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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LAS
OPERACIONES COSTA AFUERA EN EL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA*

AUTORES: JAIME ANDRES VILLALBA OYOLA
WILLIAM ANDRES WILCHES CAPELLA**

PALABRAS CLAVES: Impacto ambiental, Perforacion costa afuera, Plataforma
marina, Area de influencia, Matriz de evaluacion, La Guajira.

DESCRIPCION: La evaluacion y el andlisis de impactos ambientales es una parte
fundamental y obligatoria en el proceso de elaboracién de cualquier tipo de proyecto
obra u actividad. Por otra parte, el acelerado aumento a nivel mundial de desarrollo
de proyectos de exploracion y explotacion de recursos hidrocarburos en el mar en
la dltima década genera constantemente nuevos retos para los profesionales en
todos los ambitos, principalmente el ambiental.

Dentro de la vision que tiene la industria del petréleo en Colombia esté el aumento
de actividades de exploracién y perforacion costa afuera en los préximos afios,
especificamente sobre las aguas del Caribe Colombiano. Con este aumento de
proyectos en ambientes costa afuera, surge la necesidad de mejorar los
conocimientos y competencias no solo en aspectos técnico-econémicos sino
también en materia ambiental y social.

El presente trabajo busca aportar informacién por medio de una evaluacion de
impactos ambientales asociados a la perforacion de pozos en los proyectos AIPE
Jarara Orca-1 en 2014 y Chuchupa-B en 1996 junto un analisis a modo comparativo
para evidenciar como ha evolucionado el manejo ambiental de estas operaciones
por parte de la actividad petrolera en Colombia, todo esto realizado gracias a la
informacion adquirida de los estudios realizados por INVEMAR en conjunto con las
empresas operadoras de los proyectos y autorizados por el ANLA como fuente
confiable.

* Proyecto de grado
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos. Directora: M.Sc.
Kathy Margarita Daza Brochero.
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ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL IMPACTS GENERATED BY
OPERATIONS IN THE DEPARTMENT OF LA GUAJIRA*

AUTHORS: JAIME ANDRES VILLALBA OYOLA
WILLIAM ANDRES WILCHES CAPELLA**

KEYWORDS: Environmental Impact, Offshore Drilling, Marine Platform, Area of
influence, Evaluation matrix, La Guajira.

DESCRIPTION: The evaluation and analysis of environmental impacts is a
fundamental and obligatory part in the process of preparing any type of project, work
or activity. On the other hand, the accelerated worldwide increase in the
development of exploration and exploitation projects of hydrocarbon resources at
sea in the last decade constantly generates new challenges for professionals in all
areas, mainly environmental.

Within the vision of the oil industry in Colombia exist the increase of exploration and
drilling activities in the next years, specifically on the waters of the Colombian
Caribbean. With this increase of projects in offshore environments, there is a need
to improve knowledge and skills not only in the technical-economic aspects but also
in environmental and social aspects.

The present work seeks to provide information through an assessment of
environmental impacts associated with wells drilling in the projects AIPE Jarara
Orca-1 in 2014 and Chuchupa-B in 1996 along with a comparative analysis to show
how the environmental management of these operations by the oil activity in
Colombia has evolved, all this is done thanks to the information acquired from the
studies carried out by INVEMAR together with the operating companies of the
projects and authorized by the ANLA as a reliable source.

* Draft Grade
** Physical Chemistry Engineering Faculty. Petroleum Engineering School. Director: M.Sc. Kathy
Margarita Daza Brochero.
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INTRODUCCION

El acelerado aumento en la exploracion y explotacion de petréleo y gas costa afuera
a nivel mundial en los ultimos afios ha ocasionado que cada vez mas estas
operaciones tengan lugar en aguas mucho mas profundas y en ambientes mas
extremos, a tal punto que un tercio del petréleo y una cuarta parte del gas natural

gue se consumen a nivel mundial son extraidos del mar.

Estas operaciones costa afuera ademas de tener un alto costo desde el punto de
vista econdmico, también la tienen en el dmbito ambiental. La gestién en la
explotacion costa afuera requiere una especial diligencia dadas las distintas
variables geograficas en las zonas maritimas y las posibles afectaciones,

alteraciones o cambios en el ambiente, o en algunos de sus componentes.

Por otra parte, luego de mas de 20 afios sin actividades de perforacion exploratoria
costa afuera a nivel nacional, vemos un aumento en estas actividades
principalmente en la costa del mar Caribe colombiano en los dltimos 5 afios, con
descubrimientos como lo son Orca-1, Gorgon-1, Kronos-1 y Purple Angel-1.
Ademas, el mar Caribe Colombiano es considerado, por los expertos de la industria,
la nueva frontera exploratoria de hidrocarburos, en la que no solo hay perspectivas

de encontrar gas, sino también petréleo.

Es por esto que existe la necesidad de realizar un analisis del impacto ambiental
generado por estas operaciones offshore en Colombia, para determinar la variacion,
alteracion o modificacién del medio ambiente marino como consecuencia de estas
actividades en el mar, enfocandonos bajo un comparativo de la situacion entre la
plataforma Chucupa-B, en la cual sus operaciones de perforacion tuvieron lugar en
el aflo 1996 y la plataforma de perforacion correspondiente al pozo Orca-1, el cual
fue perforado con éxito en el segundo semestre del afio 2014. Siendo ambos
proyectos de perforacién costa afuera de la misma region, nos permite realizar una

evaluacion del panorama ambiental del antes y ahora. Una vez identificados y
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evaluados estos impactos, permitiran plantear las posibles medidas para corregir o
reducir los efectos derivados de estas actividades con el fin de preservar el medio

ambiente.
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1. GENERALIDADES

A continuacion, se describen las generalidades mas importantes en cuanto al marco
legal relacionados con la exploracién y explotacion de hidrocarburos costa afuera,
una breve historia sobre las actividades de perforacidén costa afuera realizadas en
el territorio colombiano y las caracteristicas generales de los proyectos de la

plataforma de Chuchupa-B y la plataforma del pozo Orca-1.
1.1 MARCO LEGAL

En la Tabla 1 se exponen parte de la normatividad técnica y ambiental que se tiene
en cuenta para llevar a cabo un estudio de impacto ambiental en proyectos de
perforacion exploratoria de hidrocarburos costa afuera y las guias ambientales,
emitidas por el Ministerio De Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en conjunto
con la Agencia Nacional de Licencias Ambientales ANLA. Igualmente se consideré

el siguiente marco legal.

Tabla 1. Normatividad sobre actividades en Areas Marinas

Decreto 1875 de 1.979 Por el cual se dictan normas sobre la
prevencion de la contaminacion del medio
marino y otras disposiciones

Decreto 1876 de 1.979 Por el cual se adoptan medidas en materia
de recursos naturales marinos.

Ley 10 de 1978 Por medio de la cual se dictan normas sobre
mar territorial, zona econdmica exclusiva,
plataforma continental y se dictan otras
disposiciones.

Decreto Ley 2324 de Por el cual se reorganiza la Direccidon

1.984 General Maritima y Portuaria.

Decreto 644 de 1.990  Por el cual se reglamenta parcialmente el
Decreto Ley 2324 de 1984, se establece el
tramite de las solicitudes para realizar
investigaciones cientificas o tecnologicas
marinas en los espacios maritimos
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Decreto 321 de 1999

Ley 012 de 1.981

Ley 055 de 1.989

Ley 356 de 1.997

jurisdiccionales colombianos y se dictan
otras disposiciones.

Por el cual se adopta el Plan Nacional de
Contingencia contra Derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias
Nocivas.

Por medio de la cual se aprueba la
"Convencién Internacional para la
Prevencion de la Contaminaciéon por
Buques", dada en Londres el 2 de noviembre
de 1973, y el Protocolo de 1978 relativo al
Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacion por Buques, 1973, firmado en
Londres el 17 de febrero de 1978 y se
autoriza al Gobierno Nacional para adherir a
los mismos.

Por medio de la cual se aprueba el Convenio
Internacional sobre Responsabilidad Civil por
Dafios Causados por la Contaminacion de
las Aguas del Mar por Hidrocarburos de 1969
y su Protocolo de 1976.

Por medio de la cual se aprueban el
"Protocolo relativo a las areas y flora y fauna
silvestres especialmente protegidas del
Convenio para la Proteccion y el Desarrollo
del Medio Marino de la Region del Gran
Caribe", hecho en Kingston el 18 de enero de
1990 y los "Anexos al Protocolo relativo a las
areas y flora y fauna silvestres
especialmente protegidas del Convenio para
la Proteccion y el Desarrollo del Medio
Marino de la Region del Gran Caribe",
adoptados en Kingston el 11 de junio de
1991.
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Decreto 2701 de 2000

Politica Nacional
Ambiental para el
Desarrollo Sostenible
de los Espacios
Oceanicos y de las
Zonas Costeras e
Insulares de Colombia.
Diciembre de 2000

La Ley 99 de 1993

Constitucion Politica de
Colombia, 1991

Decreto 2811 del 18 de
diciembre de 1974

Por el cual se promulga el "Protocolo
Relativo a las Areas y Flora y Fauna
Silvestres Especialmente Protegidas del
Convenio para la Proteccién y el Desarrollo
del Medio Marino de la Region del Gran
Caribe hecho en Kingston el 18 de enero de
1990y los anexos al "Protocolo Relativo a las
Areas y Flora y Fauna Silvestres
Especialmente Protegidas del Convenio para
la Proteccion y el Desarrollo del Medio
Marino de la Region del Gran Caribe
adoptados en Kingston el 11 de junio de
1991.

Plantea mecanismos y directrices para lograr
el ordenamiento ambiental del territorio
costero y de los mares adyacentes

Crea los mecanismos de la legislacion
existente como es el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) que reglamenta Io
referente a sus competencias y funciones y
define la estructura del Ministerio y las
corporaciones, asi como las fuentes vy
recursos econdémicos para el manejo y la
recuperacion del medio ambiente.

Articulos  relacionados con  Derechos
Colectivos, Participacion Ciudadana,
Comunitaria y Patrimonio Cultural.

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.
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Decreto 2820 de Ministerio de Ambiente, Vivienda vy

agosto 5 de 2010 Desarrollo Territorial, por el cual se
reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993
sobre licencias ambientales

1.2 HISTORIA DE PERFORACION EN COLOMBIA

Entre los afios 1970 y 1990 se perforaron mas de 30 pozos exploratorios Costa
afuera, en aguas someras, y como resultado de estas actividades fueron
descubiertos los campos de gas de Chuchupa y Ballenas, operados anteriormente
por Texas Petroleum Company, hoy en dia con el nombre de Chevron-Texaco, los

cuales actualmente producen el 65 % del gas comercial existente en Colombia?.

Los campos de gas fueron descubiertos por Texaco durante los afios 1973 a 1975.
El campo Ballena fue el primer campo descubierto, cuando Texaco completo
Ballena — 1 en junio de 1973 a una profundidad total de 6942 pies. EI campo tiene
15 pozos, 10 desviados y 5 verticales, de estos pozos, 13 son pozos productores y
2 son pozos abandonados (B-1y B-11).

Chuchupa es el campo mas grande, el cual fue descubierto con la perforacion del
pozo Chuchupa — 1 (perforado a 5610 ft) en octubre de 1973, después del
descubrimiento del campo Ballena. El campo Chuchupa estad localizado en
profundidades de 60 a 120 pies, la produccién se obtiene en dos locaciones, la
plataforma “A” que fue construida sobre el pozo Chuchupa-2 y cuenta con 9 pozos
productores, localizada en la parte sureste del campo, y la plataforma “B” que tiene

6 pozos y esta localizada sobre la parte mas alta estructuralmente del campo.

Posteriormente a esto, durante casi 20 afios no se realizaron mas descubrimientos

de yacimientos de petroleos costa afuera en aguas maritimas del territorio

! Agencia Nacional de Hidrocarburos - ANH
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colombiano. No fue hasta el segundo semestre del afio 2012, cuando la compafia
brasilera Petrobras anuncia el descubrimiento de una acumulaciéon de gas natural
en el pozo exploratorio Orca-1, en el bloque Tayrona, en aguas profundas del Caribe
colombiano. Se trato del primer descubrimiento en aguas profundas en Colombia, y
el tercero en el mar caribe del pais, después de Chuchupa y Ballenas, que se

descubrieron hace mas de 40 afios atras.
1.3 CARACTERISTICAS DE PROYECTOS COSTA AFUERA

Para todos proyectos de exploracion costa afuera, se tienen previstas una serie de
actividades y tecnologias para las distintas etapas de ejecucion del proyecto. A
continuacion, se describen las operaciones mas importantes para el desarrollo y

ejecucion de estos proyectos.
1.3.1 Etapa preoperativa

1.3.1.1 Planeacion de la actividad. La perforacion de un pozo para la
exploracién y explotacion de hidrocarburos costa afuera es una operacion compleja
que requiere de un proceso de anticipada planeacion, por el tipo de equipos y
permisos legales requeridos para su ejecucion, asi como por el tiempo que

demanda la consecucion de estos.

El proceso de planeacién para proyectos en el territorio nacional se inicia con el
licenciamiento ambiental de las actividades proyectadas por parte de la Agencia
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), y la licitacion y contratacién de la unidad
de perforacion, embarcaciones de apoyo y demas servicios requeridos para el
desarrollo de las actividades proyectadas. De manera posterior a la contratacién de
la unidad de perforacién y embarcaciones de apoyo, se debe tramitar ante la
Direccion General Maritima (DIMAR), la autorizacion requerida para permanencia y
operacion de estas en aguas jurisdiccionales colombianas. De manera general, las
actividades relacionadas con este proceso de planeacion pueden durar alrededor

de tres afos.
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Las etapas basicas para la perforacion de un pozo exploratorio costa afuera en

Colombia se presentan en el siguiente flujograma.

Figura 1. Flujograma etapas basicas para la perforacion de un pozo costa

afuera en Colombia
Planeacién del proyecto

v

Tramites y obtencidn de permisos del ANLA

v

Tramites y obtencion de permisos de DIMAR

v

Perforaciéon del pozo

v

Pruebas cortas de produccion

v !
Productor No productor
Abandono definitivo Abandono temporal

[ » Desmovilizacion <« ]

Fuente: Ecopetrol
Otros elementos de la etapa preoperativa para tener en cuenta son:

. Informacion y comunicacion a las autoridades municipales, maritimas,
ambientales y demas relacionadas con el proyecto.
o Contrataciéon del personal altamente especializado y capacitado.

o Induccion al personal del proyecto.
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1.3.2 Etapas de movilizacion y montaje de equipos. A continuacion, se
describen las operaciones implican la movilizacidon y montaje de equipos que se

llevaran a cabo tanto en tierra como en ultramar.
1.3.2.1 Actividades en tierra y/o zonas costeras
Instalaciones portuarias

Todo proyecto para la perforacion de un pozo exploratorio costa afuera debe contar
con un terminal maritimo como base principal de operaciones y suministros de
materiales y servicios, que debe disponer de todas las facilidades requeridas para
el atrague de embarcaciones, movimiento y bodegaje de cargas, abastecimiento de
alimentos, agua y combustibles, y manejo de residuos entre otros, a través de
operadores portuarios debidamente autorizados y acreditados para ello. Ademas,
debe contar con puertos maritimos alternos a su disposicion en el caso que el
proyecto lo requiera. Dentro de los principales terminales maritimos que operan en
el litoral caribe tenemos la Sociedad Portuaria de Santa Marta, Puerto Bolivar,
Puerto Brisa, Sociedad Portuaria Palermo, Barranquilla y Cartagena. Cabe
mencionar que para los proyectos en estudio del presente trabajo se utiliz6 como

base principal el puerto de Santa Marta.

Ademas, dentro del terminal maritimo seleccionado, se debe disponer de un muelle
para el manejo de las embarcaciones de apoyo, una grua para el manejo de cargas
pesadas, tanques para el almacenamiento de agua industrial y doméstica, un area
de tanques para el almacenamiento de Diesel, un conjunto de silos para el
almacenamiento de material a granel (p.ej. bentonita, barita, cemento), asi como
de las facilidades para la transferencia de estos fluidos y materiales hacia los

buques de apoyo a la operacion, tales como tuberias y equipos accesorios.

Adicionalmente, se debe disponer de un patio para el almacenamiento de tuberias
y equipos y una bodega techada para el almacenamiento de materiales como

aditivos quimicos, equipos y repuestos, asi como de un container-oficina para uso
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de los empleados responsables de las operaciones en puerto. Dependiendo de la
disponibilidad de espacio, estas facilidades podrian ubicarse dentro del puerto u otra

area cercana al mismo, adecuada para este fin.
Instalaciones para el servicio del transporte aéreo

Al igual que para las instalaciones portuarias, todo proyecto costa afuera necesita
de una base principal y bases alternas para el transporte aéreo (helipuerto), que
debe disponer de las facilidades requeridas para el suministro de combustible a los
helicopteros y el embarque y desembarque del personal y cargas pequefias que

deban movilizarse por esta via hacia y desde la unidad de perforacion.
Instalaciones hoteleras

La mayor parte del personal que participa en un proyecto exploratorio costa afuera
vive en la unidad de perforacion o en las embarcaciones de apoyo (supply vesel).
Ademas, para el alojamiento del personal de apoyo a las operaciones en tierra, se
disponen de servicios de la red hotelera existente en las ciudades cercanas del

proyecto, que para el caso de estudio es la ciudad de Riohacha.
1.3.3 Actividades marinas

1.33.1 Movilizacion de launidad de perforacion y embarcacion de apoyo.
La unidad de perforacién y unidades de apoyo de un proyecto costa afuera en
Colombia llegan a su destino via maritima, ingresando por rutas internacionales y
nacionales autorizadas por las Autoridades Maritimas. El transporte de la unidad de
perforacién hasta el sitio de ejecucion de los trabajos puede realizarse mediante
remolcadores o por propulsion propia, dependiendo del tipo de equipo que se utilice,
donde permanecera posicionada sobre las coordenadas del pozo durante todo el

proceso de perforacion.

Por su parte, las embarcaciones de apoyo se movilizaran de forma constante entre

las instalaciones de la base principal de apoyo en tierra, en este caso el Terminal
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Maritimo de Santa Marta y el sitio de ubicacion de la unidad de perforacion,
utilizando las rutas que autorice en su momento la Capitania de Puerto con

jurisdiccién en el area.
1.3.3.2 Localizacioén
. Pozo Orca-1

El pozo orca-1 se perforé por la compafiia operadora PETROBRAS COLOMBIA
LIMITED en el afio 2012 dentro del Contrato de Exploracion y Produccién Tayrona
del Bloque Tayrona, localizado en el Mar Caribe Colombiano, dentro del poligono
denominado Area de Interés de Perforacion Exploratoria Jarara (AIPE Jarara) que
tiene un area de 7.221,9 km2. A su vez, dentro del AIPE Jarara fue definida de
manera inicial un Area Mayor de Interés de perforacién denominada (AMI Jarara),
el cual tiene un cubrimiento de 1500 km2 y profundidades que varian entre los 300
y 1300 m, ubicada con mas exactitud dentro del poligono delimitado por las

siguientes coordenadas.

El pozo alcanzé la profundidad de 4.243 metros, con una lamina de agua de 675
metros. Su perforacion finaliz6 en septiembre de 2014 y se confirmé una
acumulacion de gas natural a una profundidad de 3.657 metros, por lo que se dio
continuidad a las operaciones previstas, con el objetivo de continuar evaluando el

yacimiento.

Tabla 2. Coordenadas AMI Jarara

LONGITUD LATITUD

71°51'30,102" 12°35'30,079"
71°51'27,359" 12°56'01,535"
71°27'38,974" 12°55'48,276"
71°27'47,122" 12°42'39,904"
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_ 71°38'55,410" 12°35'23,451"
_ 71°51'30,102" 12°35'30,079"

Fuente: Petrobras 2012

o Campo Chucupa-B

El campo Chuchupa-B es operado actualmente por la compafiia Chevron en
conjunto con la petrolera estatal Ecopetrol desde el afio 1996, como parte del
Contrato de Asociacion Guaijira “A” entre estas dos entidades suscrito en 1974 y el
cual tuvo una extension en el 2003, contando con un area total de 820 Km?2
denominado Bloque Guajira, con profundidades de 0 a 76 metros. La plataforma
Chuchupa-B se encuentra instalada distante 32.1 km de la ciudad de Riohacha, a

una profundidad de 34 m bajo el nivel del mar, sus coordenadas son las siguientes.

Tabla 3. Coordenadas de la plataforma Chuchupa-B

LONGITUD LATITUD

_ 72°49'29.7768" 11°49'25.5332"
_ 72°49'28.9422" 11°49'24.8065"
_ 72°49'28.3400" 11°49'25.0000"
_ 72° 49'28.1757" 11°49'26.1433"

Fuente: Centro de Investigaciones oceanogréficas e hidrograficas
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1.3.3.3 Posicionamiento y/o anclaje de la unidad de perforacion. Para la
perforacion de los pozos de los proyectos en el presente trabajo se utilizaron
sistemas de perforacion distintos, una plataforma tipo fija para el caso de la
plataforma Chuchupa-B y un Drill Ship o buque de perforacion para el pozo Orca-1.
Dichas unidades de perforacién cuentan con sistemas de posicionamiento distintos.
Por un lado, la plataforma de Chuchupa-B cuenta con un sistema de
posicionamiento fijo por pilotes, mientras que el bugue de perforacion del pozo Orca-

1 cuenta con un sistema de posicionamiento dinamico.
o Sistemas de posicionamiento por pilotes

Su nombre se debe a que generalmente la estructura sirve de recubrimiento y guia
de los cuatro pilotes que la fijan en el fondo, quedando en su interior. Sin embargo,
cuando la profundidad es muy elevada, los pilotes se colocan por el exterior, unidos
a la estructura en su parte inferior, y clavados mediante martillos submarinos. De
esta manera se logra evitar longitudes de pilote excesivas, con el consiguiente

ahorro econémico. En la figura 2 se observa una ilustracion de este tipo de anclajes.

Figura 2. Sistema de posicionamiento por pilotes

Fuente: Petrobras 2012
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o Sistema de posicionamiento dindmico

En el sistema de posicionamiento dindmico no existe union fisica de la unidad de
perforacién con el fondo del mar, excepto por los equipos de perforacién. El sistema
estd compuesto por propulsores de azimut de orientacion fija y variable, que
funcionan basados en el procesamiento computacional de informacion de

localizacion, proporcionada por satélite (tipo GPS) o por sensores acusticos.

En este caso, la unidad de perforacion llega, de forma autonoma o con la ayuda de
remolcadores, hasta el area perforacion y se posiciona utilizando su propio sistema
sobre las coordenadas del pozo, donde se mantiene hasta la finalizacién de las
actividades de perforacién. Los computadores de la unidad de perforacion
controlan, de forma permanente, la potencia y la direccion de los propulsores,
manteniéndose en un area, sobre la posicion deseada. En la Figura 3 se ilustra de
manera esquematica la forma de funcionamiento del sistema de posicionamiento

dindmico.

Figura 3. Forma de funcionamiento del sistema de posicionamiento dinamico

Rotacién no Plano
Horizontal (guinada)

,\
<\
<\

Ondas

~

~
' Movimiento
ngitudinal

Corrientes

Traslacién Lateral
Propulsores

(deriva)
Azimutais ’

Propulsores en Tanel

Propulsores Principales

Fuente: Petrobras 2012
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1.3.34 Descripcion de las instalaciones y facilidades existentes en la
unidad de perforacion. Las unidades de perforacion disponen a bordo de una serie
de facilidades que garantizan la realizacién de las operaciones de perforacion y
permiten el alojamiento de la tripulacion y personal técnico y operario requerido para

el manejo del equipo y perforacion de los pozos.
e Helipuertos

Para el movimiento de personal, las unidades de perforaciébn disponen de un
helipuerto que cumple con todas las reglas establecidas para la operacion de
helicopteros en alta mar y cuentan, con procedimientos para atender la llegada y
salida segura de helicépteros y las emergencias que puedan presentarse durante el

desarrollo de estas operaciones.
« Bodegas y Talleres.

Todas las unidades de perforaciéon cuentan con areas de bodegaje internas y
externas, debidamente acondicionadas para el almacenamiento de equipos Yy
materiales. Igualmente, que cuenten con talleres donde pueden realizase algunas

reparaciones menores de los equipos.
e Alojamiento y Servicios Complementarios

Al igual que cualquier campamento de perforacion y/o artefacto naval, las unidades
de perforacion cuentan con todas las facilidades requeridas para garantizar el
alojamiento y el bienestar del personal que debera permanecer a bordo durante la
perforacion de los pozos.

Para el manejo y tratamiento de las aguas residuales domésticas que puedan
generarse a bordo, las unidades de perforacién cuentan con una planta de
tratamiento (PTARD), con capacidad para atender la poblacion fija y flotante que

puede llegar a participar en el desarrollo de un proyecto, lo que garantiza la
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eficiencia de la planta y el cumplimiento de convenios internacionales que regula la
materia, como MARPOL 73/78.

1.3.4 Etapa de perforacion costa afuera

1.3.4.1 Numero de pozos proyectados para el proyecto

e Plataforma del pozo Orca-1

Dentro del Area de Interés de Perforacion Exploratoria Jarara (AIPE Jarara) y de
forma mas especifica dentro del poligono de area de mayor interés de perforacién
(AMI Jarara), se proyect6 la perforacién de hasta seis (6) pozos exploratorios.

e Plataforma Chuchupa-B

Para el proyecto de explotacién del campo Chuchupa-B se proyecté la perforacion
de hasta tres (3) pozos de produccion dentro del area de las coordenadas

mencionadas anteriormente para dicho proyecto.

