal.
INDUSTRIA

PORTUARIA

Generacion de

ruido e

Alteracion del
bienestar 12
comunitario.

Deterioro de la
calidad del aire
Afectacion de
comunidades 17
Explotacion de | bidticas acuaticas.
pesca Aumento de
ingresos familiares 12
al area.
Afectacion de
e comunidades 17
CAZA Comermahz_auon faunisticas
de especies Aumento de
ingresos familiares

Deterioro de la
calidad del agua
Afectacion a
comunidades 21
biéticas acuaticas
Alteracion de las
MANEJO DE propiedades del 17

AGUAS gmm o
RESIDUALES eneracion ae 15

Y RESIDUOS olores
(comunidad e Deterioro de la

industria) Dispos_(ijcién de |calidad del agua
residuos Madificacion del
paisaje

Trafico vehicular

12

PESCA

10

17
Vertimiento de
aguas residuales

17

13

Alteracion del
bienestar 12
comunitario

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Tabla D-5. Jerarquizacién de impactos producidos por el proyecto.

ACTIVIDADES

ASPECTOS
AMBIENTALES

IMPACTOS
AMBIENTALES

CALIFICACION

Planeacién y
Organizacion del
Proyecto

Informacién a la
comunidad

Generacion de
falsas
expectativas
frente al proyecto

14

Alteraciéon de
actividades
tradicionales

11

Contratacion de
Mano de Obra

Aumento de
ingresos
familiares

12

Generacion de
empleo

14

Presencia de
personal foraneo
con expectativas

de empleo
(conflictos)

13

Cambio en la
dinamica
poblacional

13

Aumento de la
demanda de
bienes y servicios

13

Negociacién de
predios y
derechos de
servidumbre

Conflicto con
propietarios

10

Generacion de
falsas
expectativas

10

Participacion de
la comunidad en
proyectos
sociales

Aumento en el
costo de vida.

13

Aumento de la
inversion social
en proyectos
sociales y
ambientales

15

Fortalecimiento
de entidades
locales

15
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Tabla D-5. (Continuacion)

Planeacion y
Organizacion del
Proyecto

Implementacion
Programa de
Educacion y

capacitacion del

personal
contratado para
el proyecto

Mejoramiento del
nivel de
conocimientos en
aspectos
ambientales

12

Mejoramiento del
nivel de
conocimientos en
aspectos
culturales

12

Mejoramiento del
nivel de
conocimientos en
aspectos de
seguridad
industrial

Movilizacion de
personal,
equipo y

materiales

Trafico vehicular
e instalacion de
equipos

Deterioro de la
calidad del aire
por emisiones.

14

Deterioro de la
malla vial.

16

Incremento de
los niveles de
ruido

14

Aumento riesgo
de
accidentalidad.

14

Muerte fauna,
cambio paisaje.

13

Generacion de
residuos

Deterioro de la
calidad del suelo

15

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Transporte de
material de
cantera

Deterioro de la
calidad del aire

11

Alteracion del
bienestar
comunitario.

14

Generacion de
ruido

11
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Tabla D-5. (Continuacion)

Almacenamiento
de maquinaria y
equipos para
actividades
constructivas

Disposicion de
residuos de
mantenimiento y
limpieza

Deterioro de la
calidad del suelo

13

Alteracion del
paisaje

12

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Construccion y
adecuacion de
via de acceso.

Retiro de la
capa vegetal

Pérdida de
cobertura vegetal

Desplazamiento
temporal de
fauna.

Alteracion del
paisaje.

10

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Disposicién
residuos
vegetales

Deterioro de la
calidad del suelo.

Alteracion del
paisaje

10

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Movimiento de
Tierras

Deterioro de la
calidad del aire.

10

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Disposicion de
aguas
residuales

Alteracion de las
propiedades
fisico quimicas
del agua
superficial.

