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RESUMEN

TITULO: MANEJO AMBIENTAL PARA CAMPOS PETROLEROS EN LOS

PROCESOS DE EXPLORACION, PERFORACION Y PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS.

AUTORES:
JOHN JAIRO MENESES ROMERO

JAVIER EMILIO ROZO CORREA.”

PALABRAS CLAVES: AMBIENTAL, IMPACTO, GERENCIAMIENTO,
CONTINGENCIA, EVALUACION, NORMATIVIDAD.

El objetivo de este trabajo es aportar algunos lineamientos basicos necesarios para
hacer planificacién ambiental que sirva de plataforma para lograr la certificacion
ambiental bajo las normas mas recientes en el medio, dadas por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1SO).

En este trabajo se definen los procesos que se llevan acabo en cada una de las
etapas de exploracion, perforacién y produccion de hidrocarburos, con el fin de
analizar y evaluar el impacto ambiental que se presenta en los campos petroleros
producidos en cada una de estas etapas. Para esto se plantea una metodologia que
combina el andlisis cualitativo y cuantitativo por medio de un nuevo formato de
matrices de evaluacion que consideran de forma individual cada uno de los recursos
agua, suelo, aire, fauna, flora, y la parte social del medio.

Ademas, se desarrollan planes de contingencia para las actividades que presentan un
mayor riesgo de generar impactos negativos al ambiente o la salud. También se
diseflan fichas de seguimiento y control que facilitan la supervisién de aquellas
actividades que continlan causando impacto a lo largo de un proyecto determinado.

Finalmente se plantean planes de gerenciamiento ambiental para las é&reas de

exploracion, perforacion y produccién que contienen los lineamientos anteriormente
descritos para garantizar un buen manejo ambiental en campos petroleros.

" Tesis.
" Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos.
Director: Ing. Olga Patricia Ortiz Cancino.
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ABSTRACT

TITLE: ENVIRONMENTAL HANDLING FOR OIL FIELDS IN THE EXPLORATION,
PERFORATION AND PRODUCTION PROCESSES OF HYDROCARBONS.

AUTHORS:
JOHN JAIRO MENESES ROMERO

*k

JAVIER EMILIO ROZO CORREA.

KEY WORDS: ENVIRONMENTAL, IMPACT, MANAGEMENT, CONTINGENCY,
EVALUATION, STANDARDIZATION.

The objective of this work is to contribute with some basic parameters necessary to
make environmental planning that serves as platform to obtain the environmental
certification under the recent norms, given by the International Organization for
Standardization (1ISO).

In this work the processes that take place in each one of the exploration, perforation
and production stages of hydrocarbon are defined, with the purpose of analyzing and
evaluating the environmental impact that appears in the oil fields produced by each
one of these stages. For this is used a methodology that combines the qualitative and
quantitative analysis witha new format of evaluation matrix that considers of individual
form each one of the resources water, ground, air, fauna, flora, and the social part.

In addition, plans of contingency for the activities that present a greater risk of
generating negative impacts to the atmosphere or the health are developed. Also cards
of following and control are designed to facilitate the supervision of those activities that
continue causing impact throughout a certain project.

Finally plans of environmental management for the exploration, perforation, and
production areas that contain the previously parameters described to guarantee a good
environmental handling in oil fields.

" Thesis.
School of Physical-Chemical Engineering. School of Petroleum Engineering.
Director: Ing. Olga Patricia Ortiz Cancino.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la proteccion de la salud de los seres humanos y la
responsabilidad ambiental han sido preocupaciones prioritarias para las naciones
industrializadas en el mundo. Es asi, como la puesta en marcha de acciones que
protejan el medio ambiente, ha dejado de ser una utopia o un ideal refrendado en
el lema de un movimiento verde, como muchos lo creen.

La industria ha tenido que sufrir cambios, ha tenido que adaptarse a este nuevo

mundo quelucha por el mantenimiento de un medio apto para la sobrevivencia.

Lo que ha motivado este inusitado interés en el tema ha sido sin duda la creciente
degradacion, pérdida y contaminaciéon de la fuente de recursos naturales. Se ha
entendido, de alguna manera, que el progreso y crecimiento de las naciones ha
tenido un costo y que es nuestra propia vida la que se encuentra amenazada.

Se ha llegado a un punto en el que surge la disyuntiva entre el crecimiento
econdmico a costa del entorno ambiental. De aqui que se plantee la necesidad de
generar los medios necesarios para restablecer el equilibrio entre el hombre y su
medio, y establecer una sana relacion entre el progreso econémico, naturaleza y

equidad social.

Uno de estos medios es la implementacion de nuevas normas ambientales que
desarrollen los lineamientos necesarios para cumplir con los objetivos de un
desarrollo sostenible. En el capitulo | del presente trabajo se hara una breve
resefa informativa, donde se explicaran cuales son estas normas y algunos de los

elementos y consecuencias de su implementacion.

13



Se describiran las actividades que se realizan en las areas de exploracion,
perforacién y produccion (capitulo Il), siendo estas las areas de interés que se
tendran en cuenta en este trabajo para el desarrollo y aplicacion del sistema de
gerenciamiento ambiental.

En el capitulo 1l se desarrollard una metodologia de evaluacion de impacto
ambiental por medio de matrices que integran el criterio cualitativo del calificador y
la magnitud cuantificable de los impactos ambientales para los principales
aspectos que se ven afectados en cada uno de los recursos del medio ambiente.

Se describirdn y plantearan de forma general sistemas de contingencia para los
desastres mas probables en la industria de los hidrocarburos y para las

actividades que representan un mayor riesgo ambiental (capitulo 1V).

En el capitulo V se mostrard un disefio de fichas de seguimiento y control que
sintetiza y facilita la regulacién de los parametros que sufren alteraciones a lo
largo de un proyecto y de aquellos en los que su recuperacion se da a lo largo del

mismo.

Finalmente los lineamentos descritos a lo largo de este trabajo se relacionaran por
medio del planteamiento de un sistema de gerenciamiento ambiental (capitulo V1),
gue satisfaga la normatividad existente en el pais y garantice un manejo ambiental

adecuado y un desarrollo sostenible de la industria de los hidrocarburos.

14



1. NORMATIVIDAD AMBIENTAL

La Gestibn Ambiental se refiere al conjunto de estrategias para alcanzar el
desarrollo a través de procesos de planificacion ambiental, los cuales definen la
politica ambiental, los objetivos y responsabilidades, la mediciéon de los resultados
y el control de los efectos ambientales con la finalidad de fortalecer la

competitividad de la empresa.

A medida que el fendbmeno de la globalizacion crece e influye en el desempefio
econdémico de las empresas e instituciones, en el mundo también aumenta la
demanda de productos de empresas que no afecten el ambiente; al tiempo que
crece la preocupacion por mantener y mejorar la calidad ambiental y proteger la
salud humana.

Bajo este escenario, las organizaciones deben ser mas competitivas y deben
poner mas énfasis en la integracion de sus actividades operativas con la
proteccion ambiental como aporte al desarrollo sostenible del pais. Cada vez se
hacen evidentes las ventajas que obtienen las empresas por la implementacion de
herramientas de Gestibn Ambiental en términos financieros, de regulacion,

marketing, seguridad y otras areas de operacion.
Debido a la importancia que ha tomado el factor ambiental en la industria y a la

estandarizacion de las normas ambientales ha nacido la necesidad de

implementar la norma ISO 14001 en sus operaciones.
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1.1. NORMAS ISO

Las normas ISO son normas o estandares desarrollados por la International
Organization for Standarization (ISO), organismo internacional no gubernamental
con sede en Ginebra, con mas de 100 agrupaciones o paises miembros, y que no

esta afiliada a las Naciones Unidas ni a ninguna organizacion europea.

Aun cuando las normas son elaboradas para el sector privado y tienen un caracter
voluntario, muchos organismos gubernamentales pueden decidir convertir una
norma ISO en una disposicion obligatoria o legal. Tales normas pueden
convertirse en condiciones para cerrar un negocio en transacciones comerciales,

haciendo asi que las partes ya no puedan considerarlas como voluntarias.

Las Normas ISO-14000 son una familia de normas que persiguen establecer
herramientas y sistemas para la administracion de numerosas obligaciones

ambientales de una organizacion sin prescribir que metas debe alcanzar. ™

Esta serie, como un todo, busca la estandarizaciéon de algunas herramientas de
analisis clave, tales como la auditoria ambiental y el avaltio del ciclo de vida.
La norma base o nucleo de esta familia de normas, es la ISO 14001, la cual

entrega los requisitos que debe tener un sistema de gestién ambiental (SGA).

1.1.1. Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001

Esta norma busca conducir a la organizacion dentro de un Sistema de Gestidn
Ambiental (SGA) certificable, estructurado e integrado a la actividad general de
gestion, especificando los requisitos que debe poseer y que sea aplicable a

cualquier tipo y tamafio de organizacion.
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De manera muy concisa, un SGA debe cumplir:

1. Declaracion de una Politica Ambiental definida por la alta gerencia, con
compromiso por un mejoramiento continuo y prevencion de la contaminacion,
cumplimiento de la reglamentacion ambiental, debidamente documentada y

comunicada a los empleados y que se encuentre a disposicion del publico.

2. Planificacidbnde procedimientos para:
Identificar los Aspectos Ambientales de sus actividades y determinar
aquellos que tienen Impactos significativos sobre el medio ambiente.
Identificar los Requisitos Legales y otros, que se apliquen a sus aspectos
ambientales.
Establecer Objetivos y Metas Ambientales en cada funcién y nivel de la
organizacion.

A través de estos ultimos, generar un Plan de Gestién Ambiental.

3. Implementaciony Operacion de:
Una Estructura que defina las funciones, responsabilidades y autoridades
para llevar a cabo una gestion ambiental efectiva.
Programas de Capacitacion Ambiental para los miembros de la
organizacion.
Procedimientos de Comunicacion interna y externa @n respecto a sus
aspectos ambientales y al SGA.
Un sistema de Documentacion y Control de documentos del SGA.
Procedimientos de Control de operaciones y de Preparacion y respuesta
ante situaciones de emergencia.

4. Verificacion y accion correctiva del SGA, considerando:

17



Procedimientos para el Monitoreo y Medicion regular, de las caracteristicas
ambientales claves de sus actividades y el cumplimiento de la legislacién
ambiental.

Procedimientos para manejar una No conformidad y las Acciones
Correctivas y Preventivas a tomar.

Manutencion y disposicion de Registros ambientales.

Programas y procedimientos de Auditoria del SGA, como principal

herramienta de control.

5. Revision de la Gerencia

La alta gerencia de la organizacion debe revisar en forma peridédica la
efectividad del SGA, considerando la necesidad de cambios a la politica,
objetivos y otros elementos, de acuerdo a los resultados de lasauditorias, de los

cambios de circunstancia y del compromiso por el mejoramiento continuo.

Los requisitos anteriores conforman el ciclo de gestion mostrado en lafigura 1.