1.3.4.2 Unidades de perforacion maritima. Para la perforacién de los pozos
de los proyectos en este trabajo, plataforma Chuchupa-B y AIPE Jarara (Orca-1),
se utilizaron una plataforma de perforacién de tipo fija (Jack-Up) y un buque de
perforacién (drill ship) respectivamente, que para su sistema de posicionamiento
utilizan un sistema de pilotes para el caso de Chuchupa-B y un sistema de

posicionamiento dinamico en el caso del drill ship. (Ver Figura 4)
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Figura 4. Tipos de Unidades Utilizadas en Perforacion Costa Afuera

Fuente: Revista del Sector Marino
o Plataformas Fijas

Son construidas sobre piernas de hormigon o acero ancladas al lecho marino, sobre
las que se colocan otros tipos de estructuras como camisas de acero -secciones
verticales de acero tubular- o cajones de hormigdn -que permiten el almacenamiento
de combustible bajo la superficie y cuando estan vacios confieren flotabilidad,
motivo por el cual son utilizados para construir estas plataformas cerca de la costa
y hacerlas flotar hasta la posicién en que finalmente la plataforma sera anclada.
Tienen una cubierta con espacio para las plataformas de perforacién, las
instalaciones de produccion y los alojamientos de la tripulacion. Este disefio permite
su utilizacién a muy largo plazo. Las plataformas fijas son econdmicamente viables

para su instalacion en profundidades de hasta unos 1.700 pies (520 m).
e Buque de Perforacion (Drill Ship)

El bugue de perforacion es un buque disefiado de manera especifica para perforar
pozos submarinos. La torre de perforacion esta ubicada en el centro del buque,
donde una abertura en el casco permite el paso de la sarta de perforacion. Este
equipo se desplaza de forma autbnoma, como cualquier embarcacién y se posiciona
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en la coordenada del pozo por sus propios medios, manteniéndose en el area
mediante un sistema DP (posicionamiento dinamico), compuesto por sensores
acusticos, propulsores y computadoras, que compensan los efectos del viento,
oleaje y corrientes marinas que tienden a cambiar la posicion del buque.

Normalmente son utilizados para perforar en aguas profundas.
« Embarcaciones de Apoyo.

Dependiendo del tipo de unidad de perforacion que se utilice y necesidades
operacionales del proyecto, se puede requerir del apoyo de dos (2) o mas

embarcaciones para :

> Remolque (Towing Supply)
> Posicionamiento de anclas (Anchor Handling)
> Abastecimiento de suministros (Supply Vessel)

Cabe mencionar que las embarcaciones de apoyo tambien son usadas como
recurso de emergencia en combates de incendio o en caso de derrames de

hidrocarburos como se puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5. Plataforma Semi-sumergible — embarcacion de apoyo.

Fuente: Petrobras 2012
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1.3.4.3 Principales Componentes de una Unidad de Perforacion. De
manera general, una unidad de perforacién maritima esta compuesta por un taladro
(conjunto de equipos utilizados en perforacion de los pozos) y una serie de equipos
e instalaciones de apoyo (p.ej. generadores de energia, alojamientos, helipuerto).
Los equipos de una unidad de perforacion estan agrupados en siete sistemas como

se detalla a continuacion.
« Sistema de Potencia o de Generacion y Transmision de Energia.

En cualquier tipo de unidad de perforacion la fuente de energia eléctrica es
proporcionada por grupos de generadores, accionados en su mayoria por motores
diesel. Para el funcionamiento de los generadores se debe contar con un tanque de

almacenamiento principal de combustible con sistema de medicién.
o Sistemade Elevacion o Levantamiento.

Este Sistema tiene como funcién principal sostener las cargas y levantar y bajar la

sarta de perforacion y los equipos que seran introducidos y/o retirados del pozo.

El Sistema cuenta, en general, con los siguientes componentes:

» Polea viajera 'y gancho

Unidn giratoria

Cable de acero de perforacion
Ancla del cable de perforacién
Compensador de movimientos

Sistema de impulsién superior (Top-Drive).

V V V V V VY

Motor para perforacion

Sistema de Circulacion.

Este Sistema es responsable por la circulacion y tratamiento de los fluidos de
perforacion. Entre otras funciones tiene la de bombear los fluidos en el pozo y

transportar hasta superficie todos los cortes generados por la broca. Para el
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bombeo de los diferentes fluidos de perforacion, debe contar como minimo con
bombas de lodos triplex tipo marino, accionadas por motores eléctricos, con los

siguientes accesorios:

Bombas centrifugas horizontales.

Amortiguadores de succion y pulsaciones.

Valvulas de seguridad

Sistema de lubricacion y enfriamiento.
e Sistema de control de soélidos.

El Sistema de control de sélidos estd conformado por zarandas vibratorias que
tienen la funcion de remover las particulas de mayor tamafio, un desarenador y un
deslimador que remueven las particulas mas pequefias (arenas y limos) y
centrifugas que funcionan como camaras de decantacion o sedimentacion para

facilitar la separacion del material mas fino.
« Sistema de Rotacion.

Tiene la funcion de transmitir la fuerza motriz requerida para el accionamiento del

conjunto sarta / broca, a través de la mesa rotaria.
« Sistema de control del pozo

Este sistema esta constituido basicamente por un equipo de valvulas preventoras
llamado BOP (Blow Out Preventer), capaz de efectuar el cierre de la columna y del

hueco para apoyar, entre otras funciones, el control del pozo.

Para el control de las preventoras submarinas el equipo debe contar con los

siguientes elementos:

- Conectores hidraulicos
- Valvulas de seguridad para las lineas de matar y estrangular.

- Un sistema de supervision submarina
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Diverter (desviador de flujo).

Aparejo de preventoras submarinos para operacion en ambiente de HzS.

Un preventor anular doble.

Junta flexible

Preventores dobles con salidas laterales

Juego de arietes

Igualmente debe contar con un sistema de control superficial, para apoyar las
operaciones de los equipos submarinos de cabeza de pozo con siguientes equipos:

- Sistema de control y operacion de preventoras

- Estaciones de control remoto para operar las preventoras.
e Sistema de Monitoreo de las operaciones en el Pozo

Son equipos necesarios para el control de perforacion, tales como manometros,
indicadores de peso sobre la broca, indicadores de torque, tacometros y detectores

de gas.

1.3.5 Programay procedimiento de perforacion. A continuacion, se describe de
manera general el procedimiento y los elementos necesarios que se llevan a cabo

al momento de hacer una perforacion de un pozo costa afuera.

1.35.1 Perforacion, revestimiento y cementacion. Las actividades de
perforacién de un pozo costa afuera, se llevan a cabo de manera similar a las que
se utilizan para la perforacion de pozos en tierra. La perforacion se realiza a través
de una broca unida al extremo de una sarta de tubos de acero, basicamente,
mediante una combinacién de un proceso de rotacién, peso y ensanchamiento,

aplicados sobre las formaciones rocosas en la sub-superficie.

La sarta de perforacién se compone de tubos de diferentes tipos, que se conectan
a través de roscas resistentes, de perfil conico. Los tubos miden, en promedio, 30

pies de largo, por lo que cada 30 pies perforados, se conecta a la sarta un nuevo
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tubo. El pozo es perforado por etapas (también conocidas como fases),
caracterizadas por diferentes diametros de broca y los respectivos revestimientos

utilizados.

Las diferencias entre las fases de perforacion dependen del tipo y condiciones
operacionales particulares de cada pozo. La profundidad de cada fase de
perforacion se determina, entre de otros aspectos, por la geologia y por la

naturaleza de las formaciones que deberan ser atravesadas.

La primera fase de perforacion consiste en la instalaciéon del tubo conductor
utilizando en general la tecnologia jetting (Boquillas). De forma alternativa, la
perforacion de esta fase podra ser realizada de manera convencional hasta la

profundidad programada, para posteriormente correr y cementar el tubo conductor.

En el proceso de jetting, el tubo conductor se acopla a la sarta de perforacion, a
través de la llamada sarta de jetting, compuesta por una broca de perforacion,
estabilizadores, motor de fondo y comandos. Con la inyeccion de fluido por el interior
de la sarta, el motor de fondo transmite rotacion a la broca. La perforacién va
avanzando a medida que el tubo conductor encamisa el pozo que esta siendo

abierto. (Ver Figura 6).

Figura 6. Proceso de perforacion con tubo conductor

S g8 Final

Fuente: Petrobras 2012
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El proceso es llamado de jetting, porque el fluido de perforacion es bombeado a
través de los jets (boquillas) de la broca, siendo este el agente que mas actua en la
desagregacion de la roca que esta siendo perforada. En su paso, el fluido acciona
el motor de fondo, sale por las boquillas y retorna por el anular entre el tubo
conductor y las paredes del pozo, acarreando los cortes generados hacia fuera del
pozo. En esta primera fase no hay retorno de fluidos y cortes hacia la unidad de

perforacién, siendo los mismos dispuestos en el lecho marino.

La perforacion de la primera fase termina cuando el tubo conductor esta totalmente
introducido en el hueco abierto por la sarta. Conjuntamente con el tubo conductor
es descendida y montada la Base Guia Permanente (BGP) en la superficie del suelo

marino.

Concluida la instalacién del tubo conductor, la sarta es liberada y el proceso de
perforacion sigue adelante, con la perforacién de la siguiente fase. A medida que
la perforacion avanzay el pozo va siendo profundizado, se hace necesario revestirlo
con tubos de acero para mantener su integridad. Después de revestido el pozo, la

perforacién prosigue con una broca de menor diametro.

Antes del inicio de la perforacion de la fase con retorno de fluido y cortes a la unidad,
sera instalada la cabeza del pozo, que tiene como principal funcion sostener los
demas equipos a ser instalados en el pozo, incluyendo dentro de ellos, el BOP

(Blowout preventer) y el riser marino.

El riser marino esta constituido por un tubo de gran diametro, cuya funcion es servir
de tubo conductor para la sarta de perforacion y para el retorno del fluido de
perforacion a superficie, uniendo la unidad de perforacion a la cabeza del pozo y

aislando el interior del pozo del ambiente marino.

Durante la perforacion de las fases siguientes a la instalacion del BOP vy del riser

marino, el fluido de perforacion (lodo), junto con los cortes generados, retornan al
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sistema de tratamiento de residuos sdlidos de la unidad. Los sélidos separados son

descargados al mar y el fluido de perforacion es direccionado para el pozo.

Después de terminada la perforacion de cada fase, se desciende el revestimiento,
procediendo a su cementacion. La longitud del revestimiento se determina en

funcién de las presiones de poro y de fracturas previstas.

Una vez que es bajado el revestimiento, el espacio anular entre el tubo de acero y
las paredes del pozo se llena total o parcialmente con cemento, fijando el tubo,
dando soporte mecanico al pozo y garantizando el sello hidraulico entre las diversas

formaciones.

1.35.2 Fluidos de perforacion. Los lodos de perforacion son fluidos que
circulan en los pozos de petroleo y gas para limpiar y acondicionar el hoyo, para
lubricar la broca de perforacién y para equilibrar la presién de formacion.

Los lodos de perforacion tipicamente usan agua o petréleo como fluido base. En
afos recientes, los lodos de perforacion a base de sintéticos formulados empleando
éster, éteres o polialfaolefinas como fluidos de base, se encuentran disponibles
como alternativas. La informacion existente sugiere que los lodos de perforacion a
base de sintéticos son relativamente no toxicos en los ambientes marinos y tienen

un alto grado de biodegradacion.

A fin de minimizar la cantidad de petroleo descargada dentro del ambiente marino,
los operadores deben, en lo posible, utilizar lodos a base de agua o a base de
sintéticos. Para el caso de los proyectos en estudio, ambas compafiias optaron por

la utilizacion de lodos base agua para sus operaciones de perforacion.
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1.3.5.3 Control de so6lidos. En términos generales, el tratamiento de fluidos
de perforacién tiene, entre otros objetivos, la remocion de los cortes de perforacion
o fragmentos de rocas que se van desprendiendo de las formaciones atravesadas,
por accion de la broca, estos son manejados a través un sistema de control en linea,
gue posee la unidad de perforacion, provisto de una o mas zarandas vibratorias,
gue tienen la funcion de remover las particulas de mayor tamafio; un desarenador
y un deslimador compuesto por hidrociclones, que remueven las particulas mas
pequefias (arenas y limos respectivamente) y centrifugas que funcionan como
camaras de decantacion o sedimentacion para facilitar la separacion del material
mas fino, para su posterior tratamiento y/o reacondicionamiento, permitiendo al final
del proceso la recirculacion y la reutilizacion de los lodos si sus caracteristicas lo
permiten. Los cortes, arena, arcilla y finos separados a lo largo del tratamiento, asi
como Yy lodos que no puedan ser reutilizados, seran descargados al mar, a traves
de una tuberia especialmente disefiada para ello. En el caso que el fluido este
impregnado con gas, es encaminado hacia un desgasificador, antes de su paso por
unidad desarenadora. En la Figura 7 se presenta de forma esquemética de

tratamiento de fluidos de perforaciéon base agua.

Figura 7. Flujograma Esquematico del Tratamiento de Fluidos Base Agua.
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Fuente: Petrobras 2012

1.354 Registros. El registro o perfil de un pozo es un grafico de
profundidades, versus algunas propiedades eléctricas, acusticas o radiactivas de
las rocas atravesadas. Las propiedades de las rocas son medidas por instrumentos
o herramientas especiales que descienden en el pozo. Los datos obtenidos permiten
entre otros, calculos volumétricos, como la estimacion de la porosidad y cantidad de

hidrocarburos existentes en el reservorio.

Para la obtencion de los perfiles (registros) las herramientas de medicion son
descendidas por el pozo a través de un cable eléctrico. A medida que la herramienta
va pasando por el frente de las rocas que constituyen las formaciones, sus
caracteristicas van siendo medidas y la informacion va siendo enviada a superficie,

en donde se registra de manera digital o andlogamente.

1.3.6 Operaciones Complementarias. Las operaciones complementarias

incluyen las siguientes actividades:
e Pruebas Cortas de Produccion

En el caso de que los registros eléctricos sean positivos para un pozo exploratorio
como es el caso de Orca-1, el proyecto contempla la realizacion pruebas cortas de
produccion, con una duracién aproximada de 30 dias incluyendo el tiempo requerido
para la preparacion de las pruebas propiamente dichas. Debido a la complejidad y
tiempo de preparacion que requieren estas operaciones, es posible que las pruebas
no sean efectuadas de manera inmediata a la perforacion de los pozos, sino en una

intervencidn posterior al desarrollo de esta actividad.
e Completamiento

El completamiento de un pozo conlleva un conjunto de operaciones destinadas a
equiparlo para producir hidrocarburos con seguridad y con el mejor desempefio

posible a lo largo de su vida productiva. Sélo son completados los pozos cuyo
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aprovechamiento sea econdomicamente viable. De manera general, el

completamiento tipico de un pozo contempla las siguientes actividades:

> Instalacion del equipo de superficie: Consiste en la instalacion de la
Base Adaptadora de Produccion (BAP), que tiene por funcion permitir el
acople del arbol de navidad, que recibe la conexion de las lineas submarinas
del sistema de recoleccion de la produccion.

> Acondicionamiento y limpieza del pozo: En esta fase son realizados
los acondicionamientos del revestimiento de produccion y la sustitucion del
fluido que se encuentra al interior del pozo por un fluido de completamiento.
Para el acondicionamiento del pozo se baja una sarta con broca y raspador.
La broca corta los tapones y los restos de cemento presentes en el pozo. El
raspador limpia las paredes del revestimiento, retirando lo que fue dejado por
la broca. El proceso de limpieza final del pozo se realiza circulando fluido de
control, salmuera o fluido de completamiento de alto peso, desde el fondo del
pozo, hasta obtener retornos limpios en superficie, garantizando que no
queden residuos de cemento y/o sélidos dentro del pozo.

> Evaluacion de la calidad de cementacion: Esta evaluacion se realiza
utilizando registros acusticos, que miden la adherencia del cemento al
revestimiento y del cemento a la formacion. En el caso en que la cementacién
esté deficiente, esta se corrige a través de la compresion del cemento, para
garantizar el aislamiento entre zonas permeables y porosas.

> Instalaciéon de la sarta de produccion: La funcion basica de la sarta de
produccion es la de conducir los fluidos producidos por el pozo

(crudo/agua/gas) a la superficie, protegiendo el revestimiento.

Taponamiento y Abandono

Una vez que se lleve a cabo la perforacion y la toma de los registros eléctricos de

cada uno de los pozos proyectados, se definira, con base en los resultados, si se

realiza el abandona el pozo de forma temporal o permanente. Un abandono
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temporal permitird en el futuro el completamiento del pozo y la realizacion de
pruebas de produccion del caso, mientras que un abandono permanente significara

el abandono total del pozo sin intenciones de retorno al mismo.

En términos generales el procedimiento implica la colocacion de tapones
temporales o permanentes, para abandonar el pozo de manera segura y de acuerdo
con la normatividad colombiana, el retiro del conjunto de preventoras y del riser que

conecta el pozo con unidad de perforacion y la instalacién de una tapa de abandono.
1.3.7 Equipos y procesos para el control del pozo
e Lodos de Perforacion (primera barrera).

Uno de los objetivos de usar lodo durante la perforacion del pozo es el de controlar
el pozo y evitar que los hidrocarburos o el agua de los yacimientos puedan
ascender. Para lograr esto, se utiliza un programa de calculo de pesos de lodo
(densidades), disefiado con base en la presion hidrostéatica del lodo en el pozo y la

presion que se espera ejerzan los fluidos a través de los poros de la formacion.

El uso de procedimientos de control permite el control del flujo inicial, previniendo el
riesgo de erupciones en superficie. La presion esperada en la formacion se estima
antes de la perforacion, utilizando informacién de otros pozos perforados en el area

y las investigaciones sismicas llevadas a cabo.

Durante las operaciones de perforacién, los flujos ascendentes de fluido de la
formacion (kick), son los aspectos de seguridad mas importantes. El contratista de
perforaciébn debe estar capacitado en procedimientos de control del pozo,
incluyendo la prevencion de flujos ascendentes. Se sigue un programa de peso de
lodos para controlar el flujo del liquido de la formacion dentro del pozo, utilizando
para ello la presion hidrostatica del lodo. En caso de flujo ascendente, el personal

de la plataforma puede identificarlo, incluyendo el tipo de flujo (gas o agua salada).
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Mediante procedimientos adecuados de control del pozo, se puede controlar el flujo

y evitar una erupciéon descontrolada en superficie (Blow-out).
o Blowout Preventer (BOP).

Como ya se menciond, este componente de seguridad esta compuesto por un
conjunto de valvulas, que son montadas en la cabeza del pozo y se encuentran
disefiadas para permitir su cierre, en caso de un eventual influjo indeseable de los
fluidos confinados en los poros de las formaciones, permitiendo la toma de acciones
para retomar el control de la operacion.

e« Lower Marine Riser Package (LMRP)

El LMRP es el conjunto de equipamientos que permite la desconexion rapida de la
unidad en caso de condiciones ambientales extremas o problemas en los
equipamientos, que no permitan continuar con la perforacién. Adicionalmente en
caso de una emergencia una vez cerrado el BOP, es activado el LMRP gque actla
hidraulicamente desconectando el Riser del BOP de forma segura para la

plataforma y el medio ambiente.
e Capacidad Operacional de la Unidad.

Las unidades de perforacibn maritima estan disefiadas para soportar, hasta cierto
punto, variaciones de las condiciones meteoceanogréficas. En los casos en que las
condiciones meteoceanograficas puedan llegar a superar la capacidad operacional
de la unidad, la accién a seguir es la desconexion del Riser, que se encuentra

uniendo la unidad de perforacion a la cabeza del pozo.

Las principales condiciones meteoceanograficas que restringen la capacidad u
operacion de una unidad de perforacion maritima son: la velocidad del viento, la
altura de olas y la velocidad de corrientes superficiales y submarinas. Estos
factores, aisladamente o de forma combinada, pueden actuar sobre la unidad de

perforacion y/o sobre el Riser, haciendo que se desplacen de su posicién.
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El proceso de desconexion del Riser (tuberia que une la plataforma al fondo del
mar), es una operacion que se realiza normalmente, cuando las condiciones
meteoceanograficas son criticas y pueden llegar a sobrepasar la capacidad de
operacion de la unidad de perforacion. Esta decision es asumida, posteriormente a
un periodo de monitoreo de las condiciones meteoceanograficas del area, con la
ayuda de los equipos de medicién instalados en la unidad (sistemas ADCP para
medicion de corrientes, vientos, oleaje, tensién de anclas, flotabilidad y
desplazamiento vertical, etc.) y pronosticos suministrados por diferentes entes y
fuentes especializadas, asi como a un andlisis y seguimiento de los posibles
riesgos, por el Capitan de la Unidad, en conjunto con los jefes del proyecto en la

misma, con el propdsito de proteger el personal, el medio ambiente y los equipos.

Antes de proceder a desconectar el Riser, se aisla el pozo cerrando el sistema de
Preventoras (BOPSs). El proceso de desconexion se realiza en el LMRP, al tope de
las BOPs como se muestra en la Figura 8. La operacion de cierre de preventoras y
desconexion del LMRP, se toma un tiempo inferior a cinco (5) minutos. Las BOPs
cumplen también la funcién de servir de valvula de control para las presiones

producidas por el pozo y son controladas hidraulicamente desde la plataforma.

Es de resaltar que en el evento de requerirse una desconexion del Riser durante las
operaciones, no se producen derrames de crudo que puedan afectar el medio
ambiente. En esta operacién sélo se produce la descarga del volumen de lodo (base

agua) que en el momento puede estar almacenado en Riser.

Otro aspecto importante de resaltar es que, en caso de una desconexién accidental,
las preventoras ubicadas en el fondo del mar se cierran automaticamente como
consecuencia de este evento y por disefio de fabricacion, quedando el pozo
totalmente aislado del océano.
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Figura 8 Desconexion del Riser durante Pruebas de Pozo

Fuente: Petrobras 2012
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2 CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE ESTUDIO

En este capitulo se dara una definicion de las areas de influencia de los proyectos
y un resumen de las condiciones del medio bidtico, abidtico y socioeconémico que
caracterizan al area del proyecto, todo esto es base a trabajos de levantamiento de
informacion primara y secundario por parte de instituciones como es el caso del

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR).
2.1 AREAS DE INFLUENCIA

Como ya se menciond anteriormente, el pozo orca-1 que perforé la compafia
operadora PETROBRAS COLOMBIA LIMITED en el afio 2013 en el Mar Caribe
Colombiano, tiene un area de 7.221,9 kmz2, dentro del poligono AIPE Jarara. Por su
parte, la plataforma de Chuchupa-B el cual hace parte del area abarcada por el
bloque Guajira, es operado por Chevron en conjunto con la petrolera estatal

Ecopetrol y cuenta con un area de &rea total de 820 Km2,

2.1.1 Areade influencia directa (AID). De acuerdo con la definicion contenida en
los términos de referencia para proyectos de perforacion exploratoria costa afuera,
el area de influencia directa (AID) del proyecto, es aquella hasta donde se
manifiestan los impactos generados por todas las actividades relacionadas con el
mismo, sobre los medios abidtico, bidtico y socioecondmico-cultural y puede variar,

segun el tipo de impacto y elemento del ambiente, que se esté afectando.

De acuerdo con esta definicion, desde el punto de vista fisico-biotico, el area de
influencia directa (AID), corresponde al area de intervencion y/o afectacion directa
por parte del pozo a perforar, que esta limitada al lugar de posicionamiento de la
unidad de perforacién, el punto de contacto entre la unidad y el fondo del mar, y el

area de dispersion de lodos y cortes de perforacion de mas de 1 mm de espesor,
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gue no superarian los 100 metros de distancia alrededor del pozo, de acuerdo a

modelaciones realizadas?.

Hablando del punto de vista social, por la ubicacion y profundidad del area de mayor
de interés de perforacion exploratorio (AMI Jarara) y de la plataforma Chuchupa-B,
localizada a mas de 14 km y 8 km respectivamente de la costa del departamento de
la Guajira, se considera que de manera directa, las actividades llevadas a cabo para

los proyectos no generan ningun impacto sobre el componente social.

Por otra parte, los caladeros de pesca artesanal frente a la costa del departamento
de la Guajira, se encuentran entre los 1,5 y 160 m de profundidad, por fuera del
AIPE Jarara que se encuentra entre los 300 y 1300 m de profundidad, pero para el
caso de la plataforma Chuchupa-B, al estar ubicada en una profundidad somera, si
se considera influencia de manera directa sobre las actividades de pesca de la
comunidad, por lo tanto serd un componente diferenciador clave al momento de

efectuar el andlisis.

2.1.2 Area de influencia indirecta (All). Tal y como se define en los términos de
referencia para proyectos de perforacion exploratoria costa afuera, el area de
influencia indirecta corresponde al area externa al AID, es decir, al area donde real
o hipotéticamente podrian llegar a manifestarse los efectos derivados de las
actividades proyectadas, dado que en esta area no se realizard ningun tipo de

intervencion directa.

En base a este concepto, desde el punto de vista fisico-biodtico y socio-cultural y bajo
condiciones normales de operacion, el area de influencia indirecta (All) para el
proyecto de la plataforma Chuchupa-B, corresponde a la totalidad del area marina

que hace parte del campo Chuchupa y del AIPE Jarara para el proyecto de

2 petrobras. Modelacidn de Derrames Accidentales de Hidrocarburos e de los Depésitos de Lodos y Cortes
de Perforacién para el AIPE/AMI Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.
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perforacion de Orca-1, que abarcan una superficie de 820 km2 y 7.221,9 km?

respectivamente.

