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Resumen

Titulo: Andlisis de la problematica de los derrames de crudo en Colombia en los Gltimos 10 afios”
Autores: Julio Cesar Rodriguez Aparicio, Dayana Fernanda Ramirez Casanova™
Palabras claves: Derrames, estrategias, recursos, biodiversidad y mecanismos.

Descripcion

Los derrames de crudo en Colombia son sin duda motivo de observacién y de interés tanto pablico y social como
econémico. Es la industria petrolera considerada, la principal economia de este pais y es esta la razén fundamental
por la que es de interés comin un tema de tanto peso y de impacto en la naturaleza.

La industria petrolera en Colombia, ha atravesado un sin nimero de incidentes que desarrollan un historial que genera
interés en todas las partes de esta economia. Los derrames de hidrocarburo presentados en Colombia, se evidencian
basicamente por dos tipos de causa (97,8% del total de reportes); falla operativa y accion de terceros, siendo esta
altima la que representa la mayor cantidad de barriles derramados sobre los recursos que se ven mas afectados como
el suelo, el agua y la biodiversidad.

Por lo tanto, es indispensable reconocer que la cantidad de crudo derramada durante los Gltimos 10 afios, representa
grandes pérdidas tanto econémicas como ambientales, pues son 730.345 barriles los que han afectado de manera
significativa al pais. Aunque el mayor nimero de reportes presentados pertenecen a los ocasionados por falla
operativa, la mayor cantidad de volumen derramada es ocasionada por terceros voluntarios, 690.365 barriles
equivalentes a al 94,5% del volumen derramado, posiciona este tipo de causa en el pico méas alto de afectacion en
Colombia.

Es viable pensar que la cantidad de reportes a responsabilidad operativa, necesita de mecanismos de accion y de
control para la disminucion de episodios por este tipo de causa, pues con la realizacion de este trabajo se podra
proponer algunas estrategias y propuestas para el control acelerado de reportes a responsabilidad de la industria
petrolera.

* Trabajo de grado
" Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Harving Diaz Consuegra,
Ingeniero de Petroleos, Especialista en Ingenieria Ambiental.
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Abstract

Title: Analysis of the problem of oil spills in Colombia in the last 10 years”
Authors: Julio Cesar Rodriguez Aparicio, Dayana Fernanda Ramirez Casanova™
Keywords: Spills, strategies, resources, biodiversity, mechanisms.

Description

Oil spills in Colombia are undoubtedly a matter of observation and public, social and economic interest. The oil
industry is considered, the main economy of this country and this is the fundamental reason why this is of common
interest and it is an issue of such weight and impact on nature.

The oil industry in Colombia, has gone through a number of incidents that develop a history that generates interest in
all parts of this economy. The hydrocarbon spills presented in Colombia, are basically evidenced by two types of cause
(97.8% of the total of reports); operational failure and third party action, being this last one the one that represents the
highest amount of barrels spilled over the resources that are more affected such as the soil, water and biodiversity.

Therefore, it is essential to recognize that the amount of crude oil spilled during the last 10 years represents great
economic and environmental losses, since 730,345 barrels have affected significantly the country. Although the
greatest number of reports presented belong to those caused by operational failure, the greatest amount of volume
spilled is caused by third party volunteers, 690,365 barrels equivalent to 94.5% of the volume spilled, making this
type of cause the highest peak in Colombia.

It is viable to think that the amount of reports to operative responsibility, needs mechanisms of action and control to
decrease the episodes caused by this type of reason, because with the accomplishment of this work it will be possible
to offer some strategies and proposals for the accelerated control of reports to the oil industry responsibility.

* Degree work
** Faculty of Physicochemical Engineering. Petroleum Engineering School. Director: Harving Diaz Consuegra,

Petroleum Engineer, Specialist in Environmental Engineering.
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Introduccion

Durante los Gltimos afios se ha podido evidenciar como la industria petrolera colombiana es
reprochada por los impactos ambientales y sociales que ocasionan los derrames de crudo sobre la
flora, fauna e incluso sobre las fuentes hidricas. La afectacion a toda la diversidad y el acelerado
afdn por mitigar los dafios causados, obliga a involucrarse con un hecho real que ocurre
repetidamente en diversos lugares de este pais. Hoy por hoy, frente a los ataques de grupos
subversivos, la industria petrolera se ve forzada a dignificar la razon fundamental de lo sucedido
en los campos colombianos; pues son los grupos armados, quienes buscan desestabilizar la
economia del pais presionando al gobierno o a las respectivas empresas para su bienestar.

A pesar de que el tema de control ain es un problema que persiste al igual que cuando se
presenta una falla operacional, las compafiias realizan sus actividades para mitigar los derrames y
activan sus respectivos planes de contingencia. Por lo tanto, este trabajo de grado se enfoca en
analizar las principales causas de derrames de hidrocarburos en Colombia, frecuencia de eventos,
departamentos méas afectados, descripcion de impactos ambientales, sociales y economicos
generados. Asi mismo, se proponen estrategias para la prevencion y accion de los episodios

presentados en las diferentes regiones del pais.
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1. Marco de referencia

1.1. ¢ Qué son los hidrocarburos?

Los hidrocarburos son sustancias naturales que se originan a partir de una clase de algas acuéticas
que se han establecido durante algunos millones de afios, producto de la materia organica formada
en la superficie de la tierra. Dichas sustancias son conformadas principalmente de compuestos con
diferente volatilidad, solubilidad y al ser formadas por &tomos de carbono e hidrogeno unicamente
son compuestos organicos susceptibles para ser biodegradados, ya sea transformados o eliminados

en sustancias poco toxicas tanto en suelos como en las aguas contaminadas. (Arias J. A., 2016)

1.2. Composicion quimica de los hidrocarburos

La composicién quimica de los hidrocarburos totales de petréleo se divide en dos categorias; los
compuestos organicos del rango de la gasolina que corresponden basicamente a alcanos de
pequefia cadena, y compuestos aromaticos volatiles como los hidrocarburos monoaromaticos, y
por otro lado, los productos organicos de la gama del diésel los cuales incluyen alcanos de largas
cadenas y productos quimicos hidréfobos tales como hidrocarburos aromaticos policiclicos. Es
importante reconocer, que el nimero de carbonos presentes y su estructura quimica son los

responsables de determinar su clasificacién. (Arias J. A., 2016)
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1.3. Los hidrocarburos en Colombia

El continuo desarrollo de la industria petrolera es sin duda alguna, motivo de admiracion y esfuerzo
hacia la implementacion de tecnologias y recursos que fortalezcan los principios y las necesidades
actuales de la nacidn. La industria del petréleo mueve grandes cantidades de dinero alrededor del
mundo; sin embargo, es necesario tener razén de lo que envuelve y compromete esta industria en
el pais. Durante las operaciones que se desarrollan durante el proceso petrolero, los materiales
pueden contaminar el medio ambiente a través de filtraciones accidentales o deliberadas y descarga
regulada de residuos a cuerpos de agua, tierra, aire o ecosistemas. El sector petrolero en Colombia
ha venido desarrollando varios temas importantes entre los cuales se estudia el importante
crecimiento en la economia del pais durante los Gltimos afios, pues su participacion en el producto
interno bruto es muy importante. Sin embargo, la presencia de contaminacion por esta industria se
ve cada vez maés reflejada sobre la fauna, flora e incluso la salud de los seres humanos. Esta es la
razon fundamental para que los colombianos conozcan que esta pasando, no solo los entes
gubernamentales e investigadores tienen suma importancia en lo sucedido, pues al ser todos
habitantes de una misma nacion, es pertinente tener conciencia de lo que pasa en el lugar donde se

habita.

1.4. Derrames de hidrocarburo en Colombia

Los derrames de hidrocarburos son comunes durante los respectivos procesos de produccion del

crudo, asi como son también presentados durante su comercializacion, transporte vy

almacenamiento en sitios de acopio y distribucion. Los derrames accidentales presentes en la
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industria presentan un volumen de contaminantes significativos en el mundo entero.
Lastimosamente, han ocurrido bastantes fendmenos en el mundo a lo largo de la historia petrolera,
entre los cuales se pueden citar, Exxon Valdez en Alaska en 1989 y el conocido derrame de BP
Deepwater Horizon en el Golfo de México en 2010, siendo estos catalogados como los dos peores
desastres ambientales ocurridos, que alin estdn causando afectacion a algunos ecosistemas
marinos. (Arias J. A., 2016)

En el caso de la nacion, los derrames presentados son originados por diversas circunstancias
entre las que facilmente se puede destacar: atentados de grupos al margen de la ley, afectaciones
generadas por terceros voluntarias o accidentales, fendmenos naturales o incidentes operacionales.
En la mayoria de las circunstancias presentadas, estos fendmenos se evidencian en zonas de dificil
acceso impidiendo de tal forma el desarrollo pertinente de estrategias de vigilancia y control o
dado el caso estrategias de recuperacion. Este tipo de situaciones presentadas, causan alteraciones
enormes en los servicios ecosistémicos y en el paisaje que proporcionan problemas innumerables
al continuo desarrollo de diferentes especies y de los seres humanos. En Colombia hasta noviembre
de 1998 se presentaron 920 ataques contra la infraestructura petrolera, 575 de ellos en el oleoducto
Cafio Limon-Covefias, que mediante roturas y abolladuras han perjudicado no solo a los
ecosistemas y fuentes de produccion y abastecimiento de las comunidades aledafias al oleoducto,
sino a regiones por donde este transita. Las areas perjudicadas por los derrames de petroleo se
ubican principalmente en la zona alta de la llanura Araucana, en la regién de la cuenca del rio
Catatumbo, en la llanura del valle medio y medio bajo del rio Magdalena; departamentos de
Santander, Cesar y Sucre, principalmente, y en los departamentos del Putumayo y Narifio. (Arias

J. A., 2016)
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Sin embargo, durante las ultimas décadas se ha evidenciado la preocupacién de las comunidades
por la problemética ambiental tanto a nivel nacional como internacional, siendo esto importante
para la continua vigilancia y seguimiento a politicas estrictas al momento de extraer recursos
energéticos de la naturaleza, siendo el petréleo el principal compuesto en este tema de estudio.
Hoy por hoy existe mas conciencia y esperanza por parte de las nuevas generaciones para recuperar

lo que en cierto momento se deteriord y conservar lo que ain queda. (Arias J. A., 2016)

1.5. Impactos ambientales ocasionados por los derrames de hidrocarburos

A menudo se conocen las fallas y afectaciones ambientales presentes en el mundo, el apresurado
desarrollo de las industrias obliga a que se implementen nuevas tecnologias y mecanismos que
fortalecen su produccion pero que a su vez dan un gran margen de contaminacién ambiental. El
deterioro ambiental generado por el derrame de hidrocarburos es de alto impacto y de gran
importancia, pues se generan cambios fisicos y quimicos dentro del ecosistema. Es importante
reconocer que los derrames de hidrocarburo se llevan en dos etapas, una de corto plazo y la
posterior de un plazo mas largo. Durante la etapa de corto plazo se presentan procesos de
esparcimiento, dispersion, disolucion y emulsificacion; por el contrario, en la etapa dos se dan
procesos de oxidacion, biodegradacion y sedimentacion. (Saenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)

Durante las dos etapas el proceso mas peligroso y preocupante es el de esparcimiento, pues se
considera que durante este proceso el petréleo genera una capa en la superficie del agua,
impidiendo el paso de los rayos del sol y generando una alteracion dinamica del ecosistema
acuatico (Séenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012). Otro fendmeno importante asociado, es la

evaporacion de los hidrocarburos, el cual puede darse con desarrollo lento o acelerado dependiendo
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de sus caracteristicas respectivas, entre las cuales se asocian el peso molecular bajo generando
evaporacion apresurada; de igual forma las condiciones fisicoquimicas del agua acelera o detiene
la etapa de esparcimiento. (Sédenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)

El proceso de dispersion actda en algunas ocasiones como promotor para disolver, sedimentar
0 biodegradar el petréleo, vale la pena recalcar que este fendmeno depende del viento y la
velocidad asociada a él. La dispersion se ve afectada al separarse grandes capas de la mancha, pero
que aun asi las gotas con grandes tamafios de crudo se reagrupan y generan de nuevo una gran
mancha negra sobre el agua. La presencia de este proceso puede acelerar la disolucion de
hidrocarburos aromaticos, también depende de la composicion, la temperatura del agua, el grado
de esparcimiento y algunos otros factores que pueden causar una solubilidad rapida que a su vez
causa un mayor dafio, pues todos estos son altamente contaminantes. Finalmente, el proceso de
oxidacion es el de menor contribucion a la acelerada disipacion del hidrocarburo y la presencia de
biodegradacion se puede ocasionar en parte por las caracteristicas fisicas del cuerpo hidrico. (Saenz
Ayerbe & Rodriguez Peérez, 2012)

La presencia de los derrames de hidrocarburos en los ecosistemas acuaticos incrementa la
mortalidad de la fauna marina primordialmente en aves y mamiferos ya que son cubiertos por este
liquido, acabando con los arrecifes, alterando la fotosintesis de las plantas ya que se adhiere a ellas
y por ende se cambia toda la dinamica presente del ecosistema en general; en cuanto a los
elementos abidticos los afectados principalmente son el suelo, las formaciones del relieve, la

geomorfologia, entre otros. (Sdenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)
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1.6. Impactos ambientales sobre el suelo por los derrames de hidrocarburos

Una parte fundamental para el sostenimiento de la vida y la preservacion de la diversidad biol6dgica
es el suelo; todas las especies dependen del suelo pues los beneficios y la vegetacion que él brinda
ayudan al continuo desarrollo y a subsistir dependiendo del uso que el hombre hace de estos para
mantener su estado fisico y bioldgico estable. El suelo como sefiala la Carta Europea de los suelos
“representa un medio complejo y dinamico, por los elementos minerales y organicos y por una
circulaciéon de aire y agua. Condiciona la existencia de la vegetacion y el ciclo del agua y
constituye por ello el origen de los principales 14 recursos que permiten al hombre y a los
animales alimentarse”. (Saenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)

Cumpliendo dos funciones de tipo ecologico y las ligadas a las actividades humanas, las
funciones ecoldgicas son parte fundamental para la supervivencia de la humanidad puesto que
contribuye al abastecimiento de alimentos, energia renovable y materias primas, sirviendo a su vez
de habitad para diversos organismos de flora y fauna y protegiendo la capa freatica de la
contaminacion. La segunda funcion estd ligada a las actividades humanas, ya que es fuente
principal de materias primas y sirve de soporte para las diferentes actividades econémicas como
la industria, el transporte, entre otras. (Saenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)

Las caracteristicas presentes en la condicion del suelo hacen que la contaminacion sea de mayor
0 menor proporcion, siendo este el recurso mas afectado. Los suelos arenosos dan lugar a una
mayor penetracion de los hidrocarburos, la adsorcion se produce en una gran cantidad y ocasiona
que rapidamente se llegue a la capa méas profunda del suelo. El suelo arcilloso y rocoso tiene unas

caracteristicas respectivas, que lo hacen menos vulnerable a la presencia de un derrame de
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hidrocarburos, pues no se presenta penetracion con facilidad, a menor profundidad y en minima
cantidad. (Séenz Ayerbe & Rodriguez Pérez, 2012)

Cuando se habla de contaminacion de suelos por derrames de hidrocarburos, es necesario
conocer que este fendmeno proviene de la degradaciéon quimica en donde se ve reflejada como
causa principal las industrias por lo que se recomienda utilizar las denominadas industrias
“limpias” o en mas de una ocasion es posible remediar estos dafnos con técnicas de agroforesteria
y revegetacion cuando los dafios ocasionados son muy leves, sin dejar de un lado el previo
conocimiento sobre los procesos de formacion del paisaje para facilitar la identificacion del tipo
de accidn que se debe proponer para su solucién, ya se la restauracion o regeneracion. (Saenz
Ayerbe & Rodriguez Peérez, 2012)

2. Marco normativo
Para el control y desarrollo de las actividades realizadas cuando se presentan los derrames de
hidrocarburo en el pais, se describen a continuacion (Tabla 1.) algunos decretos que han sido
establecidos para la veeduria de estas contingencias.
Tabla 1

Marco normativo

Decreto Descripcion
En su articulo 8 establece que los lineamientos, principios, facultades y organizacion
establecidos en el Plan Nacional de Contingencia — PNC -, deberan ser incorporados en los
Decreto 321 planes de contingencia de todas las personas naturales y juridicas, pablicas o privadas, que
de 1999 exploren, investiguen, exploten, produzcan, almacenen, transporten, comercialicen o efectlien
cualquier manejo de hidrocarburos, derivados o sustancias nocivas, o que tengan bajo su

responsabilidad el control y prevencién de los derrames en aguas marinas, fluviales o lacustres.