15

Deterioro de la
calidad del suelo

15
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Tabla D-5. (Continuacion)

|Construccién de
la locacion

Deterioro de la

calidad del aire 1
Trafico vehicular Genera}mon de 8
ruido
Aumento del riego 16
de accidentalidad
Modificacion del
patrén de drenaje 11
natural
Deterioro de la 8
calidad del aire
Alteracion del
e 19
Paisaje
Movimiento de Generacioén de 12
Tierras procesos erosivos
Afectacion a areas
de valor histérico y 8
cultural
Alteracién de las
propiedades fisico 15
guimicas del agua
superficial.
Pérdida de
16
cobertura vegetal
Retiro capa Cambio del uso del 19
vegetal suelo
Alteracion del
o 19
Paisaje
Deterioro de la 11
calidad del suelo
. . Alteracién de las
Disposicion ; .
) propiedades fisico
residuos o 15
guimicas del agua
vegetales -
superficial.
Alteracion del
o 17
Paisaje
_Instalamon de Alteracion del
infraestructura 19

en la locacion

paisaje
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Tabla D-5. (Continuacion)

Perforacién

Demanda de
agua

Presion sobre el
recurso.

13

Derrames
accidentales de
combustibles y

quimicos.

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial y
subterranea.

20

Deterioro de la calidad
del suelo.

18

Operacién de
equipos y
motores

Alteracion calidad del
aire

15

Alteracion del
bienestar comunitario

14

Incremento de los
niveles de ruido.

13

Ahuyentamiento de
fauna

16

Trafico vehicular

Deterioro de la calidad
del aire

11

Generacion de ruido

11

Aumento del riesgo de
accidentalidad

17

Ahuyentamiento de
fauna

16

Generacion de
residuos sélidos
y liquidos
domeésticos

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial.

21

Deterioro de la calidad
del suelo

17

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

subterranea.

15

Presion sobre la
infraestructura de
servicios publicos

16

Afectacion de las
comunidades bidticas
acuaticas.

19
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Tabla D-5. (Continuacion)

Perforacién

Generacioén de
residuos sélidos
y liquidos
industriales.

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial.

23

Deterioro de la calidad
del suelo.

20

Afectacion de las
comunidades bidticas
acuaticas.

19

Deterioro del paisaje

18

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

subterranea.

20

Almacenamiento
de sustancias y
productos
guimicos

Deterioro de la calidad
del suelo

19

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial.

15

Disposicion
cortes
perforacién

Deterioro de la calidad
del suelo

19

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial.

21

Disposicién de
aguas de
escorrentia

Deterioro de la calidad
del suelo

15

Alteracion de las
propiedades fisico
guimicas del agua

superficial.

15

Instalacién y
corrida de registro

Trafico vehicular

Deterioro de la calidad
del aire

10

Generacion de ruido

10

Aumento del riesgo de
accidentalidad

16

Emisiones
atmosféricas

Deterioro de la calidad
del aire

10
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Tabla D-5. (Continuacion)

Radiacion térmica o 15
Instalacion y Emisiones ionizante
corrida de registro atmosféricas L .
Generacion de ruido 10
Deterioro de la calidad
. 13
del aire
Tréfico vehicular Aument_o del resgo de 16
accidentalidad
Desma”te'a.m'e”m Generacion de ruido 13
de instalaciones
Perdida de la 13
Liquidacion del oportunidad laboral.
personal : :
Cambio de la calidad
. 11
de vida.
Limpieza final del Dlsp_osmon de Recuperacion de la
. residuos de . 12
area imbi calidad del suelo
impieza
Disposicién de | Deterioro de la calidad 15
Clausura sistemas | residuos sélidos del suelo
tratamiento Vertimiento de | Deterioro de la calidad 15
residuos liquidos del agua
Recuperacion del 14
Revegetalizacion suelo
de areas L |
afectadas Regeneracion de la 14
cobertura vegetal
Restauracion de RecuDberacion Mejoramiento de la
areas afectadas upera calidad visual 17
paisajistica SN
paisajistica
Retorno de
fauna asociada Recuperacién de
! L 20
al area del corredores biolégicos
proyecto

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.
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Tabla D-6. Sintesis de los impactos generados.

IMPACTOS NEGATIVOS IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA ST ST TOTAL
LEV MEN LocC MAY MAS LEV MEN LocC MAY MAS

Planeacion y
organizacion 0 3 5 0 0 8 0 4 3 0 0 7 15
del proyecto

Mouvilizacion
de personal,
equipo y
materiales

Almacenamie
nto de
maquinaria y
equipos para 0 1 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
las
actividades
constructivas
Construccion
,mantenimient

oy L, 0 5 5 0 0 n 0 0 0 0 0 0 1
adecuacion

de vias de
acceso

Construccion
de la locacion

Perforacion 0 2 » n 1 25 0 0 0 0 0 0 25

Instalacion de
equipos de 0 4 2 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6
registro
Desmantelam
iento de 0 1 4 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
instalaciones
Limpieza final
del area
Clausura de
sistemas de 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
tratamiento
Restauracion
de areas 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 3 4
afectadas
TOTAL 1 24 45 15 1 86 4 6 1 1n 97