Hay que aclarar, que no se consideran como areas de influencia indirecta del
proyecto, el terminal o terminales portuarios que pueden llegar a servir como base
de operaciones terrestres, ni las rutas o posibles corredores de movilizacion de las
embarcaciones de apoyo, en el primer caso por el bajo impacto que tienen las
actividades del proyecto sobre las actividades que normalmente se realizan en los
puertos y el segundo caso por lo insignificante que resulta el movimiento de
embarcaciones del proyecto, desde y hacia las zonas portuarias mencionadas, en
relacion con el numero de zarpes y arribos que en promedio son autorizados
anualmente por las Capitanias de los principales puertos de la costa atlantica, por
mencionar un ejemplo, en el puerto de Santa Marta se registran aproximadamente
6.800 zarpes, esto comparado con los 24 zarpes por pozo representaria un

incremento del solo 0,35%3.

De igual forma, no se considera como area de influencia indirecta (All), el area o
franja marina costera, que solo en condiciones hipotéticas y muy poco probables se
podria ver afectado por un derrame de hidrocarburos dentro del AMI Jarara o el &rea
del contrato de asociacion Guajira A, esto en base a modelamientos realizados y
bajo el supuesto de que el mismo no fuera objeto de ninguna atencién por un periodo
de 24 a 48 horas*. Lo anterior se concluye de acuerdo a que un area de influencia,
directa o indirecta, debe ser definida bajo condiciones normales de operacion y no

bajo la hipétesis de ocurrencia de una contingencia.

3 Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.

4 Petrobras. Modelacién de Derrames Accidentales de Hidrocarburos e de los Depésitos de Lodos y Cortes
de Perforacién para el AIPE/AMI Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.
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2.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES

A continuacion, se presenta una caracterizacion ambiental del area donde se
encuentran los proyectos en estudio, divididos en cada uno de los componentes
ambientales necesarios para realizar posteriormente una adecuada comparacion de
las variaciones de dichas caracteristicas durante el desarrollo de las diferentes fases

del proyecto.
2.2.1 Medio abi6tico — Sector marino
e Geosférico®

Desde el punto de vista geolégico, ambos proyectos, tanto el Area de Interés de
Perforacion Exploratoria Jarara, donde se realizo la perforacion del pozo Orca-1,
como la plataforma Chuchupa-B, hacen parte del terreno Guajira-Falcon, de la
provincia de la Sierra Nevada de Santa Marta y del Centurén del Sind, los cuales
estdn compuestos por secuencias sedimentarias y fragmentos de corteza

continental y oceanica altamente deformados.

Morfolégicamente, el margen costero se puede dividir en tres sectores: el primero
corresponde a la zona litoral emergida caracterizada por la presencia de colinas y
montafias, plataformas de abrasién, pedimentos y yardangs como unidades
geomorfolégicas de costas elevadas, mientras que en las costas bajas se tienen
unidades geomorfolégicas como salares y zonas de inundacion, pantanos de
manglar, llanuras costeras, lagunas costeras, playas, playones, abanicos aluviales,
campos de dunas, entre otras. El segundo sector esta ocupado por la plataforma
continental, la cual se va ampliando de manera general hacia el oriente hasta
alcanzar su maxima amplitud costa afuera de la ciudad de Riohacha, caracterizada

por presentar pendientes muy bajas (menores a 1°) y un relieve relativamente plano.

5 Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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El tercer sector estd representado por un empinado escarpe y por el talud

continental.

En la plataforma continental del margen costero entre Santa Marta y Punta Espada
predominan los sedimentos tamafio arena al oriente del meridiano 73°30’, en
inmediaciones del corregimiento de Palomino; al occidente de este sector, se
presenta una facies areno-lodosa en cercanias a la Sierra Nevada de Santa Matrta,
mientras que al suroriente de Punta Gallinas y en inmediaciones de Puerto Lopez
ocurren dos franjas de sedimentos lodosos, dentro de las cuales se observan

algunos parches de sedimentacién arenosa.

A partir de las categorias de amenaza sismica para el Caribe colombiano y de los
usos del suelo en la zona de estudio se han realizado célculos de la vulnerabilidad
sismica. Segun los resultados obtenidos, en la Unidad Ambiental Costera entre
Santa Marta y Punta Espada, zona en la cual se encuentra ubicada la plataforma
del campo Chuchupa-B, se tiene que un 89% del area puede ser considerada dentro
del rango de vulnerabilidad baja y el 11% dentro del rango de vulnerabilidad media.
Por otra parte, la totalidad (100%) del Area de Interés Exploratorio Jarara, donde se
encuentra ubicado el pozo Orca-1 es considerada dentro del rango de vulnerabilidad

baja.
e Rasgos Fisiograficos, Tecténicos y Evolucién Estructural®

El fondo marino del area donde se encuentran ambos proyectos, se puede decir
gue tienen una morfologia que no muestra cambios batimétricos importantes (Ver
Figura 8). La pendiente es suave y no se observan accidentes morfolégicos

pronunciados, como canales profundos.

La cuenca de la regién del Caribe colombiano esta relacionada con la interaccion

de la Placa Sudamericana y la placa Caribefia. La cuenca de la zona de los

& Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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proyectos en estudio es de tipo “Pull-Apart” controlada por fallas transcurrentes de
desplazamiento lateral derecho. La profundidad del basamento acustico varia entre

3000 m y 8000 m, lo cual indica la profundidad aproximada de la cuenca.

Figura 9. Mapa batimétrico realizado con base en interpretacion sismica 2D

Fuente: INVEMAR 2012

El registro geoldgico de esta cuenca es conocido hasta el Oligoceno. La presencia
de rocas mas antiguas se desconoce. Sin embargo, es posible hacer una
comparacion con la estratigrafia en el continente (Ver Figura 9), e interpretar que
probablemente en las zonas mas profundas se tenga un registro mas antiguo, que

incluya el Cretacico.
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Figura 10. Columna estratigrafica generalizada de las cuenca Guajira
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e Geopresiones, diapirismos, fallas y hundimientos’.

No existen estudios de Geopresiones en el area maritima del departamento de la
Guajira donde se encuentran ubicados los dos proyectos en estudio. Con base en
la informacion sismica disponible, no se reconoce la presencia de diapiros en esta
area. Como se mencion6 anteriormente, el mapa batimétrico actual no revela
cambios bruscos en la morfologia del fondo marino que indiquen la presencia de

grandes fallas activas.
e Componente Climatolégico 8

La caracterizacion del componente climatologico en area que abarca el margen
costero entre Santa Marta y Punta Espada, fue realizada por INVEMAR con base
en los datos de las estaciones del IDEAM en la zona y registros obtenidos a lo largo

de los ultimos 20 afios.

Se analizaron valores medios, maximos, minimos y tendencias anuales y
mensuales de las variables disponibles. El estudio revela que zona de estudio esta
dominada por los vientos Alisios del Este con magnitudes no mayores a 10 m*sty
que el comportamiento climatico, esta basado en el patron o comportamiento de las
precipitaciones, presentdndose tres épocas a lo largo del afio: Seca, Transicion y
Humeda. La época seca principal en la zona se presenta de diciembre a abril y la
hameda el resto del afio, interrumpida por un minimo relativo entre julio y agosto,

conocido como el veranillo de San Juan.

En esta zona del Caribe Colombiano también se presentan fenémenos de “mal
tiempo” como son los ciclones tropicales y los mares de leva. El fendmeno conocido
como "Mar de Leva" es oleaje que se propaga fuera de la zona donde se ha

generado alcanzando lugares muy alejados del mismo, en este caso, alcanza las

7 Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
8 Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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costas de la Guajira. Este fendmeno es tipico de la época seca o de vientos, su
duracion es de aproximadamente 48 horas y se calcula que el fendmeno puede
repetirse hasta cuatro veces en un solo mes y afecta a toda la costa del Mar Caribe
Colombiano (INVEMAR, 2003).

La temporada de Huracanes para el area Caribe se inicia desde el primero de junio
y se extiende hasta el mes de noviembre, siendo por datos estadisticos los meses
de agosto y octubre los mas intensos y en muy bajo porcentaje en el mes de mayo.
La probabilidad de que estos fendmenos afecten territorio colombiano es apenas
del 0,33%. Los mayores dafios asociados son ocasionados por vientos fuertes,

abundantes lluvias y marejadas en la Costa.

La temperatura media de la zona es de 28, 5 °C, el brillo solar medio total mensual
es de 241,1 h, siendo el mes de enero el que presenta el maximo valor de 277,7 h
y octubre el mes con menor brillo solar (215,7 h). La humedad relativa es del 75 %,
con un valor maximo en octubre de 78 % en promedio y un valor minimo de 72 %
en el mes de julio, que es consistente con la precipitacion la cual es maxima en
octubre (84,5 mm) y minima en febrero (0,73 mm). La nubosidad solo se reporta en
la estacion del Aeropuerto Simén Bolivar y muestra dos picos: uno en el mes de
septiembre (4,8 octas) y otro en el mes de mayo (4,6 Octas), mientras que enero

presenta el valor minimo de nubosidad (2,2 octas).
e Componente oceanografico®

La caracterizacion del componente climatolégico en el AIPE Jarara y en el margen
costero entre Santa Marta y Punta Espada, se baso en el analisis de tres variables

esenciales: corriente, olas y mareas.

De acuerdo al informe de INVEMAR, la zona de estudio esta gobernada por la

corriente del Caribe y la contracorriente del Darién relacionada con el giro Panama-

% Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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Colombia; las corrientes superficiales muestran un marcado comportamiento debido
a la surgencia costera, de tal manera que se observa un flujo neto hacia el Norte-
Noroeste, con magnitudes del orden de 0,2 m*s-1 en la zona central del estudio, es
decir lejos de la linea de costa, y valores del orden de 0,001 m*s-1 cerca a la costa.
Dado que la zona esta dominada por los vientos Alisios, la direccion media del oleaje

es del Noreste con magnitudes de altura significante media entre 1,0y 2,5 m.

El evento ciclénico més significativo fue el huracdn Joan en 1988 que generd olas
en la zona de 3,5 metros de acuerdo con modelaciones numéricas realizadas. La
costa del departamento de La Guajira es, después, de San Andrés la zona del
Caribe colombiano mas vulnerable al efecto de tormentas y huracanes. La zona se
caracteriza por una micromarea (30 cm a 50 cm) semidiurna (dos picos de marea
alta y marea baja durante el dia), por lo que dadas estas magnitudes es de esperar

gue las corrientes de mareas sean despreciables.
e Batimetrial®

La geomorfologia submarina de la zona entre Santa Marta y Punta Espada, muestra
gue en el sector entre Punta Gloria y el rio Mendihuaca, se presenta una fuerte
pendiente del fondo que se traduce en la inexistencia de una verdadera plataforma
continental (Figura. 10). A partir del sector del rio Mendihuaca, la plataforma
continental empieza a ampliarse hasta alcanzar una amplitud maxima de 50 km
aproximadamente, frente a la ciudad de Riohacha. Javelaud (1987) dividi6 esta
plataforma desde la desembocadura del rio Mendihuaca hasta el norte del Cabo de

la Vela en tres sectores geomorfoldgicos diferentes:

El primer sector, al occidente, corresponde a una plataforma estrecha asociada al

macizo montafioso de la Sierra Nevada de Santa Marta que se va ampliando hacia

10 |nvemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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el oriente; en este sector, la plataforma presenta una pendiente general de 1° y una

amplitud que varia entre los 13,8 y 14,5 km.

El segundo sector corresponde a un area intermedia o de transicidn en la region de
Riohacha que a los -100 m de profundidad exhibe rasgos contrastantes como el

cafnodn del rio Rancheria y el valle de La Guajira.

El tercer sector se asocia a una plataforma continental amplia bien desarrollada. Los
valores de pendiente entre Riohacha y el cabo de La Vela permiten diferenciar un
dominio externo de pendiente inferior a 1° que se extiende entre las isGbatas de -50

y -100 m, y un dominio interno, entre 0 y -40 m, con un declive inferior a 2°.

Figura 11. Mapa batimétrico de la Unidad Ambiental Costera entre Santa Marta y
Punta Espada
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e Calidad de Aguas y Sedimentos 1! 12

En términos generales y como resultado de la revision y analisis de la informacion
existente, muestran que las aguas marinas del departamento de La Guajira, en los
afios 2009 y 2010, mostraron condiciones naturales de salinidad, oxigeno y pH. En
cuanto a la calidad sanitaria han sido recurrentes las condiciones de riesgo que se
presentan en Dibulla, Manaure y Riohacha, debido a las concentraciones
registradas de microorganismos indicadores de contaminacién fecal. Las
concentraciones de metales pesados e hidrocarburos registradas durante 2009 y

2010 no representan una amenaza para la vida marina.

Adicionalmente, se puede concluir que para el area donde se localiza el proyecto
del pozo Orca-1 (AMI Jarara), se caracterizd por tener aguas claras, niveles de
oxigeno superiores a 5 mg.L-1 en superficie, pH de 7,63 a 8,96 y concentraciones
de nutrientes altas, como consecuencia de la surgencia en La Guajira, registrandose
valores tipicos de aguas oceanicas, lo que permite catalogarla, como una zona con

buenas condiciones ambientales para la conservacion de flora y fauna marina.

En cuanto a la calidad de sedimentos marinos, se puede decir que solo en puntos
especificos monitoreados en estudios realizados, se encontraron altas
concentracion de hidrocarburos totales en relacibn con otras estaciones
monitoreadas, sin que fuera posible determinar si las altas concentraciones fueron
producto de fuentes naturales o por actividades antropogénicas como el transporte
marino que es la actividad mas frecuente en la zona. De igual forma, las
concentraciones de metales como niquel, hierro y bario fueron mayores a los
criterios establecidos por la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA) como concentraciones minimas que pueden causar efectos toxicos sobre

la biota (Buchman, 2008); sin embargo, estas concentraciones son comunes en el

1 Invemar. Red de Vigilancia para la Proteccién y Conservacidn de las Aguas Marinas y Costera de Colombia
— REDCAM.

12 |nvemar. Aguas, Sedimentos Y Comunidades Marinas En El Area De Mayor Interés De Perforacién
Exploratoria (AMI) Jarara, Caribe Colombiano. 2011.
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Caribe colombiano y pueden obedecer a concentraciones basales de la zona,

producto de la geologia del area continental aledafa.
2.2.2 Medio Bidtico — Sector Marino
e Unidades Ecolégicas y Comunidades Presentes en el Area de Estudio®3

A partir de la recopilacién de informacion secundaria por parte del INVEMAR se
logré establecer que, en la Unidad Ambiental Costera, zona en la que se encuentra
el campo Chuchupa-B, la extension total de los fondos blandos es de 12.172,84 Km?
distribuidos en 10 paisajes donde se destaca por su mayor extension el paisaje
plataforma arenosa. Por su parte, el Area de Interés Exploratorio Jarara, donde se
encuentra localizado el pozo Orca-1, la extension de los fondos blandos es de
7.222,71 Km? que se distribuyen en cinco paisajes de los cuales escarpe de agua

profunda presenta la mayor extension (5.339,77 Km?).

La fauna bentdnica (comunidad formada por los organismos que habitan el fondo
de los ecosistemas acuaticos) del departamento de La Guajira est4 constituida por
3.870 especies agrupadas cuatro taxones con la mayor representatividad (= 2 %)
de: artropodos, moluscos, cnidarios, equinodermos. Los moluscos son los que
realizan el mayor aporte con el 60% de abundancia, seguidos por los artrépodos

con un 20%.

Por las condiciones ambientales adversas de La Guajira para el establecimiento de
organismos hermatipicos, existen pocas formaciones coralinas y de pobre
desarrollo. Dentro del area de estudio, a tres kilbmetros al noroccidente de Manaure,
entre 9 y 12 m de profundidad, se encuentra “el bajo”, dominado por octocorales de
los géneros Plexaura, Plexaurella, Eunicea, Pseudopterogorgia, Muricea Yy
Pterogorgia. También hay corales pétreos de la especie Porites astreoides, Diploria

strigosa y Millepora sp y la comunidad esta conformada principalmente por dos tipos

13 |nvemar. Informacidn Fisica, Biética Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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basicos: Millepora alcicornis - Fanerdgamas y corales mixtos. Este Ultimo se
caracteriza por colonias grandes de Montastraea annularis, Colpophyllia natans y

Diploria strigosa.

Para el Caribe colombiano el area de mayor abundancia de pastos marinos se
presenta en la zona somera de la plataforma continental de La Guajira, que en
conjunto reune 34.674 ha, correspondiendo al 80,2 % del total de las praderas

existentes en el Caribe colombiano.

Frente a Riohacha se concentra buena parte de los pastos marinos de la region.
Estas praderas ocupan areas a mas de 10 Km afuera de la costa y hasta 14 m de
profundidad. En el Cabo de la Vela, se han registrado coberturas al menos de 60 %
compuestas por Thalassia testudinum, Syringodium filiforme y Halodule wrightii. En
Bahia Portete las praderas marinas cuentan con una extension de 13,2 Km?y son
especialmente abundantes hacia el suroeste, sur y sureste de la bahia. En bahia
Hondita se presenta una franja de Thalassia testudinum, Halodule wrightii y
Syringodiun filiforme que se desarrollan especialmente en los primeros metros a

cada lado del canal de acceso.

En La Guajira los manglares se presentan generalmente en pequefios relictos
ubicados en las desembocaduras de quebradas, rios y lagunas costeras
principalmente de la media Guajira y el area estimada de la cobertura de manglar
es de 3.131 ha.

En general, para el Caribe colombiano se sabe poco a cerca de las rutas migratorias
de cetaceos, quelonios y aves, puesto que la mayoria de las investigaciones
desarrolladas en este tema, se han basado en avistamientos desde la costa,
registros de encallamientos, varamientos, capturas accidentales, comentarios
realizados por pescadores y observacion anecdética de anidamientos, entre otros.
La mayor parte de los registros de avistamientos se centra principalmente en areas

costeras y resultan ser en lugares turisticos y de asentamientos humanos.
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Los mamiferos marinos mas destacados para el area de estudio son los delfines
(siete especies) y ademas dos especies de ballena y un manati. En el departamento
de La Guajira las aves acuaticas y terrestres estan distribuidas principalmente por
un corredor de 211 Km de largo por 15 Km de ancho, conformado por una serie de
32 humedales costeros entre lagunas, marismas, estuarios, pantanos, ciénagas de

agua dulce, salobre y estancada tanto permanentes como estacionales

Especificamente para el AMI Jarara, durante las actividades de prospeccion sismica
3D se registraron la presencia de 21 especies de aves y ocho especies de
mamiferos marinos, siendo el cachalote Physeter macrocephalus, el mas frecuente,
aparte de que se registré por primera vez para el area de La Guajira. Durante la

prospeccion sismica, no se registro la presencia de especies de tortugas en el area.

En cuanto al campo Chuchupa - B, se registra un mayor niumero de especies
marinas en el area de influencia de las operaciones al estar en una zona cercana a
las actividades de pesca, concretamente en las aguas costeras del municipio de
Manaure se identificaron 38 especies de peces ubicadas en 26 familias y 6 especies
de camarones, siendo el Farfantepenaeus Notialis la especie mas abundante en

aguas someras.
e Ecosistemas Estratégicos, Sensibles y/o Areas Protegidas*

Dentro de la zona costera del departamento de La Guajira pero por fuera del Area
del Campo Chuchupa-B y del Area de Interés Exploratorio Jarara (AIPE Jarara)
donde se encuentra el pozo Orca-1, se encuentra el Santuario de Fauna y Flora Los
Flamencos. Igualmente, entre Santa Marta y Punta Espada (norte de La Guajira) se
encuentran 39 sitios de Interés cientifico catalogados como Sitios Prioritarios de
Conservaciéon (SPC), entre los cuales se encuentran Bahia Honda a 20 km del AIPE

Jarara y a 120 km del campo Chuchupa-B; Bahia Portete a 28 km del AIPE Jarara

14 INVEMAR-CORPOGUAIJIRA. Caracterizacidn biofisica de la zona costera del departamento de La Guajira:
Una aproximacion para su manejo integrado. 2005.
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y a 100 km del campo Chuchupa-B y el Cabo de la Vela a 35 km del AIPE Jarara 'y
a 85 km del campo Chuchupa-B. Asi como una serie de Areas Significativas para la
Biodiversidad (ASB), con una variedad de objetos de conservacion (OdC), que van
desde geoformas submarinas como cafiones, hasta especies de importancia
bioldgica como corales de profundidad, pero ninguna de estas, dentro del area de

los proyectos en estudio.

Es importante dejar claridad que los Sitios Prioritarios de Conservacion y las Areas
Significativas para la Biodiversidad solo han sido propuestas y actualmente no
tienen una normatividad asociada que delimite o restrinja las actuales actividades

antropicas realizadas en el mar territorial del Caribe colombiano.
2.2.3 Medio Socioecondmico y Cultural
e Caracterizacion de la actividad pesquera®®

En materia de pesca artesanal, el INVEMAR levanté informacion primaria tomada a
través de encuestas dirigidas a pescadores artesanales, recopilando informacién
biolégica, tecnoldgica y socio-econémica de la actividad pesquera. Adicionalmente,
se utilizé informaciéon secundaria proveniente del proyecto “Identificacion, ubicacion
y extension de caladeros de pesca artesanal e industrial en el territorio marino -
costero de Colombia”, realizado para la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH.
Con ambas fuentes de informacion, el INVEMAR realizé un analisis descriptivo de
las pesquerias existentes en el area de estudio, ademas de un analisis espacial, de
la intensidad de pesca (faenas/mn?), identificando los caladeros de pesca e
incluyendo isébatas, accidentes geograficos y asentamientos humanos importantes
para la pesca.

A partir de 775 pescadores entrevistados en La Guajira (en su mayoria de la etnia

Wayuu) se estimaron 1.992, distribuidos en 58 localidades en La Guajira. Alrededor

15 Invemar. Informacidn Fisica, Bi6tica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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del 16,0 % de los pescadores se encuentran vinculados a algun tipo de organizacion

y se identificaron 8 artes de pescas, entre los que sobresalen las redes de enmalle.

La mayoria de los pescadores realizan faenas cortas (un dia de duracién) con alta
frecuencia mensual (> 21 veces al mes), tanto en embarcaciones de poca
autonomia (p.ej. cayucos), como en embarcaciones de mayor autonomia (p.ej.
pargueras). La dedicacion a la pesca como Unica actividad econémica es muy alta
(92 %) y se observo una tendencia en la que los ingresos producto de la pesca
fueron mayores a los costos de operacién, sin embargo, esta tendencia fue muy
variable para artes como las redes de cerco. Los caladeros de pesca artesanal se
distribuyeron en toda la zona marino — costera de los dos departamentos entre 1,5
y 160 m de profundidad en la Guajira. Es decir, por dentro del &rea del campo
Chuchupa donde se encuentra la plataforma de Chuchupa-B que va desde la orilla
hasta los 76 m de profundidad, pero por fuera del AIPE / AMI Jarara, considerando
gue el AIPE se encuentra localizada entre los 200 y 2.000 m de profundidad. (Ver
Figura 11)
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Figura 12. Mapa de la distribucion espacial de la intensidad de pesca artesanal e

industrial, asi como las rutas de navegacion de la flota industrial
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Respecto a la pesca industrial, con base en informacién secundaria, se identificé la
ocurrencia en el area de estudio de dos tipos de flotas (atunera y de camaron de
aguas someras) las cuales tienen puertos base en Cartagena. Ambas flotas tienen
sus rutas de navegacion frente a las costas del departamento de La Guajira,
resaltando que solo la pesqueria de atun tiene sobreposicion puntual con el AIE
Jarara. Caso contrario ocurre con la pesqueria de camarones de aguas someras
gue solo tiene sobreposicion con areas cercanas al campo Chuchupa-b, que van
desde el municipio de Manaure y hasta Castilletes. Las faenas de la pesca de

camarones se realizan a partir de los 15 m de profundidad hasta aproximadamente
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50 m, desde los 9km de distancia de la costa, aunque en algunos lugares la pesca

se hace a menor distancia.
e Aspectos sociales?®

Para la evaluacion de este componente, se tuvieron en cuenta las caracteristicas
técnicas y operativas del proyecto presentadas en el capitulo 1, la distancia entre la
costa y los sitios de los proyectos, la profundidad de la lamina de agua al interior de
dicha érea y la ubicacion de los puertos de apoyo y rutas de acceso a los mismos.

Para el AIPE Jarara, donde se encuentra el pozo Orca-1 no se registran por parte

del Ministerio del Interior la existencia de comunidades étnicas.

Caso contrario ocurre para el blogue Guajira, donde el area descrita en el contrato
de asociacion Guajira y apoyado en la resolucién No. 518 del 23 de mayo de 1996
se afirma que “bordeando la costa de Manaure hasta Camarones se encuentran un
gran numero de rancheras o asentamientos de indigenas Waylu que viven
esencialmente del pastoreo, la explotacion de sal y de la pesca artesanal.” Por
consecuencia, las operaciones de la plataforma Chuchupa-B tienen una influencia
de manera indirecta en aspectos sociales, sin embargo, para este estudio no se
tendra en cuenta al momento del andlisis de impactos debido que, al encontrarse
dicho componente lo suficientemente alejado del AID del proyecto, se considera

muy minima la afectacion ambiental.
e Patrimonio arqueolégicol’

Sobre los aspectos arqueoldgicos, el INVEMAR utilizo una metodologia usada
para el estudio arqueoldgico, basada en informacion documental disponible,

buscando descartar la existencia de naufragios, puertos, asentamiento

16 Invemar. Informacidn Fisica, Bidtica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del Margen
Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.