Tabla 1. (Continuacion)
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Decreto Descripcion

LaLey 1523 Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se establece el Sistema

de 2012 Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras disposiciones.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector transporte. En este se
compila el Decreto 1609 de 2002, por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por carretera. En su articulo 2.2.1.7.8.2.1 literal J, establece
como una obligacion del remitente y/o propietario de mercancias nocivas; Disefiar el Plan de

Contingencia para la atencion de accidentes durante las operaciones de transporte de mercancias
Decreto 1079
peligrosas, cuando se realice en vehiculos propios, teniendo en cuenta lo estipulado en la Tarjeta de
de 2015 Emergencia NTC 4532 y los lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Contingencias contra
derrames de hidrocarburos, sus derivados y sustancias nocivas en aguas marinas, fluviales y
lacustres, establecidos mediante Decreto 321 del 17 de febrero de 1999 o las demés disposiciones
que se expidan sobre el tema. Estos planes pueden ser parte del plan de contingencia general o
integral de la empresa
Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. En este se compilan entre muchos decretos, el Decreto 4741 de 2005, por el cual se
reglamenta parcialmente la prevencién y manejo de los residuos o desechos peligroso generados en
el marco de la gestion integral; el Decreto 3930 de 2010, por el cual se reglamenta parcialmente el
Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo 1l del Titulo VI -Parte I11- Libro 1l del Decreto-
ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones y el
Decreto 1076
Decreto 2041 de 2014, por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la ley 99 de 1993 sobre licencias
de 2009 ambientales. Articulo 2.2.2.3.9.3. Contingencias ambientales, establece que si durante la ejecucion de
los proyectos, obras o actividades sujetos a licenciamiento ambiental o plan de manejo ambiental
ocurriese incendios, derrames, escapes, parametros de emision y/o vertimientos por fuera de los
limites permitidos o cualquier otra contingencia ambiental, el titular debera ejecutar todas las
acciones necesarias con el fin de hacer cesar la contingencia ambiental e informar a la autoridad

ambiental competente en un término no mayor a veinticuatro (24) horas.
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Tabla 1. (Continuacion)

Decreto Descripcion
Por medio del cual se adoptan directrices generales para la elaboracion del plan de gestion del
Decreto 2157 riesgo de desastres de las entidades publicas y privadas en el marco del articulo 42 de la ley
de 2017 1523 de 20127, precisa los criterios que deben tener en cuenta para formular un plan de gestion
del riesgo por parte de entidades publicas y privadas en el pais.
A través del cual en el articulo 7 se modifica el articulo 2.2.3.3.4.14 del Decreto 1076 de 2015,
en relacién con el Plan de Contingencia para el Manejo de Derrames Hidrocarburos o
Decreto 050 Sustancias Nocivas. El articulo 7 establece que los usuarios que exploren, exploten,
de 2018 manufacturen, refinen, transformen, procesen, transporten o almacenen hidrocarburos o
sustancia nocivas para la salud y para los recursos hidrobiol6gicos, deberan estar provistos de

un plan de contingencia para el manejo de derrames.
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3. Diagndstico de la problemética de los derrames de crudo en Colombia

Inicialmente se realizé una busqueda de informacion en fuentes fidedignas (ANLA, VITAL, ANH,
ACIPET Y ACP) que contienen informacion importante de la industria petrolera, en este caso de
derrames de crudo en Colombia.

El 15 de Noviembre del 2019, se envia una carta a la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), firmada por el director de la escuela de ingenieria de petrdleos
FERNANDO CALVETE GONZALEZ vy el director de este proyecto HARVING DIAZ
CONSUEGRA. EI 2 de diciembre del mismo afio, se recibe respuesta a esta solicitud, con anexos
de Excel (base de datos de derrames de hidrocarburos en Colombia en los ultimos 10 afios) con la
que la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) cuenta.

Por lo tanto, con la informacion suministrada por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) se presenta a continuacion un analisis de las posibles causas generadores de
los derrames de crudo en Colombia en los ultimos 10 afios, tales como; desastre natural, accion de
terceros, fallas operativas, terceros involuntarios, departamentos, empresas y recursos afectados

por los derrames de hidrocarburo.

3.1 Informe por departamento y afectacion por afio en cada causa

A continuacion, se evidencia un analisis inicial, en el que se desarrolla un estudio de la afectacién

a los distintos departamentos de Colombia por las 5 causas clasificadas en este proyecto. Falla

operativa, Accidén de terceros, Terceros involuntarios, Desastre natural y No reporta.
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En la siguiente tabla se relaciona departamento por departamento con su afectacion segun la
causa en el reporte por afios, durante los 10 afios estudiados. La sumatoria en el tipo de causa
analizado, permite reconocer cuales son los departamentos con un registro considerable en este

analisis.

Tabla 2

Afectacion por tipo de causa en los departamentos de Colombia afio a afio

Departamentoy Causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

Santander 48 83 96 122 111 41 10 131 148 76 866
Falla Operativa 31 55 65 93 92 29 7 91 115 58 636
Accion de terceros 17 27 30 29 19 10 2 30 24 11 199

Tabla 2. (Continuacion)

Departamentoy Causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

Santander 48 83 96 122 111 41 10 131 148 76 866
Terceros Involuntarios 1 10 9 7 27
No reporta 1 1 2 4

Norte de Santander 4 52 52 61 101 59 9 85 142 73 638
Accion de terceros 2 32 3 32 54 42 3 69 130 61 460
Falla Operativa 2 17 13 28 43 14 6 12 12 10 157
No reporta 3 4 1 4 2 14
Terceros Involuntarios 4 2 6

Desastre natural 1 1

Antioquia 33 48 74 93 116 58 10 29 21 16 498
Falla Operativa 15 28 37 67 97 51 10 26 19 15 365
Accidn de terceros 18 20 34 24 19 6 3 2 1 127

No reporta 3 2 1 6
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Departamentoy Causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

Putumayo 53 80 70 119 67 54 14 12 8 477

Accion de terceros 43 70 64 103 52 45 2 4 5 388

Falla Operativa 10 9 6 13 11 9 1 7 3 69

Terceros Involuntarios 11 1 12

No reporta 1 3 4 8
Figura 1

Tres principales departamentos afectados por la totalidad de cada tipo de causa

Mo reporta 6
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Accion de terceros I 160

No reporta 4

Terceros Involuntarios 27

Accion de terceros I 199

Santander

Falla Operativa
636

En la Figura 1, se evidencia el comportamiento de los tres departamentos con mas afectacion
por los derrames de crudo en Colombia, Santander se reconoce como el departamento con mas
fallas operativas, para un reporte total de 636 derrames presentados por este tipo de causa. Norte
de Santander con 460 reportes a causa de Accion de terceros y Antioquia continua en el reporte de

estos departamentos afectados con 365 casos de falla operativa 'y 127 de accidn de terceros.
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3.2 Informe de los departamentos afectados respecto a los municipios que presentan las

causas estudiadas

De la tabla 3, es importante mostrar la afectacion a los distintos municipios mas afectados por
departamentos, tipo de causa y a su vez en los afios analizados en este proyecto.
Tabla 3

Municipios afectados de los departamentos de Colombia por los tipos de causa afio a afo.

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Santander 48 83 96 122 111 41 10 124 132 67 834
Barrancabermeja 23 47 60 90 72 23 9 101 107 53 585
Accion de Terceros 7 17 17 20 13 5 2 24 14 5 124
Falla Operativa 16 29 43 70 59 16 7 69 86 44 439
No reporta 1 2 3
Terceros involuntarios 8 7 4 19
Norte de Santander 4 52 52 61 101 59 9 82 131 72 623
Tiba 2 41 37 40 85 49 8 82 131 69 544
Accion de Terceros 24 22 15 45 35 3 66 121 57 388
Falla Operativa 2 14 1 24 37 12 5 12 10 10 137
No reporta 3 4 1 3 2 13
Terceros involuntarios 4 2 6
Antioguia 33 48 74 93 116 58 10 27 20 16 495
Yondo 33 47 74 93 116 58 10 17 18 6 472
Accidn de Terceros 18 19 34 24 19 6 2 1 123
Falla Operativa 15 28 37 67 97 51 10 15 17 6 343
No reporta 3 2 1 6

Putumayo 58 79 70 118 67 54 4 12 8 465
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Municipio y causa

Orito

Accion de Terceros
Falla Operativa
Narifio

Barbacoas

Accion de Terceros

Falla Operativa

2010

15

11

4

51

16

16

2011

15

14

1

38

22

22

3.3 Analisis de causas por afo

Figura 2

2012 2013 2014

32 67 33

29 61 27

4 6 6

40 18 38

15 8 13

15 8 12

20

18

2

31

Total
2015 2016 2017 2018 2019
general
2 1 186
1 161
1 1 25
26 15 15 272
9 7 9 106
9 7 9 105
1

Reportes totales afio a afio por eventos reportados de cada tipo de causa.
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Accidn de terceros

2012

225

2011

2010

2019

139

2018

143

2017

2015

151

2014

160

191

225
202

2013

350

Falla Operativa

2012

2011

2010

79

164

189

284

Es sin duda pertinente reconocer de acuerdo con los datos de la Figura 2, que la causa que

genera mas reportes es la falla operativa. En el afio 2014 se evidencia una gran tasa de reporte de
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las causas mas ocasionadas en el pais (Falla operativa y Accion de terceros), pues fueron 552
reportes de derrames de crudo de acuerdo con la Figura 2. Los afios 2012 y 2013 son los siguientes
en encajar la lista de los afios mas afectados por esta contingencia, pues fueron 414 y 509 reportes
respectivamente los que situaron estos afios en la mira de afectacion desarrollada en este proyecto.

El afio 2016 claramente presenta una disminucion en los reportes por tipo de causa. Desde el
afio 2014 inician acuerdos y dialogos con las FARC que revelan reportes a favor de los derrames
de hidrocarburo, pues al llegar al 2016 con el pico més bajo, y al darse el cese al fuego unilateral,
se refleja una disminucion en los reportes que evidencia después del 2016 un crecimiento
significativo en las cifras reportadas al ganar la opcion del NO en el plebiscito. A su vez en este
afio, se da una disminucion en los reportes por la baja actividad petrolera, pues el precio del crudo
en el afio 2016 es el mas bajo de los 10 afios analizados.

Durante los primeros 4 afios de estudio, analizando todas las causas; se evidencia un crecimiento
considerable afio a afio, pues después del 2014 los reportes de derrames de crudo disminuyen

notablemente.
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Figura 3

Afectacion de los departamentos con mas reportes por tipo de causa afio a afio
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Figura 4

Totalidad de reportes por tipo de causa de los departamentos mas afectados.

DEPARTAMENTOS MAS AFECTADOS POR
TOTALIDAD DE CAUSAS
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132

Se refleja en la Figura 3 y 4, una afectacion significativa sobre el departamento de Santander

con 834 reportes por totalidad de causas. A su vez los departamentos de Norte de Santander y
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Antioquia reportan 623 y 485 afectaciones por las causas estudiadas en este reporte. Continua
Putumayo con 465 reportes y finalmente el departamento de Narifio relaciona 272 derrames de

crudo por los 4 tipos de afectacién por causas.

Figura 5

Porcentaje de afectacion de los departamentos con mas reportes.
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De la Figura 5 se puede reflejar que el 79,9% de los reportes se evidencian en la afectacion a
estos 5 departamentos, iniciando con Santander que es el que refleja un mayor porcentaje de
afectacion (24,8%) siendo en el la causa mas significativa falla operativa con 636 reportes.
Continuan los departamentos de Norte de Santander, Antioquia y Putumayo con 18,5%, 14,7% y
13,8% respectivamente y finalmente el quinto departamento méas afectado es Narifio, que con un

8.1% representa 272 reportes activos por la totalidad de las causas estudiadas.
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Figura 6

Municipios méas afectados de Colombia por totalidad de causas
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De la Figura 6 se podria analizar los 3 municipios méas afectados, pues se refleja que

Barrancabermeja, Tibuy Yondo son los municipios con los picos mas altos y significativos en este

analisis por la totalidad de causas estudiadas con 585, 544 y 472 reportes respectivamente. Vale la

pena abordar que estos municipios presentan gran actividad petrolera en Colombia y es también

una de las razones por las que se evidencia un gran nimero de reportes.
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Figura 7

Municipios con mas reportes registrados de Colombia por tipo de causa.
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Se puede decir de la figura 7, que nuevamente el departamento més afectado, en este caso por
el municipio de Barrancabermeja es el departamento de Santander. Con 607 reportes de derrames
se fija en el municipio mas afectado durante los Ultimos 10 afios. Posteriormente el municipio de
Tibu, en Norte de Santander; refleja un alto reporte de afectacion por accion de terceros, con 401
reportes. En el tercer lugar se manifiesta el departamento de Antioquia, en el que el municipio de

Yondo presenta 344 manifestaciones de derrames a causa de falla operativa.