Fig. 1. Modelo de mejoramiento continuo

Politica
Ambiental
Revision de Modelo de Blanificaci
la Gerencia Mejoramiento aniricacion
Continuo

Verificacion y Implementacion
Accion Correctiva . y Operacion

Fuente: Seminario 1ISO 14000, Fundacién Sicuara, Bucaramanga 2004
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Entre las principales razones para implementar 1ISO14001, se tienen:

Estandar internacionalmente reconocido y aceptado.

Existe experiencia internacional en su implementacion.

Existencia de organizaciones auditoras y certificadoras de aceptacion
internacional.

Flexibilidad de adaptacioén a la realidad de la empresa y su gestién general.
Mecanismo eficaz para lograr los compromisos legales.

Consistente con la politica de Desarrollo Sustentable.

Ventajas de contar con un SGA:

Conformidad con las regulaciones.

Conformidad con las exigencias de los consumidores.

La compaiiia serd méas vendible (mejor imagen de Marketing).
Mejor utilizacién de recursos.

Reduccion del costo de explotacion.

Niveles de seguridad superiores.

Mejora la imagen ante la comunidad.

Acceso creciente al capital (Ventajas Financieras).

Limitacion del riesgo.

Mejor acceso a seguros, permisos y otras autorizaciones.

Elementos que se deben implementar para calificar ISO 14.001

Politica ambiental
Planeamiento
Aspectos ambientales

Aspectos legales y administrativos

19



Objetivos y propésitos

Organizacion de los programas de manejo ambiental
Implementacion y operacion

Estructura y responsabilidad

Entrenamiento, conocimiento y competencia
Comunicacién

Documentacion del sistema de gerenciamiento ambiental
Documentos y operaciones de control

Preparacion para la contingencia y respuesta

Acciones de control y correctivas

Monitoreo y mediciones

Revision continua de las acciones correctivas y preventivas
Registros

Sistema de auditoria de gerenciamiento ambiental

Examen del gerenciamiento

1.2. NORMAS CONSTITUCIONALES

Debido a los cambios producidos por politicas e ideas sobre un buen control del
medio ambiente a nivel mundial, para todos los trabajos que se realicen en
cualquier area, se ha introducido una nueva variable de gran interés la cual es el
parametro ambiental.

COLOMBIA no ajeno a estos cambios en su nueva CONSTITUCION consagra
principios de vital importancia para la defensa y conservacién del medio ambiente
para una calidad de vida adecuada.

En la figura 2 se observa una idea global sobre LEGISLACION AMBIENTAL EN

COLOMBIA, la cual sera enunciada de una manera muy breve en este capitulo.

20



Para profundizar el tema, se recomienda consultarla en su totalidad de acuerdo a

la necesidad que se tenga. %!

Fig. 2. Normatividad Ambiental

Constitucion Nacional de 1991
Articulos
8,40,58,74,80,81,95,77,226,313,360

Prevencién y Control de la

Contaminacion del Medio Ambiente
Lev 23 de 1973

Cédigo de los Recursos Naturales y
del Medio Ambiente
Decreto 2811 de 1974

Codigo Sanitario Nacional
Ley 09 de 1979

Creacioén del Ministerio del Medio
Ambiente
Ley 99 de 1993

Reglamentacién Sobre Licencias
Ambientales
Decreto 1753 de 1994

AGUA SUELO AIRE
[ [ [
Decreto 2105 de Decreto 2104 de Decreto 02 de
1983 1983 1982
Potabilizacion y Control de Residuos Emisiones
Suministro de Aqua Soélidos Atmosféricas de
[ [ Fuentes Fijas
Decreto 1394 de Decreto 2309 de 1984
1984 Control Sobre Residuos
Control de aguas y Solidos Especiales

vertimientos

Fuente: Tesis, Términos de referencia basicos en la proteccion y conservacion del medio ambiente

en las actividades de produccion de petréleo en Colombia, UIS, 1995.
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1.2.1. Constitucién Politicade Colombiade 1991

Con la expedicion de la Constitucion Politica de 1991, se da prioridad a los
principios relacionados con los deberes y derechos del estado y los particulares en
relacibn con la conservacion ambiental, ademéas, se implementaron los
mecanismos para hacerlos efectivos y se establecieron otras disposiciones que

suministran las bases para lograr un desarrollo sostenible.

Se entiende por desarrollo sostenible la utilizacion y aprovechamiento del medio
ambiente fisico y bidtico de la nacion para satisfacer las necesidades de la
poblacion, sin comprometer su existencia o sobrevivencia, ni el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades.
Nuestra constitucidén politica ha consagrado principios de vital importancia para la
defensa del ambiente y de una calidad de vida adecuada. Enuncia de una manera

muy clara los siguientes articulos:

Articulo 8: “Es obligacion del estado y de las personas proteger las riquezas

culturales y naturales de la region”.

Articulo 40: “La atencion de la salud y el saneamiento ambiental son servicios

publicos a cargo del estado”.

Articulo 58, Inciso Segundo: “La propiedad es una funcion social que implica

obligaciones, como tal, le es inherente una funcién ecoldgica”.

Articulo 79, Inciso Primero: “Todas las personas tienen derecho a gozar de un
ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las

decisiones que puedan afectarle”.
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Articulo 79, Inciso Segundo: “Es deber del estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y

fomentar la educacion para el logro de estos fines”.

Articulo 80: “El estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o
sustitucion”. Ademas, “Deberd prevenir y controlar los factores de deterioro

ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacién de los dafios
causados”.

Articulo 81: “Queda prohibida la fabricacion, importacién, posesion y uso de
armas quimicas, biolégicas y nucleares, asi como la introduccion en el territorio

Nacional de residuos naturales y desechos toxicos”.
Articulo 95, Numeral 8: “Son deberes de la persona y el ciudadano proteger los
recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un ambiente

sano”.

Articulo 277, Numeral 4: “Defender los intereses colectivos, en especial el

ambiente”.

Articulo 313, Numeral 9: “Dictar las normas necesarias para el control, la

preservacion y defensa del patrimonio ecolégico y cultural del municipio”.

Articulo 330, Numeral 1 “Velar por la aplicacion de las normas legales sobre

usos del suelo y poblamiento de sus territorios”.

Articulo 360: “Los departamentos y municipios en cuyos territorios se adelanten

explotaciones de recursos no renovables, asi como los puertos maritimos vy
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fluviales por donde se transporten dichos recursos o productos derivados de los

mismos, tendran derecho a participar en las regalias y compensaciones”.

1.2.2. Ley 23de 1973

Esta ley tiene por objeto la prevencion y control de la contaminacion del medio
ambiente y la busqueda del mejoramiento, conservacion y restauracion de los
recursos naturales renovables para defender la salud y el bienestar de todos los

habitantes del territorio nacional. @

1.2.3. Decreto 2811de 1974

Mediante el cual se dicta el Cédigo Nacional de los Recursos Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente.

1.2.4.Ley 09de 1979 (Codigo Nacional Sanitario)

Crea normas generales gue sirven de base a las disposiciones y reglamentaciones
necesarias para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias en lo que
se relaciona la salud humana.

Ademas, crea los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la
regulacién, legalizacion y control de las descargas de residuos y materiales que

afectan o puedan afectar las condiciones sanitarias del ambiente.

Para los efectos de aplicacion de esta ley hay que entender los requerimientos

minimos sanitarios del ambiente para asegurar el bienestar y la salud humana.
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1.2.5. Decreto 002 de 1982 (Control Sanitario Sobre el Aire)

Este decreto ofrece normas de calidad del aire, sus métodos de medicion, normas
generales a limites permisibles de emision para fuentes fijas de contaminacion,
determinacion de velocidad de las emisiones, gasto volumétrico en chimeneas y
ductos, en general, da una idea acerca de las caracteristicas técnicas que deberan
reunir los procesos e instalaciones industriales que afecten el recurso aire.
Ademas establece niveles de vigilancia, control y sanciones con sus respectivas

tasas retributivas.

1.2.6. Decreto 2104 de 1983 (Control Sobre Residuos Sdélidos)
Define el concepto de residuo sélido, reglamentando su almacenamiento,
recoleccion, transporte y disposicién sanitaria y ademas aspectos con las basuras

fijando pardmetros para el manejo y disposicion de residuos de caracteristicas

especiales. %

1.2.7. Decreto 2105d e 1983

Este decreto, reglamenta la ley 09 de 1979 en cuanto a la potabilizacion del agua

y al suministro de la misma para consumo humano.

1.2.8. Decreto 1594 de 1984 (Control Sanitario, Uso del Agua)

El presente decreto es importante para el control sanitario de los usos del agua
teniendo en cuenta las siguientes opciones sin que su enumeracion indique el

orden de prioridad:
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Consumo humanao.

Consumo domeéstico.
Preservacion de flora y fauna.
Actividades agricolas y pecuarias.
Actividades recreativas.
Actividades industriales.

Actividades de transporte.

Cabe anotar que, el MINISTERIO DE SALUD establece cuales usos que
produzcan o puedan producir contaminacion de las aguas, requeriran su
autorizacion previo a la consecucion o permiso que otorgue la autoridad

competente para el uso del recurso.

1.2.9. Decreto 2309de 1986

Este decreto proporciona la reglamentacion sobre residuos solidos especiales
(patégenos, toxicos, combustibles, inflamables, explosivos, radioactivos o

volatiles).

1.2.10. Ley 99 de 1993

La presente ley es de gran importancia, debido a que crea el Ministerio del Medio
Ambiente, reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables. Ademas se organiza el

Sistema Nacional Ambiental SINA, y se dictan otras disposiciones. 2

A continuacién se enuncian y describen breveme nte los titulos y articulos de esta

ley, que tienen que ver directa ¢ indirectamente con la industria del petroleo:
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Titulo I En este titulo se contemplan los fundamentos de la Politica Ambiental

Colombiana (los principios generales ambientales).

Titulo II: Este titulo contempla la creacién y los objetivos del Ministerio del Medio
Ambiente (Articulo 2), el concepto de desarrollo sostenible (Articulo 3), definicion
del Sistema Nacional Ambiental, SINA (Articulo 4), funciones del medio ambiente y
clausula general de competencia (Articulo 6), el cual hace referencia a que todas
las funciones que no hayan sido asignadas por la ley a otra autoridad seran
ejercidas por el Ministerio del Medio Ambiente. Ademas, es conveniente
mencionar las funciones del Ministerio del Medio Ambiente, que afecten de
manera directa el tema central de este proyecto.

Corresponde al Ministerio del Medio Ambiente:

Establecer los limites méaximos permisibles de emision, descarga,
transporte o depdsito de substancias, productos, compuestos o cualquier
otra materia que pueda afectar el medio ambiente o los recursos naturales
renovables; del mismo modo, prohibir, restringir o regular la fabricacion,
distribucion, uso, disposicion o vertimiento de sustancias causantes de
degradacion ambiental. Los limites maximos se estableceran con base en
estudios técnicos, sin perjuicio del principio de precaucion.