17 petrobras. Diagndstico, Zonificacion y Plan de Manejo Arqueoldgico Preliminar del AIPE Jarara — Bloque
Tayrona. 2012
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prehispanicos o lugares de vinculacion de trafico maritimo, concluyendo que en el
area comprendida por los proyectos en estudio cuentan con un bajo potencial

arqueoldgico.

Ademas, el estudio agrega que no se encuentran reportes sobre embarcaciones
naufragadas, pero determina que dada las condiciones de los proyectos frente a la
linea de la costa, a esta distancia no se empleaba en la navegacion de cabotaje
(transporte de cargas y pasajeros, navegando cerca de la costa) durante la
colonia, es una zona de buenos atributos para navegar sin poner en riesgo las
embarcaciones por lo cual tiene menos probabilidades de naufragios, dando como
resultado un perfil arqueoldgico bajo, sin embargo, esto no sugiere que se
descarten totalmente la posibilidad de encontrar naufragios, pero finalmente se
presume que en el sector de la guajira la existencia de yacimientos arqueoldgicos

sea menos frecuente , dispersa o eventual.
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3 DEMANDA, USO, APROVECHAMIENTO Y/O AFECTACION DE LOS
RECURSOS NATURALES

En este capitulo contiene los requerimientos en materia de uso y aprovechamiento

de recursos naturales para el desarrollo de los proyectos en estudio.

Por un lado, PETROBRAS COLOMBIA LIMITED tiene la disposicion de perforar,
dentro del Area de Interés de Perforacion Exploratoria Jarara y de forma mas
especifica dentro del &rea de mayor interés de perforaciéon (AMI Jarara), hasta seis
(6) pozos exploratorios y desarrollar las pruebas cortas de produccion que puedan
requerirse, para establecer con mayor precision las caracteristicas de los

yacimientos y el potencial hidrocarburifero de la zona.

Por otra parte, TEXAS PETROLEUM COMPANY en el aifio 1996 con el proyecto de
perforacion en la plataforma de Chuchupa-B a 8 km de costa del departamento de
La Guajira, contaba con el permiso de perforar igualmente hasta seis (6) pozos
productores, en el area comprendida por el campo de gas Chuchupa con una

superficie de 820 km2.

De manera general, el desarrollo de actividades para ambos proyectos implica la
captacion de aguas marinas, el vertimiento al mar de residuos liquidos (domésticos
e industriales) y la generacién de emisiones atmosféricas, asi como el manejo de
residuos solidos y especiales a través de operadores portuarios, debidamente
acreditados y autorizados para ello. En base a lo anterior, a continuacion, se
presenta la informacion relacionada con la demanda, uso y/o aprovechamiento de

los recursos mencionados.
3.1 CAPTACION DE AGUAS MARINAS

En términos generales, tanto el proyecto de perforacion costa afuera para el campo
Chuchupa-B como el proyecto AIPE Jarara en la perforacion del pozo Orca-1, se

contempld la captacién de aguas marinas para uso doméstico y preparacion de los
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lodos de perforacion, asi como para el desarrollo de algunas actividades rutinarias

como el enfriamiento de motores y la limpieza de equipos.
3.1.1 Caudales y volumenes estimados a utilizar por la actividad
e Proyecto de perforacién Campo Chuchupa-B*®

Para la perforacion de los seis pozos desde la plataforma Chuchupa B, se
emplearon lodos base agua, los cuales son de menor toxicidad para los organismos
marinos y adicionalmente son biodegradables en el ambiente, este lodo se compone

de agua de mar en su mayoria y/o agua dulce.

Para uso industrial, es decir, preparacion de lodos, perforacion, lavado de equipos
y demas, la empresa estimo un volumen de 45 m3/dia por cada pozo. Cabe resaltar
que para el caso de la plataforma Chuchupa B los datos de volumenes en cada
pozo son muy minimos a comparacion de los datos del pozo Orca-1, el cual utiliza
cantidades mayores debido a las dimensiones del proyecto como, por ejemplo, la
profundidad. El pozo Orca-1 se perfor6 a una profundidad entre los 18.500 ft y
21.000 ft, mientras que los pozos de Chuchupa-B son muchos mas someros,
estando entre los 5200 ft y 6000 ft de profundidad.

Para uso doméstico, la cantidad de agua estimada para las necesidades del
personal en la plataforma es de 25 m3/dia tomando un promedio de 100 personas
en el proyecto de perforacion, incluyendo el personal a bardo de la plataforma de
perforacion y embarcaciones de apoyo, con una base de consumo de 250
L/persona-dia. De forma similar se estimaron cantidades de consumo para el agua

dulce, todos los datos se resumen en la tabla 4.

18 Johanna P. Moreno, David O. Chadid, PLAN PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y SUSTANCIAS
QUIMICAS DE LAS OPERCIONES DE BAKER HUGHES DE COLOMBIA EN EL PROYECTO CHUCHUPA-B DE
CHEVRON TEXACO, Especializacion de Ingenieria Ambiental, Universidad Industrial de Santander, 2006.
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Tabla 4. Caudales de captacion de agua de mar y consumos de agua dulce,

estimados por actividad y/o destinacion del recurso de la Plataforma Chuchupa-B.

Fuente: Baker Hughes

e Proyecto AIPE Jarara (Orca-1)*°

El consumo de agua de mar para uso doméstico e industrial del proyecto, por cada
uno de los pozos proyectados, se estima que podria variar entre 300 y 460 m3/dia
cuando se esté perforando y preparando lodo, es decir en los momentos de mayor

actividad.

De manera adicional, se estimé un consumo aproximado de 160 m®dia de agua
dulce, para uso doméstico del personal que laborara a la unidad de perforacion y
embarcaciones de apoyo y uso industrial del proyecto (p.ej. preparacion de lodos),
que es vendida directamente por la administracion de la Sociedad Portuaria de

Santa Marta, lugar donde se encuentra la base principal de las operaciones.

En latabla 5, se presentan los caudales maximos estimados de captacion de aguas
marinas y el consumo de agua dulce para uso industrial, en los momentos de mayor
actividad y requerimientos de los recursos mencionados, asi como los

requerimientos de agua (dulce y/o marina) para uso doméstico, sobre la base de un

19 pPETROBRAS COLOMBIA LIMITED. Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Interés de Perforacion
Exploratoria Costa Afuera Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.
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consumo de 250 L/persona-dia y un promedio de 200 personas incluyendo el

personal de la unidad y embarcaciones de apoyo.

Tabla 5. Caudales de captacion de agua de mar y consumos de agua dulce,
estimados por actividad y/o destinacion del recurso del AIPE Jarara.

Fuente: Petrobras 2012

Cabe aclarar que el caudal real de captacion de agua de mar puede ser muy inferior
al mencionado (460 md/dia), ya que depende de las actividades que se estén
realizando en el momento o necesidades operacionales y de la decisidon de utilizar

0 no de agua dulce para algunos usos o procesos (v.gr. preparacion de lodos).

3.1.2 Sitios y sistemas de captacién. En ambos proyectos en estudio, la
captacion de agua de mar se realiza directamente en los sitios donde estan
ubicados los pozos, es decir donde esta posicionada la plataforma de perforacion.
Esto gracias a motobombas y un sistema de tuberias y tanques de almacenamiento,
los cuales hacen parte de los equipos auxiliares de una unidad de perforacion. Para
el control de volumenes del agua captada se utilizan medidores de flujo
debidamente calibrados.

Como se menciond anteriormente, la totalidad de agua dulce que se requiere para
el desarrollo de los proyectos sera comprada directamente a la administracion del
terminal portuario que se utilice como base terrestre 0 a una empresa de servicios
publicos debidamente autorizada para la prestacién de este servicio, por lo que
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ninguno de los dos proyectos no contemplo la captacion de este tipo de aguas de

ninguna fuente natural.
3.2 VERTIMIENTOS

En términos generales, el desarrollo de proyectos de perforacion de pozos costa
afuera implica el vertimiento al mar de las aguas residuales domesticas e
industriales que se generen en la unidad, asi como el vertimiento de lodos de
perforacion (base agua), en el momento en que estos no puedan ser reutilizados o

se terminen las actividades de perforacion.

3.2.1 Caracterizacion teorica de las aguas residuales. Las aguas residuales de
vertimiento contienen elementos que normalmente se encuentran presentes en las
aguas residuales de tipo doméstico y en las aguas industriales de perforacion, asi
como en los componentes de los lodos que son utilizados para la perforacion de los

pozos proyectado.

Enlatabla 6y tabla 7 se presentan las caracteristicas tedricas de las aguas residuales
domésticas e industriales que pueden llegar a generarse durante el desarrollo de las
actividades de perforacion de pozos costa afuera a la salida de los sistemas de
tratamiento correspondientes, con base a los resultados de los monitoreos realizados
a este tipo de aguas durante la perforacion de un pozo similar en el sector sur del

blogue Tayrona (pozo Araza-1)%°.

20 |CA No. 2 Pozo Exploratorio Arazd-001
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Tabla 6. Caracteristicas teoricas aguas residuales domésticas

pH Unid. 7.6-8.2
Temperatura °C 29.8-30.5
Grasas y Aceites mg/I 28.7 — 47
SST mg/l 153 — 699
Tensoactivos mg/I 29-6.3
Cloro Residual mg/l <0.1

Fuente: ICA pozo Araza-1, a la salida del sistema de tratamiento

Tabla 7. Caracteristicas tedricas aguas residuales Industriales

pH Unid. 6.9-8.1
Temperatura °C 29 - 29.7
Hidroc;g;‘g‘;fs‘ﬁ:”e'tos mg/! 0.0004 - 0,002
aroméHt:g(r)c;Cg(r)ﬁﬁL?:?eares mg/ 0.0001 - 0,002
Cd mg/I <0.001
Hg mg/l <0.001
Cr mg/I 00.1-0.1
Ba mg/I 0.01-0.1
Zn mg/I 0.01-3.72
Cu mgl/l 0.03-0.81
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Fuente: ICA pozo Araza-1, a la salida del sistema de tratamiento

3.2.2 Localizacién de los sitios de disposicién. Una vez realizado el respectivo
tratamiento y cumpliendo las normas que regulan la materia y/o limites que sean
establecidos en la licencia ambiental de cada proyecto, la disposicién o vertimiento
de las aguas residuales domésticas e industriales, asi como de los lodos de
perforacion (base agua) que no puedan ser reutilizados, se realiza directamente en
la unidad de perforacion mediante una tuberia dispuesta a una profundidad media

de 5 metros desde la superficie.

3.2.3 Caudales y volumenes estimados de residuos liguidos. Los vertimientos
de residuos liquidos en operacién de perforacion costa afuera, se realizan de
acuerdo con lo establecido en el Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminaciéon por Buques - MARPOL 73/78, enmendado y aprobado por
Colombia, mediante la Ley 12 del 19 de enero de 1981 y limites permisibles que

establezca la ANLA en la licencia ambiental que ampare cada proyecto.
e Proyecto Plataforma Chuchupa-B

Segun lo escrito en el Plan para el Manejo Integral de los Residuos y Sustancias
Quimicas de las Operaciones de Baker Hughes de Colombia en el Proyecto
Chuchupa 1 de Chevron Texaco, se estiman los valores finales de vertimiento de
residuos liquidos al finalizar las operaciones de perforacion de los pozos en la

plataforma Chuchupa - B.

Sobre el vertimiento de aguas domésticas se estima un valor 20 m3/ dia, teniendo
en cuenta como base de referencia un consumo de 250 L/persona-dia con un
retorno del 80% del consumo, un total de 100 personas asignadas para la totalidad
de las fases de perforacion de todos los pozos, y un tiempo de 90 dias para el

proyecto.
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En cuanto al vertimiento de aguas industriales al mar, se generan 88 m3/dia entre
cortes de perforacion y lodos base agua, lo cual representa un 80% del agua

consumida para este uso que son 110 m3/dia.

Tabla 8. Caudales por vertimiento de agua residuales domesticas e industriales al

mar en la plataforma Chuchupa-B.

Vertimiento aguas domesticas 25

Vertimiento aguas industriales 88
Fuente: Baker Hughes 2006

e Proyecto AIPE Jarara (Orca-1)

Durante la etapa de perforacion en la cual se concentrard la mayor parte del
personal que trabajar4 en el proyecto, se calcula que el vertimiento de aguas
residuales domésticas tratadas, es aproximadamente de 40 md/dia, lo que
representa un consumo de 250 L/ persona—dia y un retorno del 80% del consumo.
Esto sobre una base de un promedio de 200 personas trabajando, que pueden estar
distribuidas una fraccién a bordo de la unidad de perforacion y la restante en las
embarcaciones de apoyo.

De igual manera se calcula el caudal de vertimiento de aguas residuales industriales
por pozo, es aproximadamente de 328 m3/dia, que sera retornada o sera
descargada en el mar en una u otra forma (agua y/o lodo residual). El anterior valor
representa el 80% del agua consumida para este uso que son 410 m3¥/dia.

Asi mismo, en lo que se refiere al vertimiento de lodos de perforacion (base agua),
se estima, que en el peor de los casos donde no pueda ser reutilizado ningun
porcentaje del lodo que sera preparado para la perforacion de cada una de las fases,
podrian llegar a ser descartados cerca de 20.000 m3 de lodos y/o salmueras por

pozo, o lo que lo mismo un promedio de 222 m3/dia considerando un tiempo de 90
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dias de operaciones, lo que representa cerca del 67% del caudal total estimado de

vertimiento de aguas residuales industriales (328 m3/dia por pozo).

Igualmente, cabe mencionar que los caudales reales de vertimiento, al igual que los
caudales de captacion de agua de mar pueden ser muy inferiores a los calculados
y que los mismos dependen de las actividades que se estén realizando en el

momento o necesidades operacionales.

Tabla 9. Caudales por vertimiento de agua residuales domesticas e industriales al
mar en el AIPE Jarara (Orca-1).

Vertimiento aguas domesticas 40
Vertimiento aguas industriales 328
Fuente: Petrobras 2012

3.2.4 Sistemas de tratamiento, manejo y disposicion final
e Aguas residuales domesticas

Para el manejo y tratamiento de las aguas residuales domésticas, las unidades de
perforacion deben contar con una planta de tratamiento compacta (PTARD), con
capacidad para atender la poblacién fija y flotante proyectada, asi como con un
sistema interno de redes sanitarias, que permiten recolectar y manejar de forma
separada las aguas negras (provenientes de los sanitarios), de las aguas grises

(provenientes de duchas, lavamanos, lavanderia y cocina).

Cabe mencionar que las aguas residuales domésticas (grises y negras) que se
generan en la unidad de perforacibn y embarcaciones de apoyo, deben ser
dispuestas en el mar, previo tratamiento y cumplimiento de las regulaciones
establecidas por MARPOL 73/78.
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e Aguas residuales industriales

Las aguas residuales industriales que se generan como producto del lavado de
equipos y escorrentias provenientes de areas donde pueden llegar a contaminarse
con aceites y/o grasas, son direccionadas a un separador de aceite y agua que

poseen las Unidades de perforacion.

El agua limpia proveniente del separador, con un contenido de hidrocarburos igual
o inferior a 15 ppm?!, puede ser descargada en el mar, junto con las aguas

residuales de perforacion de los pozos.

Los residuos aceitosos retirados en el separador son almacenados en tanques
especiales y enviados a tierra para su posterior tratamiento y disposicion adecuada
a través de un operador portuario acreditado y autorizado para ello.

3.2.5 Emisiones atmosféricas
e Fuentes de emision

Durante las etapas de perforacion y pruebas cortas de produccién de pozos costa
afuera, las emisiones de gases se producen de forma primordial por el
funcionamiento de los generadores de energia de la unidad de perforacion y
embarcaciones de apoyo, que son accionados por motores diésel; y la quema del
gas y/o hidrocarburos liquidos, que en el caso de un hallazgo para el proyecto del
AIPE Jarara, pueda fluir hacia la superficie durante el tiempo desarrollo de las

pruebas de produccion.
e Tipos de prueba de produccién

La perforacién de los pozos de los proyectos en el AIPE Jarara contemplo la
realizacion de pruebas cortas de produccion, caso contrario al Proyecto de la
plataforma Chuchupa-B. Esta prueba es generalmente practicada para probar

21 Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por Buques - MARPOL 73/78
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nuevos pozos, ya que solo pueden llevarse a cabo con el taladro en sitio. Por lo
general un proyecto considera la realizacion de pruebas cortas de producciéon con
una duracién aproximada de 30 dias por pozo, incluyendo el tiempo de preparacién
de estas. En algunas ocasiones debido a la complejidad y tiempo que se requiere
para la preparacion de estas operaciones, es posible que las pruebas cortas de
produccion no sean efectuadas de manera inmediata a la perforacion de los pozos,

sino en una intervencion posterior al desarrollo de esta actividad.
e Estimativo de volumenes a quemar

Durante el tiempo en que se realizan las pruebas cortas de produccion es necesario
realizar la quema de todo el gas y/o hidrocarburos liquidos que puedan llegar a ser
producidos por los pozos en una tea que se instala en la unidad de perforacion para
tal fin. Debido a que los pozos son de tipo exploratorios para el AIPE Jarara, el
volumen de fluidos a quemar (gas y/o hidrocarburos liquidos), es incierto y depende

de los resultados de la perforacion de cada uno de los pozos.

Especificamente para los proyectos en estudio, segun las caracteristicas geoldgicas
del &rea, mas del 90% del fluido producido por los pozos es gas y el remanente un

condensado o un crudo liviano.

e Infraestructuray equipos

Para el desarrollo 6ptimo de las pruebas cortas de produccién, la unidad de
perforacion debe contar con los equipos y herramientas requeridos para esta
operacion, como la sarta para pruebas, cafiones, separador de produccion,
calentadores, tanques de medicion y teas. Por seguridad, durante el tiempo de
desarrollo de las pruebas, debe permanecer al lado de la unidad, al menos una
embarcacion de apoyo, debidamente equipada para el control de una emergencia

nivel I.
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En la Figura 12 se esquematiza el procedimiento y equipos utilizados para las

pruebas de produccion de un pozo.

Figura 13. Esquema General para la Realizacion de la Prueba de Produccion
MEDIDOR DE VACIO

GAS
CALENTADOR == . = —> wpep

L f

e ot el %

v

E=s SEPARADOR —* g‘:o- t
>

T’V —
l TANQUE DE
| —— MEDICION
PERFORACION AGUA

f
ﬁl. OBTURADOR NAR
| |

A b

FONDO DEL POZO

Fuente: Petrobras, 2012

3.2.6 Residuos solidos y especiales. Durante las etapas de perforacion y
pruebas de produccién de un proyecto de perforacion costa afuera se generan
residuos de tipo industrial y domestico que son manejados de acuerdo con los
estandares establecidos por cada compafia operadora, las practicas normales de
la industria en operaciones “costa afuera” y normas que regulan la materia, entre
ellas las regulaciones establecidas por MARPOL 73/78 y el Decreto 4741/2005.

e Clasificacion y manejo de residuos

En términos generales, los residuos soélidos, convencionales y especiales
(industriales y domésticos), asi como los residuos liquidos aceitosos que se generen
durante las diferentes etapas del proyecto, bien sea a bordo de las Unidades de
Perforacion o embarcaciones de apoyo, son clasificados en forma selectiva y
trasladados a las instalaciones portuarias en tierra, donde son entregados a
operadores portuarios, debidamente acreditados y autorizados para su manejo,

tratamiento y disposicion final. Sélo los cortes de perforacion y lodos (Base agua)
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gue no pueden ser reutilizados, asi como los residuos sélidos domésticos de tipo

organico son dispuestos en el mar, de acuerdo con las practicas de la industria y

normatividad aplicable.

La Tabla 10 muestra las clases de residuos que pueden llegar a producirse, la forma

en gue son clasificados, los tipos mas comunes, y las fuentes principales de

generacion:

Tabla 10 . Clasificacion de los residuos sélidos generados en proyectos costa

afuera.
Clase de Forma de Tipos mas Comunes Fuentes principales
Residuos | Clasificacion P P P
Orgénicos Desechos alimenticios Preparacion de alimentos
- . Papel, carton, madera, .
Domésticos | Reciclables ,p . s Empaques de alimentos
plasticos y vidrios
Incinerables | Papel sanitario Bafios.
. Chatarra, canecas de
Reciclables ..
quimicos.
Filtros de aire o aceite usados,
trapos y guantes
Incinerables |contaminados  con  aceites, | Operacion de perforacion y
estibas de madera, empaques | mantenimiento
. iti imi electromecanico
Industriales de aditivos quimicos, otros. y
estructural.
Baterias usadas, restos de
Aceitosos y/o |pinturas, aceites usados,
Especiales aguas aceitosas y/o aguas de
sentina.
De Cortes y lodos no reutilizables | Proceso de perforacion
Perforacion
Gasas, vendas, jeringas, |Enfermeria de la unidad de
Biol6gicos | Hospitalarios | a1godon, otros. perforacion

Fuente: Ecopetrol
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e Volumenes estimados de residuos

Para la estimacion de los volimenes de residuos sélidos nos basamos en datos
obtenidos durante el desarrollo de un proyecto similar a los proyectos objeto de este
documento (AIPE Tayrona — Pozo Araza-1), el cual sugiere que durante el desarrollo
de las actividades relacionadas con la perforacion de un pozo costa afuera, se
generan alrededor de 1.5 kg/dia de residuos solidos domésticos (organicos y

reciclables) por persona??.

Partiendo de lo anterior, podemos considerar que para el proyecto de perforacion
del campo Chuchupa-B, se pudieron haber generado alrededor de 225 kg/dia de
residuos solidos domésticos, teniendo como base un promedio de 100 personas

involucradas en el proyecto, tanto en las operaciones en mar como en tierra.

Por otra parte, podemos suponer que para el proyecto AIPE Jarara (orca-1) se
podrian generar alrededor de 375 kg/dia de residuos solidos domésticos, calculado
sobre un promedio de 250 personas, incluyendo dentro de estas el personal que
permanecera a bordo de la unidad y embarcaciones de apoyo, asi como el personal

de tierra.

Igualmente, se estima entre 570 y 715 kilos diarios el volumen de residuos
industriales incinerables que pueden llegar a generarse durante la perforacion de
cada pozo en el proyecto AIPE Jarara (Orca-1) y ente 420 y 500 kilos diarios se

pudieron haber generado para el proyecto de perforacién del campo Chuchupa-B.

En el caso de los cortes de perforacion se estima que se generaran y descargaran
al mar alrededor de 1.187 m3 por pozo en el proyecto AIPE Jarara (Orca-1)23.

22 |CA No. 2 Pozo Exploratorio Araza-001
23 PETROBRAS COLOMBIA LIMITED. Descripcidn y caracteristicas técnicas de las actividades de perforacién
exploratoria costa afuera AIPE Jarara, Bloque Tayrona — Caribe colombiano. 2012
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Mientras que para el proyecto de perforacion del campo Chuchupa-B se generaron

cerca de 760 m3 de cortes por pozo perforado?*.

Tabla 11. Volumenes estimados de residuos solidos en la plataforma Chuchupa-B

Residuos solidos 225
domeésticos

Residuos industriales  420-500
incinerables

Cortes de perforacion 760*

*Cantidad en metros cubicos.

Tabla 12. Volumenes estimados de residuos solidos en el pozo Orca-1

Residuos solidos 375
domeésticos

Residuos industriales 570-715
incinerables

Cortes de perforacion 1187*

*Cantidad en metros cubicos.
e Cantidad estimada de residuos a transportar desde la unidad

Desde la unidad de perforacion hasta las instalaciones portuarias en tierra, son
transportados, a bordo de las embarcaciones de apoyo, la totalidad de los residuos
sélidos domésticos (reciclables e incinerables) e industriales (convencionales o

24 Johanna P. Moreno, David O. Chadid, PLAN PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y SUSTANCIAS
QUIMICAS DE LAS OPERCIONES DE NAKER HUGHES DE COLOMBIA EN EL PROYECTO CHUCHUPA-B DE
CHEVRON TEXACO, Especializacidn de Ingenieria Ambiental, Universidad Industrial de Santander, 2006.
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especiales), que se generan durante el desarrollo de las actividades relacionadas

con la perforacién de cada uno de los pozos.

Solo los cortes de perforacion y fluidos de perforacion (lodo y/o salmuera) que no
pueden ser reutilizados, asi como los residuos sélidos domésticos de tipo organico
son dispuestos en el mar, de acuerdo con las practicas de la industria y normatividad

aplicable como se mencioné anteriormente.

De conformidad con lo expuesto se estima que, desde la unidad de perforacion,
donde se generaran la mayor parte de los residuos, hacia las instalaciones
portuarias, se movilizan cerca del 80% del volumen total de residuos domésticos e
industriales (excluyendo cortes), que pueden llegar a generarse durante la
perforacién de cada uno de los pozos perforados. Esto, considerando que el 20%

restante de los residuos estimados se originan en tierra®.

Es de aclarar que el combustible, los productos quimicos y demas materiales que
se utilizan para la perforacion de los pozos, no son considerados como un residuo,
por lo que hacia la unidad de perforacion no se transportan residuos de ningun
tipo?e.

3.3 SECTOR CONTINENTAL O COSTERO

Las actividades relacionadas con la perforacién de los pozos proyectados en el
AIPE Jarara (Orca-1) y en el campo Chuchupa-b, no se contempld la construccion
de ningun tipo de infraestructura en sector continental y/o costero. En consecuencia,
NO APLICA, para el proyecto la informacion requerida en los Términos de
Referencia en cuanto a la demanda, uso y/o aprovechamiento de recursos en este

sector.