Tabla 4

Informe por afio del reporte de los tres municipios con mas afectacion por los derrames de crudo

en Colombia.
Accion de Terceros No Total
Causa Falla Operativa
terceros Involuntarios  reporta general
2010 33 25 58
Yondé 15 18 33
Barrancabermeja 16 7 23

Tibu 2 2
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Tabla 4. (Continuacion)

Accion de Terceros No Total
Causa Falla Operativa
terceros Involuntarios  reporta general
2011 71 60 4 135
Barrancabermeja 29 17 1 47
Yondo 28 19 47
Tiba 14 24 3 41
2012 91 73 7 171
Yondd 37 34 3 74
Barrancabermeja 43 17 60
Tiba 11 22 4 37
2013 161 59 3 223
Yondd 67 24 2 93
Barrancabermeja 70 20 90
Tibu 24 15 1 40
2014 193 77 3 273
Yondd 97 19 116
Tiba 37 45 3 85
Barrancabermeja 59 13 72
2015 79 46 5 130
Yondd 51 6 1 58
Tiba 12 35 2 49
Barrancabermeja 16 5 2 23
2016 22 5 27
Yondd 10 10

Barrancabermeja 7 2 9
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Accion de Terceros No Total
Causa Falla Operativa
terceros Involuntarios reporta  general
Tibu 5 3 8
Tabla 4. (Continuacion)
) Accion de Terceros No Total
Causa Falla Operativa )
terceros Involuntarios  reporta general

2017 99 97 14 210
Barrancabermeja 71 26 10 107
Tiba 12 69 4 85
Yondo 16 2 18
2018 124 149 7 280
Tiba 12 130 142
Barrancabermeja 95 17 7 119
Yondo 17 2 19
2019 61 64 8 133
Tibu 10 58 2 70
Barrancabermeja 45 6 6 57
Yondo 6 6

Total general 934 655 29 22 1640
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Figura 8

Reporte afio a afio de los tres municipios méas afectados por tipo de causa.
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La bonanza petrolera es un conjunto de sucesos ocurridos dentro de una nacién extractora y
exportadora de petrdleo durante el aumento los precios del mismo entre otras condiciones. Sin
duda este ciclo de crecimiento en el precio del petréleo se reflejé durante los afios 2010-2014,
donde se aumentaron considerablemente los reportes por afectacion de causas como lo muestra la
Figura 8, siendo esto sin duda la respuesta al trabajo realizado en todas las etapas de la industria.
Generalmente este proceso de corta duracion trae enormes beneficios para la economia del pais o
el conjunto de paises donde sucede trayendo capital e inversiones y generando enormes entradas
de dinero al tesoro nacional.

En la Figura 8, se representan los tres municipios mas afectados de Colombia por las distintas
causas que en este estudio se estan analizando. Es importante resaltar de este grafico, que sin duda
alguna la causa que predomina en este estudio es la falla operativa. Durante los primeros 5 afios
(2010-2014) se evidencia un crecimiento significativo en el nimero de reportes. Durante los afios
2015-2016, hay una caida en los valores reportados que conlleva a analizar este afio (2016) con
cautela, pues es el ciclo en el que se cumplen los tratados de paz y cese al fuego. Desde el mes de
diciembre en el afio 2014, inicia el cese al fuego unilateral e indefinido de las FARC, que se
estabilizo y fortalecio en marzo del 2015 con un acuerdo para hacer el desminado humanitario
conjunto. En el afio 2015 durante los meses de julio-septiembre el presidente en curso, Juan
Manuel Santos; ordena la suspension de los bombardeos y se presenta ante el congreso un proyecto
de Acto Legislativo para facilitar la rapida implementacion de acuerdos de paz. En diciembre de
ese mismo afio, los negociadores del gobierno con las FARC firman en la Habana el acuerdo sobre
victimas del conflicto que incluye un sistema integral para reparacion, justicia, verdad y garantias

de no repeticion.


https://es.wikipedia.org/wiki/Extracci%C3%B3n_de_petr%C3%B3leo
https://es.wikipedia.org/wiki/Exportaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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A finales del afio 2016, exactamente el 2 de octubre; la opcion del NO gana en el plebiscito.
Siendo esta la sorpresa méas grande para el gobierno, la oposicion y las encuestadoras colombianas.
Los colombianos rechazaron el acuerdo con las FARC.

En este respectivo analisis de los municipios méas afectados de Colombia, Yondo,
Barrancabermeja y Tibd, durante los afios 2015 y 2016 se enmarca un ciclo de reduccién en los
reportes de derrames de crudo, es sin duda favorable llegar a 22 reportes por falla operativa durante
el afio 2016, viniendo de 193 reportes por este tipo de causa en estos tres municipios.

Durante los tres afios siguientes (2017, 2018 y 2019) se evidencia un fuerte crecimiento en los
reportes de derrames de crudo en Colombia. En este caso la accion de terceros se sitda en la causa
mas comun que genera en estos tres afios 330 reportes en los tres municipios mas afectados.

De acuerdo a cada una de las causas, podriamos relacionar los derrames de crudo de la siguiente
forma:

e Falla operativa

Tabla 5
Reporte de los derrames de crudo ocasionados por fallas operativas registradas en Colombia

durante los tltimos 10 afios.

Afo Cantidad %
2010 79 36,1%
2011 164 44,2%
2012 189 44,5%
2013 284 55,1%
2014 350 62,4%

2015 160 50,5%
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Tabla 5. (Continuacion)

Afio Cantidad %
2016 26 76,5%
2017 145 48,8%
2018 174 46,3%
2019 137 54,8%
Total general 1708 50,8%

Figura 9

Reporte porcentual afio a afio de los derrames de crudo en Colombia ocasionados por falla

Operativa.
FALLA OPERATIVA
2019, 54,8% 2010,36,1%
2018, 46,3% 2011, 44,2%
2017, 48,8% 2012, 44,5%
2016, 76,5% 2013, 55,1%

2015, 50,5% 2014, 62,4%

El incremento de la actividad petrolera que se registrd durante los afios 2010-2014 refleja un

aumento considerable en el reporte porcentual de la afectacion por causas (Figura 9). EI nimero
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de casos reportados por falla operativa es de 1708, de los cuales el 20% de casos se dio en el afio
2014, siendo este el reporte mas alto dado por este tipo de causa.

Para el afio 2016 se dio el pico mas bajo de reportes por este tipo de falla con un 2%,
evidenciando nuevamente un comportamiento critico. Es el afio 2016, el que presenta el precio del
crudo mas bajo (36 US/Barril) durante los 10 afios analizados en este proyecto, siendo esta la causa
fundamental para que los reportes evidenciados por falla operativa sean tan bajos, pues la actividad
petrolera en este afio no fue muy activa. Nuevamente se refleja un crecimiento lento durante los
afios 2010-2014, y posteriormente una reduccion hasta el afio 2019, que nunca sobrepaso el pico

mas alto de reporte.

e Accion de terceros

Tabla 6

Reporte de los derrames de crudo ocasionados por Accion de terceros registrados en Colombia

durante los ultimos 10 afios

Afo Cantidad %
2010 139 63,5%
2011 202 54,4%
2012 225 52,9%
2013 225 43,7%
2014 202 36,0%
2015 149 47,0%
2016 7 20,6%
2017 137 46,1%

2018 190 50,5%
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2019 107 42,8%

Total general 1583 47,0%

Figura 10
Reporte porcentual afio a afio de los derrames de crudo en Colombia ocasionados por la Accidn

de terceros.

ACCION DE TERCEROS
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En este segundo analisis por accidén de terceros Figura 10, conociendo los 1629 casos
relacionados por este tipo de falla, se evidencian los picos mas altos de reportes en los afios 2012
y 2013 con 14%. El afio con menos casos de derrames reportados fue el 2019 con un 7% del total
reportado.

Nuevamente se evidencia un lento crecimiento durante los primeros 4 afios de estudio y un
descenso de casos en los siguientes 2 afios, para finalmente el 2017 y 2018 presentar un nuevo
crecimiento que finaliza en el 2019 con el menor reporte presentado por este tipo de falla, 7% del

reporte.
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e Terceros involuntarios

Tabla 7

| 45

Reporte de los derrames de crudo ocasionados por Terceros involuntarios en Colombia durante

los Ultimos 10 afios.

Afo Cantidad
2010 0
2011 0
2012 0
2013 0
2014 0
2015 0
2016 1
2017 15
2018 12
2019 6

Total general 34

%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,9%
5,1%
3,2%
2,4%

1,0%
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Figura 11

Reporte porcentual afio a afio de los derrames de crudo en Colombia ocasionados por Terceros

Involuntarios.

TERCEROS INVOLUNTARIOS

2017,5,1%

2018, 3,2%

En la Figura 11 se refleja un comportamiento que crece naturalmente en los dos primeros afos
evidenciados (2016 y 2017) y que naturalmente continda en los siguientes dos afios disminuyendo.

Se refleja también que en el afio 2017 la afectacion por este tipo de falla fue del 53% siendo
este un dato de gran relevancia en el estudio pues son 51 casos reportados de las fallas por terceros
involuntarios durante 10 afios analizados y mas de la mitad ocurrieron en este afio.

Nuevamente se evidencia un poco afectacion por derrames de crudo en el afio 2016.
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e Desastre natural

Tabla 8
Reporte de los derrames de crudo ocasionados por Desastre Natural en Colombia durante los

altimos 10 afos

Afo Cantidad %
2010 0 0,0%
2011 0 0,0%
2012 2 0,5%
2013 0 0,0%
2014 1 0,2%
2015 2 0,6%
2016 0 0,0%
2017 0 0,0%
2018 0 0,0%
2019 0 0,0%

Total general 5 0,1%
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Figura 12

Reporte porcentual afio a afo de los derrames de crudo en Colombia ocasionados por Desastre

Natural

DESASTRES NATURALES

2012,0,5%

En la Figura 12, se evidencia la afectacion por la causa de desastre natural (5 casos reportados),
solo se refleja afectacion en los afios 2012, 2014 y 2015. Siendo este Gltimo afio (2015) y el primero
(2012) los que proporcionan el mayor porcentaje de afectacion por este tipo de falla.

La cifra presentada en este analisis durante el afio 2014, no es como anteriormente la que

presenta la mayor afectacion, por el contrario, en esta grafica se evidencia que durante este afio es

el porcentaje mas bajo por este tipo de falla.
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e No reporta

Tabla 9

Reporte de los derrames de crudo sin causa conocida en Colombia durante los tltimos 10 afios.

Afo Cantidad %
2010 1 0,5%
2011 5 1,3%
2012 9 2,1%
2013 6 1,2%
2014 8 1,4%
2015 6 1,9%
2016 0 0,0%
2017 0 0,0%
2018 0 0,0%
2019 0 0,0%

w
(3]

Total general 1,0%

Figura 13

Reporte porcentual afio a afio de los derrames de crudo en Colombia que no reportan causa.
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En el desarrollo de este estudio, la presencia de la Figura 13. permite continuar evidenciando
el mismo comportamiento de cada tipo de falla. Un crecimiento lento en el continuo paso del
tiempo, durante los primeros 5 afios y se finaliza en el afio 2015 con un reporte que refleja el 16%
de los datos estudiados.
De los 37 casos reportados que no se vinculan a ninguna causa, el 24% (9 casos) fueron

registrados en el 2012, siendo este el afio con el pico mas alto.
3.4 Reporte general de los derrames de crudo en Colombia por los 5 tipos de causa estudiados

e Reporte general de los derrames por las diferentes causas.
Figura 14

Reporte total derrames de crudo en Colombia durante los tltimos 10 afios por los tipos de causa.
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Figura 15
Reporte porcentual total derrames de crudo en Colombia durante los ultimos 10 afios por los tipos

de causa.
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En la Figura 14, se refleja notablemente que la afectacion por falla operativa es la mas reportada
con el 50% de los casos (1738 reportes).

Las causas de accion de terceros, terceros voluntarios y las no reportadas acumulan el otro 50%
de los reportes en los derrames de crudo en Colombia durante los ultimos 10 afios. El 0% mostrado
de los derrames por causa de desastres naturales, evidencia que los 5 reportes no tienen una
importancia significativa con respecto a las demas causas.

En la Figura 15, se evidencia un comportamiento creciente durante los primeros 5 afios (2010-
2014). La causa que evidencia mas reportes durante el estudio es sin duda por falla operativa,

mostrando en el afio 2014 el mas alto reporte por este tipo de falla (350 casos reportados).
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Tabla 10

Informe general de afectacidn por tipo de causa durante los 10 afios de estudio

Falla Accion de Terceros No Desastre Total
Afio
Operativa terceros Involuntarios reporta natural general
2010 79 139 1 219
2011 164 202 6 372
2012 189 225 9 2 425
2013 284 225 7 516
2014 350 202 8 1 561
2015 160 149 6 2 317
2016 27 7 1 35
2017 151 158 27 336
2018 191 213 12 416
2019 143 109 11 263
Total general 1738 1629 51 37 5 3460
Figura 16

Representacion del informe general de afectacion por tipo de causa durante los 10 afios de estudio
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En la Figura 16, se ratifica el comportamiento relevante de afectacion de derrames de crudo en
Colombia a causa de la falla operativa y la accién de terceros.

En el afio 2014 se da el pico méas alto de andlisis, en el que se reportan cerca del 17% de
afectacion de derrames de crudo en este estudio de 10 afios. El afio 2016 es el que menos reporta
con un 1% de casos, pues como se evidencia en la Figura tiene una disminucion considerable en

los casos.

3.5 Andlisis de la cantidad de volumen de crudo derramado durante los ultimos 10 afios en

Colombia

Tabla 11

Volumen de crudo derramado durante los 10 afios en Colombia

Afios Suma de Volumen (Barriles)

2010 30.973
2011 73.475
2012 196.403
2013 201.996
2014 118.123
2015 100.413
2016 3.888
2017 1.191
2018 3.244
2019 639

Total general 730.345
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Figura 17

Volumen derramado en Colombia durante los altimos 10 afos.
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Se observa en la Figura 17 que en los Gltimos 10 afios se han derramado 730.345 barriles de

crudo. Entre 2010 y 2012 el volumen reportado crece mas de la mitad por afio, siendo 2013 el afio

con mayor volumen de crudo derramado 201.996 barriles, a partir de este afio se observa como la

data reportada disminuye considerablemente hasta un total de 639 barriles para el afio 2019.
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Figura 18

Reporte porcentual del crudo derramado en Colombia durante los Gltimos 10 afios.
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Del 27,66% de los derrames de crudo producidos en el afio 2013 que se observa en la figura 18.
el 96,59% corresponde a accion de grupos al margen de la ley. El 26,89% del volumen reportado

en el 2012, la mayor cantidad (97,57%) también fue producto de ataques por parte estos grupos.

Tabla 12

Reporte del volumen derramado por el tipo de causa.