Fijar el monto tarifario minimo de las tasas por el uso y el aprovechamiento
de los recursos naturales renovables a las que se refiere el coédigo Nacional
de Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon al Medio Ambiente
Decreto-Ley 2811 de 1974, la presente ley y las normas que los modifiquen
o adicionen.

Promover en coordinacion con las entidades competentes y afines, la

realizacion de programas de sustitucion de los recursos naturales no
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renovables, para el desarrollo de tecnologias de generacion de energia no
contaminantes ni degradantes.

Hacer evaluacién, seguimiento y control de los factores de riesgo ecolégico
y de los que puedan incidir en la ocurrencia de desastres naturales y
coordinar con las demas autoridades las acciones tendientes a prevenir la
emergencia 0 a impedir la extension de sus efectos.

Vigilar que el estudio, exploraciobn e investigacion de nacionales o
extranjeros con respecto a nuestros recursos naturales renovables respete
la soberania nacional y los derechos de la Naciébn Colombiana sobre sus
recursos geneéticos.

Establecer técnicamente las metodologias de valoracibn de los costos
economicos del deterioro y de la conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables.

Realizar investigaciones y estudios econOmicos conducentes a la
identificacion de prioridades de inversion para la gestion ambiental como

base para orientar el gasto publico del sector.

Titulo 1lI: Este titulo habla de la estructura del Ministerio del Medio Ambiente. El
cual describe la organizacion del Ministerio de Medio Ambiente como un ente
gubernamental, su estructura administrativa, conformacion y funciones del consejo

del gabinete y funciones de las dependencias del Ministerio.

Titulo IV: Este titulo contempla la conformacion y funciones del Consejo Nacional
Ambiental, cuya funcién primordial es la de asegurar la coordinacion de las
politicas, planes y programas en materia ambiental y de recursos naturales

renovables entre todos los sectores a nivel publico.

Titulo V: Dicho titulo habla del apoyo cientifico y técnico del Ministerio. Establece
las entidades adscritas y vinculadas al Ministerio de Medio Ambiente para apoyo

cientifico y técnico del mismo.
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Titulo VI: El presente titulo contiene toda la informacion sobre las Corporaciones

Auténomas Regionales CAR.

Titulo VII: Dicho titulo se refiere a la estipulacion de las tasas, gravamenes e
impuestos a todos los infractores de dicha ley por parte de las Corporaciones

Auténomas Regionales.

Titulo VIII: En este titulo se encuentra toda la informacién sobre las licencias
ambientales, es bueno aclarar que el mencionado titulo fue modificado mediante el
decreto 1754 de 1994 el cual es proporcionado posteriormente de una manera

amplia considerando la importancia de su contenido.

Titulo IX: EIl presente titulo menciona y describe las funciones de las entidades

territoriales y de planificacion ambiental.

Titulo X: Este titulo habla de los modos y procedimientos de participacion

ciudadana.

Titulo XI: Establece la accion de cumplimiento en asuntos ambientales.

Titulo Xll: Contempla las acciones y mediadas de la policia.

Titulo Xlll: Crea y establece el Fondo Nacional Ambiental, FONAM vy el Fondo

Ambiental de la Amazonia, con sus respectivas funciones.

Titulo IV: Crea la procuraduria delegada para asuntos ambientales, la cual forma

parte de la Procuraduria General de la Nacion. Ademas establece sus funciones.

Titulo XV: Da informacion sobre la liquidacion del INDERENA y las garantias

laborales de su personal.
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Titulo XVI: Contempla disposiciones finales tales como la prestacion del servicio

ambiental (20% del servicio militar obligatorio).

1.2.11.Decreto 1753 de 1994

El presente decreto, reglamenta parcialmente los titulos VIII y XII de la Ley 99 de
1993. Se considera de gran importancia puesto que suministra valiosa informacion
en todo lo referente a Licencias Ambientales, requisito indispensable para la
ejecucion de todo proyecto, obra o actividad, segun exigencias de la autoridad
competente. 2

Tal decreto, contempla en su primera parte, definiciones en materia ambiental
primordiales para la correcta interpretacion de las normas. En la parte siguiente
brinda informacion sobre los tipos de Licencias Ambientales existentes. A
continuacion habla sobre el estudio de Impacto Ambiental, de su contenido,
objetivos y alcances, también menciona el procedimiento a seguir para la

obtencion de la licencia ambiental.

A continuacion se transcribe el contenido de cada una de estas partes,
extractando los apartes considerados de mayor importancia por encontrase
relacionados de manera directa con el tema de este proyecto. Cabe anotar, que

por esta misma razoén la seccion IV no fue tomada en cuenta.
Seccidn |: Esta seccion presenta el significado de una manera clara y exacta, de
los términos utilizados con frecuencia tanto en el presente decreto como a lo largo

del proyecto, logrando asi, un mejor entendimiento del consultor.

Articulo 1 En este articulo se presentan definiciones indispensables para

la correcta interpretacion de las normas contenidas en el presente decreto.
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Ecosistema Ambientalmente Sensible: Es aquel que es altamente
susceptible al deterioro por la introduccién de factores ajenos o
exdgenos.

Ecosistemas de Importancia Ambiental: Es aquel que presta
servicios y funciones ambientales.

Ecosistema de Importancia Social: Es aquel que presta servicios y
funciones sociales.

Proyecto, obra o actividad: Un proyecto, obra o actividad incluye la
planeacion, ejecuciéon, emplazamiento, instalacién, construccion,
montaje, ensamble, mantenimiento, operacion, funcionamiento,
modificacién, desmantelamiento, abandono vy terminacion del
conjunto de todas las acciones, usos del espacio, actividades e
infraestructura relacionados y asociados con su desarrollo.

Plan de Manejo Ambiental: Es el plan que de manera detallada,
establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos
ambientales negativos causados en el desarrollo de un proyecto,
obra o0 actividad. Ademads, incluye también los planes de
seguimiento, evaluacién, monitoreo y de contingencia.

Andlisis de Riesgo: Es el estudio o evaluacion de las circunstancias,
eventualidades o contingencias que en el desarrollo de un proyecto,
obra o actividad pueden generar peligro de dafio a la salud humana,
al medio ambiente y a los recursos naturales.

Restauracion o Sustitucion Ambiental: Es la recuperacion vy
adecuacion morfolégica y ecolégica de un é&rea afectada por
actividades que hayan introducido modificaciones considerables al
paisaje y efectos graves a los recursos naturales.

Términos de Referencia: Es el documento que contiene los
lineamientos generales que la autoridad ambiental sefala para la

elaboracion y ejecucion de los estudios ambientales.
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o Medidas de Prevencion: Son obras o actividades encaminadas a
prevenir y controlar los posibles impactos y efectos negativos que
pueden generar un proyecto, obra o actividad sobre el entorno
humano y natural.

o Medidas de Correccion: son obras o actividades dirigidas a
recuperar, restaurar o reparar las condiciones del medio ambiente
afectado.

o Medidas de Mitigacion: Son obras o actividades dirigidas a atenuar y
minimizar los impactos y efectos negativos de un proyecto, obra o
actividad sobre el entorno humano y natural.

o Medidas de Compensacién: Son obras o actividades dirigidas a
resarcir y retribuir a las comunidades, las regiones y localidades por
los impactos o efectos negativos que no pueden ser evitados,

corregidos o mitigados.

Seccion IlI: Esta seccion ofrece una informacion bastante clara acerca del
significado y contenido de las licencias ambientales y de cada una de sus

diferentes modalidades.

Articulo 2: “La licencia ambiental es la autorizacién que otorga la autoridad
competente, mediante acto administrativo, a una persona, para la ejecucion
de un proyecto, obra o actividad que conforme a la ley y a los reglamentos,
puede producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o introducir modificaciones considerables o notorias al
paisaje, y en la que se establecen los requisitos, obligaciones y condiciones
gue el beneficiario de la Licencia Ambiental debe cumplir para prevenir,
mitigar, corregir, compensar y manejar los efectos ambientales del

proyecto, obra o actividad autorizada”.
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Articulo 3 La identificacion de la persona natural o juridica, publica o
privada a quien se autoriza el proyecto, obra o actividad, indicando el

nombre, razén social, documento de identidad y domicilio.

o Localizacion y descripcion del proyecto, obra o actividad.

o Consideraciones y motivaciones que han sido tenidas en cuenta para
el otorgamiento de la licencia ambiental.

o Término de la Licencia Ambiental.

o Sefalamiento de todos y cada uno de los requisitos, condiciones y
obligaciones que debe satisfacer y cumplir el beneficiario de la
Licencia Ambiental.

o Las consecuencias del incumplimiento de los requisitos, condiciones
y obligaciones impuestas al beneficiario de la Licencia Ambiental,

conforme a la ley y los reglamentos.

Cuando el beneficiario de una licencia ambiental deba presentar una péliza de
cumplimiento o una garantia bancaria, a favor de la autoridad ambiental
competente, segun ésta lo determine, teniendo en cuenta los riesgos inherentes
del proyecto, obra, actividad y otras garantias ya constituidas, con el fin de
asegurar el cumplimiento de los términos, requisitos, condiciones, exigencias u
obligaciones de la licencia ambiental, tales garantias seran prestadas hasta por un

monto maximo del 30% del valor anual del plan d e manejo.

La poliza deber& ser renovada anualmente y tendra vigencia durante la vida util
del proyecto, y hasta por dos afios mas a juicio de la autoridad ambiental.

Los recursos provenientes de la ejecucion de la poliza de cumplimiento o de la
garantia bancaria se destinaran a una subcuenta de Fondo Nacional Ambiental,
con el objeto de utilizarla en la compensacion, correccion, mitigaciéon y manejo de

los impactos y efectos causados.
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Existen tres modalidades de Licencia Ambiental las Cuales son:

1. Licencia Ambiental Ordinaria: Es la otorgada por la autoridad ambiental
competente y en la cual se establecen los requisitos, condiciones y
obligaciones que el beneficiario de la Licencia Ambiental debe cumplir para
prevenir, mitigar, corregir, compensar y manejar los efectos ambientales del
proyecto, obra o actividad autorizada, sin disponer sobre el otorgamiento de
los permisos, autorizaciones o concesiones para el uso, aprovechamiento o
movilizacion de los recurso naturales renovables.

2. Licencia Ambiental Unica: Es la otorgada por la autoridad ambiental
competente y que, a solicitud del peticionario, incluye los permisos,
autorizaciones 0 concesiones, necesarios para el desarrollo del proyecto,
obra o actividad. La vigencia de estos permisos, concesiones Yy
autorizaciones, de acuerdo con su naturaleza, podra ser la misma de la
Licencia Ambiental.

Para el otorgamiento de la Licencia Ambiental Unica se observaran las
siguientes reglas:

La autoridad ambiental competente ante la cual se solicita la Licencia
Ambiental Unica, asumira la competencia para el otorgamiento de los
permisos, autorizaciones y concesiones a que haya lugar; para ello
observara las normas que en cada region sean aplicables.