%5 |CA No. 2 Pozo Exploratorio Arazd-001
26 Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por Buques - MARPOL 73/78
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4 ZONIFICACION AMBIENTAL

En la zonificacion ambiental se especifican los elementos sensibles tanto al interior
del area de influencia directa como los ubicados en el area de influencia indirecta,
como un instrumento de ordenamiento y planeacion necesario para la definicion de
la sensibilidad ambiental de las areas que van a ser intervenidas por el proyecto, la
cual se basa en una sintesis de los aspectos fisicos, bioticos y socioeconémicos, en
términos de fragilidad e importancia social o ecosistémica a partir de las funciones

gue cumplen en el medio.

Para la obtencion de la zonificacion ambiental se consideran los criterios de
importancia y sensibilidad de los componentes abidtico, bibtico y socioeconémico,
los cuales fueron obtenidos a partir de una adaptacion de la metodologia de
ECOPETROL - VEP (Guia Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental de Areas

de Interés Exploratorio, 2003 y su actualizacion version 2012).

Dicha zonificacion tiene en cuenta el grado de sensibilidad de cada uno de los
ecosistemas, frente al grado de intervencion o afectacion que podrian llegar a ser
objeto por parte del proyecto. Como resultado de dicha interaccién se establecen,
areas de sensibilidad muy baja, sensibilidad baja, sensibilidad media, sensibilidad
altay sensibilidad muy alta. A continuacion, en la Tabla 14, se definen las categorias

mencionadas?’:

(%) ECOPETROL-VEP.. Guia Metodoldgica para la Zonificacion Ambiental de Areas de Interés Exploratorio.
Bogota, 2003. Pagina 15.
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Tabla 13. Ponderacion de la sensibilidad

Ponderacién porcentual

Muy baja Baja Media Alta

sensibilidad sensibilidad sensibilidad sensibilidad

) ) Superior a 20% Superior a 40% :
Inferioroiguala : . : Superior a 60%
- e inferior o igual e inferior o igual ¢ jnferior o igual

0

a 40% a 60% a 80%

Fuente: Guia metodolégica para la zonificacion ambiental de areas de

interés exploratorio. Ecopetrol. 2012.

La evaluacion total para la zonificacién ambiental, contempla un total de 100 puntos
distribuidos entre los diferentes subcomponentes de cada uno de los 3 componentes
principales (fisico, bidtico y socioeconémico), lo cual permite una sencilla y rapida
ponderacion porcentual (o sobre 100), en donde valores inferiores a o iguales a 20%
se obtienen para areas de muy baja sensibilidad, valores inferiores o iguales a 40%,
pero superiores a 20% son de baja sensibilidad, valores inferiores o iguales a 60%,
pero superiores a 40% son de media sensibilidad, valores inferiores o iguales a 80%,
pero superiores a 60% son de alta sensibilidad y valores de hasta 100%, y
superiores a 80% son de muy alta sensibilidad.

Los HI-TER para Proyectos de Perforacion Exploratoria de Hidrocarburos Costa
Afuera establecen que para la zonificacibn ambiental se deben tener en cuenta las
areas de protegidas legalmente declaradas o en proceso de declaracion,
ecosistemas estratégicos y ambientalmente sensibles establecidos a nivel nacional,
regional y/o local, areas de interés cientifico, sitios prioritarios de conservaciéon y

areas significativas para la biodiversidad, entre otros?.

28 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — Agencia Nacional de Licencias Ambientales ANLA.
Términos de referencia para la elaboracién del estudio de impacto ambiental proyectos de perforacion
exploratoria de hidrocarburos. 2014.
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Es importante resaltar que la inexistencia, dentro del AIPE/AMI Jarara y Area del
Campo Chuchupa, de areas legalmente protegidas como Parques Nacionales
Naturales, Santuarios de Flora'y Fauna y areas de reserva RAMSAR y/o areas que
sus caracteristicas hayan sido catalogadas y/o é&reas consideradas por la

comunidad cientifica como sitios prioritarios de conservacion.
4.1 CRITERIOS DE ZONIFICACION
4.1.1 Evaluacion del medio fisico

e Plataforma Chuchupa-B

La plataforma de Chuchupa-B se encuentra ubicada en el area del bloque Guajira
con profundidades que varian entre los 0 y 63 m de profundidad constituido
principalmente por fondos marinos compuesto por una plataforma arenosa con baja
complejidad topogréfica. A pesar de que en estos ecosistemas (plataforma
continental de 0 a 200 m de profundidad) puedan presentarse elementos de alta
sensibilidad ambiental, cabe aclarar que en el area correspondiente al bloque
Guajira donde se encuentra ubicada la plataforma de Chuchupa-B no cuenta con
ecosistemas altamente vulnerables que puedan verse afectados por el proyecto.

(v.gr corales de aguas someras, manglares y praderas de pastos marinos).
e AIPE Jarara (Orca-1)

En la evaluacion especifica del medio fisico, el Area de interés de perforacion
exploratoria Jarara, se encuentra ubicada en un area de baja sensibilidad ambiental
debido a su localizacién, con profundidades que varian entre los 200 y 2.000 m de
profundidad y al igual que el area del campo Chuchupa-B, dominancia de fondos
blandos. En este tipo de ecosistemas (aguas oceanicas profundas y fondos blandos)
por lo general no se presentan elementos de alta sensibilidad ambiental que puedan

verse afectados por el proyecto. De igual forma se resalta que el proyecto esta
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ubicado en su totalidad por fuera de la franja de la plataforma continental donde se

encuentran los ecosistemas de mayor sensibilidad.

Basados en la informacién levanta por el INVEMAR??, en la Tabla 14 se presentan

los criterios de evaluacién del medio fisico:

Tabla 14. Criterios a evaluar en el medio fisico

Mapas intermedios | Componentes |Mapas fuente

Mapa de Fisico Geomorfologia
sensibilidad Fisica Batimetria

Fuente: Informacion fisica, bidtica y pesquera del Area de Interés Exploratorio
Jarara y del Margen Costero entre Santa Marta y Punta Espada (Blogue Tayrona)-
Caribe Colombiano. Mayo de 2011INVEMAR, 2011.

4.1.2 Valoracion del medio fisico. Para la zonificacion ambiental el medio fisico,
en términos generales para ambos proyectos, tanto del AIPE Jarara como de la
plataforma del Campo Chuchupa-B, no se establecen zonas de alta sensibilidad
ambiental, por una parte, debido a su ubicacién (aguas oceanicas) y por otra parte,
dada las condiciones ambientales homogéneas del fondo marino en donde se

encuentran los proyectos.

Ademas, se establece que las areas de influencia involucradas en ambos proyectos
revisten una baja sensibilidad frente a la perforacion exploratoria, por bajo impacto
de las actividades sobre el medio abiético, considerando los bajos volimenes de
agua y lodos en base agua a disponer, frente al gran volumen de la masa de agua
de mar involucrada. Para el caso de los cortes de perforacion, en base a
modelamientos realizados, el area de acumulacion con espesores de hasta 1 mm,

no sobrepasan los 0,006 km2 y los 40 m de distancia desde el punto de descarte

(?°) Invemar. Informacién Fisica, Bi6tica Y Pesquera, Del Area De Interés Exploratorio (AIE) Jarara Y Del
Margen Costero Entre Santa Marta Y Punta Espada (Bloque Tayrona, Caribe Colombiano). 2011.
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para el caso de la Plataforma de Chuchupa-B3°, y los 0,01 km2 y 74 m de distancia
para el proyecto AIPE Jarara (Orca-1)3!, frente a la superficie total del sustrato

marino del &rea de los proyectos que son 820 km2 y 7.222 km2 respectivamente.

A continuacién, se expone la evaluacion y los rangos de calificacion sobre la
geomorfologia y batimetria donde se clasificaron las condiciones geomecanicas del

suelo y se usan para evaluar su estabilidad.

e Geomorfologia

Teniendo en cuenta la informacién contenida en el informe de INVEMAR3? en
relacion con la geomorfologia submarina del Margen Costero entre Santa Marta y
Punta Espada, levantada a partir de la batimetria disponible, se lograron diferenciar
para el caso del AIPE Jarara dos unidades: escarpe, el cual domina casi todo el
area y cafion submarino, del cual solo la vertiente occidental esta incluida en la
misma. Por su parte, pasa el area del proyecto del Campo Chuchupa-B solo se
identificé una plataforma arenosa continental (Ver Figura 15). De acuerdo con esta
informacion se evalud y calific6 este componente de acuerdo con la metodologia de
zonificacion ambiental desarrollada por Ecopetrol, la cual busca integrar
especialmente 3 variables consideradas de mayor importancia, los resultados

obtenidos se encuentran en la Tabla 16 y tabla 17.

30 Johanna P. Moreno, David O. Chadid, PLAN PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y SUSTANCIAS
QUIMICAS DE LAS OPERCIONES DE NAKER HUGHES DE COLOMBIA EN EL PROYECTO CHUCHUPA-B DE
CHEVRON TEXACO, Especializacidn de Ingenieria Ambiental, Universidad Industrial de Santander, 2006

31 petrobras. Modelacién de Derrames Accidentales de Hidrocarburos e de los Depdsitos de Lodos y Cortes
de Perforacién para el AIPE/AMI Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.

32 INVEMAR. Informacidn fisica, bidtica y pesquera del Area de Interés Exploratorio Jarara y del Margen
Costero entre Santa Marta y Punta Espada (Bloque Tayrona)- Caribe Colombiano. Mayo de 2011.
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Figura 14. Mapa geomorfolégico y de procesos de la Unidad Ambiental Costera
entre Santa Marta y Punta Espada y del Area de Interés Exploratorio Jarara.
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Fuente: INVEMAR, 2011.
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Tabla 15. Calificaciébn geomorfolégica AIPE Jarara

Area de Cobertura

Clasificacion|  Criterio | Calificacion | * \\50 A\ Jarara

Inclinacion 8
Cafién Depresion
Submarino | Composicion
estabilidad
Inclinacion
Depresion
Composicion
estabilidad
Adaptado de: Guia Metodoldgica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

2%

O] N | B

98%

Escarpe
2

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.

Tabla 16. Calificacion geomorfolégica Campo Chuchupa-B

Area de Cobertura

Clasificacion Criterio Calificacion Campo Chuchupa-B
Inclinacion 4
Plataforma Depresioén 4 100%
Continental Composicion 5
estabilidad

Adaptado de: Guia Metodolégica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.
e Batimetria

Respecto a la batimetria del Area de Interés Exploratorio Jarara (AIPE Jarara), se
puede decir que presenta entrantes y salientes que, de acuerdo con INVEMAR,
permiten sugerir que el escarpe estd disectado por un arreglo de canales
submarinos. La Figura 10, ademas permite inferir que la maxima profundidad en el
area es de -1.960 m aproximadamente. Por su parte, el proyecto de la plataforma

Chuchupa-B ubicado en el Bloque Guajira, alcanza una profundidad maxima de 76
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m aproximadamente, llegando hasta la linea costera del departamento de La

Guajira.

Basados en lo anterior se evaluaron en razén a la profundidad del &rea los criterios

relacionados en la Tabla 6.4:

Tabla 17. Calificacion Batimetria AIPE Jarara

. o . Area de Cobertura
Clasificacion Criterio Calificacion AIPE/AMI Jarara
Profundidades| Inclinacion 4

-1962,92 m Depres_lo.r’\ 4 350
Composicion 5
estabilidad
Profundidades| Inclinacién 4
-1375,93 m Depres.lo.r'] 4 60%
Composicion >
estabilidad
Profundidades| Inclinacién 6
-788,94 m Depres.lo.r'l 4 50
Composicion >
estabilidad

Adaptado de: Guia Metodolégica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.

Tabla 18. Calificacion Batimetria Plataforma Chcuhupa-B

. . e s Area de Cobertura
Clasificacion Criterio Calificacion AIPE/AMI Jarara
Profundidades| Inclinacion 4

-76'm Depres.lo.rj 4 26%

Composicion >
estabilidad
Profundidades| Inclinacion 4
-35m Depres.lo.rj 4 24%
Composicion >
estabilidad
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Adaptado de: Guia Metodolégica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.

4.1.3 Evaluaciéon del medio bidtico. Dentro de las areas de influencia de los
proyectos en estudio, la sensibilidad del componente bidtico se evalla teniendo en
cuenta la presencia de ecosistemas marinos y areas de importancia ecologica, los
cuales fueron identificados por el INVEMAR?33, Estas areas de importancia hacen
referencia a los sitios prioritarios de conservacion y las areas significativas para la
biodiversidad (ASB), estas ultimas son una herramienta creada para ayudar a
conservar la diversidad marina presente en zonas profundas del mar Caribe

colombiano.

De acuerdo con lo anterior, la zonificacion ambiental del componente biético se basa
Unicamente en la presencia de areas de sensibilidad determinadas por la presencia
de ecosistemas marinos (Fondos Blandos en este caso) y areas catalogadas por
INVEMAR como areas de importancia ecologica, bien sean, Sitios Prioritarios de
Conservacion y/o Areas Significativas para la Biodiversidad (ASB). En la Tabla 19
se presentan los criterios de evaluacién del medio biotico:

Tabla 19. Criterios a evaluar en el medio bidtico

Mapas intermedios |Componentes |Mapas fuente

Fondos Blandos

Sitios Prioritarios de
Sensibilidad Fisica Bidtico Conservacion
Areas Significativas

para la Biodiversidad
(ASB)

Fuente: INVEMAR, 2011.

33 INVEMAR-CORPOGUAJIRA. Caracterizacién biofisica de la zona costera del departamento de La Guajira:
Una aproximacion para su manejo integrado. 2005.
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4.1.4 Valoracion del medio bidtico
e Fondos blandos

Los fondos blandos son ecosistemas conformados por la acumulacion de particulas
sedimentarias (arenas, arcillas, cienos, limos) en un sustrato inestable y de baja
complejidad topografica, los cuales sin embargo ofrecen alimento y proteccion a una
gran cantidad de organismos (INVEMAR, 2009). A diferencia de otros ecosistemas
marinos, la produccion primaria de los fondos blandos es muy baja y la fauna alli
presente depende de la “lluvia” de materia organica proveniente de los estratos
superiores de la columna de agua o el transporte horizontal de elementos de otros
ecosistemas mas productivos. Cabe mencionar que, en Colombia el conocimiento
cientifico actual sobre los ecosistemas bentonicos de aguas profundas es limitado
lo que genera un alto nivel de incertidumbre sobre la sensibilidad de estos
ecosistemas ante perturbaciones externas, y que esta situacion ha venido

cambiando con el desarrollo de proyectos de exploracién costa afuera3-.

De acuerdo con la informacion levantada por INVEMAR, la extension de los fondos
blandos en el AIPE Jarara, es de 7.222,71 km2, lo que quiere decir que los mismos
se encuentran cubriendo el 100% del area de interés exploratorio, mientras que para
el proyecto de la plataforma Chuchupa-B, los fondos blandos pertenecen a la zona
denominada Sublitoral o Plataforma continental de la Guajira, a profundidades entre
niveles bajos de marea hasta los 200 m, la extension de estos fondos son de 820

km2 cubriendo igualmente el 100% del area. (Figura 15)

34 INVEMAR-CORPOGUAIJIRA. Caracterizacién biofisica de la zona costera del departamento de La Guajira:
Una aproximacion para su manejo integrado. 2005.
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Figura 15 Localizaciéon de los fondos blandos dentro del area de estudio
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Fuente: INVEMAR, 2011.
e Areas Significativas de Biodiversidad

De acuerdo con la informacion levantada por INVEMAR en el 2011, se establece
que dentro del area del proyecto de la plataforma Chuchupa-B, no se encuentran
Areas Significativas de Biodiversidad. Por su parte, dentro del AIPE Jarara (Orca-1)
y/o en la cercanias de la misma, se encuentran ocho areas catalogadas como Areas
Significativas para la Biodiversidad (ASB — Dentro del AIPE : 42, 41, 38y 37,y en

cercanias del area: 40, 39, 36 y 34 Figura 18.), por la posible existencia de un
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namero variable de objetos de conservacion dentro de ellas (p.ej. corales de
profundidad, escarpes, especies bioconstructoras, otros), aclarando que todas las
areas mencionadas se encuentran localizadas por fuera del area actual de mayor

interés de perforacion (AMI Jarara).

Las ASB gue se encuentran dentro del AIPE Jarara fueron consideradas como un
poligono con el fin de determinar el porcentaje de cobertura, dando como resultado

el 0.8 % con relacién al total del area.
e Sitios Prioritarios de Conservacioén

Dentro de este estudio que hizo el INVEMAR que va desde Santa Marta hasta
Puerto Estada, se encuentran 39 Sitios Prioritarios de Conservacion (SPC), de los
cuales ninguno se encuentra dentro del Area del campo Chuchupa, como tampoco
dentro del AIPE Jarara. Sin embargo, dos Sitios Prioritarios de Conservacion se

localizan en cercanias al area del campo Chuchupa.

Teniendo en cuenta lo expuesto, desde el punto de vista bidtico el Area del campo
Chuchupa, donde se encuentra la Plataforma Chuchupa-B y el Area de interés de
perforacion exploratoria Jarara (AIPE Jarara) donde se encuentra el pozo Orca-1,
se han catalogado como una zona de baja sensibilidad ambiental, en razén a la
dominancia de los fondos blandos como unidad ecolégica y una minima
representacion de las Areas Significativas para la Biodiversidad, en porcentaje de

cobertura (menos del 0,8 % del total del AIPE Jarara).

Los Sitios Prioritarios de Conservacion (SPC) y las Areas Significativas para la
Biodiversidad (ASB) deben ser catalogadas como éareas de alta sensibilidad
ambiental, porque constituyen la base sobre la cual deben concentrarse los
esfuerzos de investigacion, manejo y conservacion de estos espacios marinos y asi
garantizar la representatividad de la biodiversidad y su preservacion en el tiempo.
(INVENMAR).
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Figura 16. Sitios prioritarios de conservacion y Areas Significativas para la

Biodiversidad
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A continuacion, en la Tabla 21 y Tabla 22 se exponen la evaluacién y los rangos de

calificacién sobre los fondos blandos y areas significativas para la Biodiversidad

(ABS).
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Tabla 20. Calificacion Ecosistemas Marinos AIPE Jarara

. L . Area de Cobertura
Clasificacion Criterio Calificacion AIPE/AMI Jarara
Fondos Diversidad 8
Blandos ProdqctiviQad 4 99,20%
Resilencia 4
< Afr.eas. Diversidad 4
ignificativas —
para la Productividad 4 0.80%
Biodiversidad Resilencia 4
(ABS)

Adaptado de: Guia Metodoldgica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.

Tabla 21. Calificacion Ecosistemas Marinos Plataforma Chuchupa-B

Area de Cobertura
Clasificacion Criterio Calificacion |Plataforma Chuchupa-
B
Diversidad 8
Fondos Blandos| Productividad 4 100,00%
Resilencia 1
Areas Diversidad -
Significativas —
parala Productividad - 0,00%
Biodiversidad ] ]
(ABS) Resilencia -

Adaptado de: Guia Metodologica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.
4.1.5 Evaluacion del Medio Socioeconomico
e Plataforma Chuchupa-B

El area donde se lleva a cabo el Proyecto se encuentra a una distancia de la costa
a 8 km del punto mas cercano, a una profundidad de 40 m. Segun estudios
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realizados por INVEMAR, se identificaron caladeros de pesca artesanal entre 1,5y
160 m de profundidad en la Guajira, es decir, por dentro del area de la plataforma
de Chuchupa-B. Sin embargo, se registraron faenas con intensidad baja, las cuales
no superaban en algunos casos, las 10 faenas por milla ndutica (Ver Figura 11).

Ademas, cabe mencionar que dentro del area del proyecto de la plataforma de
Chuchupa-B, se encuentran las instalaciones de la plataforma Chuchupa-A a una
distancia de 6,8 km. Sin embargo, las operaciones de perforacion que se lleven a
cabo en la plataforma de Chuchupa-B no impactaran directamente a estas.

e AIPE Jarara (Orca-1)

El area donde se lleva a cabo el proyecto de perforacion exploratoria, por su
distancia a la costa (mas de 12 km en el punto mas cercano y profundidad (entre
200 y 2000m), no posee areas de influencia directa o indirecta para el medio
socioecondémico y cultural, toda vez que no se generaran alteraciones, negativas o
positivas sobre los entes territoriales locales ni existe superposicion con areas de

pesca artesanal.

Dentro del AIPE/AMI Jarara, no existen instalaciones industriales de ningun tipo. El
uso actual de la zona esta limitado y relacionado con la industria maritima y
pesquera de tipo industrial, por lo que eventualmente pueden transitar a través de
ella, algunos buques, aclarando que para su movilizacion, no existen rutas

maritimas prestablecidas, ni areas definidas de pesca industrial.

Totalmente por fuera del &area de interés, pasa el cable submarino de
comunicaciones del sistema ARCOS que intercomunica a 15 paises del caribe.

Si bien el diagnostico arqueoldgico presentado sefiala que el potencial arqueolégico
del &rea abarcada por ambos proyectos es bajo, resulta necesario incluir dentro de
la zonificacion ambiental la unidad de “areas con potencial arqueolégico”, en la

categoria de alta sensibilidad, teniendo en cuenta el patrimonio cultural que ello
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puede significar para la nacion (INVEMAR); sustentando lo anterior en la posibilidad

de ocurrencia de un hallazgo.

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 22 se presentan los criterios de evaluacion

del medio socioeconémico:

Tabla 22. Criterios a evaluar en el medio socioecondémico

Mapas intermedios |Componentes |Mapas fuente
Pesca artesanal

Elementos de
Importancia Social
Social (cable fibra optica)

Sensibilidad
Socioecon6mica

Areas con potencial
arqueoldgico

Fuente: INVEMAR, 2011.

4.1.6 Valoracion del medio Socioecondmico. En el area del Mar Caribe se llevan
a cabo un alto numero de zarpes y atraques en los puertos de Santa Marta,
Barranquilla, Cartagena, Puerto Bolivar y otros de menor importancia, cuyos
corredores de movilizacién eventualmente pueden cruzar por la zona del proyecto.
Estos corredores son considerados de importancia socioeconémica baja ya que no
existen rutas prestablecidas como tales, que necesariamente tengan que ser

utilizadas.

Respecto a la pesca artesanal como se menciond anteriormente conforme a la
informacion levantada por el INVEMAR, los caladeros de pesca artesanal se
distribuyen en la zona marino — costera de La Guajira, entre los 1,5 y 160 m de
profundidad, lo que permite concluir que no existe sobreposicion de estos con el
AIPE/ AMI Jarara, pero si puede sobreexponerse en el proyecto de la plataforma
Chuchupa-B (Ver Figura 11).

De acuerdo con lo expuesto, en la Tabla 23 y Tabla 24 se presentan los criterios

de evaluacion y calificacion del componente socioeconémico:
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Tabla 23. Criterios de zonificacion medio socioecondmico AIPE Jarara.

Pesca artesanal Gridsz de 1 0%

Elementos de
Importancia Social Gridsg de 1 0%
(Cable fibra optica)

Adaptado de: Guia Metodologica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.

Tabla 24. Criterios de zonificacion medio socioecondmico Plataforma Chuchupa-B

Pesca artesanal Grado de 4 40%
uso
Elementos de
Importancia Social Gri(ig de 1 0%
(Cable fibra éptica)

Adaptado de: Guia Metodologica Para La Zonificacion Ambiental De Areas De

Interés Exploratorio. Ecopetrol. 2003.



4.2 RESULTADOS DE LA ZONIFICACION AMBIENTAL

Con base en la evaluacion realizada para la zonificacion ambiental de los proyectos
en estudio y a criterios de estudios de zonificacibn ambiental de proyectos de
perforacidn costa afuera similares hechos en la zona, se concluye que toda el area
es ambientalmente apta para la realizacion de las actividades de perforacion, puesto
gue no se encuentran elementos de alta sensibilidad ambiental en el area de los

proyectos que pueden verse afectados por las actividades que perforacion.

Para el caso del AIPE Jarara, el 99,2 % del area, por sus caracteristicas, presenta
un grado de sensibilidad bajo, frente a las actividades propuestas, mientras que solo
el 0,8% del area, correspondiente a las areas catalogadas como Areas Significativas
para la Biodiversidad, tiene un grado de sensibilidad alta. Mientras que el area del
campo Chuchupa-B, un porcentaje del 40% del area del proyecto, correspondiente
a las zonas de pesca artesanal, tiene un grado de sensibilidad medio, sin embargo,
hay que aclarar que en el lugar exacto donde se encuentra la plataforma de

Chuchupa-B, no se registran zonas de caladeros artesanal a su alrededor.

En la Tabla 25 y Tabla 26 se presenta la relacidon entre los principales elementos

del medio y su grado de sensibilidad.
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Tabla 25. Zonificacion ambiental del AIPE/ AMI Jarara.

Fisico Canon  submarino, escarpe,
batimetria.

Baja Sensibilidad

Ecosistemas marinos Fondos
Blandos

Baja Sensibilidad

BIOTICO

Areas de importancia ecoldgica
y/o de interés cientifico.