Accion
Desastre Falla No Terceros Total
Afo de
natural Operativa reporta involuntarios general
Terceros

2010 28.039 2.932 2 30.973
2011 68.008 5.447 20 73.475
2012 191.636 1.853 2.874 40 196.403

2013 195.113 6.449 434 201.996
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Tabla 12. (Continuacion)

Accion
Desastre Falla No Terceros Total
Afio de
natural Operativa reporta involuntarios general
Terceros
2014 106.029 2.017 5.180 4.897 118.123
2015 98.365 801 1.226 21 100.413
2016 8 3.879 1 3.888
2017 626 290 275 1.191
2018 2.143 1.043 58 3.244
2019 240 385 14 639
Total
690.207 4.671 29.704 5.414 348  730.345
general

% 94,5% 0,64% 4,97% 0,74% 0,05% 100%
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Figura 19

Volumen total derramado en los Gltimos diez afios.
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Figura 21

Volumen de crudo derramado a causa de falla Operativa.

Volumen derramado por Falla Operativa
7.000

6.449

6.000

5.000

>
o
S
S

w
o
S
S

Volumen (Barriles)

N
o
S
S

1.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Tiempo (afios)

En Las Figuras 19, 20, 21 se evidencia que el mayor volumen derramado en los Gltimos 10 afios
ha sido por accion de terceros, es decir atentados de grupos armados al margen de la ley, de 730.345
barriles (Total derramado) mas del 90% (690.207 barriles) corresponde a ataques por parte de estos
grupos, mientras que por fallas operativas se han derramado 29.704 barriles. Entre 2010 y 2012 se
observa como la cantidad de volumen derramado crece de manera proporcional al nimero de
ataques ocasionados a la industria. Entre 2012 y 2013 se presenta la mayor cifra de volumen
reportado, alcanzando un maximo de 195.113 barriles a partir de 2013 el comportamiento decrece
(Linea Naranja) producto de la disminucion del nimero de ataques reportados. Sin embargo, la

causa de accion de terceros presenta un mayor impacto frente a las demas reportadas.
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Figura 22
Distribucion porcentual de los derrames de crudo en Colombia ocasionados por las diferentes

causas.
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94,50% del volumen total derramado 730.345 barriles en Gltimos 10 afios corresponde a
accion de terceros Figura 22, el 4,07% a falla operativa, que ocurren principalmente por el
volcamiento de vehiculos que transportan crudo, desgaste de tuberia y corrosion en la linea, el
0,64% a desastre natural y el 0,05% debido a terceros involuntarios. Se puede apreciar en la Figura
23 que el volumen derramado por fallas operativas alcanza su maximo en el 2013 con 6.449
barriles. Producto del crecimiento de todas las etapas de la industria (Exploracion, perforacion,

produccion y transporte).



ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DERRAMES DE CRUDO EN COLOMBIA | 60
Figura 23

Comparacion afio a afio de la cantidad de crudo derramado a causa de la falla operativa y la

accion de terceros.
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A continuacién, se realiza un andlisis del volumen derramado por departamentos, donde se
pretende conocer cual de estos presenta la mayor cantidad de crudo derramado e identificar la

causa raiz de estos eventos reportados.
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Tabla 13

Volumen derramado en los departamentos de Colombia 2010-2019.

Total
Etiquetas de fila 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
general
Antioguia 33 799 74 1.873 116 59 10 27 20 15 3.026
Arauca 18.235 29.930 23.661 16.318 10.088 1 0 0 98.233
Boyacé 397 47 10.712 55 15.012  6.329 22 23 44 32.641
Narifio 14313 10.125 38.125 213 3.228 11.023 5 3 0 77.035
Norte De
3.155 30.991 74.858 82.328 30.811 41.863 24 456 1703 225 266.414
Santander
Putumayo 4.815 7.328 39.700 90.738 44.381 9.993 4 412 23 197.393
Figura 24

Volumen de crudo derramado en los departamentos de Colombia 2010-2019.

Volumen de derrames por departamentos 2010-2019
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Se puede apreciar en la Figura 24, que en el afio 2013 el departamento de Putumayo presenta la
mayor cantidad de crudo derramado 90.738 barriles. Para este mismo afio se reportan 82.328

barriles en Norte de Santander y 23661 barriles en Arauca. Estas 3 cantidades da una suma de
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196.727 barriles del total de 201.996 barriles derramados ese afio, cifra que contribuye a que el
afio 2013 presente la mayor cantidad de crudo derramado.

De igual forma el afio 2012 presenta su valor mas alto con el departamento Norte de Santander
74.858 barriles, sequido de Putumayo 39.700 barriles, Narifio 38.125 barriles, Arauca 29930
barriles, Boyaca 10712 barriles para una suma de 193325 barriles del total de 196.403 barriles
derramados ese afo.

Figura 25

Reporte porcentual de volumen de crudo derramado en Colombia por departamento.

Porcentaje de volumen derramado de crudo por
departamento
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De acuerdo con la Figura 25. Norte de Santander es el departamento mas afectado en los ultimos
10 afios con 266.414 barriles equivalente a 36,48% del total derramado, seguido de Putumayo con
un 27,03% que a pesar de que se registro en este el mayor volumen derramado para el afio 2013
ocupa el segundo puesto, Arauca con un 13,45%, Narifio 10,55%, Boyaca 4,47% y en menor

proporcion Santander con 2,95%. Por lo tanto, de los 730.345 barriles (Total derramado en 2010-
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2019) se derramaron 671.716 barriles entre estos 5 Departamentos; que equivale al 95,51% del

total derramado.

Tabla 14

Volumen de crudo derramado en Colombia por Municipios 2010-2019.

Municipios 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total

general
Convencion 3.075 12.498 4.708 9.428 280 29.989
Cubara 10.515 14.742 6.268 31.525
El Carmen 10.290 4.324 3.900 18.514
El Tarra 2.000 200 13.557 9 13.974 29.740
Orito 645 1.633 27.305 66.025 21.395 1.570 2 1 118.576
Puerres 6.754 3.929 12.288 2.018 128 25.117
Puerto Asis 357 83 723 5.395 10.435 6.750 25 23.769
Saravena 18.235 26.238 23.061 4.002 2.368 0 0 0 73.904
Teorama 350 19.454 45.495 27.575 364 18.104 111.342
Tibu 805 4.991 457 13.738 3.034 9.412 23 456 1.703 223 34.842
Toledo 26.005 13.655 5.677 45.337
Valle Del 1.643 3.773 7.063 9.886 8.103 1.044 2 0 31.514

Guamuez
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Figura 26

Reporte porcentual de volumen de crudo derramado en los municipios mas afectados de

Colombia.
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De acuerdo con la Figura 26, los municipios mas afectados en los ultimos 10 afios fueron Orito
con un 16,24% (118.576 barriles) del total derramado, Teorama con 15,25% (111.342 barriles),
Saravena 10,12% (73.904 barriles), Toledo 6,21%, Tibu 4,77%, Cubara 4,32%, Valle del Guamuez
4,31%, Convencion 4,11%, El Tarra 4,07%, Puerres 3,44%, Puerto Asis 3,25%, El Carmen 2,53%.
Por lo tanto, de los 730.345 barriles (Total derramado en 2010-2019) se derramaron 574.169

barriles entre estos 12 Departamentos; que equivale al 78,62% del total derramado.
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Tabla 15

Departamentos con el mayor volumen de crudo derramado en Colombia por tipo de causa.

Departame
nto
Arauca
2011
2012
2013
2014
2015
2017
2018

2019

Accion de

Terceros

98.230

18.235

29.930

23.661

16.315

10.088

1

0

0

Norte De Santander

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

natural

Desastre

256.304 800 9.263

2.350

27.225

74.612

78.399

30.377

41.004

4

436

1.693

203

800

805

3.752

233

3.928

430

57

20

16

10

12

Falla

Operativa

3

34 14

14

13

1

4

2

10

involuntarios

Total
general

98.233
18.235
29.930
23.661
16.318
10.088

1

0

266.414

3.155

30.991

74.858

82.328

30.811

41.863

24

456

1.703

225
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Putumayo 189.945 2.123 5.323 2 197.393
2010 4.756 59 4.815
2011 7.195 133 7.328
2012 39.500 200 39.700
2013 89.366 942 430 90.738
2014 38.811 677 4.893 44.381
2015 9.932 61 9.993
2017 1 1 2 4
2018 385 27 0 412
2019 0 23 23

Figura 27

Cantidad de volumen de crudo derramado en Colombia por tipo de causa en el departamento de

Norte de Santander.

Volumen derramado vs causas por departamentos
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Figura 28

Cantidad de volumen de crudo derramado en Colombia por tipo de causa en el departamento de

Putumayo.
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Figura 29

Cantidad de volumen de crudo derramado en Colombia por tipo de causa en el departamento de

Arauca.
Volumen derramado vs causas por departamentos
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Se puede apreciar en las Figuras anteriores (Figura 27, 28 y 29). que la causa principal de los
derrames ocurridos en los departamentos con el mayor volumen reportado en los Gltimos 10 afios
ha sido producto de la accion de terceros, por ejemplo del 27.66% de los derrames que se
produjeron en el afio 2013, el 26,72% corresponde a la actuacion de estos grupos, siendo Putumayo
el departamento més afectado con 90.738 barriles, de los cuales 89.366 barriles fueron producto
de accion de terceros,942 barriles por falla operativa y 430 no reporta, para este mismo afio Norte
de Santander reporta 82.328 barriles derramados, donde 78.399 barriles fueron por accion de
terceros, 3.928 a fallas operativas y 1 no reporta, mientras que en Arauca los 23.661 barriles
derramados fueron netamente producto de grupos al margen de la ley.
Figura 30

Departamentos con la mayor cantidad de crudo derramado en Colombia por el tipo de causa.
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300.000
g 250,000 B
% 200.000 | m Terceros involuntarios
\GC': 150.000 = No reporta
g 100.000 - Falla Operativa
< 50.000 - m Desastre natural
0 ; 5 Accion de Terceros
ARAUCA  BOYACA NARINO ~ NORTEDE PUTUMAYO
SANTANDER
Departamento

Norte de Santander reporté 266.414 barriles derramados en los Gltimos 10 afios de los cuales
256.304 barriles corresponden a Accion de terceros, cifra bastante alta respecto al total, es decir
que del 36,48% de volumen reportado mas de la mitad 35,09% fueron producto de grupos al
margen de la ley, esta cifra demuestra que a lo largo de los afios este departamento ha sido el foco

en ataques por parte de estos grupos para lograr sus intereses.
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Figura 31

Cantidad porcentual de episodios por rango de volumen derramado.

PORCETAJE DE EPISODIOS POR RANGO DE VOLUMEN
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Figura 32

Cantidad de barriles derramados por rango de volumen.
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De la Figura 31 se puede observar que el 77% del total de eventos reportados (2.585 episodios)
corresponden a un rango menor de 10 barriles, mientras que el 4% del total de episodios es de mas

1000 barriles (157 episodios), pese a que en este caso el nimero de eventos es menor, la magnitud
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del volumen derramado es mayor 612.358 barriles Figura 32 en comparacion con los demés
rangos.

Figura 33

Distribucién porcentual de causas de mas de 1000 barriles de crudo derramado.

Distribucion porcentual de causas de mas de 1000 bls
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El 97,21% de 612.358 barriles producto de episodios mayores a 1000 barriles corresponde a
accion de terceros, mientras que falla operativa representa el 1,49%. A pesar de que el nimero de
ataques a la industria tuvo una disminucion a partir del 2014, el acumulado del volumen derramado

en el lapso de los ultimos diez afios es representativo (Figura 33).

Tabla 16

Numero de episodios registrados por rango de volumen.

Rango de Volumen # Episodios

<10 2585
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10-100 361
100-1000 262
>1000 157
Total 3365

Tabla 17

Reporte de los departamentos por Rango de Volumen mayor a 1000 barriles afio a afio.

Departamentos 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total general

Arauca 18.235 29.930 22.144 14.988  10.088 95.385
Bolivar 2.000 9.000 11.000
Boyaca 10.515 14.742 6.268 31.525
Casanare 2.000 2.000
Cesar 1.024 1.024
Cundinamarca 4.500 4.500
Meta 1.698 1.698
Narifio 11.098 9.414 35.954 2.017  10.000 68.483
Norte De Santander 2.000 29.966 73.441 81.262 27.875 39.831 254.375
Putumayo 2.667 22.922 60.988 33.924 5.565 126.066
Santander 6.774 9.528 16.302

Total general 19.872 63.980 172.762 164.394 100.046 91.304 612.358
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Figura 34

Reporte porcentual de los departamentos por rango de volumen mayor a 1000 barriles.

Departamentos por Rango de Volumen mayor a 1000 bls.
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El volumen reportado por episodios mayores a 1000 barriles es de 612.358 barriles Figura 34,
donde el 41,54% se derram0 en Norte de Santander, 20,59% en Putumayo, 15,58% en Arauca y
11,18% Narifio siendo estos los departamentos con el mayor volumen de crudo derramado por
rango de volumen, donde predomina la delincuencia comdn, hostigamiento, robos y ataques por

terceros (Figura 34).
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Figura 35
Reporte de los recursos afectados por los derrames de crudo en Colombia durante los dltimos 10

anos.
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De acuerdo con la Figura 35 el 57,08% del suelo, agua y biodiversidad del pais se ve afectado
por los derrames de crudo, los cuales tienen efectos profundos e inmediatos en el medio ambiente
y estos dependen del lugar donde se genere, debido a su composicién quimica ponen en riego los
recursos marinos, la fauna y flora ocasionando un desequilibrio bilégico y de paso afectando la

salud humana.
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Figura 36
Reporte de las empresas vinculadas a los derrames de crudo en Colombia durante los ultimos 10

anos.
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Se observa en la gréfica 36 que la compafiia Ecopetrol presenta la mayor cantidad de volumen
derramado con un 60,27%, debido a que es la empresa con mayor actividad y volumen producido,
es decir, es la empresa méas grande y por esto puede ser la mas afectada producto de los tipos de
causas mas comunes como accion de terceros y falla operativa, mientras que las compariias de
transporte de ductos un 31,91%. En los ultimos diez afios los oleoductos mas afectados han sido:
Cafio Limén Covefias (OCC), Transandino (OTA), San Miguel Orito (OSO), Mansoya Orito
(OMO), Churuyaco Orito (OCHO), estas voladuras representan millonarias inversiones en cuanto
a reparaciones. Desde el afio 2009 hasta el 2017, Ecopetrol ha destinado un poco mas de 251.000
millones de pesos para este tema, ademas la recuperacion ambiental producto de estos ataques

podria tardar entre 15 a 20 afios (Morales).
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4. Descripcion de consecuencias a causas de derrames de los derrames de crudo

4.1 Impactos ambientales

4.1.1 Ecosistemas Tropicales-Redes Entrelazadas.

Mas del 70% de los derrames de hidrocarburos en Colombia afectan rios y cafios, y cerca
del 30% estan asociados a sistemas de ciénagas (Miranda & Restrepo, 2005). Los derrames de
petréleo afectan a los ecosistemas de manera directa, existen redes de animales y plantas que
dependen unos de otros para su existencia. Si por alguna circunstancia alguno de los procesos
ecologicos se interrumpe de forma permanente, el ecosistema se desestabiliza irreversiblemente,

generando efectos impredecibles para la biodiversidad.