Fuente: Adaptado por los autores de GESTION DE PERMISO DE VERTIMIENTOS, MEMORIAS
DE CALCULO, PLANOS SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUAS DOMESTICAS E INDUSTRIALES
POZO ANH-BVTURA-1-ST-P.
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ANEXO E - Procedimientos para el cierre de pozo.

e Cierre del Pozo

Cierre el pozo de acuerdo con el procedimiento establecido por la gerencia de
operaciones (Cierre blando o Cierre duro). Cuando se observa una patada de pozo
y este realizando alguno de los siguientes procedimientos; lavando arena,

circulando, rimando, ensanchando, perforando o corazonando:
1. Disminuya la velocidad de la bomba.
2. Pare la rotaria, Power Swivel o Top Drive.

3. Levante la Kelly o el tubo que sirve de Kelly hasta que la valvula de seguridad
inferior este sobre la Mesa Rotaria. (En caso de top drive levante del fondo).

4. Pare la Bomba y verifique flujo (en la boca del pozo o en las rumbas)

5. Cierre el Preventor Anular o los Pipe Rams. Asegurese que puede cerrar los Pipe

Rams o el preventor anular sobre el didmetro apropiado, Nunca sobre el Tool Joint.

Nota: Los 5 puntos anteriores no deben de tardar mas de 2 minutos en su ejecucion.

e Siel Pozo No Fluye

1. Meta la sarta hasta el fondo.

2. Levante y conecte La Kelly.

3. Cierre el Preventor anular.

4. Revise que el choque hidraulico este cerrado (dependiendo del tipo de cierre).
5. Abra la valvula hidraulica (HCR) y verifique presion.

6. Si no hay presion circule hacia afuera del pozo y reanude la operacion.
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7. Si existe presion ejecute el procedimiento de control de pozo.

e Pozo Fluyendo Durante el Viaje con Sarta de Varilla.

. Pare de sacar o bajar la sarta.

. Cierre la BOP de varilla.

. Reporte al Company Man.

. Registre presiones de Tubing y Anular.

. Realice conexiones para circular el Pozo.

. Una vez efectuado el cierre del pozo:

~N O o b»~ DN P

. Comience a. tomar lecturas de presion de cierre en el anular y en Drill Pipe, hasta
gue éstas se estabilicen. Si la sarta dispone de valvula de presiéon (Pipe Float Valve),
bombee muy despacio y lea la presion requerida para abrir dicha valvula.

8. Mida el aumento en el nivel de los tanques.

9. Observe detenidamente el comportamiento del pozo.

10. La presién de cierre en la tuberia, es una medida confiable de la presién en el
fondo del pozo, si tanto la presion en ella como la presidn en el anular comienzan a
aumentar antes de empezar el control del pozo, esto es un indicio de migracion de
gas y sera necesario liberar fluido hasta obtener la presion inicial de cierre en la

tuberia.
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ANEXO F

En el presente anexo se presenta el formato Unico nacional de solicitud de permiso
de vertimientos, Base legal: ley 99 de 1993, decreto 1541 de 1978, decreto 1594 de

1984. Este documento contiene:

e Formato Unico nacional de solicitud de permiso de vertimientos, sin

diligenciar.

¢ Formato Unico nacional de solicitud de permiso de vertimientos, diligenciado
y tal como se presento para el tramite ante la C.V.C para obtener los permisos
de vertimiento en el pozo ANH-BVTURA-1-STP.

268



Figura F-1. Formato Unico nacional de solicitud de permiso de vertimientos, sin diligenciar.