Zonas de pesca artesaqal, NO APLICA
elementos de importancia social.
SOCIAL

Areas con potencial
arqueoldgico

Tabla 26. Zonificaciébn ambiental de la Plataforma Chuchupa-B

. Cafon  submarino, escarpe, . —
FISICO batimetria. Baja Sensibilidad
Ecosistemas marinos Fondos Baja Sensibilidad
Blandos
BIOTICO
Areas de importancia ecoldgica .
. T No aplica
y/o de interés cientifico.
Zonas de pesca artesanal, |\, ensipilidad
elementos de importancia social.
SOCIAL -
Areas con potencial
arqueoldgico
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5 EVALUACION AMBIENTAL

En este Capitulo se presentan los impactos que se podrian llegar a producir en el
Area de los proyectos de la Plataforma Chuchupa-B y del Area de Interés de
Perforacién Exploratoria Jarara (AIPE Jarara), durante las etapas pre-operativa,
operativa y post-operativa del proyecto, como resultado de las actividades
relacionadas con la adecuacion de las instalaciones portuarias, movilizacion y/o
posicionamiento de la unidad de perforacion y embarcaciones de apoyo,
perforacién de los pozos exploratorios y de desarrollo, ejecucion de las pruebas

cortas de produccion y abandono de los pozos y desmovilizacién de la unidad.
5.1 METODOLOGIA

La identificacién y evaluacion de impactos ambientales se constituye en uno de los
elementos metodoldgicos basicos para determinar la viabilidad de un proyecto, pues
este andlisis permite identificar, calificar y priorizar los impactos que se podrian
llegar a producir por las actividades para la perforacion de pozos exploratorios y

orientar las medidas de manejo ambiental correspondientes.

La caracterizacion ambiental del Area de los Proyectos en estudio presentada
previamente en el capitulo 2, nos permite efectuar una identificacion del estado de
la zona en sus diferentes componentes: abidtico, bibticos y socioeconémico y
cultural. Esta caracterizacion, superpuesta a las especificaciones técnicas del
proyecto, permite identificar los impactos ambientales susceptibles de producirse
durante el desarrollo de las actividades relacionadas con el mismo, los que fueron
evaluados, primero, con un enfogue eminentemente interpretativo y posteriormente,

mediante la aplicacién de una matriz de impacto cuantitativa.

En primer lugar, se presenta una sintesis del escenario sin proyecto, que se
constituye en el referente ambiental donde se podrian llegar a producir los cambios

como resultado de las actividades de los proyectos de perforacion exploratoria.
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Posteriormente, se califica y describen los impactos positivos 0 negativos que se
podrian generar durante las distintas etapas de ejecucion del proyecto, originados
fundamentalmente por las actividades inherentes al mismo (p.ej. generacion de
residuos solidos y liquidos, incremento de trafico maritimo, otros) que se constituyen
en elementos exdgenos y cuyos efectos sobre el entorno son importantes de
identificar, describir y valorar, basicamente con el objetivo de definir las medidas de
manejo ambiental que permitiran prevenir, mitigar, recuperar o compensar los

impactos negativos, asi como potenciar los impactos positivos.

Es de resaltar que la experiencia y conocimiento tecnologico de las empresas
operadores a cargo de los proyectos, Chevron Texaco por el lado de Chuchupa-B y
Petrobras por el lado del AIPE Jarara (Orca-1), en materia de exploracion y
explotacion de hidrocarburos costa afuera, asi como el conocimiento de los efectos
gue tipicamente pueden llegar a ocasionar este tipo de labores, juegan un papel de
gran importancia en la identificacion, valoracion y analisis de los impactos

ambientales del proyecto.

5.2 COMPONENTES Y ELEMENTOS AMBIENTALES DE ANALISIS DE
IMPACTOS

Este estudio permite acercarse a las actividades y sus efectos sin entrar en detalles,
con el fin de rever de manera inicial las consecuencias que pueden traer los
proyectos dichas actividades sobre parametros medioambientales y tener una idea
de cudles seran los factores méas afectado.

Para efectos de la identificacion, valoracion y andlisis de los impactos fueron
considerados los siguientes componentes y elementos ambientales, en base a
estudios ambientales realizados a este tipo de proyectos de perforacion costa

afuera.

Componente Abiotico

e Aguas
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e Sedimentos (Lecho Marino)
e Aireyruido

Componente Bidtico

Plancton (Fitoplacton, Zooplancton e Ictioplancton)
Bentos (Macroinfauna)

Necton

Otras Comunidades (Mamiferos, Tortugas y Aves)

Componente Socioeconémico y cultural

e Autoridades
e Patrimonio Arqueoldgico

e Pesca artesanal

Las actividades bajo los cuales se realiz6 la identificacion, valoracion y el analisis

de impactos fueron las siguientes:
Fase Pre-Operativa
e Adecuacion y operacion de Instalaciones Portuarias

Fase Operativa

Desplazamiento de la flota de embarcaciones (Unidad de perforacion)
Posicionamiento de la unidad

Perforacion de los pozos

Manejo de lodos de perforacion

Manejo de cortes de perforacion

Pruebas cortas de produccion

Manejo de aguas residuales

Fase Post-Operativa

e Taponamiento y abandono
e Desmovilizacion
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5.3 CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacion que se tuvieron en cuenta para la identificacion,
cualificacion y calificacion de impactos ambientales del proyecto de la Plataforma
de Chuchupa-B y del Area de Interés de Perforacion Exploratoria Jarara (Orca-1)
se basan en la Metodologia General para la Presentacion de Estudios Ambientales
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de 2010 y aplicando la

metodologia propuesta por Conesa-Fernandez (1997) para la valoracion impactos.

Ademas, para la identificacion y evaluaciéon de los diferentes impactos que se
pueden generar en los medios abibticos, bidticos y socioeconémicos por las
actividades asociadas a la perforacion costa afuera, tuvimos en cuenta el trabajo
realizado en los diferentes estudios de impactos ambientales llevados a cabo en el
mar caribe de proyectos de perforacion similares por comparfiias como Ecopetrol,
Equion Energia Limited, Anadarko Colombia y Shell Exploration and Production
Colombia. Lo anterior gracias a la informacion suministrada la Agencia Nacional de

Licencias Ambientales ANLA.

La evaluacion de los impactos ambientales consiste en la identificacion, prevision,
interpretacion y medicion de las consecuencias ambientales de los proyectos. La
evaluacion de los impactos debe realizarse en el marco de procedimientos
adecuados que, en forma concurrente, permitan identificar las acciones y el medio
a ser impactado, establecer las posibles alteraciones y valorar las mismas. Esta
Ultima etapa estd encaminada a llegar a expresar los impactos en forma cuantitativa

y, cuando ello no es posible, cualitativamente.

La manifestacion del efecto de las actividades antrOpicas sobre el ambiente debe
ser caracterizada a través de la importancia del impacto. De acuerdo con Conesa-
Fernandez (1997), la importancia del impacto se mide “en funcién, tanto del grado
de incidencia o intensidad de la alteracién producida, como de la caracterizacion del
efecto, que responde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo tales como

extension, tipo de efecto plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
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recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad”. Dentro de esta metodologia

se analizaron los criterios que se describen a continuacion.
Caracter (CA):

Los impactos pueden ser beneficiosos o perjudiciales. Los primeros son
caracterizados por el signo positivo (+), los segundos se los expresan como

negativos (-).
Magnitud (MG):

Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor impactado en el area

en la que se produce el efecto.

Para ponderar la magnitud, se consideran los siguientes valores:

Criterio de cualificacion Valor de ponderacién

Baja 1
Media 4
Alta 8

Esta se clasificara como baja, media baja, media alta, alta y muy alta; sin embargo,
los criterios para establecer qué es alta, media o baja son diferentes para cada

variable a analizar.
Cobertura (CO):

Se refiere al area de influencia del entorno ambiental que en teoria se veria afectada
por el impacto generado sobre una variable especifica. La cobertura de los impactos
depende mucho de las actividades que se ejecutan y las condiciones ambientales
del &rea donde se desarrolla el proyecto. De acuerdo con esto, los impactos segun

su cobertura pueden ser puntuales, locales o regionales, considerando lo siguiente:
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Puntuales: Se refiere a los impactos generados en el area directamente intervenida

por el proyecto.

Locales: Se refiere a aquellos impactos que trascienden las areas directamente
intervenidas por el proyecto, sin llegar a abarcar la totalidad del area de influencia

directa.

Regionales: Se refiere cuando el impacto social, abidtico o bidtico trasciende el

area de influencia directa.

Para ponderar la cobertura, se consideran los siguientes valores:

Criterio de cualificacion Valor de ponderacion
Puntual 1
Local 4
Regional 8

Duracion (DR):

Esta directamente relacionado con el tiempo que permanecera en teoria, la
alteracion en cada uno de los componentes ambientales valorados desde su

expresion hasta su recuperacion con o sin mediadas de manejo.

De acuerdo con este criterio, el impacto por su duracién puede ser considerado de

las siguientes formas con su respectivo valor de ponderacion:

Crit'e.rio (.j,e Caracteristicas el d.e,
cualificacion ponderacion
Fugaz Impacto persiste entre 0 y 1 afio. 1
Temporal Impacto persiste entre 1y 3 afios. 4
Pertinaz Impacto persiste entre 4 y 10 afos. 8
Permanente | Impacto persiste por mas de 10 afios. 12
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Reversibilidad

(RV):

Este atributo esta referido a la posibilidad de recuperacién del componente del

medio o factor afectado por una determinada accidén. Se considera Unicamente

aquella recuperacion realizada en forma natural después de que la accion ha

finalizado. Cuando un efecto es reversible, después de transcurrido el tiempo de

permanencia, el factor retornara a la condicién inicial. Se asignan, a la reversibilidad,

los siguientes valores:

Criterio de _ Valor de
P Caracteristicas .
cualificaciéon ponderacion
Recuperacion natural del componente ambiental a
Corto plazo S ~ 1
su estado inicial de 0 a 2 afios.
Mediano Recuperacion natural del componente ambiental a 4
plazo su estado inicial de 2 a 6 afios.
Recuperacion natural del componente ambiental a
Largo plazo e ~ 8
su estado inicial de 6 a 15 afios.
Irreversible No hay recuperacion. 12

Recuperabilidad (RC):

Mide la posibilidad de recuperar (total o parcialmente) las condiciones de calidad

ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion de medidas correctoras. La

recuperabilidad se valora de la siguiente manera:

Crit.e.rio (.j,e Caracteristicas Ve d.e,
cualificacion ponderacion
Corto plazo Eliminacion del impacto de 0 a 1 afio. 1

Mediano plazo Eliminacion del impacto de 1 a 3 afios. 4

Largo plazo Eliminacion del impacto de 4 a 10 afos. 8

Irrecuperable | No hay ninguna medida que elimine el impacto. 12
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Periodicidad (PE):

Se refiere a la aparicidn o permanencia de un impacto a lo largo de un periodo de

tiempo. De acuerdo con esto, los impactos segun su periodicidad pueden ser

catalogados y ponderados de la siguiente forma:

Criterio de _ Valor de
- Caracteristicas o
cualificacion ponderacion
La manifestacion del impacto es esporadica (no previsible)
Irregular ) - 1
durante la extension de operacién del proyecto.
- La manifestacion del impacto es regular (intermitente)
Periodico i > 4
durante la extension de operacion del proyecto.
. : La manifestacién del impacto es irregular durante la
Discontinuo - - 8
extension de operacion del proyecto.
. La manifestacion del impacto es regular durante la
Continuo > - 12
extension de operacion del proyecto.

Tendencia (TD):

Representa la teoria de incremento, decrecimiento o mantenimiento de la

manifestacion de la alteracion sobre los componentes ambientales evaluados. De

acuerdo con esto, el impacto puede ser simple o acumulativo.

Criterio de
cualificacion

Caracteristicas

Valor de
ponderacion

Simple

Es el caso en que el impacto que se esta evaluando se
manifiesta sobre una variable ambiental de forma tal que
la accion reiterada que lo origina no incrementa
progresivamente la magnitud del impacto induciendo a
nuevos impactos.

Acumulativo

Es el caso en el que la accion generadora de un impacto
incrementa progresivamente su magnitud ante la
imposibilidad de que la variable afectada pueda
recuperarse en la misma proporciéon que la accién se
incrementa espacio-temporalmente.
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Tipo (TP):

Se refiere a la relacion causa — efecto o la manifestacion del efecto sobre un

componente ambiental como consecuencia de una actividad. Las redes de impactos

son una herramienta 0til para establecer claramente esa relacion causa — efecto

entre actividades generadoras de impacto y las variables posiblemente afectadas.

Criterio de - Valor de
e, Caracteristicas s
cualificacion ponderacion
. Se presenta como resultado de la actividad que se esta
Directo 2
desarrollando.
. Se presenta como resultado de la actividad que se esta
Indirecto : ) 1
desarrollando y su interaccion con otra variable

Probabilidad de Ocurrencia (PO):

Se refiere a la probabilidad de que un impacto se presente o no. Para establecer

dicha posibilidad de ocurrencia de forma objetiva es necesario tener los registros de

los impactos presentados por las diferentes actividades del proyecto, proceso o

subproceso.
Criterio de - Valor de
e s Caracteristicas g
cualificacion ponderacion
Baja Si el impacto se pudiese presentar. 1
. Si el impacto se presenta por la interrelacion
Media . 4
con otro factor ambiental que es afectado.
Alta Si el impacto siempre se presenta. 8

Importancia (l):

La importancia de un impacto esta determinada por la combinacion de los criterios

de calificacion anteriormente descritos. Dicha importancia depende de la cobertura

del impacto, su magnitud, su duracion, el tipo, etc; razén por la cual se define como

importancia el resultado de la suma de todos los criterios evaluados para cada
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impacto. La importancia del impacto sera la que permita clasificar los impactos para

priorizar el manejo ambiental y establecer el tipo de medida de manejo requerido.

Considerando los rangos establecidos, los valores dados para cada uno, dentro de
cada criterio de evaluacion, y la férmula establecida para el valor de la Importancia
del impacto (I), el menor valor posible es de 8, que corresponde a un impacto
minimo; y el valor mas alto seria de 76, que corresponderia al maximo impacto.
Partiendo de estos valores minimos y méaximos se establecieron rangos que

corresponden a los diferentes tipos de importancia asi:

IMPACTOS DE CARACTER NEGATIVO

Impactos Irrelevantes Impactos con valor de importancia menor a -25.

Impactos Moderados Impactos con valor de importancia entre -25 y -50.
Impactos Severos Impactos con valor de importancia entre -50 y -75.
Impactos Criticos Impactos con valor de importancia mayor a -75.

IMPACTOS DE CARACTER POSITIVO

Impactos Poco Importantes Impactos con valor de importancia menor a +25.
Impactos Importantes Impactos con valor de importancia entre +25 y +50.
Impactos Muy Importantes Impactos con valor de importancia mayor a +50.

De acuerdo con lo anterior, los impactos criticos, severos y moderados exigen
medidas de manejo especial o estandar; y los impactos irrelevantes o no
significativos, deben ser manejados con medidas generales®®.

En baso con lo anterior, se efectué la evaluacion ambiental a partir de la
identificacion de los impactos y su valoracién tanto cualitativa como cuantitativa,
realizando matrices de interaccion de las actividades vs los medios ambientales
(abiotico, bidtico y socioecondmico). Esta evaluacion se realizo teniendo en cuenta

dos (2) escenarios: sin proyecto y con proyecto.

35 Vicente, Conesa — Vitora. Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. Madrid. 1995.
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5.4 EVALUACION ESCENARIO SIN PROYECTO

Como resultado de la caracterizacion primaria y secundaria del area de los
proyectos en estudio, se determiné que la totalidad, tanto del area de la Plataforma
de Chuchupa-B como del AIPE Jarara esta constituida por fondos blandos, que
dentro de ellas no existen ni sitios de Interés cientifico catalogados como sitios
prioritarios de conservacion (SPC) y que el uso actual de la zona se limita y
relaciona con la actividad naviera. La matriz de evaluacion de impactos ambientales
en un escenario sin proyecto, se pueden observar en el documento de Excel

adjuntado con este documento.
5.5 EVALUACION ESCENARIO CON PROYECTO

Como actividades potenciales de generar algun tipo de impacto o afectacién sobre
los componentes abidtico, bibtico y socio-econémico, se valoraron y analizaron las
actividades relacionadas con la adecuacion de las instalaciones portuarias, la
movilizacion de la unidad y embarcaciones de apoyo, el posicionamiento de la
unidad, la perforacion de los pozos, las pruebas cortas de produccion y abandono
de los pozos y la desmovilizacion, incluyendo dentro de este andlisis lo relacionado
con el manejo de residuos que pueden llegar a producirse durante todas las fases

del proyecto y el aprovechamiento y/o uso de recursos naturales.

De manera general se puede afirmar que por la ubicacién y caracteristicas del area
de interés y la temporalidad de las actividades propuestas, la mayoria de los
impactos que podrian llegar a ser ocasionados por la ejecucion del proyecto, seran
imperceptibles, irrelevantes o muy marginales. Sin embargo, se identificaron que las
actividades relacionadas con el posicionamiento de la unidad de perforacion para el
caso de la plataforma Chuchupa-B y el manejo de residuos, podria llegar a generar
un impacto de caracter moderado en el area de influencia directa del proyecto.

Los resultados de esta valoracion se presentan en la matriz de evaluacion de

impactos y se detallan a continuacion:
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CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIEAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CA|MG|CO|DR|RV|RC| PE|TD| TP | PO | |
Adecuacion y
operacion de a2 |a]|2]2|1]13
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
8 Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
5 PerforacibndelPozo | -1 | 1 | 2 [ a2 [ 2 | 2| 1 [ 2] 2]1]-13
[aa) Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
j Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
I<—( Pruebas Produccion
E Manejo de aguas -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
2 Abandono
E < CAMBIOS EN Desmovilizacion 1|1 1 1]l1]1 1 1 2 1 |-13
E 8 LA CALIDAD ACTVIDAD Matriz de evaluacién de impactos Plataforma AIPE Jarara
LéJ =4 DEL AGUA _ CAI|MG|CO|DR|RV|RC| PE| TD | TP | PO |
g_) Adecuacion y
3 operacion de a2 |2]|2]2|1]13
O Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Producciéon
Manejo de aguas -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
ELEMENTO IMPACTOS CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTTVIEAB Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CAI[MG|CO|DR|RV|RC| PE|TD| TP | PO | |
Adecuacion y
operacion de a2 2]2|1]13
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
2 Posicionamiento 2 2] 2|22 2] 2] a2 1]-13
g Perforacion del Pozo | -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
o Manejo de lodos
j Manejo de cortes
|<£ Pruebas Producciéon
ﬁ Manejo de aguas
g 8 Abandono
|U—J % CAMBIOS EN sl Mjéltriz Jt-je ev]:alluac]i-én dé imp;ctos 1P|ataf10rma2AIPElJara:-:
=2 7] LA CALIDAD ACTIVIDAD
w o CAIMG|CO|DR|RV|RC|PE|TD| TP | PO| |
= = DEL AIRE —
g_) = Adecuaflony
3 operacion de a2l a]2]2|1]13
) Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo | -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos
Manejo de cortes
Pruebas Producciéon -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
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CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CA|MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD]| TP | PO |
Adecuacion y
epEEHn ¢ aflafafafaf1]|1]|21]|2]|1]|13
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
8 Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 12 1 2 1 |-24
5 PerforaciondelPozo | -4 | 4 | 1 | 2 | 2 [ 2 [1 | 2] 2] 1 [-13
o Manejo de lodos -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
j Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
|<£ Pruebas Produccién
5 Manejo de aguas
2 3 Abandono
E 5 CAMBIOS EN Desmovilizacion -1 .1 1 1 1. 1 1 1 1 2 |-13
E Ts LA CALIDAD ACTIVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
Ll o CA|MG|CO|DR|RV|RC| PE|TD| TP | PO | |
= = DEL RUIDO —
8 ,;: Adecua.(flony
= operacion de ala|a|a|afa|la]a]|2]|1]13
o Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 12 1 2 1 |-24
Perforacion del Pozo -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Pruebas Produccion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
ELEMENTO IMPACTOS CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIEABD Matriz de evaluacién de impactos Plataf orma CHUCHUPA-B
CAIMG|CO|DR|RV|RC|PE|TD| TP | PO| |
Adecuacion y
operacion de
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento
2 Posicionamiento 2 a1z a]alalz2] 1|22
g Perforacion del Pozo | -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
o Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
j Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
|<£ Pruebas Producciéon
E Manejo de aguas
o
<§( 8 Alteracion Abanflono. -
> E del Lecho Desmovilizacion : _ .
E % Ve ACTIVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
wl 3 ’ CA|MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD]| TP | PO |
CZ) w Cahd?d de los Adecuacion y
a n Sedimentos -
=S operacion de
8 Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento
Posicionamiento
Perforacion del Pozo | -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Produccion
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
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CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTOS
AMBIENTAL| AMBIENTALES ACTVIDAD Matriz de evaluacién de impactos Plataforma CHUCHUPA-B
CA|MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD| TP | PO| |
Adecuacion y
operacion de
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
8 Posicionamiento -1 4 1 4 1 4 8 1 2 4 | -38
= Perforacién del Pozo
% Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
=z Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
= Pruebas Produccién
% Manejo de aguas -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
<§( = Cambios en la Aban.(.jono.,
w ) L, Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
= 5 composicion y Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
] > estructura de ACTIVIDAD
= P . CA|MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD]| TP | PO | |
o a comunidades Adecuacion
a 4 i y
s plancténicas o -
) peracion de
(@) Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Produccion
Manejo de aguas -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
ELEMENTO IMPACTOS CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTIVIDAD Matriz de evaluaciéon de impactos Plataforma CHUCHUPA-B|
CAI|MG|CO|DR|RV|RC| PE|TD| TP | PO| |
Adecuacion y
operacion de
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento
8 Posicionamiento -1 4 1 4 1 4 8 1 2 4 | -38
= Perforacion del Pozo | -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
% Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 ]-22
=2 Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
= Pruebas Produccion
% Manejo de aguas
<§c Cambios en la Aban.(?lonou
'|_|_J 8 composicion y Desmovilizacion _ _ -
E E SO o ACTVIEAB Matriz de evaluacién de impactos Plataforma AIPE Jarara
= ] . CAI|MG|CO|DR|RV|RC| PE|TD| TP | PO| |
o) (s} comunidades Adecuacion
= Bentonicas Y
= L
3 operacion de
o Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Producciéon -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion
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CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIDAD Matriz de evaluaciéon de impactos Plataforma CHUCHUPA-B
CA[MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD| TP | PO| |
Adecuacion y
operacion de
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
8 Posicionamiento -1 4 1 4 1 4 8 1 2 4 | -38
= Perforacién del Pozo | -1 | 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
% Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
=z Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
= Pruebas Produccion
% Manejo de aguas -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 |-22
= Abandono
j = Cambios en el Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
E 9 comportamiento ACTIVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
= i de las especies CAIMG[CO[DR[RV[RC|[PE[TD| TP [ PO | |
8 = icticas Adecuacion y
% operacion de
(@) Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo | -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Produccion
Manejo de aguas -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
ELEMENTO IMPACTOS CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CAIMG|CO|DR|RV|RC| PE|TD | TP | PO | |
Adecuacion y
operacion de
Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
S Posicionamiento 1| 4| 1|42 48] 1] 2]4]-38
= Perforacion del Pozo -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 -22
% Manejo de lodos -1 4 1 1 1 1 1 1 2 1 ]-22
=2 Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
= " Pruebas Produccién
i i Manejo de aguas
<§( 5 Abandono
w = Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
E % Cambios en el Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
= 8 comportamiento ACTIVIDAD CA[MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD | TP | PO |
Q 2 Adecuacion y
(ED e operacion de
(&) o Instalaciones
Portuarias
Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo | -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Manejo de cortes -1 1 4 1 1 1 1 1 2 1 |-19
Pruebas Producciéon -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
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CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS

ELEMENTO IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CA|MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD]| TP | PO |
Adecuacion y
operacion de
. Instalaciones
é Portuarias
= Desplazamiento Al alalalalalala]T2]1T7-13
5‘ Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
N PerforaciondelPozo | -4 | 4 | 1 | 1 | 1 | 1 [ 1| 1| 2| 1 [-13
o Manejo de lodos -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
% Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
o Pruebas Produccién
8 Manejodeaguas | -1 | = | 2 | 2 | 2| 1| 2] 1| 2| 1 |-13
o i Abandono -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
8 9( Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
o (=] Generacion de Matriz de evaluacion de impactos Plataforma AIPE Jarara
N o . ACTIVIDAD
L o expectativas CA[MG|CO|DR|RV|RC|PE|TD | TP | PO| |
E '5 Adecuacion y
% % operacion de
Q Instalaciones
% Portuarias
() Desplazamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 [-13
Posicionamiento -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Perforacion del Pozo -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de lodos -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de cortes -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Pruebas Produccion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Manejo de aguas -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Abandono -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
Desmovilizacion -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 |-13
ELEMENTO IMPACTOS CALIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES ACTIVIDAD Matriz de evaluacion de impactos Plataforma CHUCHUPA -B|
CAIMG|CO|DR|RV|RC| PE|TD | TP | PO | |
Adecuacion y
operacion de
. w3 Instalaciones
< i
o 8 Portuarias
= T Desplazamiento
=) S Posicionamiento
g 9 PerforaciéndelPozo | -1 | 12 | 2 [ 2 [ 12 [ 1] 1] 1| 2] 1/[-13
o =2 Manejo de lodos
O o =
= % Manejo de cortes
o n Pruebas Produccion
% o Manejo de aguas
fu) 8 Abandono
8 g Alteracién o Desmovilizacion
8 i pérdida de ACTVIDAD Matriz de evaluaciéon de impactos Plataforma AIPE Jarara
w <D( vestigios CAI[MG|CO|DR|RV|RC| PE| TD | TP | PO |
= a arqueologicos Adecuacion y
% @ operacion de
Q u Instalaciones
= (e} Portuarias
o = -
© ) Desplazamiento
o Posicionamiento
% Perforacion del Pozo -1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 -13
= Manejo de lodos
< Manejo de cortes
Pruebas Producciéon
Manejo de aguas
Abandono
Desmovilizacion
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6 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL Y MEDIDAS DE MANEJO
AMBIENTAL

6.1 ANALISIS SOBRE LA EVALUACION DE IMPACTOS

A continuacion, se hace un andlisis de los impactos o afectaciones que pueden
generar cada una de las actividades evaluadas en el capitulo anterior, relacionadas
con la adecuacion de las instalaciones portuarias, movilizacion y posicionamiento
de la unidad de perforacién y embarcaciones de apoyo, perforaciébn de pozos, y
abandono de los pozos y desmovilizacién.