El otorgamiento de los permisos, autorizaciones y concesiones solicitadas
se hara en el mismo acto de otorgamiento de la Licencia Ambiental.

El otorgamiento de los permisos, autorizaciones y concesiones solicitadas
se hara en el mismo acto de otorgamiento de la Licencia Ambiental.

3. Licencia Ambiental Global: La licencia Ambiental Global puede ser
Ordinaria o Unica. Es de competencia exclusiva del Ministerio del Medio
Ambiente, y en virtud de ella se autorizan todas las obras o actividades
relacionadas con la explotacién de campos petroleros y de gas. Cuando la

Licencia Ambiental Global sea Ordinaria, el otorgamiento de ésta no releva
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al beneficiario de la obligacion legal o reglamentaria sde obtener los
permisos, autorizaciones 0 concesiones que sean dentro del campo de
produccién autorizado, ni del cumplimiento de sus obligaciones especificas.
Para el desarrollo de cada una de las obras o actividades definidas en la
etapa de explotacidon serd necesario presentar un plan de manejo ambiental
conforme a los términos, condiciones y obligaciones establecidas en la

Licencia Ambiental Global Ordinaria.

La obtencién de la Licencia Ambiental Ordinaria y Global Ordinaria, es requisito
previo para el otorgamiento de los permisos, autorizaciones y concesiones que se
requieran conforme a la ley o los reglamentos.

La obtencién de la Licencia ambiental es condicién previa para el ejercicio de los
derechos que surjan de los permisos, autorizaciones, concesiones y licencias que

no sean de competencia de la autoridad ambiental.

El término de la licencia ambiental sera el mismo de la duracion del proyecto, obra
o actividad. Sin embargo, la autoridad ambiental, de oficio o a peticién de parte,
podra establecer un término diferente teniendo en cuenta el estudio de impacto
ambiental o la naturaleza del proyecto, obra o actividad.

Seccion lll: Esta seccion, indica cuales son los entes gubernamentales
encargados de expedir los diferentes tipos de licencias mencionados en la
seccion inmediatamente anterior, ademas, proporciona el significado y objetivo del
diagndstico ambiental de alternativas.

Articulo 6: Este articulo determina la competencia para el otorgamiento de

Licencias Ambientales.

Las autoridades competentes para el otorgamiento de Licencia Ambiental,

conforme a la ley y al presente Decreto son:
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El ministerio del Medio Ambiente.

Las Corporaciones Autonomas Regionales.

Los municipios, Distritos y Areas Metropolitanas cuya poblacion
urbana sea superior a 1.000.000 de habitantes.

Las entidades territoriales delegatarias de las Corporaciones

Auténomas Regionales.

Articulo 7: En este articulo se determinan los casos de competencia Unica

y exclusiva del Ministerio del Medio Ambiente.

El ministerio del Medio Ambiente otorgara de manera privativa la Licencia

Ambiental en los siguientes casos:

(o]

Ejecucibn de obras y actividades de exploracién, explotacion,
transporte, conduccion y deposito de hidrocarburos, construccion de
refinerias, refinacion de petroleo y los desarrollos petroquimicos que
formen parte de un complejo de refinacion.

Ejecucion de proyectos de gran mineria, entendiendo éstos como la
exploracién, montaje, produccion, beneficio, almacenamiento,
acopio, transporte, fundicion, procesamiento y transformacion de
minerales, de conformidad con las definiciones y la clasificacion de la

gran mineria contenidos en el codigo de Minas.

Articulo 18: El diagndstico ambiental de alternativas tendra como objetivo

suministrar la informacion para evaluar y comparar las diferentes opciones,

que presenta el peticionario, bajo las cuales sea posible desarrollar un

proyecto, obra o actividad, con el fin de optimizar y racionalizar el uso de los

recursos ambientales y evitar o minimizar los riesgos, efectos e impactos

negativos que puedan provocarse.
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Articulo 19: EIl diagnostico ambiental de alternativas tendra el siguiente
contenido:

o Obijetivo del proyecto, obra o actividad.

o Descripcion de diferentes alternativas del proyecto, obra o actividad
en términos técnicos, socioecondmicos Yy geogréficos. Dicha
descripcién debera identificar los ecosistemas sensibles, criticos y de
importancia ambiental y social.

o ldentificacién, estimaciébn y analisis comparativo de posibles
impactos, riesgos y efectos derivados del proyecto, obra o actividad
sobre el ambiente en sus distintas alternativas.

o Descripcion de las posibles estrategias de prevencién y control

ambiental, para cada una de las alternativas.

Articulo 20: Términos de Referencia. El Ministerio del Medio Ambiente en
consulta con el consejo Técnico Asesor de Politica y Normatividad

Ambiental establecera los términos de referencia para cada sector.

La autoridad ambiental competente podra adaptar estos términos de

referencia a las particularidades del area de su jurisdiccion.

Los términos de referencia podran incluir las escalas, variables o
indicadores a ser utilizados en el diagndstico ambiental de alternativas.

Hasta tanto el Ministerio expida los términos de referencia para cada sector,
la autoridad ambiental competente fijara los términos de referencia

especificos para cada caso.

Seccion V: Esta seccion, en general es de gran interés, puesto que el concepto
de Estudio de Impacto Ambiental, su procedencia, sus objetivos y alcances, qué

informacién debera contener como minimo para la ejecucion de un proyecto, obra
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0 actividad y por ultimo indica el procedimiento a seguir para la obtencion de la

Licencia Ambiental.

Concepto: El estudio de impacto ambiental es un instrumento para la toma
de decisiones y para la planificacion por parte de la autoridad ambiental
para definir las correspondientes medidas de prevencién, correccion,
compensacion y mitigacion de impactos y efectos negativos de un proyecto,

obra o actividad.

Procedencia: El estudio de impacto ambiental se exigira en todos los
casos que requieran licencia ambiental de acuerdo con la ley y los casos
gue requieran licencia ambiental de acuerdo con la ley y los reglamentos. El
estudio de impacto ambiental deberd corresponder en su contenido y

profundidad a las caracteristicas del proyecto, obra o actividad.

Para la actividad exploratoria de la industria petrolera, el estudio de impacto
ambiental tendrd& como unidad de analisis la totalidad del bloque de
exploracion y contendré la informacion sobre alternativas de localizacion del
proyecto, los elementos biéticos, abidticos y socioecondémicos del medio
gue puedan sufrir deterioro por esta actividad. Ademas incluird las
estrategias de los planes de prevencién, mitigacion, correccion y

compensacion de impactos y efectos ambientales.

Para los programas de exploracion sismica debera presentarse un plan de
manejo ambiental para poder ejecutar las obras correspondientes a cada
uno de ellos. Con la aprobacion de estos planes de manejo se podran

ejecutar las obras de la actividad licenciada.

El estudio de impacto ambiental para la operacion de perforacién dentro de

la etapa exploratoria deberd hacerse sobre las areas resultantes de la
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interpretacion sismica. Para la perforacion de cada pozo se requerira la
presentacion de un plan de manejo ambiental y s6lo se procederd a

ejecutar las obras con la aprobacion de éste.

Objetivos y Alcances: El estudio de impacto ambiental tendrd los

siguientes objetivos y alcances.

o Descubrir, caracterizar y analizar el medio biotico, abibtico y
socioecondmico, en el cual se pretende el proyecto, obra o actividad.

o Definir los ecosistemas que bajo el andlisis ambiental realizado, a
gque hace referencia el numeral anterior, sean ambientalmente
criticos sensibles y de importancia ambiental e identificar las areas
de manejo especial que deban ser excluidas, tratadas o manejadas
de manera especial en el desarrollo o ejecucion del proyecto, obra o
actividad.

o Evaluar la oferta y wvulnerabilidad de los recursos utlizados o
afectados por el proyecto, obra o actividad.

o Dimensionar y evaluar los impactos y efectos del proyecto, obra o
actividad, de manera que se establezca la gravedad de los mismos y
las medidas y acciones para prevenirlas, controlarlas, mitigarlas,
compensarlas y corregirlas.

o ldentificar los planes gubernamentales a nivel nacional, regional o
local que existan para el area de estudio, con el fin de evaluar su
compatibilidad con el proyecto, obra o actividad.

o Sefalar las diferencias de informacion que generan incertidumbre en
la estimacion, el dimensionamiento o evaluacion de los impactos.

o Diseflar los planes de prevencion, mitigacion, correccion,
compensacién de impactos ambientales a que haya lugar para el

desarrollo del proyecto, obra o actividad.
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o Estimar los costos y elaborar el cronograma de inversion y ejecucion
de las obras y acciones de manejo ambiental.

o Disefar los sistemas de seguimiento y control ambiental que
permitan al usuario evaluar el comportamiento, eficiencia y eficacia
del plan de manejo ambiental.

o Evaluar y comparar el desempefio ambiental previsto del proyecto,
obra o actividad contra los estandares de calidad ambiental
establecidos en las normas ambientales nacionales vigentes; y la
conformidad del proyecto, obra o actividad con los tratados y
convenios internacionales ratificados por Colombia.

o Definir tecnologias y acciones de preservacion, mitigacion, control,
correccion y compensacion de los impactos y efectos ambientales a

ser usadas en el proyecto, obra o actividad.

Articulo 25: Habla sobre el contenido del Estudio de Impacto Ambiental, el

cual debera contener cuando menos la siguiente informacion:

o Resumen del estudio de impacto ambiental.

o Descripcion del proyecto, obra o actividad: incluira la localizacion, las
etapas, dimensiones, costos y cronograma de ejecucion.

o Descripcion de los procesos y operaciones.

o Estimacion de los impactos y efectos ambientales.

o Plan de manejo ambiental: se elaborara el plan para prevenir,
mitigar, corregir y compensar los posibles impactos y efectos del
proyecto, obra o actividad sobre el medio ambiente. Ademas debera

contener el plan de seguimiento, monitoreo y contingencia.

Articulo 30: Trata sobre el procedimiento para la obtencion de la Licencia

Ambiental, el cual es mencionado a continuacion:
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El interesado en obtener la Licencia Ambiental formulara una peticién por
escrito dirigida a la autoridad ambiental competente, en el cual solicitara
gue se determine si el proyecto, obra o actividad por realizar requiere o no
de la elaboracion del diagnostico de alternativas; de igual manera solicitara
gue se fijen los términos de referencia de los estudios ambientales
correspondientes, cuando estos no estuvieran definidos por la autoridad
ambiental. @

Debera especificar la modalidad de Licencia Ambiental que requiere

(Ordinaria, Unica o Global); y adjuntar la siguiente informacion:

o Nombre o razon social del solicitante.

o Nombre del representante legal.

o Poder debidamente otorgado, cuando se actie mediante apoderado.

o Certificado de existencia y representacion legal para el caso de
persona juridica.

o Domicilio y nacionalidad.

o Descripcion explicativa del proyecto, obra o actividad, que incluya
por lo menos su localizaciéon, dimensién y costo estimado.

o Indicacion de las caracteristicas generales del area de localizacién
del proyecto, obra o actividad.

o Informacion sobre la presencia de comunidades, incluidas
campesinas, negras e indigenas, localizadas en el area de influencia
del proyecto, obra o actividad.

o Indicar si el proyecto, obra o actividad afecta el sistema de parques
nacionales naturales y sus zonas de amortiguacion cuando éstas

estén definidas.
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2. ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA INDUSTRIA DE LOS
HIDROCARBUROS

Las actividades que se realizan en la industria de los hidrocarburos pueden ser
estructuradas en cinco grupos principales: exploracion de hidrocarburos,
perforacion de pozos de desarrollo, produccién de hidrocarburo, transporte de
hidrocarburos y las actividades que se dan en las plantas de refinacion, siendo
objetivos de este proyecto los tres primeros de ellos.