4.1.2 Efectos sobre los Organismos Invertebrados.

De las primeras comunidades biologicas que se ven afectadas en el instante en el que se da
un derrame de crudo es el plancton, pues vive indefenso y se encuentra flotando a la deriva en el
cuerpo de agua. De acuerdo a los estudios realizados, se ha observado que esta comunidad
bioldgica es alcanzada inicialmente por la toxicidad del hidrocarburo y muere luego por la anoxia
que se presenta debido a la falta de oxigeno disuelto en el agua, gracias al consumo acelerado del
gas en los procesos de descomposicién, donde se refleja un incremento por la muerte de otras
especies.

Mediciones puntuales realizadas para determinar el efecto toxicolégico de los hidrocarburos sobre

representantes de estas comunidades (Asellus sp.), demuestran que concentraciones a partir de 15



ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DERRAMES DE CRUDO EN COLOMBIA | 76

ml/L de fracciones solubles de petrdleo crudo son suficientes para causar efectos letales en

bioensayos de 48 horas. (Miranda & Restrepo, 2005)

4.1.3 Afectacion de la Fauna Ictiol6gica.

La comunidad de peces es sin duda el componente acuatico de mayor relevancia entre la
poblacion que aprovecha el indicativo de produccion de un cuerpo de agua. Es también esta
poblacion la que evidencia mayor cantidad de individuos muertos después de una contingencia.
No obstante, no es el mas afectado como se puede llegar a pensar, pues tienen habilidades de
desplazamiento eficaz y algunos mecanismos de defensa que le permite enfrentar en cierta medida
las diferentes condiciones adversas generadas por el derrame de hidrocarburos.

En pruebas realizadas tras un derrame en un area cenagosa en 1990, se encontrd que la mayoria de
las especies de peces analizadas mostraban algun nivel de bioacumulacion de hidrocarburos. Sin
embargo, dado que las acciones de control de la emergencia y retiro del crudo derramado fueron
muy efectivas, la depuracion de los tejidos en los peces muestreados se dio en un plazo maximo
de 10 meses, lo que permite inferir que la bioacumulacion es relativamente temporal, dependiendo,
por supuesto, del tiempo en que los animales permanezcan en contacto con el hidrocarburo.

(Miranda & Restrepo, 2005).

4.1.4 Efectos sobre la Fauna Terrestre.

Cuando se desarrollan los derrames de hidrocarburos, la masiva aparicién de organismos vivos como
peces es un atractivo para las aves que estan atentas a la captura de esta especie, permaneciendo atrapadas
en el hidrocarburo. En otras circunstancias, el espejo que se efectia en la mancha de crudo sobre la capa de
agua, hace que ellas se zambullan en el petréleo, pues se confunden con grandes grupos de peces que se

transformaran en su alimento. “Desde el punto de vista toxicolégico, valores superiores a un gramo de
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crudo por kilogramo de peso corporal, es suficiente para ocasionar la muerte en aves”. (Miranda &
Restrepo, 2005).

En el caso de anfibios, dado que tienen una piel permeable o semipermeable, el contacto con
hidrocarburos provoca en ellos la muerte en el corto plazo por el paso de productos toxicos a traves
del tejido epitelial. Los reptiles sufren un efecto similar, pero la via de entrada del hidrocarburo es
a través del sistema respiratorio, ya que el animal semisumergido mantiene las narinas al nivel del

agua, en donde los vapores del hidrocarburo son mas fuertes y toxicos.

4.1.5 Afectacion del Suelo.

En el suelo se puede clasificar tres tipos de biota: microbiana, meibiota y macrobiota. Cada
una de ellas cumple con una funcion especifica dentro del sistema.
Inicialmente cuando hay presencia de un derrame, el crudo llega al suelo y automaticamente
impide el intercambio gaseoso entre la atmdsfera y el suelo. Seguidamente, se da paso a una serie
de fendmenos fisicoquimicos como evaporacion y penetracion que podrian ser relativamente mas
lentos dependiendo del crudo que ha sido derramado, de la cantidad, humedad, temperatura y la
textura del suelo. La presencia de un hidrocarburo liviano, hace que la evaporacion sea mayor vy el
camino permeable del suelo hara que el liquido fluya mas rapido.
Como el desplazamiento de la fauna del suelo es muy lento, solo aquellos invertebrados que
habitan en la superficie asociados a las plantas como arafias, ciempiés, tijeretas o vertebrados como
mamiferos, reptiles, (carnivoros de la cadena alimenticia), pueden huir mas facilmente en el caso
de un derrame de crudo. En cambio, aquellos que viven bajo la superficie del suelo (principalmente
invertebrados de la micro y mesobiota), los cuales son los que mas participan en el proceso de

formacion del suelo, mueren irremediablemente.
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Es sin duda de suma importancia reconocer la afectacion de los derrames de crudo en Colombia
durante en los dltimos 10 afios en los recursos méas vulnerables a su afectacion.

El suelo, agua y la biodiversidad; fueron afectados en un 57,08% durante los afios estudiados
(2010-2019), con 416.911 barriles derramados.

La segunda afectacion mas relevante de este estudio, es la ocasionada al suelo y la biodiversidad
con 111.327 barriles correspondientes al 15,24% del total derramado. A su vez el suelo y el agua
conjuntamente fueron afectados en un 10,95% con 79.937 barriles derramados, finalmente el
recurso agua que es sin duda de vital uso en la sociedad, se vio afectado con 28.252 barriles

derramados que equivalen al 3,87% del total estudiado durante los 10 afios.

4.1.6 Afectacion del agua.

Arias (2017) Presenta que los cuerpos de agua como lagos, rios y humedales ofrecen una
variedad de recursos y comunidades acuaticas que pueden ser amenazadas por derrames de
hidrocarburos.

Los hidrocarburos tienden a flotar debido a la diferencia de densidad que presentan con respecto
al agua, blogueando de esta manera la penetracion de la luz y el intercambio de gases. Segun
Adams et al. En su reporte realizado en el 2008, demostré que dicho bloqueo favorece la
solubilizacion de materiales que afectan a las distintas poblaciones como el plancton o los
microinvertebrados que viven en el fondo de rios y pantanos. Mendelssohn et al. (2012) De igual
forma, reportan que la mayor parte de los componentes tdxicos y volatiles son eliminados por
evaporacion, mientras, otros se oxidan por la radiacién UV en la luz del sol, todo esto depende del
peso molecular, debido a que, algunos compuestos tdxicos de los hidrocarburos pueden disolverse

en el agua y degradarse mientras otros presentan la capacidad de depositarse en los sedimentos.
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Cualquiera que sea la respuesta o accion de dichas sustancias la fauna y flora del lugar es la primera
y directamente afectada. De esta manera, Gonzalez et al. (2011) han reportado efectos letales y
subletales de hidrocarburos del petréleo en los peces. También, Chan et al. (2012) han notificado
los efectos negativos de la contaminacidn del aceite de crustaceos, tortugas y algunas especies de

vertebrados costeras como patos marinos y nutrias.

4.2 Impactos sociales

En el desarrollo de los impactos sociales se evidencia afectacion a los humanos de manera directa

e indirecta, dependiendo del tipo de contacto con el derrame de petrdleo.

4.2.1 La exposicion directa a derrames de petroleo.

Ocurre cerca del lugar donde viven o trabajan las personas y donde pueden entrar en contacto
con los componentes del derrame de petréleo:

e Segln (CENTERS, s.f.) al respirar aire contaminado, dado que el petréleo y sus productos
tienen muchos compuestos volatiles que se emiten como gases del petréleo derramado, el aire se
contamina con esos productos o vapores volatiles que producen olores especificos. Incluso cuando
no se sienten olores, puede existir un riesgo para la salud de algunos compuestos individuales si
los residentes estan expuestos (respiran el aire) durante mucho tiempo. Por supuesto, cuando el
olor es obvio, aumenta el riesgo para la salud. Una vez en el aire, la contaminacion puede viajar
largas distancias.

e Por contacto directo con la piel: las personas pueden entrar en contacto directo con el aceite

y/o productos derivados del aceite mientras caminan en un area contaminada (por ejemplo, playa).
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Una irritacion inicial sera obvia. Ademas, los contaminantes pueden ser absorbidos a través de la

piel y entrar al cuerpo.

4.2.2 La exposicion indirecta a derrames de petrdleo.
Incluso cuando las personas viven en lugares lejos del lugar donde ocurri6 el derrame de

petréleo real:

e Al bafarse en agua contaminada, por ejemplo, nadando en una corriente de agua
contaminada, incluso cuando un brillo de aceite puede no ser visible, pueden existir contaminantes
de aceite disuelto en el agua si fue afectado por un derrame de petroleo.

e Al comer alimentos contaminados, algunos compuestos oleosos se bioacumulan en
organismos Vvivos y pueden concentrarse mas a lo largo de la cadena alimentaria. Los humanos
pueden quedar expuestos a concentraciones de contaminantes en los alimentos que podrian ser de
una magnitud mayor que en el ambiente contaminado. Esto es especialmente problematico ya que
los residentes podrian estar expuestos incluso si viven lejos de un derrame de petroleo si consumen

alimentos provenientes de un area afectada por el derrame.

4.2.3 Impacto econdémico-social.
Otro impacto social negativo es el efecto econdmico que se genera con la afectacion a la
comunidad donde ocurrid el derrame de petréleo de varias maneras, entre las cuales las siguientes

son las mas importantes:
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e Cese a largo plazo de actividades como la pesca en aguas contaminadas que afecta a los
pescadores y la pesca si se derrama una gran cantidad de petréleo.

e La reduccion del valor de la propiedad depende de la magnitud del derrame de petréleo y
afecta a todas las propiedades en un area determinada expuesta a la contaminacion por derrames
de petrdleo.

e La reduccidn del turismo en las zonas afectadas.

e La perturbacion del tréafico terrestre y maritimo, que afecta las actividades de importaciéon y

exportacion.

En Colombia durante los Gltimos 10 afios, se derramaron 730.345 barriles de crudo, que
ocasionaron dafios y perjuicios sociales a familias que finalmente no se vinculan con la industria
petrolera, pero que de una u otra forma viven cerca de las labores de esta industria y subsisten de
lo que sus tierras les generan.

En el afio 2015, en Tumaco, Narifio, un ataque de un grupo subversivo contra el oleoducto
Trasandino vertio cerca de 4.000 barriles de crudo. Dicha catastrofe inicié en la quebrada El
Aguacate hasta el rio Caunapi, y después avanzo al rio Rosario, que desemboca en el océano
Pacifico, contaminando todo a su paso. De igual forma, en el mismo afio, esta vez en Puerto Asis,
Putumayo, un derrame de cerca de 130.000 galones de crudo afectd suelos y aguas. Se analizd
cémo el impacto inmediato fue la contaminacion del agua, la cual se vuelve impotable para el
consumo ademas a la afectacion en la biota acuatica, como peces de consumo animal y humano;
plantas y los insectos que crecen en el agua, sobre todo en la fase larval.

En Colombia se presentan afio tras afio derrames accidentales o provocados que afectan de

forma directa a los ecosistemas terrestres y acuaticos. Asi mismo, Colombia es uno de los pocos
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sitios en el mundo en donde se realizan sabotajes a la infraestructura petrolera con fines politicos
y terroristas. Para dar un ejemplo, solamente en el Oleoducto Cafio Limdn Covefas, en cerca de
19 afios de operacion han ocurrido mas de mil ataques, que han provocado el derrame de mas de

3 millones de barriles de petréleo crudo que han ido a parar a cuencas y ecosistemas tropicales.

4.3 Impactos econdémicos
4.3.1 Ubicacion.

La mayoria de los expertos estan de acuerdo en que el determinante mas importante de los
costos de limpieza es la ubicacion de la contingencia. La ubicacion en si misma es sin duda un
elemento complejo que involucra importantes consideraciones tanto geograficas como politicas y
legales. En el momento en el que se da un derrame, sin importar el tiempo o el lugar, influird
profundamente en la biodiversidad y en la sensibilidad geografica. En otras ocasiones, lo que
muestra importancia es también, la influencia en el régimen juridico y politico en que se produce
el derrame. (Etkin D. S., 1999)

Tanto la ubicacidn geografica como el momento oportuno pueden tener un profundo efecto en
la logistica de la respuesta a un derrame. Llevar el equipo de respuesta a un lugar remoto o
movilizar las tripulaciones durante una tormenta de invierno puede aumentar enormemente las
complicaciones de una respuesta, y por lo tanto el costo.

En la siguiente Figura se evidencia el costo del promedio de limpieza por tonelada de crudo
derramado en los diferentes lugares del mundo, basado en la data de OSIR (International Oil Spill

Database, 1997)
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Figura 37

Costo promedio de limpieza por tonelada derramada (en US $ 1997).

Ex/cluyendo
Exxon Valdez
$24,450.96

&
Costo promedio de limpieza/Tonelada derramada
(1997 US $)

Nota. Basado en el analisis de los datos del costo del derrame de petroleo en el OSIR (Base de datos internacional

sobre derrames de petréleo)

4.3.2 Tipo de crudo.

El tipo de crudo derramado es otro de los factores importantes para determinar los costos de
limpieza de acuerdo a lo persistente y viscoso que sea el petréleo, cuanto mas larga y extendida se
encuentre la mancha de contaminacion y mas complicada sea la eliminacion sera mayor el costo.

La composicion y las propiedades fisicas del petroleo derramado, evidenciara una afectacion
caracteristica al grado de evaporacién y dispersion natural, asi como la facilidad de eliminacién.
Cuando el derrame evidencia la presencia de un derrame ligero y refinado, se extiende la mancha
y se evapora en mayor proporcién al contrario de los hidrocarburos mas pesados, donde se demora
mucho mas tiempo en extenderse el derrame, excepto cuando se forman emulsiones de agua en
aceite. El crudo mas pesado, el combustible, y las emulsiones son dificiles de eliminar usando
dispersantes, desnatadores, y bombas, lo que resulta en una limpieza de derrame una suma

considerablemente mayor a los costos de los métodos manuales.
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4.3.3 Cantidad de derrame.

Los costos de limpieza por tonelada disminuyen significativamente con el aumento de las
cantidades de petroleo derramado. Un andlisis de un muestreo de 96 derrames estadounidenses en
el Derrame de Petréleo Internacional del OSIR, la base de datos muestra que el costo/tonelada de
limpieza es significativamente negativo correlacionados con el tamafio del derrame. (Etkin, 1999)
En otras palabras, los derrames mas pequefios son mas caros de limpiar que los mas grandes por
tonelada. Los derrames mas pequefios suelen ser méas caros por tonelada que los grandes debido a
los costos asociados con la preparacion de la respuesta de limpieza, la incorporacion del equipo y
la mano de obra, asi como la contratacion de expertos para evaluar la situacion.