Libertad y Orden
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial Sl NA
Republica de Colombia

FORMULARIO UNICO NACIONAL DE SOLICITUD DE PERMISO DE VERTIMIENTOS
Base legal: Ley 99 de 1993, Decreto 1541 DE 1978, Decreto 1594 de 1984

DATOS DEL SOLICITANTE

1. Persona Natural [_]
Persona Juridica [ Publica [] Privada [_]

2. Nombre o Razon Social:
cc.[1 NT[] No. de
Direccion: Ciudad:
Teléfonao (s): Fax E-mail:
Representante Legal:
C.C. No. de
Direccion: Ciudad:
Teléfono (s): Fax E-mail:

3. Apoderado (si tiene) TP
C.C. No. de
Direccion Ciudad:
Teléfono (s): Fax E-mail:

4. Calidad en que actua: Propietario [ ] Arendatario] Poseedor[ ] oOtro (] cual?

INFORMACION GENERAL

1. Nombre del predio: Area: Ha m? | |
2. localizacion del predio: Urbano [] Rural [
3. Departamento: Municipio: Vereda y/o Corregimiento:

4 Sector: Actividad que genera el vertimiento

5cCedulacatastralNo. [ [ 1 (1000
6. Nombre del propietario del predio
7. Costo del proyecto  $ Valor en letras

INFORMARCION TIPO DE VERTIMIENTO

1. Residual doméstico Residual Industrial L] Municipal / ESP L]
Caudal (I's): Tiempo de descarga (h/dia) Frecuencia (dia/mes):

2. Fuente de abastecimiento: Cuenca:

3. Nombre fuente Receptora Cuenca:

4. Sistema de Tratamiento y estado final previsto para el vertimiento

Sistema de aforo:

5. Localizacion de punto(s) de descarga: Coordenadas: X Y X Y
X Y X Y
6_Forma y caudal de la descarga (I/s) Flujo continua L] Intermitente L]
CARACTERIZACION Y USOS DE LA FUENTE RECEPTORA
PARAMETROS RESULTADO UNIDAD

Solidos suspendidos ma/l

DBOS mag/l

DQO ma/l

Caudal I’'s

Nota: La autonidad ambiental establecera parametros de interés sanitario a monitorear dependiendo de la actividad Articulo 72 del Decreto1594 de 1984

DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD

1. Para persona natural: Fotocopia de la cédula de ciudadania. Para persona juridica: Fotocopia del RUT.

2. Documentos que acrediten la personeria juridica del solicitante.
Sociedades: Certificado de existencia y representacion legal (expedicion no superior a 3 meses)
Juntas de Accién Comunal: Certificado de existencia y representacién legal o del documento que haga sus veces, expedido con una antelacién no  superior a

3 meses

3. Poder debidamente otorgado cuando se actle por medio de apoderado
Propietario del inmueble: Certificado de libertad y tradicion (expedicion no superior a 3 meses)
Tenedor: Prueba adecuada que lo acredite como tal y autorizacion del propietario.
Poseedor: Prueba adecuada que lo acredite como tal

4. Localizacion de la planta industrial, central eléctrica, explotacién minera y caracteristicas de la fuente que originara el vertimiento.

5. Clase, calidad y cantidad de desagiies.

6. Descripcion, memorias técnicas, disefio y planos del Sistema de tratamiento propuesto

7. Reporte de caracterizacidn de muestreo compuesto expedido por laboratorio acreditado o en proceso de acreditacién, en el cual se caracterice el afluente y efluente del
sistema de fratamiento indicando el tiempo de retencion.

8. Certificado uso del suelo expedido por la Alcaldia Municipal

9. Los Documentos anexos a la solicitud cuyo volumen supere los cincuenta (50) folios, deben ingresar a la Corporacion: paginados en forma consecutiva 6 foliados con
lapiz de mina negra, numerando desde uno en adelante en la esquina superior derecha de cada hoja, solamente se debe anotar un nimero por folio y solo a los
documentos que registren informacién. Los soportes magnéticos deben rotularse identificande el tramite solicitado, nombre del usuario, titulo del documento; esto para el
control de la documentacién, al interior de la Corporacién

FIRMA DEL SOLICITANTE O APODERADO DEBIDAMENTE CONSTITUTIVO
FECHA,
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Figura F-2. Formato Unico nacional de solicitud de permiso de vertimientos, diligenciado.

~ Libertad y Orden %
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —

Republica de Colombia . " Cﬂa:p:;gc:’d‘:’:;ndér:n(mu
FORMULARIO UNICO NACIONAL DE SOLICITUD DE PERMISO DE VERTIMIENTOS cm———
Base legal: Ley 99 de 1993, Decreto 1541 de 1978, Decreto 1594 de 1984

DATOS DEL SOLICITANTE
[ 1. Persona Natural ] [ Persona Juridica O Plblica
2. Nombre 0 Razon Saocial:  Universidad Industrial de Santander
cc. ] NIT [x] No. 8§90.201.213-4 de Bucaramanga
Direccion Carrera 27con calle 9 Ciudad Universitaria Ciudad: Bucaramanga
Teléfono (s): _6344000 Fax: _6453886 E-mail:
Representante Legal. __Alvaro Gémez torrado
C.C.No.  =—GuGcmmms . N