La descripcion de las actividades que se realizan en cada una de las diferentes
areas de proceso de la industria es de gran importancia para el planteamiento del
sistema de gerenciamiento ambiental, planes de contingencia y evaluacién de
impacto ambiental. Esta descripcibn se hara de forma breve y concisa
describiendo principalmente las etapas de los diferentes procesos.

2.1. EXPLORACION DE HIDROCARBUROS

Cuando el hombre inicialmente empezo la busqueda del petréleo, la forma mas
facil de encontrarlo fue buscar la evidencia de emanaciones de petroleo en la
superficie de la tierra, seguidamente después se empez0 a prestarle atencion a la
actividad de los gedlogos y mas tarde a la de los geofisicos en la ubicacion de
acumulaciones de petroleo o al menos de los sitios donde el crudo pudiese existir.
Desde los afios 20 ha habido un constante incremento en la cantidad y calidad de
la tecnologia disponible para ayudar en la busqueda de nuevos suministros de

petréleo.
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La busqueda de petréleo comienza con los geologos y geofisicos utilizando sus
conocimientos de la tierra para localizar areas geograficas que son propensas a
contener rocas de yacimiento, una vez encontrada esa area se realizan pruebas e
investigaciones especificas y la informacion recopilada es utilizada para construir
mapas del subsuelo y modelos tridimensionales de lo que yace debajo de la

superficie de la tierra.

Existen diversas formas de realizar la exploracion de hidrocarburos, entre ellas las
mas utilizadas son la sismologia explosiva y no explosiva y la perforacion

exploratoria.

2.1.1. Sismologia

La exploracién de hidrocarburos comprende diferentes actividades incluyendo la
sismologia, la cual consiste en detorar una pequefia carga de dinamita en un
hueco perforado en la zona de Interés a poca profundidad, la energia producida
por la explosion viaja en todas las direcciones, chocando con cada una de las
capas de las tierra, las cuales varian de densidad y espesor; parte de esa energia
es reflejada nuevamente a la superficie dependiendo de las caracteristicas de las
formaciones por medio de ondas.

Las ondas generadas por la explosion son detectadas por geofonos que son
dispositivos sensibles de deteccidn, estos a su vez estan conectados a cables que
llevan sus sefiales a un camién que registra los sismos.

Alli son amplificadas y trasladadas a una pelicula permanente o cinta magnética
donde pueden ser usados para producir un mapa preciso de las estructuras bajo la
superficie.

El proyecto de sismologia lleva a cabo varias etapas, cada una de las cuales
consta de varias actividades que van a generar impactos sobre el medio fisico,

biético y socioeconémico.?!
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2.1.1.1. Etapas del Proyecto

Las etapas que se desarrollan para un proyecto de sismologia son:

Planeacion

Construccion y adecuacion de la via de acceso
Construccion de la locacién

Desarrollo del proceso

Desmantelamiento y restauracion del area afectada.

Planeacion

Durante esta etapa se busca confrontar el terreno para la realizacion de la

exploracion sismica.

Para el desarrollo de esta etapa se deben incluir las siguientes actividades:

Recopilacion y analisis de informacion
Informacion a la comunidad
Ubicacion fisica de los sitios donde se colocaran las cargas explosivas

Adquisicion de predios (via de acceso y locacién)

Construccién y Adecuaciéon de la Via de Acceso

Esta etapa consiste en construir y/o adecuar una via de acceso que permita el
paso de vehiculos y personal hacia la locacion, tratando de minimizar el impacto

ambiental.



La construccion de la via consiste en descapotar el material organico del derecho
de via y disponer de él; realizar los cortes 0 excavaciones necesarias, recebar y

afirmar con material de arrastre y/o de cantera.

Para el desarrollo de esta etapa son necesarias las siguientes actividades:

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Estabilizacion de taludes

Extraccion de material de cantera para sub -base y afirmado
Construccién de obras necesarias

Construccion de botaderos

Movili zacion de maquinarias y equipos

Construccion de la Locacioén

Esta etapa consiste en la adecuacion de una superficie plana para la ubicacion de
los diferentes equipos necesarios para la realizacion de la prueba sismica, tales
como vehiculos, geéfonos, cableado, campamento para el personal, este Ultimo es
provisorio puesto que después de realizar los disparos en un area determinada, se
debe recoger todo rapidamente, para trasladarse a la proxima locacién para repetir
el procedimiento.

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son:

Remocion de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construccion de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes
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Disposicion de sobrantes
Construccién del campamento
Movilizacién de maquinaria.

Montaje de equipos

Desarrollo del proceso

Para la realizacidén de la sismologia se debe contar con un grupo interdisciplinario
de profesionales, que debe incluir como minimo un jefe de grupo, el cual esta
totalmente encargado de la cuadrilla; un gedlogo o geofisico el cual decide donde
se haréa el disparo, donde se ubican las piezas del equipo y el tipo de patron o
cuadricula a seguir; peritos los cuales marcan las locaciones del pozo de disparo y
los geofonos dentro del patron deseado, el cual es frecuentemente una estrella u
otra configuracion geométrica; un grupo de perforadores, los cuales perforan los
hoyos de disparo; dos cargadores, los cuales colocan las cargas explosivas; un
disparador el cual esta encargado de conectar las cargas y las disparan por orden
del gedlogo; y finalmente, los ayudantes de jarras que halan los cables del camion
de cable , los acomodan en patrones deseados y conectan los ge6fonos.

Las actividades que se realizaran en esta etapa son las siguientes:
Ubicacion de equipos

Perforacion de los hoyos de disparo

Colocacion y detonacion de las cargas explosivas

Desmantelamiento y Restauracioén

Esta etapa tiene como meta la restauracion de las areas afectadas, que incluye la

recuperacion ambiental y paisajista del sitio.
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Las actividades que se realizaran en esta etapa son las siguientes:

Levantamiento de las instalaciones
Retiro de equipos y materiales
Remocion de desechos y escombros

Aplicacién de controles de erosion

2.1.2. Sismologia no Explosiva

Durante los dltimos afios el uso de explosivos poderosos por las cuadrillas con
base en tierra, ha disminuido considerablemente. Aunque algunas condiciones de
tierra y superficie del suelo todavia requieren de dinamita para obtener informacién
precisa, hoy en dia mucha informacion es acumulada mediante el uso de
maquinas de vibracion o de descenso de peso (VIBROSEIS); el cual es un método

que sustituye vibraciones u ondas por las causadas por una explosion. !

El equipo es especialmente disefiado y construido dentro de vehiculos de
rodamiento el cual hace contacto con la tierra y crea ondas de choque bien sea al
arrojar un gran peso o por el uso de un dispositivo de vibracion para la creacion de
ondas. Estas penetran la superficie tocando las formaciores bajo tierra y son
reflejadas nuevamente al sismégrafo exactamente en la misma forma que las

ondas generadas por la explosion.

2.1.3. Perforacion Exploratoria
La perforacion exploratoria es la que se realiza en una zona cuyo potencial

productor es desconocido y su principal objetivo es el de determinar la existencia

de hidrocarburos en la secuencia litoestratigrafica en estudio.
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El proyecto de perforacion exploratoria se lleva a cabo en varias etapas, cada una
de las cuales consta de varias actividades que van a generar impactos sobre el

medio fisico, bidtico y socioeconémico.

2.1.3.1. Etapas del Proyecto

Las etapas que se desarrollan para un proyecto de perforacion exploratoria son:

Planeacion

Construccion y adecuacion de la via de acceso
Construccion de la locacion

Desarrollo de la perforacion

Desmantelamiento y restauracion del area afectada.

Planeacion

Durante esta etapa se busca confrontar sobre el terreno las condiciones del
entorno con el sitio ideal establecido por los resultados de la exploracién sismica.*

Para el desarrollo de esta etapa se deben incluir las siguientes actividades:

Recopilacion y analisis de informacion
Informacion a la comunidad
Ubicacion fisica de los pozos

Adquisicion de predios (via de acceso y locacion)

Para seleccionar la mejor alternativa de ubicacion de los pozos se debe contar con

un grupo interdisciplinario de profesionales, que debe incluir como minimo un

48



coordinador de grupo, un geélogo, un ingeniero ambiental, un ingeniero civil, un
profesional del area social, y un abogado experto en negociacion de tierras y
servidumbres. Este grupo califica las alternativas de acuerdo con la informacion
sismica y ambiental existente, y de esta manera escogera la alternativa de menor

afectacion al entorno y riesgo para el proyecto.

Construccién y Adecuacién de la Via de Acceso

Esta etapa consiste en construir y/o adecuar una via de acceso que permita el
paso de vehiculos y personal hacia la locacion, tratando de minimizar el impacto

ambiental.

La construccién de la via consiste en descapotar el material organico del derecho
de via y disponer de él; realizar los cortes 0 excavaciones necesarias, recebar y
afirmar con material de arrastre y/o de cantera; construir las obras necesarias en
la via, tales como drenajes, alcantarillas, cruces por quebradas, cunetas, para
controlar los procesos erosivos producidos por la remocion de cobertura vegetal y
el agua de escorrentia sobre la banca.

Para el desarrollo de esta etapa son necesarias las siguientes actividades:

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Estabilizacion de taludes

Extraccion de material de cantera para sub -base y afirmado
Construcciéon de obras necesarias

Construccién de botaderos

Movilizacion de maquinarias y equipos
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Construccion de la Locacioén

Esta etapa consiste en la adecuacion de una superficie plana para la ubicacion del
taladro de perforacion, los dormitorios, casino, talleres, oficinas, plataforma y
demas equipos necesarios para la perforacion.

Para la construccién de la explanacion se requiere remover la capa vegetal, corte
y relleno de gran cantidad de tierra, adecuar la localizacion de cunetas, drenajes,
muros de contencién para estabilizar taludes; también adecuar un pozo séptico,
campo de infiltracion, hueco de basuras, construir piscinas de lodos y el
contrapozo!¥

Se instalara un campamento con todas las comodidades y servicios béasicos

necesarios para albergar el personal involucrado en la operacion.