En 2017 a causa de los atentados del ELN a la infraestructura petrolera nacional, el pais dejo
de producir 1°667.160 barriles. Teniendo en cuenta que la produccion diaria promedio de ese afio,
segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos, fue de 853.000 barriles, el dafio equivaldria a cerrar
los grifos de todos los pozos petroleros de Colombia durante dos dias.

En pérdidas econdmicas, Colombia dejo de recibir 266.287 millones de pesos en produccion de
petréleo (con base en cifras de la Energy Information Administration), sin contar los gastos en los
que Ecopetrol incurrio para solucionar los dafios ocasionados por los explosivos. Ademas, hay que
contemplar que de la utilidad que quedaria de esos recursos para las petroleras, entre el 65y el 70
% llegaria en forma de impuestos, regalias y dividendos al Tesoro Nacional.

Los efectos de los ataques a la infraestructura petrolera no son solo econémicos. Ecopetrol
sefial6 a EL COLOMBIANO que “en la region del Catatumbo las voladuras del oleoducto han
ocasionado derrames a quebradas, cafios y rios. Ademas, se han puesto en riesgo ecosistemas

donde habitan mas de 20 especies de mamiferos, 30 de peces, 15 de reptiles y 20 de anfibios”.
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Aunque desde el 10 de enero de 2018, cuando finalizé el cese el fuego bilateral entre el
Gobierno y el ELN, la guerrilla arremetio y en un mes perpetrd 13 atentados, es una practica que
se viene reduciendo, si se tiene en cuenta que, de acuerdo con la Asociacion Colombiana de
Petrdleos, en 2013 se cometieron 228 atentados contra los oleoductos.

En parte la disminucidn de esas cifras se debe a la salida de las FARC del conflicto, y a la mesa
de didlogos de Quito, Ecuador. Incluso, el Centro de Recursos para Analisis del Conflicto, Cerac,
sostuvo que durante los tres dias que dur6 el paro armado, entre el 10 y 13 de febrero, “no se
registro ningun ataque efectivo contra la infraestructura petrolera, y se presentaron diez casos de
acciones contra la infraestructura de transporte de crudo que no resultaron en averias”. No obstante,
cada que hay un atentado sufren el ecosistema y los bolsillos de todos los colombianos.

En las pérdidas economicas generadas por los derrames de crudo, entra a jugar con gran
importancia aquel crudo que no se puede recuperar; de acuerdo con Marco tulio Restrepo,
coordinador de seguridad de Ecopetrol, de cada 100 barriles de crudo derramado como
consecuencia de los atentados solamente se recuperan entre 25y 30.

Teniendo en cuenta los 730.345 barriles de crudo derramados en Colombia durante los ultimos
10 afios (2010-2019), se evidencia un quebranto econémico significativamente alto ocasionando
asi problemas y pérdidas no solo para las compariias sino para el pais en general.

Tabla 18
Precio del crudo en Colombia durante los ultimos 10 afios relacionado con las perdidas por la

cantidad de crudo derramado.

Afos Volumen Derramado (bls) Precio Crudo (USD/bls) Pérdidas (USD)
2010 30.973 73,1 2.264.134
2011 73.475 99,3 7.296.091

2012 196.403 104,2 20.465.161
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2013 201.996 100,3 20.260.193
2014 118.123 88,4 10.442.068
2015 100.413 44,4 4.458.325
2016 3.888 36 139.968
2017 1.191 47,7 56.811
2018 3.244 63 204.372
2019 639 51,8 33.100
Total
730.345 65.620.225
general

De la tabla 18, se puede reflejar que son aproximadamente 65°620.225 de dolares en pérdidas
los que se generan con estos eventos reportados, siendo de una u otra forma favorable reconocer
que las curvas que desde el afio 2010 crecian incontrolablemente, a partir de ese afio hasta hoy,
iniciaron una disminucion dréastica tanto el nimero de reportes ocasionados, como la cantidad de

crudo derramado, siendo esto un panorama alentador si de economia hablamos.
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5. Planteamiento de estrategias para la reduccion de factores generadores de derrame de

crudo

De acuerdo con el analisis realizado en el capitulo 3, los derrames de crudo ocurridos en el pais
son atribuidos a diversas causas entre las que cabe resaltar que la mayor cantidad de episodios de
derrames fueron las fallas operacionales con un 50,8% de episodios reportados y el mayor volumen
de crudo derramado fue por la accion dolosa de terceros correspondiente al 94,4 % del volumen
total, dichos eventos han afectado en gran medida a departamentos como Norte de Santander,
Putumayo, Arauca, donde la presencia de estos grupos subversivos es mayor. Ademas, los ataques
a la infraestructura petrolera al mismo tiempo de impactar las condiciones socioeconémicas de los
territorios también generan alteraciones sobre el medio ambiente.

En los ultimos 35 afios la infraestructura de transporte de hidrocarburos operada por Ecopetrol
ha sido atacada 2.575 veces, derramando 4,1 millones de barriles de petréleo, equivalente a la
cantidad derramada en el Golfo de México (2010) y 16 veces lo derramado en la catastrofe del
buque Exxon Valdez (1989). Se calcula que cerca del 60% de las fuentes hidricas principales del
pais se vieron potencialmente afectadas por la voladura de infraestructura petrolera y la mineria
ilegal. Por ejemplo, el atentado al oleoducto Transandino en Tumaco, dejo sin agua potable a cerca
de 200.000 habitantes. (Calderén, y otros, 2016)

En el lapso de los tltimos 10 afios el 97,21% de 612.358 barriles producto de episodios mayores
a 1000 barriles corresponde a accién de terceros, mientras que la falla operativa representa el
1,49%, gréfica 33. independientemente del volumen derramado, entre el 2010 y 2014 los episodios

por fallas operacionales aumentaron producto de la bonanza petrolera de acuerdo con los
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indicadores tal como lo muestra la Tabla 17. Con la caida de precios del barril que hubo en
noviembre de 2014 (Tabla 18) se presentd una desaceleracion del negocio. Sin embargo, es
importante abordar en este tipo de causa que hace directamente responsable a la industria y genera

impactos sociales, economicos y ambientales.

Tabla 19

Numero de pozos perforados en los ultimos 10 afios.

Afo Perforados

2010 112
2011 126
2012 131
2013 115
2014 113
2015 25
2016 25
2017 43
2018 50
2019 30

Nota. Tomada de Informe Estadistico Petrolero 2016. Asociacién Colombia del Petr6leo (ACP)

5.1 Estrategias

1. Frente a las Fallas operacionales.

Con base a la informacion suministrada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales

(ANLA) este tipo de falla se producen por:
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e Fallas de equipos y materiales: Corrosion del material en lineas de flujo, integridad mecénica
producto de pitting.
e Fallas de procesos:

e Fallas humanas: Inadecuados procedimientos por parte del ser humano; por ejemplo, error

al operar las valvulas.

5.2 Propuestas

e Fallas de equipos y materiales.

v" Adoptar programas de integridad y mantenimiento en lineas de flujo que con un estricto
cumplimiento permitiran identificar e inspeccionar de manera periddica cualquier falla que
presenten las lineas, tales como: golpes, abolladuras, dafios y corrosion.

v' Desde la misma construccion de las lineas contemplar las barreras que seran Gtiles durante
su vida: proteccion catddica, pintura, anticorrosion, acorde al tipo de suelo y tuberia.

v’ Realizar porcionalizado interno dentro de la tuberia para evitar el desgaste dentro de las

paredes de la linea y con esto impedir las rupturas de la misma.

e Fallas de procesos.

v’ Adoptar programas como disciplina operativa, donde se especifique como se deben realizar

las actividades y operaciones en forma correcta y segura en todas las instalaciones del trabajo.
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v' Realizar una investigacion con las compafiias del sector petrolero, para de esta manera
tipificar y generar estadisticas de intensidad y frecuencia de episodios operacionales mediante la
metodologia de Pareto que nos permitan por analisis historico entender donde y porque se
producen este tipo de falla, facilitando la identificacion de las acciones que eliminan la mayoria

de causas operacionales reportadas.

e Fallas humanas

v' Llevar a cabo capacitaciones, evaluaciones, entrenamiento y acompafiamiento al personal,
con el fin de mejorar sus habilidades, conocimientos y conductas para realizar de forma eficiente
sus labores.

v’ Estructurar el desarrollo de la investigacién mediante dos fases. Inicialmente realizar el
diagnostico en el que se recopilen estadisticas para plantear las variables minimas que deben tener
las compaiiias; ubicacion del evento, herramientas a utilizar para el control de la contingencia.
Posteriormente a partir de las estadisticas realizar una identificacion de causas de mayor frecuencia
e incidencia para poder plantear soluciones posibles.

v’ La presencia de una contingencia no deseada, ocurre como resultado del fallo de una sola
causa que generara una serie de acontecimientos que conllevan al accidente. La existencia de una
Unica causa responsable del accidente implica que se puede identificar y eliminarla para de esta

manera eliminar la eventualidad. (\VValero, 2017)
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2. Frente a las fallas por accion de Terceros:

5.3 Propuestas

e Medidas de seguridad fisica.

v’ Fortalecer las medidas de seguridad en los departamentos mas afectados por grupos al
margen de la ley, con el fin de mejorar la seguridad fisica y disminuir las voladuras de oleoductos,

enterrando la linea.

e Medidas politicas

v’ Condenar masivamente los efectos ambientales sobre los derrames con el objetivo de generar
la suficiente presion en la opinion publica en contra de actores armados para que dejen de hostigar
la infraestructura y salgan de la agenda de los grupos armados.

v’ Continuar apoyando el fin del conflicto armado y adopcion de programas nacionales y
estrategias regionales de desarrollo sostenibles cesarian los derrames de petréleo, por ejemplo
$636 MM por costos evitados de limpieza de petroleo y servicios ecosistémicos segun (Calderén,

y otros, 2016).
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e Medidas sociales.

v" Incentivar con camparias a través de lideres comunales y representantes de las compafiias a
denunciar cualquier actividad delictiva sospechosa que observen. Por ejemplo, hurto de
hidrocarburos través de valvulas ilegales, que va mas alla de los impactos econdmicos, generando
una grave afectaciéon ambiental debido a que estas bandas criminales solo usan una parte del
producto y el resto la desecha en rios.

v’ Formar espacios de interlocucion y representacion democratica donde se permita exponer
los causantes de la mayor cantidad de crudo derramado y de paso conocerlos pliegos de peticiones
de manera coherente convergentes a las necesidades y prioridades comunitarias.

v A través de ONG visibilizar los impactos ocasionados por los derrames de crudo, hacer
campanas de socializacion.

v’ Realizar campafas de sensibilizacion para mostrar a la sociedad y a las Autoridades los
efectos de los derrames, centrando sus esfuerzos en los departamentos mas afectados por actores
armados, ya que el medio ambiente como derecho colectivo se estructura en el reconocimiento del
derecho al medio ambiente sano consagrado en el articulo 79:” Todas las personas tienen derecho
a gozar de un ambiente sano”.

v Promover campafias de socializacion en contra de los atentados a la infraestructura por el
efecto que tienen sobre el medio ambiente, ya que el 57,08% del suelo, agua y biodiversidad del

pais se ven afectados por los derrames de crudo.
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6. Conclusiones

e De acuerdo con la informacién de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)
en el contexto de derrames de hidrocarburos, el 50,8% de los reportes evidenciados en este estudio
son a causa de fallas operativas, en donde se reflejo un total de 1738 episodios que ubica este tipo
de falla en la mas mencionada durante los 10 afios analizados (2009-2019).

e En base al estudio realizado en este proyecto, se pudo evidenciar que los departamentos mas
afectados en Colombia por tipo de causa en los derrames de hidrocarburo fueron Santander, Norte
de Santander, Antioquia y Putumayo con 834, 623, 495 y 465 casos reportados respectivamente
de los 3365 episodios totales evidenciados ante la Autoridad nacional de licencias ambientales
(ANLA); reportando un 71,89% de la totalidad de contingencias.

e De acuerdo con la informacion suministrada por la Autoridad Nacional de licencias
Ambientales, en materia de derrames de hidrocarburos en Colombia, en los ultimos 10 afios se han
derramado 730.345 barriles donde el 94,5% fue causada por la accion de terceros.

e Las perdidas econdmicas producto de los derrames de petroleo evaluadas en los altimos 10
afios corresponden a 65°620.225 ddlares, en donde el 94,5% del volumen derramado fue producto
de la actuacién de grupos al margen de la ley, que corresponde a 62°000.000 ddlares
aproximadamente.

e De los 612.358 barriles producto de los episodios de derrames de hidrocarburo presentados
de mas de 1000 barriles el 97,21% corresponde a Accion de terceros, mientras que falla operativa

representa el 1,49%.
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e En el andlisis reportado por la maxima afectacion a los recursos ocasionado por los derrames
de crudo en Colombia, se encontr6 que el 57,08% fue al agua y la biodiversidad, generando una
afectacion que depende del tipo de crudo derramado y de la ubicacién de la contingencia.

e De acuerdo al estudio realizado de la situacion actual por derrames de hidrocarburos en
Colombia, se concluye que lo més delicado de la situacidn es que nuestra parte legal, debe cumplir
las propuestas descritas en este trabajo, pensar y actuar inmediatamente ante los diferentes hechos
que se presentan, pero ante todo imponer precedentes ante las empresas, que logren minimizar o
eliminar los eventos repetitivos en el pais, que nos ocasionan derrames de hidrocarburos y grandes
dafios ambientales en nuestra region Santandereana, Nortesantandereana y del Putumayo

principalmente.
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7. Recomendaciones

e Con base en la informacion puablica disponible en vital es dificil realizar una tipificacion
minima de las fallas operacionales por lo tanto se recomienda al sector llevar a cabo una
investigacion que permita tipificar las causas mas comunes generadoras de las fallas operacionales
con el fin de encontrar el factor raiz y trabajar sobre este para lograr una reduccion de los derrames
de hidrocarburos.

e Es necesario que en la agenda de gestion de conflicto del estado estuviera la prohibicion
contra la infraestructura petrolera, generando multas de alto costo o dependiendo de la gravedad
del evento, judicializacion.

e La mayor causa de derrames de hidrocarburo en Colombia se atribuye a la Accion de
terceros. Por lo tanto, es el estado quien debe principalmente buscar y proponer mecanismos de
accion para reducir y mitigar los eventos presentados que afectan ambiental, social y

economicamente al pais.
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Apéndice

Apéndice A. Afectaciones

Tabla 20

Afectacion por tipo de causa en los departamentos de Colombia afio a afio

Departamentoy Causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

Santander 48 83 96 122 111 41 10 131 148 76 866
Falla Operativa 31 55 65 93 92 29 7 91 115 58 636
Accion de terceros 17 2r 30 29 19 10 2 30 24 11 199
Terceros Involuntarios 1 10 9 7 27
No reporta 1 1 2 4