[X] Privada &

Direccion: _ Carrera 27 con calle 9, Ciudad Universitaria Ciudad: Bucaramanga
Teléfono (s) 6344000 Fax 6453886 E-mail; e n—mm"
3. Apoderado (si tiene): _Ernic Giovanni Prince Saavedra TP
C.C. No. T (o e 000
Direccion: __Carrera 27 con calle 9. Ciudad Universitaria Ciudad: Bucaramanga

Teléfono (s) 6344000 ext2304 Fax: _ 65453886 E-mail- GGG
4. Calidad en que actia Propietario [] Arrendatario [] Poseedor (] Otro [x] Cual? Operadora

INFORMACION TIPO DE VERTIMIENTO

1. Residual doméstico |I| Residual Industrial Municipal / ESP |:|
Caudal (I/s): 2.51/sq Tiempo de descarga (h/dia). _4h/diarias Frecuencia (dia/mes): _30 dias/mes
2. Fuente de abastecimiento: _ Quebrada Aguacatico Cuenca: Bahia Buenaventura

3. Nombre fuente Receptora Quebrada Aguacatico

4 Sistema de Tratamiento y estado final previsto para el vertimiento PTARD Y Unidad de dewatering para agua industrial.
Sistema de aforo: _Medidor de flujo (flow meter)
5. Localizacion de punto(s) de descarga: Coordenadas: X 1.007.564 Y 922 585

6. Forma y caudal de la descarga (I/s) Aspersion y/o tuberia @2” (2.5/sg) Flujo continuo | Intermitentd_x |

CARACTERIZACION Y USOS DE LA FUENTE RECEPTORA

PARAMETROS RESULTADO UNIDAD
Solidos suspendidos 221 mg/l
DBO5 35 mg/l
DQO 55 mg/l
Caudal 938.5 I/s

Nota: La autoridad ambiental establecera parametros de interés sanitario a monitorear dependiendo de la actividad Articulo 72 del Decreto 1594 de 1984

DOCUMENTACION QUE DEBE ANEXAR A LA SOLICITUD

1. Para persona natural: Fotocopia de la cédula de ciudadania. Para persona juridica: Fotocopia del RUT.
2. Documentos que acrediten la personeria juridica del solicitante.
Sociedades: Certificado de existencia y representacion legal (expedicion no superior a 3 meses).
Juntas de Accién Comunal: Certificado de existencia y representacion legal o del documento que haga sus veces, expedido con una antelacién no  superior a
3 meses.
3. Poder debidamente otorgado cuando se actlie por medio de apoderado
Propietario del inmueble: Certificado de libertad v tradicién (expedicién no superior a 3 meses)
Tenedor: Prueba adecuada que lo acredite como tal y autorizacion del propietario.
Poseedor: Prueba adecuada que lo acredite como tal
4. Localizacién de la planta industrial, central eléctrica, explotacion minera y caracteristicas de la fuente que originara el vertimiento
5. Clase, calidad y cantidad de desagiies.
6. Descripcién, memorias técnicas, disefio y planos del Sistema de tratamiento propueste
7. Reporte de caracterizacion de muestreo compuesto expedido por laboratorio acreditado o en proceso de acreditacion, en el cual se caracterice el afluente y efluente del

sistema de tratamiento indicando el tiempo de retencion

8. Certificado uso del suelo expedido por la Alcaldia Municipal.

9. Los Documentos anexos a la solicitud cuyo volumen supere los cincuenta (50) folios, deben ingresar a la Corporacién: paginados en forma consecutiva 6 foliados con
lapiz de mina negra, numerando desde une en adelante en la esquina superior derecha de cada hoja, solamente se debe anotar un nimero por folio y sclo a los
documentos que registren informacion. Los soportes magnéticos deben rotularse identificando el tramite solicitado, nombre del usuario, titulo del documente; esto para el
control de la documentacion, al interior de la Corporacion.

FIRMA DEL SOLICITANTE O APODERADO DEBIDAMENTE CONSTITUTIVO

FECHA
VERSION: 03 COD: FT.06.07
No se deben realizar modificaciones en el formata.
Grupo Gestion Ambiental y Calidad 1
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