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son:

Remociodn de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construccion de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccién del campamento, piscinas, campo de infiltracion y pozo
séptico

Movilizacion y montaje de equipos y maquinaria.

Desarrollo de la Perforacion
El proceso de perforacion exploratoria de un pozo tiene como finalidad determinar

la existencia o0 no de hidrocarburos en cantidades comerciales, en un area

identificada por medio de sismica o por correlaciones con otros pozos cercanos,
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para ello se taladrara un hueco con el sistema de perforacion rotatoria, en varias
etapas, a determinada profundidad. Se utilizaran brocas que al rotar por medio de
una sarta de tuberia corten los estratos y un fluido (lodo de perforacion), que pasa
a través de ellas y transporta los cortes a superficie. A medida que se profundiza
el hueco se reviste con tuberia de acero (casing) y se soporta con cemento

alrededor.

Cuando se alcanza la zona de interés se realiza el perfilado del pozo, actividad
gue consiste en la toma de registros eléctricos, sOnicos o radioactivos para
determinar el tipo de roca y fluidos que finalmente determinan las caracteristicas
del yacimiento.

La prueba de produccion consiste en determinar la productividad del pozo de tal
forma que se evallen los horizontes productores, la potencialidad del yacimiento y
las propiedades de los fluidos encontrados, para ello se acondiciona el pozo ya
revestido , con base en los registros, se baja una sarta de cafioneo con la que se
abren pequefios orificios al revestimiento y al cemento para que la formacién
prospectada como productora quede en contacto con la superficie, se deja fluir
midiendo la produccion de liquido y gas, los cuales posteriormente son conducidos

a un quemadero alejado del maquinaria y equipos para su incineracion. !

Esta fase de la perforacién exploratoria, es la mas critica en razén del volumen,
toxicidad y diversidad de los elementos contaminantes que pueden llegar al
ambiente en el area de influencia de la locacion.

En el desarrollo de esta etapa se ejecutan las siguientes actividades:

Perforacion
Disposicion de cortes de perforacion

Residuos sélidos (empaques, bolsas, maderas)
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Residuos liquidos (agua, aceite, productos quimicos)

Prueba de produccién

Generacion de volumenes de crudo y/o gas

Generacion de emisiones atmosféricas por la incineracion del crudo y del
gas

Abandono del campamento o instalacion de infraestructura de produccién

Desmantelamiento y Restauracién

Esta etapa tiene como meta la restauracion de las areas afectadas, que incluye la
recuperacion ambiental y paisajista del sitio. Incluye no solo las acciones de
recuperacion, sino también el seguimiento de su eficacia en el tiempo, lo que
implica la visita periddica al sitio de perforacion, todas las veces que sea
necesario, hasta el momento en que de pueda garantizar la plena recuperacion del
area.

Debe comenzar a ejecutarse con la realizacion de las obras civiles de la via de

acceso y continuarse hasta lograr estabilizar las areas intervenidas.

Si el pozo es productor se procedera a instalar el equipo de produccion de
superficie y enmallar el contrapozo en un radio de quince metros, recuperandose
el resto del area afectada y en caso de que no lo sea, se procedera a colocar un
tapon de cemento y a cubrir el pozo en la superficie dejando una placa,

recuperandose toda el area afectada.
Las actividades que se realizaran en esta etapa son las siguientes:

Levantamiento de las instalaciones
Abandono y cierre de piscinas

Retiro de equipos y materiales
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Remocion de desechos y escombros

Recubrimiento del area de la plataforma con el material de descapote
almacenado

Inactivacion de residuos

Aplicacién de controles de erosion

Nivelacion y revegetalizacion

2.2. PERFORACION DE POZOS DE DESARROLLO

Una vez se hayan realizado los estudios geoldgicos y geofisicos y habiendo
establecido las posibles trampas o estructuras favorables para el almacenamiento

de hidrocarburos se toma la decisién del sitio donde perforar el pozo.

Las compairiias operadoras poseen ingenieros de perforacion quienes tienen a su
cargo establecer los objetivos geoldgicos y cumplir esos objetivos con un costo
minimo. En orden de funcion en esta capacidad el ingeniero de perforacion debe
estar intimamente familiarizado con las practicas de perforacion en el area de

interés inmediato; sin embargo la familiaridad con estas practicas no es suficiente.
Ademas es necesario para el ingeniero, desarrollar una experiencia en todas las
fases de la perforacion que puedan mejorar la operacion disminuyendo costos.

Si el pozo a perforar se encuentra dentro de un yacimiento ya plenamente

identificado y cerca de un pozo en perforacion, este se llamara pozo de desarrollo
y su objetivo es el de aumentar la produccién del yacimiento. ©!

2.2.2. Etapas del Proyecto

Las etapas que se desarrollan para un proyecto de perforacién son:
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Planeacion

Construccion y adecuacion de la via de acceso

Construccion de la locacion

Construccién de una bodega y adecuacion de areas para los equipos
Perforacion y completamiento

Desmantelamiento y restauracion del area afectada.

Planeacion

El primer paso para planear la perforacién de un pozo es la recopilacién de todos
los datos posibles relacionados con pozos perforados antes, cerca de la zona de
interés. Respecto a lo anterior es importante una familiarizacion completa con

todas las fuentes de informacion y su evaluacion.

El ingeniero encargado de la operacion debe realizar un bosquejo general sobre
los objetivos del trabajo teniendo en cuenta una gran cantidad de factores entre

los que se pueden enumerar los siguientes:

Determinar la naturaleza de la estructura a utilizar

Determinar si el acceso al lugar de operaciones estd plenamente
determinado o si por el contrario hay necesidad de construir carreteras que
permitan el transporte tanto de equipos como de personal.

Establecer la existencia de agua necesaria en cercanias de las locaciones
de interés tanto para operaciones industriales como para el consumo
humano.

En ocasiones hay necesidad de perforar pozos de agua antes de empezar
las operaciones de perforacion de pozos de petréleo, asi mismo es

importante disponer de bombas capaces de conducir agua cuando las
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locaciones estan retiradas de las fuentes abastecedoras (rios, lagunas,

guebradas, etc.).

Clase y costos de combustibles que se van a utilizar durante las
operaciones de acuerdo ala disponibilidad de maquinaria.

Medios de comunicacion suficientes para evitar interrupciones en la
continuidad de la operacion.

Construccion de piscinas de desechos.

Luego de haber elegido el sistema de perforacion debe determinarse el tamafio
Optimo de la subestructura, para esto se debe tener en cuenta varios factores tales
como: profundidad total programada, programa de revestimiento, tamafos de
broca, tipo de formaciones a perforar, etc.

Para el desarrollo de esta etapa se deben incluir las siguientes actividades:

Recopilacion y analisis de informacion
Informacion a la comunidad
Ubicacion fisica de los pozos

Adquisicion de predios (via de acceso y locacion)
Construccion y Adecuacién de la Via de Acceso
Esta etapa consiste en construir y/o adecuar una via de acceso que permita el
paso de vehiculos y personal hacia la locacion, tratando de minimizar el impacto
ambiental.
La construccién de la via consiste en descapotar el material organico del derecho

de via y disponer de él; realizar los cortes 0 excavaciones necesarias, recebar y

afirmar con material de arrastre y/o de cantera; construir las obras necesarias en
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la via, tales como drenajes, alcantarillas, cruces por quebradas, cunetas, para
controlar los procesos erosivos producidos por la remocién de cobertura vegetal y

el agua de escorrentia sobre la banca.

Para el desarrollo de esta etapa son necesarias las siguientes actividades:

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Estabilizacion de taludes

Extraccion de material de cantera para sub -base y afirmado
Construccién de obras necesarias

Movilizacion de maquinarias y equipos

Construccion dela Locacién

Esta etapa consiste en la adecuacion de una superficie plana para la ubicacion del
taladro de perforacion, los dormitorios, casino, talleres, oficinas, plataforma vy

demas equipos necesarios para la perforacion.

Para la construccion de la explanacion se requiere remover la capa vegetal, corte
y relleno de gran cantidad de tierra, adecuar la localizacion de cunetas, drenajes,
muros de contencién para estabilizar taludes; también adecuar un pozo séptico,
campo de infiltracién, relleno sanitario, construir piscinas de lodos y el contrapozo.
Se instalara un campamento con todas las comodidades y servicios béasicos

necesarios para albergar el personal involucrado en la operacién.

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son.
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Remocion de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construccion de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccion del campamento, piscinas, campo de infiltracion y pozo
séptico

Movilizacién y montaje de equipos y maquinaria.

Construccién deuna bodegay adecuacion de areas para los equipos

Esta etapa consiste en la adecuacion de una superficie para el almacenamiento de
algunos de los equipos necesarios para la perforacion, que necesitan ser
removidos o0 cambiados con cierta frecuencia y la adecuacion de las areas donde

se montaran los equipos en uso. !

Perforacion y Completamiento

Durante la perforacion de un pozo se realiza el entubado del mismo con tuberias
de proteccidén, intermedias y/o de produccion, y la posterior cementacion de las

mismas, accion denominada como completamiento.

En la perforacion de un pozo se establecen cuatro operaciones fundamentales:

Debe rotar la columna de perforacion y la broca.

La broca debe bajar a medida que avanza la perforacion.

Los ripios de roca cortados deben ser transportados hasta la superficie para
permitir que la broca siga avanzando.

Se introduce y cementa la tuberia de revestimiento.
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Para producir la rotacién, el cuadrante va enroscado a la tuberia de perforacion y
pasa a través de un buje que esta alojado en la mesa rotatoria y tiene la misma
forma que la del cuadrante. Al girar la mesa rotatoria (debido al movimiento
rotacional originado por los motores mediante una transmision), gira el buje, el

cuadrante, la sarta de perforacion y la broca.

El centro de control del equipo se encuentra en el tambor del malacate. El tambor
gira en su eje horizontal desenrollando el cable el cual pasa por la corona y la
polea viajera el cual junto con la unidn giratoria y el cuadrante descienden,
permitiendo a b columna de perforacion y la broca bajar lentamente. A medida
que la broca baja rotando, va produciendo ripio de la roca cortada el cual debe ser
transportado a superficie por medio del lodo de perforacion. El lodo es bombeado
pasando por la tuberia parada, manguera, unidon giratoria y desciende por el
cuadrante, tuberia de perforacion, collares, llega a la broca saliendo en forma de
chorro produciendo la limpieza del fondo. Asciende por el espacio anular hasta
superficie transportando los ripios, pasando por la rumba la cual los separa; luego

pasa a los desarenadores cayendo finalmente a los tanques de decantacion. &

En el desarrollo de esta etapa se ejecutan las siguientes actividades:

Perforacion

Disposicion de cortes de perforacion

Residuos solidos (empaques, bolsas, maderas)

Residuos liquidos (agua, aceite, productos quimicos)

Prueba de produccién

Generacion de volumenes de crudo y/o gas

Generacion de emisiones atmosféricas por la incineracion del crudo y del
gas

Abandono del campamento o instalacion de infraestructura de produccion
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El completamiento de un pozo se realiza instalando mas de una sarta de entubado
o tuberia de revestimiento, debido a las diferentes funciones que cada una realiza.
La seleccion de la tuberia de revestimiento debe hacerse antes de que el equipo
de perforacion entre en el sitio. La razén es que el tamafio de la tuberia de

revestimiento gobierna el tamafio de las brocas.