Norte de Santander 4 52 52 61 101 59 9 85 142 73 638
Accion de terceros 2 32 3 32 54 42 3 69 130 61 460
Falla Operativa 2 17 13 28 43 14 6 12 12 10 157
No reporta 3 4 1 4 2 14
Terceros Involuntarios 4 2 6

Desastre natural 1 1

Antioquia 33 48 74 93 116 58 10 29 21 16 498
Falla Operativa 15 28 37 67 97 51 10 26 19 15 365
Accibn de terceros 18 20 34 24 19 6 3 2 1 127

No reporta 3 2 1 6
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Tabla 20. (Continuacion)

Departamentoy Causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

Putumayo 53 80 70 119 67 54 14 12 8 477
Accion de terceros 43 70 64 103 52 45 2 4 5 388
Falla Operativa 10 9 6 13 11 9 1 7 3 69
Terceros Involuntarios 11 1 12
No reporta 1 3 4 8

Narifio 51 38 40 18 38 31 41 24 15 296
Accion de terceros 49 37 37 16 33 30 39 24 15 280
Falla Operativa 2 1 1 2 4 1 1 12
Desastre natural 2 1 3

Terceros Involuntarios 1 1

Casanare 4 21 27 30 25 16 4 8 13 148
Falla Operativa 4 18 26 30 24 14 4 8 11 139
Accion de terceros 3 1 1 2 7

Terceros Involuntarios 2 2

Boyacéa 4 11 12 16 30 18 9 13 25 138
Falla Operativa 3 9 8 12 24 16 5 12 25 114
Accion de terceros 1 1 4 4 6 2 4 1 23
No reporta 1 1

Meta 7 15 11 20 19 10 4 1 9 11 107
Falla Operativa 5 13 10 19 17 9 4 1 7 11 96
Accibn de terceros 2 2 1 1 2 2 10

Desastre natural 1 1
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Tabla 20. (Continuacion)

Departamento y Causa

Cesar

Accion de terceros
Falla Operativa
No reporta
Arauca

Accion de terceros
Falla Operativa
Cundinamarca
Falla Operativa
Accion de terceros
Huila

Falla Operativa
No reporta

Accion de terceros
Bolivar

Accion de terceros
Falla Operativa
Tolima

Falla Operativa

Accibn de terceros

Terceros Involuntarios

No reporta
Valle del Cauca

Accibn de terceros
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

5

2

1

9

6

10

6

6

2

4

13

10

10

8

6

2

2

4

3

4

2

9

6

58

35

21

2

50

47

3

40

38

2

37

35

28

17

11

27

18

12

12
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Tabla 20. (Continuacion)

Departamento y Causa

Caqueta
Accion de terceros

Falla Operativa

Terceros Involuntarios

Huila

Falla Operativa
Accion de terceros
Magdalena

Falla Operativa
Cauca

Acciobn de terceros
Sucre

Accion de terceros
Falla Operativa
Cundinamarca
Falla Operativa
Accion de terceros
Atlantico

Falla Operativa
Tolima

Falla Operativa
Risaralda

Accibn de terceros
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

3 3
2 3
1
1
1
1
1
1
1
1 2
2
1
1
1

3

2

11

5
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Tabla 20. (Continuacion)

Departamento y Causa

Vichada

Falla Operativa
Atlantico

Falla Operativa

Total general

Tabla 21
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total general

1

1

1

1

219 372 425 516 561 317 35

336 416 263

1

1

1

1

3460

Municipios afectados de los departamentos de Colombia por los tipos de causa afio a afio.

Municipio y causa

Santander
Barrancabermeja
Accion de Terceros
Falla Operativa

No reporta

Terceros involuntarios
San  Vicente De
Chucuri

Accidn de Terceros
Falla Operativa
Sabana De Torres
Accion de Terceros
Falla Operativa

Terceros involuntarios

2010

48

23

7

16

13

2011

83

47

17

29

17

2012

96

60

17

43

16

2013

122

90

20

70

15

12

11

2014

111

72

13

59

20

14

2015 2016 2017
41 10 124
23 9 101

5 2 24
16 7 69
2
8
4 16
4
4 12
5
2
5

2018

132

107

14

86

2019

67

53

5

44

Total

general

834

585

124

439

3

19

106

40

66

72

10

60
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Puerto Wilches 3 2 1 4 4 2 1 5 4 26
Accidn de Terceros 1 1 2 2 4 10
Falla Operativa 2 2 2 4 2 3 15
Terceros involuntarios 1 1
Cimitarra 3 4 2 1 1 1 12
Accidn de Terceros 1 1 2
Falla Operativa 2 4 2 1 1 10
El Carmen De

1 3 2 4 2 12
Chucuri
Accion de Terceros 1 1 2
Falla Operativa 1 3 1 4 1 10
Rionegro 2 1 2 1 2 8
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 2 1 2 1 1 7
Simacota 1 1 2
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 1 1
Galan 2 2
Falla Operativa 2 2
San Gil 1 1
Falla Operativa 1 1
El Tarra 1 1

Accion de Terceros 1 1
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Yarima 1 1
Falla Operativa 1 1
Cimitarra 1 1
Falla Operativa 1 1
Socorro 1 1
Falla Operativa 1 1
Yarigui 1 1
Falla Operativa 1 1
No reporta 1 1
Accion de Terceros 1 1
Bajo Simacota 1 1
Accion de Terceros 1 1
Puerto Parra 1 1
No reporta 1 1
Norte de Santander 4 52 52 61 101 59 9 82 131 72 623
Tibd 2 41 37 40 85 49 8 82 131 69 544
Accion de Terceros 24 22 15 45 35 3 66 121 57 388
Falla Operativa 2 14 11 24 37 12 5 12 10 10 137
No reporta 3 4 1 3 2 13
Terceros involuntarios 4 2 6
Teorama 1 4 3 5 2 3 18
Accidn de Terceros 1 4 3 5 3 16

Falla Operativa 2 2
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Toledo

Accidn de Terceros
Desastre natural
Falla Operativa
Convencion
Accidn de Terceros
Cucuta

Accion de Terceros
Falla Operativa

No reporta
Petrolea

Accion de Terceros
Falla Operativa

El Tarra

Accion de Terceros
Falla Operativa

El Carmen

Accion de Terceros
Sardinata

Accion de Terceros
Falla Operativa

El Tarra

Accion de Terceros
Chinacota

Falla Operativa
Ocafa

Falla Operativa

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019
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Total
general
16
13
1
2
11

11
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Abrego 1 1
Falla Operativa 1 1
Tarra 1 1
Accidn de Terceros 1 1
La Esperanza 1 1
Falla Operativa 1 1
Antioguia 33 48 74 93 116 58 10 27 20 16 495
Yondd 33 47 74 93 116 58 10 17 18 6 472
Accion de Terceros 18 19 34 24 19 6 2 1 123
Falla Operativa 15 28 37 67 97 51 10 15 17 6 343
No reporta 3 2 1 6
Puerto Nare 1 9 1 8 19
Accion de Terceros 1 1 2
Falla Operativa 8 1 8 17
Puerto Triunfo 1 2 3
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 1 1 2
Puerto Berrio 1 1
Falla Operativa 1 1
Putumayo 58 79 70 118 67 54 4 12 8 465
Orito 15 15 32 67 88 20 2 1 185
Accidn de Terceros 11 14 29 61 27 18 1 161
Falla Operativa 4 1 3 6 6 2 1 1 24
Puerto Caicedo 24 32 7 2 1 4 2 1 73
Accidn de Terceros 24 31 7 1 4 2 1 70

Falla Operativa 1 1 1 3
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Puerto Asis

Accion de Terceros
Falla Operativa

No reporta

San Miguel

Accion de Terceros
Falla Operativa
Terceros involuntarios
Valle Del Guamuez
Accion de Terceros
Falla Operativa
Terceros involuntarios
Villa Garzén
Accion de Terceros
Falla Operativa
Puerto Caicedo
Accion de Terceros
Mocoa

Accidn de Terceros
Falla Operativa
Puerto Guzman
Accion de Terceros
La Floresta

Accion de Terceros
Orito

Falla Operativa

2010

2011

11

10

2012

13

12

2013

21

17

2

2

14

12

12

11

2014

14

8

11

11

2015

15

11

2016

2017

2018

2019
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Total
general
73
46
21
6
55

45

51

45
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Piamonte 1 1
Accion de Terceros 1 1
Narifio 51 38 40 18 38 31 26 15 15 272
Barbacoas 16 22 15 8 13 7 9 7 9 106
Accidn de Terceros 16 22 15 8 12 7 9 7 9 105
Falla Operativa 1 1
Tumaco 15 9 8 2 16 14 15 6 4 89
Accion de Terceros 14 9 8 1 15 14 14 6 4 85
Falla Operativa 1 1 1 1 4
Ricaurte 5 5 7 3 5 1 1 27
Accion de Terceros 5 5 6 3 4 1 24
Falla Operativa 1 1 2
Terceros involuntarios 1 1
Puerres 5 2 5 2 2 16
Accion de Terceros 5 1 3 2 11
Desastre natural 1 1 2
Falla Operativa 1 1 1 3
Mallama 4 3 2 2 1 1 2 15
Accion de Terceros 3 3 2 2 1 1 2 14
Falla Operativa 1 1
Cordoba 1 1 2 1 1 6
Accidn de Terceros 1 1 1 1 4
Desastre natural 1 1
Falla Operativa 1 1
Guachucal 2 1 3

Accion de Terceros 2 1 3
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Tumaco

Accidn de Terceros
Pupiales

Accidn de Terceros
Ipiales

Accidn de Terceros
Aldana

Accion de Terceros
Contadero

Accion de Terceros
El Puente

Accion de Terceros
Ricaurte

Accion de Terceros
Casanare

Paz De Ariporo
Falla Operativa
Yopal

Accidn de Terceros
Falla Operativa
San Luis De Palenque
Falla Operativa
Mani

Falla Operativa
Orocué

Accion de Terceros

Falla Operativa

2010

2011

2012

27

2013

30

13

13

2014

25

2015

16

2016

2017

2018

2019

11

1110

Total
general
2

2

146
36
36

17

16
15
15
15
15

12

11
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Monterrey

Falla Operativa
Tauramena

Falla Operativa
Trinidad

Falla Operativa
Aguazul

Accion de Terceros
Falla Operativa
Pore

Falla Operativa
Nunchia

Accion de Terceros
Falla Operativa
Trinidad

Falla Operativa
Villanueva

Falla Operativa
Macarena

Accidn de Terceros
Jilguero

Falla Operativa
Paz De Ariporo

Falla Operativa

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

| 111

Total
general
11

11
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Boyaca

Puerto Boyaca
Accion de Terceros
Falla Operativa

No reporta
Cubara

Accidn de Terceros
Saboya

Falla Operativa
Corrales

Falla Operativa
Pisba

Falla Operativa
Meta

Puerto Gaitan
Accion de Terceros
Desastre natural
Falla Operativa
Acacias

Accidn de Terceros
Falla Operativa
Villavicencio

Falla Operativa
Barranca De Upia
Falla Operativa
Puerto Ldpez

Falla Operativa

2010

2011

11

11

15

2012

12

©)

11

2013

16

16

4

12

20

2014

30

26

3

23

19

11

2015

18

16

16

10

2016

2017

2018 2019
13 25
13 24

1
12 24
1
1
¢ 10
6 8
2
4 8
1
1
1
1
1
1
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Total
general
137
126
14

111

105

35

28

25

21
24

24
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general
Guamal 2 1 1 4
Falla Operativa 2 1 1 4
Cabuyaro 1 1 2
Falla Operativa 1 1 2
Castilla La Nueva 2 2
Falla Operativa 2 2
Cumaral 1 1
Falla Operativa 1 1
Pipiral 1 1
Falla Operativa 1 1
Puerto Lleras 1 1
Falla Operativa 1 1
Cesar 5 1 9 10 6 8 2 4 4 9 58
San Martin 8 1 8 4 8 2 2 2 3 3 26
Accion de Terceros 1 2 1 1 5
Falla Operativa 2 1 3 3 3 1 1 2 3 19
No reporta 1 1 2
La Gloria 1 1 4 2 1 9
Accion de Terceros 1 1 4 2 1 9
Aguachica 4 1 4 9
Accidn de Terceros 4 4 8
Falla Operativa 1 1
Tamalameque 1 4 5
Accidn de Terceros 1 4 5
Pelaya 1 2 1 4
Accidn de Terceros 2 1 3

Falla Operativa 1 1
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

La Gloria

Accidn de Terceros
Rio De Oro
Accidn de Terceros
Chimichagua
Accidn de Terceros
Arauca

Saravena

Accion de Terceros
Falla Operativa
Arauquita

Accion de Terceros
Fortul

Accion de Terceros
Arauca

Falla Operativa
Cundinamarca
Paratebueno
Accidn de Terceros
Falla Operativa
Guaduas

Accion de Terceros
Falla Operativa
Sasaima

Falla Operativa

No reporta

Falla Operativa

2010

2011

2012

2013

2014

13

10

2015

2016

2017

2018

2019
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Total
general
3

3

50
29

28

14

14
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Alban

Falla Operativa
Chipaque
Falla Operativa
Puli

Falla Operativa
Villeta

Falla Operativa
Caqueza

Falla Operativa
Granada

Falla Operativa
Sutatausa
Falla Operativa
Factativa
Falla Operativa
Honda

Falla Operativa
San Francisco
Falla Operativa

Puerto Salgar

Accion de Terceros

Huila
Neiva

Falla Operativa

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019
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Total
general
3

3

43
12

12
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Aipe

Falla Operativa
No reporta
Gigante

Falla Operativa
Tesalia

Falla Operativa

Villa Vieja

Accion de Terceros

Garzén

Falla Operativa
Yaguara

Falla Operativa
Suaza

Falla Operativa
Hobo

Falla Operativa
Suaza

Falla Operativa
Pitalito

Falla Operativa
Palermo

Falla Operativa

1116

Total

general

9

8
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general
Tolima 3 4 2 6 6 2 4 1 28
Piedras 1 1 3 1 1 1 8
Accion de Terceros 1 1 2
Falla Operativa 1 3 1 5
No reporta 1 1
Purificacion 1 1 2 2 6
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 1 1 1 2 5
Ortega 1 2 2 1 6
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 2 1 1 4
Terceros involuntarios 1 1
Chaparral 1 1 2
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 1 1
Melgar 2 2
Falla Operativa 2 2
Alvarado 1 1
Falla Operativa 1 1
San Luis 1 1
Falla Operativa 1 1
Natagaima 1 1
Accidn de Terceros 1 1
No reporta 1 1

Accion de Terceros 1 1
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa

Bolivar
Cantagallo

Accion de Terceros
Falla Operativa
Cicuco

Accion de Terceros
Falla Operativa
Talaigua Nuevo
Accion de Terceros
Magangué

Accion de Terceros

Falla Operativa

Cartagena (Urbano)

Falla Operativa
Turbana

Accidn de Terceros
Arjona

Accion de Terceros
Valle Del Cauca
Buenaventura
Accion de Terceros
Dagua

Accion de Terceros
Cartago

Accion de Terceros

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

1118

Total
general
28

13
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Tabla 21. (Continuacion)

Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Toul
general

Caqueta 3 3 3 2 11
Puerto Rico 1 2 3
Accion de Terceros 1 1
Terceros involuntarios 2 2
Florencia 1 1 2
Accion de Terceros 1 1
Falla Operativa 1 1
San  Vicente  Del

2 2
Caguan
Falla Operativa 2 2
No reporta 1 1
Accion de Terceros 1 1
El Pauijil 1 1
Accion de Terceros 1 1
Macarena 1 1
Accion de Terceros 1 1
Montaiita 1 1
Falla Operativa 1 1
Magdalena 1 4 5
Plato 3 3
Falla Operativa 3 3
Santa Marta 1 1
Falla Operativa 1 1
Ciénaga 1 1

Falla Operativa 1 1
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Tabla 21. (Continuacion)

Total
Municipio y causa 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
general

Accidn de Terceros 1 2 3

Accidn de Terceros 1 1

Accién de Terceros 1 1 2

Falla Operativa 1 1

Falla Operativa 1 1

Falla Operativa 1 1

Falla Operativa 1 1

Accion de Terceros 1 1
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Tabla 22

Volumen derramado en los departamentos de Colombia 2010-2019.