6.1.1 Componente Abid6tico. Para poder tener una mejor idea sobre la magnitud
de los impactos en cada uno de los proyectos en estudio, en la Tabla 27 se presenta
una comparacién entre los rangos de importancia obtenido en la evaluacion

ambiental matricial de cada uno de los elementos del componente abibtico.
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Tabla 27 Comparacion del medio abiotico entre los proyectos Plataforma
Chuchupa-B y el AIPE Jarara (Pozo Orca-1).

Medio Abiotico
Elemento Ambiental AGUAS ATMOSFERICO SEDIMENTOS
Cambios enla Cambios enla Cambios en los Alteracién de la
Impactos Ambientales| calidad del agua | Calidad del Aire | Niveles de Ruido Calidad de los

Adecuaciéony

operacion de

Instalaciones
Portuarias

-13 -13 -13 -13 -13 -13

Desplazamiento de
la flota de -13 -13 -13 -13 -13 -13

embarcaciones

Posicionamiento de

Movilizacion equipgPre-operativ

la unidad de -13 -13 -13 -13 -13 -13 -22
perforacion
Perforacién del Pozo -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13
oM jo de lodos d
§ [Venelofelodos el 55 -19 -13 -13 -13 -19
a perforacion
g Manejo de cortes de
°
;5 perforacion -13 -19 -13 -13 -13 -19
§ Pruebas Cortas de
g Produccién -22 -13
& | Manejo de aguas
residuales -22 -19
‘qé Taponamientoy
%‘j abandono
% Desmovilizacién de
£ la flota de -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13
a embarcaciones
® Plataforma Chuchupa-B ® AIPE Jarara (Pozo Orca-1)

e Aguas

En lo relacionado con la adecuacion u operacién de las instalaciones portuarias, los
impactos que potencialmente que se pueden llegar derivar de la actividad, son
considerados irrelevantes teniendo en cuenta que los proyectos no contemplan la
descarga o vertimiento al mar de ningun tipo de residuos y que el manejo de los
mMismos se realiza a través de operadores portuarios debidamente autorizados para
ello, cumpliendo con los procedimientos definidos por la Capitania de Puerto, la

instalacion portuaria correspondiente y las politicas de cada compafia operadora.
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Las actividades de movilizacion, posicionamiento, perforacion del pozo, pruebas
cortas, abandono y desmantelamiento, implican la descarga al mar de residuos
sélidos de caracter organico, residuos liquidos provenientes de los sistemas de
tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales y cortes y lodos de
perforacion, lo que puede generar un impacto o afectacion sobre la calidad las

aguas marinas superficiales.

En base a los resultados obtenidos en la evaluacion realizada en el capitulo anterior,
se observa que las actividades que tienen mayor impacto de caracter negativo sobre
la calidad del agua son el manejo de lodos, cortes de perforacion y aguas residuales,
debido a que tienen una magnitud y cobertura mayores respecto a las demas

actividades.

Como ya se ha mencionado, ambos proyectos, la plataforma Chuchupa-B y AIPE
Jarara (Pozo Orca-1) realizan vertimientos de lodos y aguas residuales al mar en
condiciones permisibles como voliumenes y composicién, sin embargo la diferencia
en las profundidades de descarga hace que las operaciones de la plataforma
Chuchupa-B a profundidades muchos mas someras generen un impacto de tipo
moderado sobre la calidad del agua en las zonas cercanas, mientras que en la
plataforma del pozo Orca-1, donde las profundidades de vertimiento son mucho
mayores, gracias a la gran capacidad de asimilacion del mar, los impactos
generados son calificados como irrelevantes a pesar de que este proyecto vierte

mayores volumenes de residuos liquidos.
e Sedimentos

Las operaciones de los proyectos que afectan este componente solo se encuentran

en las etapas de movilizacion, montaje de equipos y en la perforacion del pozo.

El posicionamiento de la unidad de perforacion genera una alteracion en el lecho
marino, afectando la calidad de los sedimentos, este efecto es mas notable en el

caso de la plataforma Chuchupa-B, debido a su caracteristica de plataforma fija
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(Jack-Up), utilizada tanto para perforacion como para produccion, esto hace que el
proyecto impacte con mayor magnitud en comparacion con la plataforma del pozo

Orca-1 cuya unidad perforadora es del tipo flotante (Drill ship).

En cuanto a la etapa de perforacion del pozo, durante la primera fase no habra en
ambos proyectos, retorno de cortes y fluidos hacia la unidad de perforacion, por lo
qgue lo que los cortes y lodos generados durante esta fase se acumularan en los
costados de la BGP (Base Guia de Perforacion), directamente sobre el lecho
marino, generando un cambio puntual en la configuracion de este y en calidad de

los sedimentos.

Durante las fases consecutivas, los cortes y lodos de perforacién que no puedan ser
reutilizados, son dispuestos a una profundidad media de 5 metros desde la
superficie, por lo que la acumulacion de los mismos alrededor del pozo sera muy
baja, teniendo en cuenta la profundidad del area y la distancia que deben recorrer

las particulas para llegar al fondo del mar.

Teniendo en cuenta las modelaciones de dispersibn de cortes y lodos de
perforacion®®, se puede establecer que el depdsito de espesores mayores a 1 mm,
s6lo se produce dentro de un area que no sobrepasa los 0,01 km2 y los 74 m de
distancia del punto de descarte para el caso de la plataforma del pozo Orca-1. En
cuanto a la plataforma Chuchupa-B, el area cubierta por el depdsito de los cortes
es mucho menor, siendo aproximadamente 315 m2 y 10 m de distancia del punto
de descarte, por esto se considera que el impacto que puede llegar a ser ocasionado
por esta actividad en ambos proyectos es irrelevante, mas si se tiene en cuenta el
tipo de lodos a utilizar (base agua), la baja toxicidad de los mismos y la temporalidad

de las actividades.

36 petrobras. Modelacién de Derrames Accidentales de Hidrocarburos e de los Depdsitos de Lodos y Cortes
de Perforacién para el AIPE/AMI Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.
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La adecuacion y operacion de las instalaciones portuarias, no contempla ningun tipo

de actividad que pueda generar la afectacion del lecho marino.
e Aire

Durante las etapas de movilizacion, perforacion y desmantelamiento, se producen
algunas emisiones como resultado de la operacion de los generadores de energia
y otros elementos propios de la unidad de perforacion y embarcaciones de apoyo,
como estas emisiones no son continuas y no causan un cambio significativo en la
calidad del aire, se consideran impactos de tipo irrelevante para ambos proyectos

en estudio.

En la fase de pruebas cortas de produccion para el AIPE Jarara, las emisiones
atmosféricas se pueden presentar por la quema del gas y/o hidrocarburos livianos
que, en el caso de un hallazgo, puede fluir hacia la superficie durante el tiempo
desarrollo de las pruebas. Estas emisiones pueden generar un impacto negativo,
sin embargo, por la temporalidad de las actividades proyectadas y el hecho de que
las emisiones se producen en un espacio abierto en costa afuera, la importancia de

este impacto es también considerada irrelevante.

En lo relacionado con la adecuacién y operacion de las Instalaciones portuarias, los
impactos que potencialmente se puedan derivar de la actividad son nuevamente
considerados irrelevantes, teniendo en cuenta el nimero de buques que son
atendidos en los puertos que podrian servir como base de operaciones y la
magnitud de operaciones que de manera rutinaria son realizadas dentro dichas
instalaciones, aparte de que todo el manejo, se hace cumpliendo con los
procedimientos definidos por la Capitania de Puerto, la instalacion portuaria

correspondiente y las politicas de cada compafiia operadora.

e Ruido
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Aparte de los niveles de ruido que pueden ser ocasionados por factores naturales
como el viento y/o las olas o el eventual paso de algunas embarcaciones, en el area
de influencia directa de los proyectos, no se registran otras fuentes generadoras de
ruido. En consecuencia, durante la etapa operativa (movilizacién y posicionamiento,
perforacion del pozo, pruebas cortas de produccion) y post -operativa
(desmantelamiento) del proyecto, se podra incrementar ligeramente los niveles de
ruido en la zona, en especial en el area donde se concentrardn las operaciones
(area puntual de perforacion de cada uno de los pozos), por efecto de las
actividades propuestas. Sin embargo, por la distancia de los proyectos en estudio a
la costa y la temporalidad de las actividades proyectadas, el impacto de este ligero
incremento sobre el medio natural (ambiente) e incluso para el personal que
laborara directamente a bordo de la unidad de perforacion y embarcaciones de

apoyo, se considera que es irrelevante.

En lo relacionado con la adecuacién y operacion de las Instalaciones portuarias, los
Impactos que potencialmente se puedan derivar de la actividad son igualmente
considerados irrelevantes teniendo en cuenta la magnitud de operaciones que de
manera rutinaria son realizadas dentro dichas instalaciones y el ruido que ocasionan

las mismas.

6.1.2 Componente Bidtico. Para poder tener una mejor idea sobre la magnitud de
los impactos en cada uno de los proyectos en estudio, en la Tabla 28 se presenta
una comparacién entre los rangos de importancia obtenido en la evaluacion
ambiental matricial de cada uno de los elementos presentes en el componente

bidtico.
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Tabla 28 Comparacion del medio biotico de la evaluacién ambiental entre los

proyectos.

Medio Biotico

Elemento Ambiental

Plancton

Bentos

Necton

Otras comunidades

Impactos Ambientales

Cambios en la composicion
y estructura de
comunidades plancténicas

composiciony
estructura de
comunidades

Cambios en el
comportamiento de
las especies icticas

Cambios en el
comportamiento

Adecuaciéony

operacién de

Instalaciones
Portuarias

Movilizacion equigPpre-operativ

Desplazamiento de

la flota de -13 -13 -13 -13
embarcaciones
Posicionamiento de
la unidad de -38 -13 -38 -13 -38 -13 -38 -13
perforaciéon
Perforacién del Pozo -22 -13 -22 -13 -22 -13

Q | Manejo de lodos de
S perforacién -22 -19 -22 -19 -22 -19 -22 -19
E Manejo de cortes de
75 perforacién -13 -19 -13 -19 -13 -19 -13 -19
§ Pruebas Cortas de
.g Produccién -13
2 Manejo de aguas

residuales -22 -19 -22 -19
2 Taponamiento y
% -13 -13 -13 -13 -13 -13
@ abandono
% Desmovilizacién de
£ la flota de -13 -13 -13 -13 -13 -13 -13
3 embarcaciones

Como ya se menciono,

m Plataforma Chuchupa-B

= AIPE Jarara (Pozo Orca-1)

e Plancton (Fitoplancton, Zooplancton e Ictioplancton)

las actividades de movilizacion,

posicionamiento,

perforacion del pozo y desmantelamiento, implican la descarga al mar de residuos

sélidos de caracter organico, residuos liquidos provenientes de los sistemas de

tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales y cortes y lodos de

perforacion.

Analizando los resultados de la evaluacion matricial se tiene que los impactos

negativos mas significativos de la plataforma Chuchupa-B sobre las comunidades

planctonicas (fitoplancton, zooplancton e ictioplancton) se encuentran en las
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operaciones de posicionamiento de la plataforma y el vertimiento de aguas
residuales, calificados con una impotencia de nivel moderado mientras que para el
caso del AIPE Jarara (Orca-1), estos mismos impactos se consideran de

importancia irrelevante.

El principal factor diferenciador en este componente es la zona donde se ubica cada
proyecto, teniendo en cuenta que el area de influencia directa de la plataforma
Chuchupa-B esta a profundidades medias (de 0 a 60 m) donde el ambiente es de
mayor concentracion de comunidades planctdnicas y mucho mas vulnerable a las
alteraciones en comparacion a las zonas encontradas por parte del pozo Orca-1

(300 a 1300 m) donde se encuentra menor cantidad de este tipo de poblaciones.

Respecto a las operaciones de perforacion, el principal impacto es durante el
vertimiento de lodos (base agua) y cortes de perforados (a 5 m por debajo de la
superficie) que por efecto de dispersion disminuye la cantidad de luz en la columna
de agua (factor clave para la reproduccién de comunidades planctonicas). Por otra
parte, gracias la alta capacidad de asimilacién y dispersion del medio marino por
efecto la misma ubicacibn de los proyectos y las corrientes oceanicas
predominantes en el area, el resultado de innumerables estudios ha permitido
determinar que los impactos derivados de las labores de perforacion costa afuera,
sobre este componente, son de segundo orden o no hay evidencias que permitan

establecer impactos derivados de este tipo de operaciones®’.
e Bentos (microfauna)

Los resultados obtenidos de la matriz de evaluacion de impactos muestran que las
actividades de la plataforma Chuchupa-B y la plataforma de pozo Orca-1 generan

cambios negativos en la composicidn y estructura de las comunidades bentonicas

37 PETROBRAS COLOMBIA LIMITED. Estudio de Impacto Ambiental para el Area de Interés de Perforacion
Exploratoria Costa Afuera Jarara, Bloque Tayrona, Caribe Colombiano. 2012.
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durante el posicionamiento de la unidad de perforacion y mediante el manejo de los

cortes y lodos de perforacion.

Para las operaciones de la plataforma Chuchupa-B, se tiene un mayor impacto de
tipo moderado al momento de la instalacion de la unidad perforadora, donde se
presenta alteracion y/o ahuyentamiento de la mayor cantidad de especies
bentonicas que se encuentran sobre el lecho marino dentro del area de influencia
directa justo debajo de la plataforma. En contraste, la plataforma de perforacion del
pozo Orca-1, al ser del tipo flotante (Drill Ship) su impacto durante la instalacion es

de magnitud mucho menor, calificando su importancia como irrelevante.

Los impactos que pueden llegar a ser generados por la descarga de lodos y cortes
de perforacion dependen entre otros factores, por las caracteristicas del fondo y
materiales taladrados, la profundidad del area de perforacién y la velocidad de las

corrientes. operaciones.

Los resultados de las modelaciones de dispersion de cortes y lodos de perforacion
en el AIPE/AMI Jarara por parte de Petrobras, mostraron espesores maximos en el
fondo del mar con mismo orden de magnitud, que oscilaron entre 8,6 mmy 10,1 mm
y que corresponden a los descartes de la Fase |, que ocurre directamente en el
fondo del mar, donde la dispersion de las particulas es menor. En todos los puntos
modelados, el depdsito de espesores mayores a 1 mm se produjo dentro de un area

que no sobrepaso los 0,01 km2 y 74 m de distancia del punto de descarte.

Para el caso de la plataforma Chuchupa-B, si bien el area de dispersion de cortes y
lodos de perforacion es inferior, el grado y area de afectacion de las comunidades
bentonicas es mas grande en comparacion debido principalmente a la mayor
biodiversidad y cantidad de especies en la zona, esta alteracion alcanza un area de
0,13 km2 aproximadamente alrededor de la plataforma.

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como el hecho de que estudios como el de

Henrik et al . (2006), muestran un limite de 6,5 mm para el PNEC (Predicted No
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Effect Concentration or Predicted No Effect Change) o enterramiento de organismos
en operaciones de descarte de cortes y lodos de perforacion, el impacto que podria
llegar a ser generado por el proyecto, como resultado del enterramiento y/o asfixia
de organismos bentonicos, seria puntual, temporal, reversible a muy corto plazo e
irrelevante, maxime si se tiene en cuenta, el tipo de ecosistema existente en el area
de interés (fondos blandos), la baja toxicidad de lodos a utilizar (base agua), la
temporalidad de las actividades y la rapida recolonizacion natural de las areas
afectadas por los descartes, por parte de especies oportunistas.

Cabe mencionar que la posibilidad de afectacion de los organismos benténicos por
efecto de la descarga superficial de aguas residuales domésticas y residuos
organicos es aun baja, teniendo en cuenta el hecho de este tipo de residuos
terminarian siendo asimilados como nutrientes tanto por los organismos

planctonicos, como por los benténicos, esto ultimo en el evento que lleguen al fondo.
e Necton

Durante el tiempo de desarrollo del proyecto, la presencia de la unidad de
perforacion y la descarga de aguas residuales y residuos sdlidos de naturaleza
organica puede generar algunos cambios en el comportamiento de las comunidades
icticas (peces) propias de la zona, al ser atraidas por la proteccion, sombra y/o
disponibilidad de alimento.

Para el caso del AIPE Jarara (Pozo Orca-1), teniendo en cuenta que la presencia
de especies en el area de interés es muy baja, debido a la naturaleza propia de las
aguas oceanicas en esta zona del pais, asi como la temporalidad de las actividades
exploratorias proyectadas, el impacto que puede ser ocasionado sobre esta
comunidad es muy bajo, de cobertura local, de importancia irrelevante y reversible

de forma inmediata a la desmovilizacion la unidad.

En cuanto a la plataforma Chuchupa-B, se obtuvo impactos de importancia
moderada en las operaciones de instalacion de la plataforma y en el manejo de
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aguas residuales. Estos impactos son de mayor magnitud debido a que el area de
influencia directa e indirecta se conforma de zonas pobladas en su totalidad del
mayor numero de especies que conforman la fauna marino-costera de La Guajira.
Ademas, al ser la unidad perforadora del tipo fija (Jack-u) la duracion de los efectos
es mayor, con recuperacion a mediano plazo y periodicidad discontinua. Cabe
destacar que, con el paso de los afios, la aparicion de arrecifes artificiales eliminara

parcial o totalmente este impacto negativo.
e Otras comunidades (mamiferos, tortugas y aves)

El posicionamiento de estructuras en altamar junto con las actividades que se
desarrollan en las etapas de operacion y post-operacion del proyecto,
eventualmente pueden llegar a generar un cambio temporal en el comportamiento
de otras comunidades marinas que puedan habitar y/o desplazarse por la zona de

interés, como mamiferos, tortugas y aves.

El ligero incremento de los niveles de ruido y trafico de embarcaciones, en los sitios
puntuales de ubicacion de los pozos, donde se concentran las operaciones, puede
generar en algunos casos un ahuyentamiento de algunas especies sensibles a
ruidos de origen antrépico, cambiando su direccién de movilizacién o la atraccion
de otras hacia el area de operaciones, por simple curiosidad o por una oferta inusual
de alimentos y de un sitio de proteccion y/o descanso.

Analizando los resultados de la evaluacién matricial de impactos ambientales Para
el AIPE Jarara (Orca-1), y teniendo en cuenta la temporalidad de las actividades
exploratorias proyectadas, se considera que el impacto que podria ser ocasionado
sobre las conductas migratorias de las comunidades mencionadas, es muy bajo,

puntual, irrelevante y reversible de manera inmediata a la desmovilizacion la unidad.

La plataforma Chuchupa-B presenta impactos negativos de importancia moderada

en las operaciones de posicionamiento de la unidad y embarcaciones, sin embargo,

127



en cuanto al manejo de lodos y cortes de perforacion, presenta un impacto de

caracter irrelevante, pero de cobertura local en la etapa de perforacion.

6.1.3 Componente socioeconémico y cultural. Para poder tener una mejor idea
sobre la magnitud de los impactos en cada uno de los proyectos en estudio, en la
Tabla 29 se presenta una comparacion entre los rangos de importancia obtenido en
la evaluacion ambiental matricial de cada uno de los elementos presentes en el

componente socioeconémico y cultural.

Tabla 29 Comparacion socioecondmica de la evaluacion ambiental entre los

proyectos.

Medio socioeconomico y cultural

Elemento Ambiental Poblacion Patrimonio arqueologicg
. Generacion de Alteracién o pérdida de
Impactos Ambientales . - peraiaa
expectativas vestigios arqueoldgicos

Adecuaciony

operacidon de

Instalaciones
Portuarias

Desplazamiento de

la flota de -13 -13
embarcaciones

Posicionamiento de

Movilizacion equiPre-operativ

la unidad de -13 -13
perforacién
Perforacién del Pozo -13 -13 -13 -13

Q | Manejo de lodos de
1S L. -13 -13
o perforacién
8 | Manejo de cortes de
- L. -13 -13
S perforacién
§ Pruebas Cortas de 13
*8 Produccién -
~ Manejo de aguas

residuales -13 -13
9 .
g Taponamientoy 13 13
% abandono
% Desmovilizacién de
£ la flota de -13 -13
3 embarcaciones

® Plataforma Chuchupa-B m AIPE Jarara (Pozo Orca-1)
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e Autoridades

Se considera que las actividades de los proyectos de perforacion de la plataforma
de Chuchupa-B y el AIPE Jarara no generan ningun tipo de expectativa a nivel
regional o local, puesto que la perforacion de los pozos se lleva a cabo a mas de 8
y 12 km respectivamente del punto mas cercano a la costa, siendo imperceptible

para las poblaciones asentadas en la region.

Se contempla a partir de expectativas que se pueden generar en las autoridades
maritimas y/o departamentales en cuanto al desarrollo del proyecto y obtencion de
permisos, como también la comunicacion y socializacion de los planes de
contingencia, que se generan principalmente en la etapa de acercamiento y
relacionamientos con estos grupos de interés. Estas expectativas se encuentran
relacionadas generalmente con inquietudes frente a las actividades del Proyecto,

desde el punto de vista técnico, ambiental y socioeconémico.

Las actividades identificadas con este tipo de impacto son comunes en ambos
proyectos y se presenta en la mayoria de estas, siendo las operaciones de
posicionamiento de la unidad de perforacién y demas embarcaciones las que tienen

mayor magnitud.
e Patrimonio arqueoldgico

La probabilidad de afectacion de patrimonio arqueolégico es muy baja 0 poco
probable, dado el muy bajo potencial arqueoldgico de toda el area que conforma el
bloque Guajira y el AIPE Jarara, debido a que no se registran evidencias en los
documentos historicos sobre datos de posibles hallazgos de embarcaciones que se
hubiesen hundido en épocas antiguas y que los conviertan en patrimonio cultural 38,

Sin embargo, existe una probabilidad de ocurrencia minimay por tanto este impacto

38 petrobras. Diagndstico, Zonificacién y Plan de Manejo Arqueoldgico Preliminar del AIPE Jarara — Bloque
Tayrona. 2012
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de debe tratarse en un plan de manejo arqueolégico que debe ser aprobado por
ICANH.

6.2 MEDIDAS DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo principal de las medidas de manejo ambiental es formular una serie de
programas que puedan servir como mecanismo de prevencion, proteccion, control
y/o mitigacion de los posibles impactos que podrian llegar a afectar de algin modo
el medio ambiente marino y los recursos asociados al mismo. En este trabajo de
investigacion, propondremos medidas de manejo ambiental a las principales
actividades relacionadas a la perforacion de un pozo costa afuera que puedan
afectar el medio abidtico y bidtico circundante a los proyectos de la plataforma

Chuchupa-B y del AIPE Jarara (orca-1).
6.2.1 Gestion socio-ambiental®®
e Actividad de pesca artesanal

Se debe Mantener informados a los representantes de la Gobernacion del
Departamento de la Guajira, las Capitanias de Puerto de Santa Marta, Riohacha y
Puerto Bolivar y a los representantes de la Autoridad Nacional de Acuicultura y
Pesca AUNAP, sobre las actividades proyectadas de perforacion, de tal forma que
se encuentren plenamente enterados de las actividades que seran desarrolladas
por la Empresa, la fecha prevista de inicio y finalizacién de las mismas y la forma
en que pueden colaborar, para evitar la generacion de expectativas y/o situaciones

gue puedan poner en riesgo las operaciones.

En caso de alguna reclamacion por parte de las comunidades pesqueras localizadas
en la zona costera, se debe manejar a través de la Capitania de Puerto con

jurisdiccién en el area, con el fin de garantizar la transparencia del proceso y un

39 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA. Por el cual se otorga una licencia ambiental y se
toman otras determinaciones. Resolucién 0449 del 2013.
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soporte legal adecuado, ante una eventual solicitud de indemnizacion por dafios y/o

perjuicios. Que no se encuentren debidamente justificados y probados.
e Patrimonio arqueoldgico

Con el objetivo de proteger y prevenir la alteracion y/o destrucciéon al patrimonio
arqueoldgico sumergido de la Nacion, que pueda llegar a existir en las areas
involucradas en los proyectos, en el caso remoto de un hallazgo durante las
actividades relacionadas con la perforacion de los pozos proyectados, se debe
realizar dentro del radio de operacion del ROV de la unidad, una vez posicionada la
plataforma y antes del inicio propiamente dicho de las actividades de perforacion
de cada uno de los pozos proyectados, una inspeccién del lecho marino,
especificamente en el sitio de ubicacion del pozo, esto con el fin de verificar la
presencia de fondos blandos en dicha area y la inexistencia de evidencias fisicas
que puedan indicar la posibilidad de afectacion de bienes del patrimonio

arqueoldgico sumergido, dejando registros filmicos.