Luego de esto, se debe cementar la tuberia de revestimiento; la cementacién de
pozos petroliferos es el proceso de mezclado y desplazamiento de lechada de
cemento por medio de equipos especiales de mezclado, y bombearla a través del
casing hacia puntos criticos del anular formado entre el pozo y el casing, o

también pozo abierto en una seccién preestablecida.

Para los trabajos de cementacidon se deben atender especialmente las
caracteristicas de los cementos, aditivos, ensayos, planificacion del trabajo y la
operacion en si de una cementacion primaria, cementacion de liners, cementacion

a presion o tapones de abandono.

También deberan tenerse en cuenta los equipos de bombeo, mezcladores,
sistemas de transporte a granel, y varias herramientas y accesorios de fondo de

pozo utilizados en las cementaciones.

Una vez montado el equipo de completamiento, se procede en primer lugar a la
limpieza del pozo y al acondicionamiento del fluido, para luego, mediante los
llamados "perfiles a pozo entubado”, generalmente radiactivos y acusticos,
precisar la posicion de los estratos productivos, los que fueron ya identificados por
los "perfiles a pozo abierto”, como asi también la posicién de las cuplas de la
tuberia de entubacion y por otra parte la continuidad y adherencia del cemento,

tanto a la tuberia como a la formacion. ©

Para el desarrollo de esta etapa se deben incluir las siguientes actividades:

59



Movilizacion de maquinarias y equipos
Instalacién de la tuberia de revestimiento
Cementacion

Instalacion del cabezal del pozo

Una vez finalizadas las tareas de perforacion y desmontado el equipo, se procede
a la terminacion y re-equipamiento del pozo que consiste en una serie de tareas
gue se llevan a cabo mediante el empleo de una unidad especial que permite el
ensayo y posterior puesta en produccion del mismo.

La prueba de produccion consiste en determinar la productividad del pozo de tal
forma que se evallen los horizontes productores, la potencialidad del yacimiento y
las propiedades de los fluidos encontrados, para ello se acondiciona el pozo ya
revestido , con base en los registros, se baja una sarta de cafioneo con la que se
abren pequefios orificios al revestimiento y al cemento para que la formacién
prospectada como productora quede en contacto con la superficie, se deja fluir
midiendo la produccion de liquido y gas, los cuales posteriormente son conducidos

a un que madero alejado del maquinaria y equipos para su incineracion.

Desmantelamiento y Restauracién

Esta etapa tiene como meta la restauracion de las areas afectadas, que incluye la
recuperacion ambiental y paisajista del sitio. Incluye no solo las acciones de
recuperacion, sino también el seguimiento de su eficacia en el tiempo, lo que
implica la visita peridédica al sitio de perforacién, todas las veces que sea
necesario, hasta el momento en que de pueda garantizar la plena recuperacion del
area. Debe comenzar a ejecutarse con la realizacion de las obras civiles de la via

de acceso y continuarse hasta lograr estabilizar las areas intervenidas.
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Si el pozo es productor se procedera a instalar el equipo de produccion de
superficie y enmallar el contrapozo en un radio de quince metros, recuperandose
el resto del area afectada y en caso de que no lo sea, se procedera a colocar un
tapon de cemento y a cubrir el pozo en la superficie dejando una placa,

recuperandose toda el area afectada.

Las actividades que se realizaran en esta etapa son las siguientes:

Levantamiento de las instalaciones

Retiro de equipos y materiales

Remocion de desechos y escombros

Recubrimiento del area de la plataforma con el material de descapote
almacenado

Inactivacion de residuos

Aplicacion de controles de erosion

Nivelacion y revegetalizacion

2.3. PRODUCCION

En la etapa de produccion, los problemas en materia ambiental ocasionados por el
desarrollo de la infraestructura necesaria, son muy similares a los generados en la
etapa de perforacion, teniendo en cuenta que mientras la duracién de la etapa de
perforacion es temporal, la duracion de la etapa de producciébn es mucho mas
extensa o permanente, de acuerdo a la vida productiva del campo.

Es importante aclarar que gran parte de la logistica e infraestructura que se realiza
en la etapa de perforacion puede ser de gran uso en esta etapa, como por ejemplo

la adecuacion de las vias de acceso. !
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Etapas Del Proyecto

Las etapas que se desarrollan para un proyecto de produccion son:

Planeacion
Construcciéon de la locacion (Instalacion de equipos y realizacion de obras
necesarias)

Produccién de hidrocarburos

Planeacion

El primer paso para planear la produccion en un pozo es la recopilacion de todos
los datos posibles relacionados: pruebas de pozo, potencial, presiéon en fondo,
pruebas de productividad, determinacion del nivel del fluido, medidas de
temperatura, tipos de sistemas de levantamiento a utilizar (cuando sea necesario).
El ingeniero encargado de la operacion debe realizar un bosquejo general sobre
los objetivos del trabajo teniendo en cuenta una gran cantidad de factores entre

los que se pueden enumerar los siguientes:

Determinar el tipo de fluido que sale del yacimiento.

Determinar el tipo de tratamiento que se le debe dar al fluido.

Determinar el disefio y construccion de los equipos y tanques a utilizar.
Clase y costos de combustibles que se van a utilizar durante las

operaciones de acuerdo a la disponibilidad de maquinaria.

Construccién dela Locacion (Instalacién de equipos y obras necesarias)

Equipos de Almacenamiento de Combustibles y Productos Quimicos: Con el fin de

evitar la contaminacion, el almacenamiento de combustibles y los depdésitos de
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productos quimicos deberan construirse en espacios confinados con las debidas
previsiones para contener cualquier derrame y facilitar la limpieza.

Esta etapa consiste en la adecuacion de una superficie plana para la ubicacion de
separadores, tanques de almacenamiento, tanques de tratamiento, piscinas y

demas equipos necesarios para laproduccion.

Para la construccién de la explanacion se requiere remover la capa vegetal, corte
y relleno de gran cantidad de tierra, adecuar la localizacion de cunetas, drenajes, y
muros de contencién para estabilizar taludes. "

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son.

Remocion de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construccion de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccion de obras necesarias

Movilizacion de maquinarias y equipos

Montaje de equipos.

Estacion de Recoleccion y Tratamiento de Crudo y Gas: La finalidad principal de la
estacion de recoleccion es almacenar la produccion proveniente del pozo
separada en sus diferentes fases (crudo, gas y agua), para Su posterior
tratamiento. Puesto que la separacion mencionada anteriormente no es cien por
cien efectiva, se requiere de plantas de tratamiento para cada una de las fases
con el fin de optimizar su separacion.

El crudo es sometido a un tratamiento electrostatico donde mas agua es separada
del aceite, posteriormente es enviado a tanques de almacenamiento.

El gas es recolectado para su tratamiento y posterior envio a refineria y/o

consumo.
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En el caso del agua producida esta debe ir a la planta de tratamiento de aguas

producidas para su posterior disposicién (inyeccién 6 vertimiento). !

Dicha estacidn estd compuesta por las siguientes unidades 6 equipos:

Serpentina: juego de valvulas a donde llegan las lineas de flujo de los
poZzos.

Separador general trifasico: este es el encargado de separar el agua, gas y
crudo.

Separadores de prueba trifasicos este tipo de separadores tienen la misma
finalidad del general, pero para cada pozo en su medida.

Tanques de almacenamiento de crudo.

Bombas de transferencia.

Tanques de almacenamiento de agua producida.

Tea (Qquemador de gas sobrante)

Sistemas de tratamientos de aguas producidas: separadores API, piscinas

de retencidn, piscinas de oxidacion

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son.

Remocion de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construccion de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccion de obras necesarias

Movilizacién de maquinarias y equipos

Montaje de equipos
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Planta de Tratamiento de Aguas Producidas: Debido a la optimizacién en la
separacion de las fases, el agua producida es tratada con el fin de eliminar el

contenido de aceite y sélidos en suspensién. I’}

Dicha planta estd compuesta por las siguientes unidades 6 equipos:

Tanque de almacenamiento en cemento enterrado

Interceptor de placas corrugadas (CPI) (desnata, precipita y evacua solidos)
Celda de flotacién (ICF) (evacuacion de aceite y sélidos finos)

Filtros

Tanques de almacenamiento

Bombas de inyeccion (para el caso de su inyeccion)

Obras de Infraestructura: Para el desarrollo del campo en la etapa productiva, gran
parte de las obras realizadas durante la etapa de la perforacion serdn adecuadas
de acuerdo a sus respectivos requerimientos.

Se deberan realizar obras civiles en las que se necesitan realizar grandes
explanaciones, originando modificaciones bastante notorias en el terreno, dejando
descubiertos taludes de cortes y generando en algunas ocasiones taludes de
relleno con material que puede ser igualmente degradado por las aguas de

escorrentia.

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son:

Remocion de suelo (descapote) y cobertura vegetal (desmonte)
Excavaciones y construcciéon de taludes y bermas

Explanacion, rellenos y terraplenes

Construccion de obras necesarias,

Movilizacion de maquinarias y equipos
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Produccion de Hidrocarburos

Después de localizar una formacién productora, cuando se tiene éxito, el siguiente
paso es determinar como traer ese valioso fluido a la superficie. Existen varios
métodos disponibles, y aquel que sea seleccionado debera tomar en cuenta la
profundidad y el tipo de formacion, la relacion gas — petroleo, la viscosidad del
petréleo crudo, y el aspecto econdmico del proyecto entero. Una vez que el pozo
haya sido terminado con la tuberia de revestimiento colocada, cementado,

cafioneado, y estimulado, si es necesario, esta listo para ser equipado para la

produccion. B!

Las actividades que mayor grado de incidencia pueden ejercer sobre el entorno

son:

Operacién de cabeza de pozo
Mantenimiento de Pozos
Trasporte de fluidos de Produccién
Tratamiento de Fluidos

Almacenamiento
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3. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Uno de los aspectos mas importantes a desarrollar para la obtencion de Licencias
Ambientales es el relacionado con la identificacion y descripcion de los impactos
ambientales, en el cual se identificaran, describiran y evaluardn los impactos
ambientales tantos positivos como negativos que se ocasionaran en las distintas
etapas del proyecto. La evaluacion requiere demostrar que el proyecto cumple con
la legislacién y normativas ambientales vigentes, para esto el presente trabajo
detalla una metodologia simple que abarca los principales aspectos ambientales

de evaluacion.