Etiquetas de fila

Antioquia
Arauca
Atléntico
Bolivar
Boyaca
Caqueta
Casanare
Cauca
Cesar
Cundinamarca
Huila
Magdalena
Meta
Narifio
Norte De
Santander
Putumayo
Risaralda
Santander
Sucre

Tolima

2010

33

397

32

144

150

96

231

14.313

3.155

4.815

7.495

10

89

2011

799

18.235

2.005

47

75

515

20

477

31

1.872

10.125

30.991

7.328

954

2012

74

29.930

10.712

32

969

63

364

20

566

38.125

74.858

39.700

914

76

2013

1.873

23.661

226

55

290

492

653

201

239

213

82.328

90.738

136

887

2014

116

16.318

15.012

2.282

17

5.182

35

60

50

3.228

30.811

44.381

546

69

2015

59

10.088

9.001

6.329

548

1.046

490

161

11.023

41.863

9.993

9.802

10

3.842

24

10

2016 2017 2018

27 20
1 0
9 6

22 23

20

61 136

120 0
2 2
600

7 3
1 10
5 3

456  1.703

4 412

474 288
2 7

2019

15

44

28

20

104

225

23

163

10
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Total
general
3.026
98.233
4
11.254
32.641
131
4.861
140
1.789
7.916
399
61
7.076

77.035
266.414

197.393
136
21.533
80

201
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Tabla 22. (Continuacion)

Etiquetas de fila 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
general
Valle Del Cauca 12 11 0 23
Vichada 1 !
Total general 30.973 73.475 196.403 201.996 118.123 100.413 3.888 1.191 3.244 639 730.345
Tabla 23
Volumen de crudo derramado en Colombia por Municipios 2010-2019.
Total
Municipios 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
general
Abrego 3 3
Acacias 6 1.699 1 29 13 5 1 1 0 1.755
Aguachica 4 1 4 9
Aguazul 207 1 467 120 795
Aipe 4 1 1 1 1 2 10
Albén 130 284 414
Aldana 10 10
Alvarado 1 1
Arauca 2 2
Arauquita 3.692 600 6.354 2.898 1 0 0 13.545
Arjona 9.000 9.000
Bajo Simacota 1 1
Barbacoas 501 5.692 11.164 8 769 43 0 1 0 18.177
Barranca  De
) 8 72 1 142 1 224
Upia
Barrancabermeja 5.628 475 578 94 94 205 9 416 152 62 7.712
Buenaventura 9 9
Cabuyaro 144 1 145
Cantagallo 3 1 224 2 1 3 2 236

Caqueza 1 139 140
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Tabla 23. (Continuacion)

Municipios

Cartagena
(Urbano)
Cartago
Castilla La
Nueva
Chaparral
Chimichagua
Chinacota
Chipaque
Cicuco
Ciénaga
Cimitarra
Contadero
Cérdoba
Corrales
Covencion
Covefas
Cubara
Clcuta
Cumaral
Dagua

El Carmen

El Carmen De
Chucurfi

El Paujil

El Puente

El Tarra
Florencia

Fortul

2010 2011 2012

12
2
3.267
6
2 1
1.723 391 133
20
1.962 40 4.080
3.075 12.498
10
10.515
1
1
10
4.905

2.000 200 13.557

50 20

2013 2014
5
4
57
1
1
4.708 9.428
69
14.742
1 3
40

10.290 4.324

5.960

2015 2016 2017

39

500

280

6.268

3.900

13.974

4.822

1123

Total

general

12

3.267
45
12
57

2.250
20

6.584

29.989
80

31.525

40

18.514
12

10
4.905
29.740
70

10.782



ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DERRAMES DE CRUDO EN COLOMBIA

Tabla 23. (Continuacion)

Municipios

Galén
Garzon
Gigante
Granada
Guachucal
Guaduas
Guamal
Hobo
Honda
Ipiales

La Esperanza
La Floresta
La Gloria
Macarena
Magangué
Mallama
Mani
Marsella
Melgar
Mocoa
Montafiita
Monterrey
Natagaima
Neiva

No Reporta
Nunchia
Ocafia

Orito

2010 2011
1
240
3.286 200
50
1
556
2
10
15 9
7
17
27

645 1.633

2012

48

102

5.102

23

73

283

25

27.305

2013

196

174

118

144

436

125

136

15

66.025

2014

4.740

299

13

95

135

21.395

2015 2016 2017

2
285
1
1.024 0
24 0
2
1
43 30
6
15
43
1.570

2019

20
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Total
general
2
6
206
414
3.486

5.072

118

442

1.525

102

5.685
247
136

73

46

514
7
12
57
27
43

118.576
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Tabla 23. (Continuacion)

Municipios

Orocué

Ortega
Palermo
Paratebueno
Paz De Ariporo
Pelaya
Petrolea
Piamonte
Piedras

Pipiral

Pisha

Pitalito

Plato

Pore

Puerres

Puerto Asis
Puerto Berrio
Puerto Boyaca
Puerto Caicedo
Puerto Gaitan
Puerto Guzman
Puerto Lleras
Puerto Lopez
Puerto Nare
Puerto Parra
Puerto Rico
Puerto Salgar

Puerto Triunfo

2010 2011
50
80
150 234
5 4
69
2
2
2
10 35
6.754 3.929
357 83
397 47
2.150 734
5 84
76
2
10
1

2012

10

170

165

74

116

12.288

723

197

959

71

23

2013

129

52

22

5.395

55

839

75

2014

30

17

3

1

2.018

10.435

90

31

2017

120

16

2018 2019
1 5
0
1 1

0
0
3 10
1
25
1
23 43
385 0
8 104
2
1 8
20
2
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Total
general

78

84

5

556

336

121

77

121

20

17

184
25.117

23.769

929
5.071

4.228

87
20
23

30
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Tabla 23. (Continuacion)

Municipios

Puerto Wilches
Puli

Pupiales
Purificacion
Ricaurte

Rio De Oro
Rionegro
Sabana De
Torres

Saboya

San Francisco
San Gil

San Luis

San Luis De
Palenque

San Martin
San Miguel
San Vicente De
Chucuri

San  Vicente
Del Caguan
Santa Marta
Santa Rosa
Santa Rosalia
Saravena
Sardinata
Sasaima
Simacota

Socorro

2010 2011 2012

3 2 1%
135
1
625 1 47
2 1
85 23 17
5 2
25 1 10
21 1.095 3.635
54 23 145
20
18.235 26.238
1 2777
20
2 1
35

2013

42

735

4

8.563

48

23.061

231

2014

23

408

180

14

3

4.446

22

1

4.002

34

2015

26

17

36

13

17

618

2.368

2016

2017 2018 2019

5 7
4
0 0
31
53 93
2 19
2 2 20
2
51 45 1
0 0 0
2
600
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Total
general
69
2

135

754

37
1.449

180
13

14

41

86

18.379

393

20
73.904
2.780

885

35
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Tabla 23. (Continuacion)

Municipios
Suaza

Sutatausa

Talaigua
Nuevo

Tamalameque
Tauramena
Teorama
Tesalia

Tibu

Toledo
Trinidad
Tumaco
Turbana
Usiacuri

Valle Del
Guamuez

Villa Garzon
Villa Vieja
Villanueva
Villavicencio
Villeta
Yaguara
Yarigui
Yarima
Yondd
Yopal
Factativa
Barranquilla
Jilguero

Total General

2010

350

96

805

484

1.643

212

33

30.973

2011

30

19.454

4.991

20

243

2.000

3.773

11

797

156

73.475

2012

47

44

45.495

457

16

540

7.063

15

341

95

74

190

20

196.403

2013

27.575

13.738

26.005

20

9.886

15

14

1.873

201.996

2014

120

364

2

3.034

13.655

116

8.103

116

2.007

118.123

2015

18.104

9.412

5.677

10.310

1.044

59

19

100.413

2016 2017

25

23 456

10 17

3.888 1.191

2018

1.703

18

3.244
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Total

2019

general
33

120

0 47
80

111.342

98

223 34.842

45.337

0 11.720

2.000

31.514

586

95

5 3.002
2 2.386
1
1

20

639 730.345
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Apéndice B. Respuesta de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA)

GRUPD DE ATENCION AL CIUDAD&ND

ANCAY IR A

ummmu
Fachn 3OS0 N-E Prosas XFFTED e

Traris B5- BOPT - Darees S Pt e el Sl
Smmitenia 4.5-EAURD: DI ATEMOROH AL CRUDATLUSRD
emmana SHYVEFEICAD WDVUS TRRAL OE SN TAKDER LES

45
Bogosa, O.C., 02 de diciembre de 2013

Seflor

HARVING DIAZ CONSUEGRA

Dwresctar Prosyecio de Grada

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
fernandaramirezoasanowafigmal.com cesarjulooesar]SST{iigmail com

Asumio: Respuests 3 Radicado 20191 TBE21- 1000 del 1501 12018,
Enlichud informaoion = Derames hidrocaruweos GRmos 10 afios

Fespetado sefior Hamving,

Saludo, &n alencidn al radicado en el que solicfa infonmacian en posesiaon de esia awtoridad
ambiental sobre derrames de hidmoocarbums en ks dbmes diez afos, amablemenie se e
COMUNICa que, una vez rasmibda al Grupo de Evaluacion de Hidrocarbuncs en apoyo a la
resprussh; con o pressnie = remilen en formain xis en anexo (s bases de dalos con la que
dizpane esta enbdad.

En caso de requernr imformacion mas detalada a @ gue se anexa, se je informa que AMLA
dispone para |a consula de expedienies, sus Eshedos de impacio Ambiental = El& y
Concepios Técnicos para que los imeresados engan a posibiidad de conocer integralmenie
la moiraciin de ios acios adminisTaiivos y asl gercer &l derechao de confradicoon, ouando
apiique. La anfemor consulia se pusde realizar oe |las squienies maneras:

« Presenciaimenie: en el Senlmo de Afsncidn al Sudadano en el homrio de 0800 am. a
04530 pm. en jormada conlinua de lunes a wemes, &n las nsalaciones de ANLA ubicadas
enla Calle 37 Mo, B30 Bogotd OUC.

« D manera wiral: desde |a Venlanila inksgral de Tramees Ambientales en Linea = VITAL
ingresanda al enlace:

hitptattal.anla gov.corSILPA_UT_PREReparte TramiteiFeporte TramiteCF s
Mota: Puede visualzar e instnuctivo para la consulta ingresando al enkace:
hittps-youiu beidiogFchdsil

Estamos abernios a brindarke cualquier imformacitn relacionada con los temas punholes de
competencia de @ AMLA (Deocretos 38T de 3011 y 1078 de 2048) 2 trreds de fos

{Cmla 37 Ry B -0 Biogois, 0O Edilicin dreor B
i Pomisl 110311158 @ GORIERNG

Fai- GO 4T 22 DE COLOMELS
Canin g Coniscs. Chuchesarec I (17 2560 00 080001 LEES

P 57 1) =
Figiras | om 2 @h"lh—dl‘! EMTE
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GHUPD UE ATENCION AL CIUDADAND

ANCAY IO

OC LCEMOAS ML
c Foctx 20051300 21 Poose XUTERY Acscce
Trarul 05 1509C - Devechc e Patcte 3¢ oaets Caranyd
Sarsterte 4 SCRAPC DE ATEMOION AL CLDAOAND
Detmasn UAVIRSCAD MNDSTRAL OC SANTANDIR Us

siguientes medios: Sitio web de ia entidad ~ www.anls gov.co por el link del Centro de
Contacta  Ciucadano  (CCC)- Buzbn de POR), GEOVISOR SIAC -
hittpdisig ania gov oo 8083 - En donde se puede acceder a ka infarmacidn geografica de
los proyectos licencados por la ANLA para cada uno de los sectores ( Midrocarburos,
Energla, Infraestructura, Minero); YITAL - [iiplvialaniagovcolvenmaniieios -
Ventanidls Integral de Sramites Ambientales en Linea, permsiendo & acceso a los
expadientes de la entdad desde el afo 2013 y la comumicacion e interaccion entre los
actores que partiopan en la recuperacion, conservacion, protecadn, ordenamiento,
manejo, control, uso y aprovechameenio de los recursos naturales y el medio ambiente de
la Nacdn; Chat Institucional accedendo por el mismo  sitio  web; correo

; A través de |2 linga telefonica drecta 2540100

ola linea raconal 018000112958, o acercandose al citado ubicado en la
calle 37 N* 8 « 40 de Bogota D.C., de lunes a wernes en horano de 800 am a4:00 pm.
jornada contnua.

Cordiaimente,

JHON COB80S TELLEZ

Coordinadar Grupo de Afencidn al Cudadano

Anse.  Cops Arcews s BASE DE DATOS DERRAMES HIOROCAREBUROS 20%0-2018
Copa Arctews iy "BASE DE DATOS DERRAMES HOROCARSUROS 20%-2019°

Nucto o Eneds Correo Elcirdnscs

Rewnds -CUALUDIA JULIANA PATIRO NSO (Cortatata)
Proyecsy JULIAN RODRIGUET RINCON

Facna Girtadies

Nots Dule w0 caade ot o~ e b ANLA T ogred nepcs a0 los chvan Sgtaies 3¢ b Drdcac
Cafle 37 Na 0 - 40 Gogets, D C Bddcnn Arwon . L B Al
Cxigo Pontl 110011158 ’f)PH« NO
Nt B00 40T 2252 O COLOMELA

Cardn ce Cortacio Cudssanc: 57 (1) 2340100 / 2950001 L2008

PIDC 5Y (12540111
w @ MINAMBIENTE
=