En caso de sospecha de un hallazgo, se debe informar de manera inmediata el
hecho al personal a cargo responsable de las operaciones del proyecto y se debe
suspender de manera temporal la actividad que se esté desarrollando, mientras que
se produce la evaluacién del caso por parte de un antropélogo o arqueologo experto
en labores submarinas, debidamente autorizado para ello. Dependiendo del
concepto del arquedlogo, se podra dar continuidad al proyecto o si es del caso, se

planeara y efectuara el rescate correspondiente.
6.2.2 Manejo de operaciones marinas
e Posicionamiento e instalacién de embarcaciones*®

Previamente al inicio de las actividades de perforacion de cada uno de los pozos
exploratorios proyectados, se debe tramitar ante la DIMAR el permiso requerido

40 petrobras. Estudio de impacto ambiental del Area de Interés Exploratorio AIPE Jarara. 2012
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para el desarrollo del trabajo y el ingreso a aguas jurisdiccionales colombianas de
la unidad de perforacion y embarcaciones de apoyo de bandera extranjera, que
participaran en las mismas. De acuerdo con la Normatividad Maritima Nacional e
Internacional, dentro del proceso de tramite del permiso mencionado, se
presentaran a la DIMAR todos los certificados de navegabilidad y seguridad tanto
de la unidad de perforacién, como de las embarcaciones de apoyo, entre ellos el
Certificado internacional de Prevencién de la Contaminacion Marina (de acuerdo
con el Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por Buques —
MARPOL 73/78) y el Certificado de Dotacion Minima de Seguridad Marina (de
acuerdo con el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el
Mar — SOLAS/74).

En caso de ocurrencia de un accidente naviero y/o en el evento que se detecte algun
tipo de situacion que pueda poner en riesgo las operaciones, como el ingreso de
pescadores o embarcaciones no autorizadas a la zona de seguridad de los pozos
que fije la DIMAR en sus permisos, se debe informar el hecho de forma inmediata
a la Capitania de Puerto con jurisdiccion en el area para que adelante las
investigaciones del caso y/o genere las alertas con las restricciones a la navegacion

gue se consideren necesarias.

En cuanto a las operaciones en la unidad de perforacion, diariamente y como
medida preventiva, se deben revisar los boletines meteo-marinos emitidos por el
CIOH/DIMAR u otras entidades especializadas en el tema, con el fin de evaluar, con
base en los prondsticos, la ocurrencia de cualquier cambio en el estado del tiempo
y/o condiciones del mar que pueda llegar a restringir las operaciones o conducir a
la suspension temporal de las mismas, por razones de seguridad, hasta que éstas

mejoren.

En el evento que por cambios en el estado del tiempo y/o condiciones del mar, deba
desmovilizarse temporalmente la unidad de perforacion, se debe informar este

hecho de manera inmediata a las Capitanias de Puerto con jurisdiccion en el area'y
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coordinar con dichas entidades el lugar al que ésta puede dirigirse, para

resguardarse.

Lo mencionado anteriormente, se debe realizar con el objetivo de prevenir los
Impactos que, sobre el medio ambiente marino y/o infraestructura de servicios
existentes, puedan llegar a ocasionar las labores de posicionamiento de la unidad
de perforacion y la movilizacion de las embarcaciones de apoyo que operan entre

las instalaciones portuarias y el sitio de perforacion de cada uno de los pozos.
e Perforacion de los pozos 4

Para garantizar que las actividades de perforacion de los pozos se realicen de una
forma segura, una vez posicionada la plataforma y de forma previa al inicio de las
actividades de perforacion propiamente dichas, de cada uno de los pozos
proyectados, se debe realizar dentro del radio de operacion del ROV de la unidad,
una inspeccion del lecho marino, especificamente en el sitio de ubicacién del pozo,
con el fin de verificar la presencia de fondos blandos en dicha area y el estado
general de los mismos, dejando registros filmicos. Esta inspeccion se tendria que
repetir al finalizar las actividades de perforacion y abandono temporal o definitivo de
cada uno de los pozos, de manera tal que los registros filmicos puedan ayudar a
determinar el area real de afectacion, por efecto de la disposicion de los cortes y
lodos de perforacion.

Durante el tiempo que duren las actividades de perforacion, se deben monitorear,
diariamente y en tiempo real, las condiciones meteoceanogréficas del area, con la
ayuda de los equipos de medicién instalados en la unidad (sistemas ADCP para
medicion de corrientes, vientos, oleaje, flotabilidad y desplazamiento vertical) y los

boletines o prondésticos suministrados por diferentes entes y fuentes especializadas.

41 SHELL EXPLORATION AND PRODUCTION COLOMBIA GMBH (SEPC). Estudio de Impacto Ambiental del Area
de Perforacion Exploratoria del Bloque Sin Off-7. 2017
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Para garantizar el control de los pozos y la seguridad de las operaciones, el pozo
cuenta en la cabeza de los mismos, un equipo de valvulas preventoras BOP (Blow
Out Preventer), las cuales son capaces de efectuar el cierre de la columna y del
hueco, en caso de un influjo de fluidos de formacion o una patada del pozo. De
manera adicional, los cabezales de pozo cuentan con un sistema de desconexion
conocido como Lower Marine Riser Package (LMRP) compuesto por una valvula
anular, capaz de sellar y cortar la tuberia y proveer un punto de desconexion por
encima del conjunto de preventoras. Es de resaltar que esta operacion toma un
tiempo inferior a 5 minutos y que durante este proceso sélo se produce la descarga
del volumen de lodo (base agua en este caso) que puede estar almacenado en el

momento en el Riser.

En el caso de ocurrencia de una condicion climatica insegura 0 un problema
operacional que pueda llegar a poner en riesgo el personal, los equipos y/o el medio
ambiente, se tiene que interrumpir de forma inmediata las actividades que se estén
desarrollando en el momento y tomar las medidas para minimizar y/o controlar los
riesgos, entre las cuales deben estar la activacién del Plan de Contingencia del pozo

y del Plan de Respuesta Emergencias Colombia (PREC).
e Pruebas de produccion y otras actividades complementarias

Con el propésito de prevenir la ocurrencia de incidentes por derrames de
hidrocarburos durante las actividades de completamiento y pruebas de produccion
de los pozos proyectados, se debe verificar la adecuada instalaciéon de todos los
equipos de prueba requeridos para el manejo de fluidos. Dependiendo de los
volimenes de gas y/o crudo esperados. Ademas, se debe verificar el estado fisico
y limpieza de todas aquellas estructuras que, en el evento de una contingencia,

puedan servir para su control.

Como mecanismo de seguridad, durante todo el tiempo de realizacion de las

pruebas se tiene que mantener en inmediaciones de la unidad de perforacion al
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menos una de las embarcaciones de apoyo debidamente equipada para atender

una emergencia Nivel I, de acuerdo con la normatividad de MARPOL 73/78.

En caso de un hallazgo, se realiza la quema de la totalidad del crudo y/o gas
producido durante las pruebas cortas de produccion de cada uno de los pozos

exploratorios proyectados, llevando un control de los volimenes quemados.

En el evento de ocurrencia de cualquier derrame que pueda llegar a afectar el medio
marino, se debe reportar el hecho de manera inmediata a la Capitania de Puerto
con jurisdiccion en el &rea y se tomaran las medidas que se consideren del caso
para minimizar y/o controlar los riesgos. El reporte a otras entidades que deban
conocer el hecho se realizara en los casos y forma establecida en el Decreto 321
de 1999.

6.2.3 Manejo de residuos en altamar
e Manejo de residuos solidos #?

Con la finalidad de garantizar el adecuado manejo y disposicion final de los residuos
sélidos que se generan en la unidad de perforacion y embarcaciones de apoyo que
se utilicen, durante el tiempo de desarrollo de las actividades de los proyectos en
estudio, se debe realizar el respectivo manejo de residuos soélidos de acuerdo con

las normas que lo regulan, entre ellas el Decreto 4741/2005.

En términos generales, los residuos solidos convencionales y especiales, que se
generan en altamar, durante las actividades de perforacion de los pozos, bien sea
a bordo de las Unidades de Perforacion o embarcaciones de apoyo, son clasificados
en forma selectiva (domeésticos, industriales y bioldgicos), ademas de llevar registros
de control que permitan determinar volimenes de residuos sélidos generados, y

trasladados posteriormente a las instalaciones portuarias en tierra, donde seran

42 AYOROA, Maria Laura.; GOMEZ, Marianela & IRURUETA, Magdalena. Gestion ambiental en operaciones de
perforacidn de pozos exploratorios offshore. Octubre 2011.
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entregados a operadores portuarios, debidamente acreditados y autorizados para

Su manejo, tratamiento y disposicion final.
Manejo de Residuos Sdélidos Domésticos

Los residuos soélidos domésticos provenientes de oficinas, dormitorios y casinos,
representados en su mayor parte por desechos organicos, carton, plastico, vidrio,
papel y textiles, estan clasificados y separados en tres (3) grupos como: organicos,

reciclables e incinerables.

Para la recoleccién de los residuos se debe disponer en los sitios de generacion, de
recipientes (bolsas, canecas, canastas, otros), debidamente identificados o
codificados de acuerdo con el tipo o grupo de residuos, con el fin de facilitar su

proceso de clasificacidn, separacion y almacenamiento temporal.

En el caso del AIPE Jarara, donde los pozos exploratorios estén localizados a mas
de 12 millas nauticas de la costa, los residuos de alimentos (residuos organicos)
gue se generen a bordo de la plataforma de perforacién y embarcaciones de apoyo,
podran ser pasados a través de un triturador de residuos alimenticios hasta alcanzar
un tamafo no superior a los 25 mm, y posteriormente descargados en el mar, de
acuerdo con lo permitido en el Convenio Internacional para Prevenir la
Contaminacién por Buques - MARPOL 73/78.

Para el caso de la plataforma de Chuchupa-B, puesto que esta localizada a menos
de 12 millas nauticas de la costa, los residuos organicos son almacenados de
manera temporal y posteriormente trasladados a tierra para ser entregados a un
operador portuario autorizado para su recepcion, manejo, tratamiento y disposicion

final.
Manejo de residuos soélidos industriales

Los residuos sélidos industriales, representados por empaques de productos

quimicos, filtros de aire o aceite, baterias, chatarra, canecas y otros desechos
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convencionales y/o especiales, que se generan durante el desarrollo de las distintas
actividades de los proyectos en estudio, se clasificaran en tres (3) grupos:

reciclables, incinerables y especiales.

Al igual que en el caso de los residuos domésticos para el almacenamiento de los
residuos se debe disponer, en los sitios de generacion, de recipientes (bolsas,
canecas, canastas, tanques, otros), debidamente identificados o codificados de
acuerdo con el tipo o grupo de residuos, con el fin de facilitar su proceso de

clasificacion, separacion y almacenamiento temporal.

Los residuos solidos que puedan contener restos de aceites usados, como filtros,
son escurridos en recipientes especiales, previamente a su compactacion y

almacenamiento.

Los residuos industriales, previamente clasificados, compactados y empacados son
transportados por las embarcaciones de apoyo hasta las instalaciones portuarias en
tierra y entregados a operadores autorizados para su recepcidon, manejo,

tratamiento y disposicion final.
e Manejo de residuos liquidos

Para garantizar la calidad fisico—quimica y el adecuado manejo y disposicion
final de los residuos liquidos que se generen en la unidad de perforacion y
embarcaciones de apoyo, durante el tiempo de desarrollo de las actividades
relacionadas con la perforacién de los pozos, de igual forma que en el caso de los
residuos solidos, la gestidbn y manejo integral de aguas residuales domésticas y
aguas residuales industriales (aguas de perforacion del pozo y aguas aceitosas
generadas por el lavado y/o enfriamiento de equipos), se realiza de acuerdo con

normas que regulan la materia, entre ellas MARPOL 73/78.
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Manejo de aguas residuales domesticas 3

Se debe asegurar que la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
(PTARD) de la unidad de perforacion cumpliendo con lo establecido en el articulo
72 del Decreto 1594 de 1984 y cuente con la capacidad requerida para atender la
poblacion fija y flotante proyectada en los momentos de maxima ocupacion, con un

rango de seguridad.

Mensualmente, durante el tiempo de perforacion de los pozos proyectados, se debe
monitorear la calidad de las aguas residuales domésticas, a la entrada y salida del
sistema de tratamiento de las unidades de perforacion, para lo cual se evaltan los
siguientes parametros o en su defecto aquellos que sean establecidos para tal

efecto por la ANLA:

Tabla 30. Parametros a Monitorear PTARD Plataforma de Perforacion

pH Solidos Suspendidos Totales
Temperatura Tensoactivos
Grasas y Aceites Cloro Residual

Fuente: MARPOL 73/78
Manejo de aguas residuales industriales*

Las aguas residuales industriales que se generen como resultado de las
actividades de perforacién de los pozos, con un contenido de hidrocarburos menor

a 15 ppm pueden descargadas en mar.

Las aguas que se generan como producto del lavado de equipos y/o escorrentias

provenientes de areas donde las mismas pueden llegar a contaminarse con aceites

43 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA. Por el cual se otorga una licencia ambiental y se
toman otras determinaciones. Resolucién 0449 del 2013.
44 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA. Por el cual se otorga una licencia ambiental y se
toman otras determinaciones. Resolucién 0449 del 2013.
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y/o grasas, son direccionadas hacia el sistema de separacion de aguas aceitosas
de la Unidad.

Lo anterior dando cumplimento a las regulaciones de MARPOL 73/78 en relacion
con la descarga de aguas al mar. Ademas, mensualmente durante el tiempo de
operacion de la unidad de perforacion, se debe monitorear la calidad de las aguas

residuales industriales con los parametros presentes en la tabla 29.

Tabla 31. Parametros a Monitorear PTARI Plataforma de Perforacion

Parametro Unidad Norma de
vertimiento

Temperatura °C + 1de la temperatura
del agua marina

Hidrocarburos disueltos y dispersos ppm <15

PH Unidad de ph 6,5-8,5

Cadmio (Cd), Mercurio (Hg), Cromo

(Cr), Zinc (Zn)

Bario (Ba), Cobre (Cu) Mg/l 0,1
Fuente: MARPOL 73/78

mg/I 0,01

Manejo de residuos liquidos aceitosos y/o especiales #°

Todos los aceites usados, asi como las aguas residuales con contenidos de
hidrocarburos superiores a 15 ppm y otros residuos liquidos especiales que puedan
generarse durante las actividades de perforacibn de los pozos exploratorios
proyectados, como aguas de sentinas, residuos de pintura, solventes u otros
productos similares, deben ser almacenados temporalmente en canecas o tanques
acondicionados para ello y transportados por los buques de apoyo, hasta las
instalaciones portuarias en tierra, donde se entregaran a operadores autorizados
para su manejo, tratamiento y disposicion final, llevando los registros del caso que
permitan determinar los volimenes generados y la disposicién final dada a los

mismos por los operadores portuarios, responsables de su manejo en tierra.

45 petrobras. Estudio de impacto ambiental del Area de Interés Exploratorio AIPE Jarara. 2012
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e Manejo de lodos y cortes de perforacion 46

Para garantizar el adecuado manejo, tratamiento y disposicion de los lodos y cortes,

que se generen durante las actividades de perforacion de los pozos,

Tanto el proyecto de perforacion de los pozos de la plataforma de Chuchupa-B como
el AIPE Jarara (pozo Orca-1), se realizé con lodos base agua, constituidos
basicamente por una mezcla de agua, con algunas arcillas de origen natural y otros
aditivos. Una vez el lodo junto con los cortes de perforacién procedentes del pozo,
pasan a través del sistema de control de sdlidos para permitir la recirculacion y la
reutilizacion de los lodos, si sus caracteristicas lo permiten, o la conduccion de

cortes y lodos que no puedan ser reutilizados al punto de descarga en el mar.

Para minimizar la dispersion de los sedimentos originados por la descarga de los
cortes de perforacion y lodos que no puedan ser reutilizados, la disposicion de estos
se realiza por debajo de la superficie del mar, entre los 3 y 6 m de profundidad, a

través de una tuberia especialmente disefiada para ello.

Como medida preventiva y para garantizar que la Barita y la Bentonita que se utilice
en la perforacion de los pozos exploratorios proyectados, no contenga Cadmio,
Mercurio y/o Cromo en concentraciones superiores a las establecidas en la Tabla
6.3, se debe exigir contractualmente a los proveedores, la realizacion de una prueba
de lixiviacion para caracteristicas de toxicidad, conocida también como prueba
TCLP, previamente al suministro y empleo de los lotes de estos productos. En el
evento que los resultados de la prueba de TCLP indiquen que el contenido de Cd,
Hg y/o Cr en el lixiviado, supera las concentraciones mencionadas, se tiene que
rechazar la totalidad del lote y se reemplazara por un nuevo lote que cumpla con los

requerimientos.

46 Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por Buques - MARPOL 73/78
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Tabla 32. Concentracion maxima de cadmio, cromo y mercurio para lodos

Elemento Concentracion
Maxima (mg/It

Cadmio (Cd) 1,0

Cromo (Cr) 5,0

Mercurio (Hg) 0,2

Fuente: Resolucion No. 4741/30.12.05

Como mecanismo de control, durante la etapa de perforacion de los pozos, se
realiza un andlisis granulométrico de los cortes de perforacion que estén siendo
generados y se lleva un registro del volumen de cortes y lodos descargados, asi

como de la tasa y profundidad de salida o descarga de los mismos.

En caso de un influjo de hidrocarburos, previamente a la disposicién de los cortes
y/o lodos excedentes de perforacion, se debe realizar la prueba de radiancia estatica
o iridiscencia (Prueba de Sheen Test). Si la prueba resulta positiva, se efectuara
una prueba de retorta (Ref. Federal Register / Rules and Regulations — January 22,
2001), para evaluar la cantidad de hidrocarburos presentes en el fluido. En el evento
que la concentracion de hidrocarburos sea superior al 1%, no se permitira la

descarga de los cortes provenientes de este fluido o lodos excedentes.
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6.2.4 Manejo de emisiones ruido*’. Se debe exigir al personal del proyecto, el
uso de protectores auditivos en los cuartos de maquinas u otras areas de la unidad
de perforacion y/o embarcaciones de apoyo, donde los niveles de ruido puedan
superar los niveles normales, con el fin de evitar y minimizar los efectos dafinos
sobre la salud y/o el bienestar de estos durante el desarrollo de las actividades

relacionadas con la perforacion de los pozos.

6.2.5 Manejo de combustibles y quimicos en altamar*®. En el caso de
ocurrencia de un derrame de combustibles u otro tipo de emergencia que pueda
llegar a afectar el medio marino, se debe interrumpir de forma inmediata la
operacion de transferencia, se tomaran las medidas que se consideren del caso
para minimizar y/o controlar los riesgos, se reportara el hecho a la Capitania de
Puerto con jurisdiccion en el area y se activara el Plan de Contingencia del pozo. El
representante de la compariia operadora a bordo de la unidad de perforacion, sera
el responsable de informar la ocurrencia del evento al Coordinador del Plan de
Respuesta a Emergencias Colombia (PREC), quien activard la estructura
organizacional, dependiendo del nivel de la emergencia y el desenvolvimiento de

las acciones de control (Tabla 6.).
Tabla 33. Nivel de Emergencia

El derrame puede ser atendido con recursos propios de las

1 embarcaciones que participan en el proyecto.
Para la atencion del derrame, se requiere de recursos adicionales
2 gue pueden ser suministrados por entidades o grupos de apoyo
externos.
3 La atencién del derrame requiere de la activacién del Plan Nacional

de Contingencias.
Fuente: Decreto 321 de 1999

47 petrobras. Estudio de impacto ambiental del Area de Interés Exploratorio AIPE Jarara. 2012
48 Ministerio del Interior. Plan Nacional de Contingencia contra derrames de Hidrocarburos, Derivados y
Sustancias Nocivas. Decreto 321 de 1991.
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En caso de tratarse de un derrame de estos residuos el plan de contingencia debe
seguir los lineamientos del Decreto 321 de 1999 por el cual se adopta el Plan
Nacional de Contingencia contra Derrames de Hidrocarburos, Derivados y
Sustancias Nocivas en aguas Marinas, Fluviales y Lacustres o aquel que lo
modifigue o0 sustituya y para otros tipos de contingencias el plan debera estar

articulado con el plan local de emergencias del municipio.
6.2.6 Manejo actividades post-operativas*®
e Abandono, desmovilizacion y finalizacion de actividades

Una vez que se lleve a cabo la perforacién de cada uno de los pozos proyectados,
se debe definir con base en los resultados de perforacion, si se realiza el abandono
de forma temporal o permanente. Un abandono temporal permitira en el futuro el
completamiento del pozo y la realizacibn de pruebas de produccion del caso,
mientras que un abandono permanente significard el abandono total del pozo sin

intenciones de retorno al mismo.

De manera general, el procedimiento de abandono implica la colocacion de tapones
temporales o permanentes en cada una de las zonas que contengan fluidos (aceite,
gas o agua); el retiro del conjunto de preventoras (BOPSs) y del riser (tuberia que
conecta la plataforma con el pozo), dejando en el fondo del mar sélo aquellos
elementos que puedan requerirse en el futuro para la producciéon del mismo (en el
evento que resulte productor); el levantamiento de anclas (si es del caso) y la

desmovilizacion de la unidad de perforacion.

Previamente a la desmovilizacion de las unidades de perforacion, se debe informar
el hecho a la Capitania de Puerto jurisdiccion en el area, para que se emitan las
alertas del caso y se autorice el zarpe tanto de la unidad, como de las

embarcaciones de apoyo.

9 petrobras. Estudio de impacto ambiental del Area de Interés Exploratorio AIPE Jarara. 2012
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7 CONCLUSIONES

Las operaciones asociadas a la perforacion de pozos costa afuera, no
difieren mucho a las operaciones de perforacion en tierra, salvo que se
requiere un tubo conductor (Riser) capaz de unir el cabezal de pozo en el
fondo marino con la unidad de perforacion. En cuanto, a los equipos
utilizados para la perforacion y control de lodos y cortes de perforacién son

practicamente los mismos.

La zonificacion ambiental realizada arroj6 que el area de influencia directa de
ambos proyectos presenta baja sensibilidad ambiental en los componentes
fisico y bidtico. Esto debido a las condiciones ambientales homogéneas del
fondo marino en donde se encuentran los proyectos y a la inexistencia de
areas legalmente protegidas, sitios prioritarios de conservacién (SPC) o
areas significativas para la biodiversidad (ASB).

Desde el punto de vista ambiental el volumen de agua captada por los
proyectos y el impacto que dicha actividad pueda generar en el ambiente se
considera irrelevante dado la capacidad de asimilacién del mar en el area de
los proyectos debido a su ubicacion (mas de 8km de la costa) y a la dinAmica

espacial de las comunidades del medio biético caracteristicos de la zona.

Las mayores afectaciones ambientales se encontraron durante la etapa de
posicionamiento de la plataforma Chuchupa-B y el vertimiento de aguas
residuales, generando impactos de caracter moderado sobre las
comunidades bioticas, el factor diferenciador sobre el proyecto AIPE Jarara
(pozo Orca-1) es la ubicacién en una zona de mayor diversidad de especies
marinas. Sin embargo, este impacto con el tiempo podra desaparecer
totalmente y cambiar a un caracter positivo, como se observa en lo ocurrido

con la plataforma Chuchupa-A y la aparicion de arrecifes artificiales.
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Durante la primera fase de perforacion de ambos proyectos, no hay retorno
de cortes y fluidos de perforacion hacia la unidad de perforacion, por lo que
estos se acumularan en los costados de la BGP (Base Guia de Perforacion)
directamente en el lecho marino, generando algunos cambios puntuales en
la calidad de los sedimentos. Sin embargo, debido al tipo de lodos (base
agua), la baja toxicidad de estos y la temporalidad de las actividades, se
considera que el impacto que pueda llegar a ser ocasionado por esta

actividad es irrelevante.

Los impactos ambientales de caracter negativo generados por las
operaciones de perforacion costa afuera en las plataformas Chuchupa-B y
AIPE Jarara (Orca-1) son de importancia irrelevante en su mayoria debido

principalmente al manejo integral de residuos bajo condiciones permisibles.

En materia legal, las politicas de normatividad para la proteccion del medio
ambiente en Colombia en los udltimos 20 afios han tenido un avance
importante gracias a las medidas de manejo ambiental sobre los impactos
que generan las actividades asociadas a la exploracion y explotacion de

hidrocarburos.

La metodologia de evaluacion de impactos ambientales utilizada en el
presente libro es una herramienta que permite tener un primer criterio a la
hora de proponer una priorizacion sobre las acciones de manejo ambiental

para cada actividad y sobre cada componente.
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8 RECOMENDACIONES

Complementar la evaluacion de impactos ambientales sobre los
componentes socioecondémicos recopilando informacion primaria de
encuestas a pescadores de la zona, testimonios y demas fuentes diferentes
a los estudios hechos por las autoridades mencionadas en el presente

trabajo.

Hacer un andlisis de impactos ambientales sobre las demas operaciones
involucradas en plataformas costa afuera donde se realizaron estos
proyectos, tales como, sismica, produccion, tratamiento y transporte de

hidrocarburos, etc.

Utilizar las medidas de manejo ambiental presentadas en este trabajo de
investigacibn como base para crear una guia de PMA (Plan de Manejo

Ambiental) para los proyectos de perforacion en plataformas costa afuera.

Crear un Sistema de caracterizacion de impactos por criterios y/o
componentes (screening) mas elaborado que pueda facilitar la identificacion
y discriminacion de los impactos ambientales de un proyecto de perforacion

costa afuera.

Aplicar el mismo analisis de impactos ambientales a un proyecto de
perforacion tradicional en tierra para identificar los principales componentes
ambientales que son comunes y su diferencia en el grado de las afectaciones

generadas sobre estos en dos proyectos de distinto tipo.

Realizar un seguimiento y monitoreo a las actividades en proyectos costa
afuera, de tal manera de velar por el cumplimiento del plan de manejo
ambiental presentado por las compaifias para la obtencién de la licencia

ambiental.
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