3.1. IMPACTO AMBIENTAL

Se considera impacto ambiental a cualquier alteracion de propiedades fisicas,
guimicas, y biologicas del medio ambiente, incluyéndose en éste al medio
ambiente urbano, causado por cualquier forma de materia 0 energia como

resultado de las actividades humanas que directa o indirectamente afecten; ™

La salud, la seguridad y la calidad de vida de la poblacion.

Las actividades sociales y econOmicas.

La faunay flora.

Las condiciones estéticas, culturales o sanitarias del medio ambiente.

La configuracion, calidad y diversidad de los Recursos Naturales.

Los aspectos ambientales que se tocan en las actividades que se realizan en las

diferentes areas de operaciéon son semejantes. En consecuencia, los impactos
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ambientales de los procesos de exploracion, perforacion y produccion son

similares.

Exploracion

Los impactos ambientales mas significativos en esta fase se relacionan con la
apertura de trochas, deforestacién y descapote de mdultiples pequefias areas de
aproximadamente media hectarea, en territorios extensos, para permitir el
aterrizaje de helicopteros. La erosion y la afectacion de las corrientes de agua son

frecuentes.

Otros impactos ambientales y sociales se pueden generar por la instalacién de
campamentos y la inmigracion masiva. El 37% de las areas donde se ha hecho
exploracién en Colombia corresponde a bosques primarios.

En la fase de perforacion de pozos exploratorios, se descapotan aproximadamente
de 2 a 5 hectareas en cada uno de los sitios de un pozo, y se alteran entre 10 a 15
hectareas como consecuencia de la tala de arboles que se utlizan en las

plataformas de operacion. @

Perforacion

En Colombia se descapotan entre 3y 7.2 hectareas en el sitio donde se desarrolla
la perforacion. Ademas, se construyen vias de acceso, piscinas para el depdsito
de materiales residuales de hidrocarburos, campamentos, etc. Esto genera
problemas de deforestacién, afectacidon de recursos biolégicos, erosion y de
deterioro de los recursos hidricos. Los lodos que se utlizan para hacer las
perforaciones se almacenan en piscinas, no siempre recubiertas para evitar la

contaminacion del suelo y las aguas subterrdneas. Cuando no se recubrian las
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paredes de los pozos, se presentaban problemas de contaminacién de aguas

subterraneas con los fluidos de perforacion y aguas salinas.

En la perforacion de un pozo, se utlizan, en promedio, 1.94 L/s de agua
(Asociacion Colombiana del Petréleo, 1999). Un pozo emite, en promedio, 0.9 L/s
de aguas residuales. Su concentracion promedio de Demanda Bioldgica de
Oxigeno (DBO) es de 49 mg/L, y de Sdlidos Suspendidos Totales SST) es de
564.6 mg/L, La eficiencia promedio de remocion de DBO, SST y grasas y aceites
de los sistemas de tratamiento de las aguas residuales provenientes de las
actividades de perforacion de pozos es del 37%, 27% y 36% respectivamente.

Produccién

Los impactos ambientales de la produccion se relacionan principalmente con el
manejo de lodos de perforacion, los residuos solidos, y la “estimulacion” de los
pozos mediante acidificacion y fracturamiento hidraulico. En cuanto a los lodos, la

contaminacion de aguas superficiales y subterraneas es el mayor riesgo.

En Colombia ha sido frecuente la generacibn de pasivos ambientales
intergeneracionales asociados a los procesos de explotacion. En cuanto a
residuos solidos, se tiene que la composicion de esos residuos en un campo
petrolero tipico colombiano, tiene la siguiente constitucién: 56% bolsas de papel
de productos quimicos, 19% filtros de aceite, 6% tela impregnada de crudo, 6%
asbesto cemento, 5.6% espuma, 3.3% residuos de crudo, 1.2% residuos de centro

medico. El resto son baterias, fibra de vidrio, pinturas, y otros.®!

Los métodos de “estimulacion” pueden generar problemas de contaminacion de
acuiferos. Las aguas de produccién pueden tener concentraciones muy altas de

Cloro, Sodio, Azufre, metales pesados, fenoles, etc. Ademas, estas aguas pueden
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presentarse a muy altas temperaturas. Estas constituyen un riesgo para la
contaminacion de las aguas y los suebs, y para la vida de los ecosistemas sobre
los que ellas se vierten. La combustion de gas natural de los yacimientos
petroleros produce emisiones de mondxido de carbono, oxido de nitrdgeno v,

dependiendo de la composicién de gas, dioxido de azufre.

La construccion de campamentos e instalaciones generan los impactos
ambientales tipicos que se asocian al movimiento masivo de suelos, produccion
de aguas residuales y desechos. Hacia las zonas de explotacion y alrededor de
los campamentos e instalaciones, ha sido frecuente la inmigracion y el aumento de
la presién de colonizacion sobre los ecosistemas aledafios. Esto frecuentemente
ha generado situaciones de violencia, inflacién local, y diversos tipos conflictos con

comunidades nativas y grupos étnicos, entre otros.

3.2. EVALUACION DE IMPACTO

Se entiende por Evaluacion de Impacto Ambiental el conjunto de estudios y
sistemas técnicos que permitan estimar los efectos que la ejecucion de un
determinado proyecto y/o la utilizacion de determinada tecnologia causen sobre el

medio ambiente y la calidad de vida. ™

3.2.1. Metodologia

Varios son los objetivos perseguidos con la estructuracion y aplicacion de la
metodologia que acéd se presenta. Disponer de una mecanica agil, confiable y
comprensible para resolver estos tres pasos que en su orden secuencial es

necesario dar:
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Identificacion de los impactos esperados.
Cuantificacion y ponderacion de ellos.

Evaluacioén (caracterizacion).

Disponer de un “Balance Sintético” de los impactos esperados, como una de las
etapas fundamentales del "Estudio Ecolégico y Ambiental Previo” que el gobierno
exige para otorgar la respectiva concesion de aguas y la licencia de construcciéon
del proyecto.

Los alcances de esta metodologia son los siguientes:

Identificacion, cuantificacion y finalmente evaluacion o caracterizacion de los
impactos ambientales esperados por la construccion y operacién del proyecto.
Utilizacion de esta evaluacion como punto de partida para la continuacion y
culminacion de los estudios ambientales del proyecto, en los términos que lo
establecen las disposiciones legales sobre la materia.

Disponer de un documento de avance para ser puesto a disposicion de las

entidades que lo requieren.

La metodologia empleada en la evaluacion del impacto ambiental en este trabajo
consiste de un compendio de matrices que identifican y evallian el aspecto
ambiental que tocan las actividades que se realizan en las diferentes etapas de los
proyectos de exploracién, perforacion y produccion (ver anexo 1).

La evaluacion es dada teniendo en cuenta criterios tanto cualitativos como

cuantitativos.

3.2.1.1. Criterios Cualitativos

Los criterios de evaluacion cualitativos de los impactos ambientales tenidos en

cuenta en esta metodologia son:
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Severidad

Mide el grado de afectacion, representa la cuantia o el grado de incidencia de la
accion sobre el factor en el ambito especifico en que actia, los rangos a utilizar se

muestran en latabla 1.

Tabla 1. Rangos de severidad

1-3 Baja Afectacion minima
4-6 Media Afectacion media
7-9 Alta Afectacion alta
10 Total Destruccion casi total del factor

Fuente: Autores

Reversibilidad

Posibilidad de regresar a las condiciones iniciales por medios naturales. Hace
referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por entorno (de
forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accién por medios naturales, los rangos a utilizar se muestran en la
tabla 2.

Tabla 2. Rangos de reversibilidad

Corto plazo | Retorno a las condiciones iniciales en menos de 1 afo.
Mediano plazo | Retorno a las condiciones iniciales en entre 1y 5 afios.

Largo Plazo | Retorno a las condiciones iniciales en entre 5 y 10 afios.
Imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios
10 Irreversible | naturales a las condiciones naturales, o hacerlo en un
periodo mayor de 10 afios.

NN
1
©|o|w

Fuente: Autores
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Probabilidad de Ocurrencia

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, los rangos a utilizar se

muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Rangos de probabilidad de ocurrencia

1-4 Raro El efecto se manifiesta de forma impredecible.

5-7 Ocasional |El efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente.

8-10 | Frecuente |El efecto se manifiesta constante en el tiempo.

Fuente: Autores

Duracion

Refleja el tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion,

los rangos a utilizar se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Rangos de duracién

1-2 Fugaz (<1 mes)
3-5 Temporal (de 1 a 6 meses)
6—9 | Prolongado | (de6 a24 meses)
10 Permanente (> 24 meses)

Fuente: Autores

3.2.1.2. Criterios Cuantitativos

La evaluacién cuantitativa en esta metodologia se da en la evaluacion de los

factores ambientales planteados, propios de cada recurso. Para aquellos que son
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tomados de muestreos se deben tener los valores iniciales (antes del proyecto) y

los valores finales (durante o después el proyecto).

Recurso Agua

Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno que es
requerido para la descomposicion de la materia organica por los
organismos unicelulares, bajo condiciones de prueba. Se utiliza para medir
la cantidad de contaminacion organica en el agua. Se mide en mg/L

mediante andlisis de muestras en el laboratorio.

Turbidez: Es la medida de la no transparencia del agua debida a la
presencia de materia organica suspendida. Si un liquido contiene
sustancias sélidas no disueltas, la luz que atraviesa el liquido queda tanto
absorbida como dispersa; por lo tanto para el ojo humano ya no parece
claro, sino turbio. La indicacion de los valores medidos se suele realizar en
Unidades Neferométricas de Turbidez (NTU). !

Tabla 5. Valores tipicos de turbiedad para varios liquidos

Liquido NTU
Agua desionizada 0.02
Agua de bebida 0.02-0.5
Agua de manantial 0.05-10
Agua residual (no tratada) 70 — 2000

Fuente: Catalogo Técnica de medicion para laboratorio y medio ambiente 1999/2000, Editado
Wissenschatftlich-Technische Werkstatten (WTW).

74



Conductividad: La conductividad eléctrica es un parametro acumulativo de
la concentracion de iones de una solucién. Mientras mas sal, &cido o base
tenga una solucion, mas alta es su conductividad. Las unidades de la
conductividad eléctrica son el micro Siemens (S) por centimetro S/cm)
(las unidades antiguas, eran los mhos/cm que son numéricamente

equivalentes al S/cm).

Tabla 6. Valores de conductividad de algunas muestras tipicas

Muestra (25 °C) Conductividad, uS/cm
Agua ultrapura 0.05
Agua de alimentacion a
1-5
calderas
Agua potable 50-100
Agua de mar 53000

Fuente: Catalogo Técnica de medicion para laboratorio y medio ambiente 1999/2000, Editado
Wissenschaftlich-Technische Werkstatten (WTW).

Solidos Totales (ST): Es el peso de todos los sélidos presentes en el agua
(sedimentables, suspendidos y disueltos) por unidad de volumen. Esto es
usualmente determinado por evaporacion. El peso total concierne tanto a
materia suspendida y disuelta organica e inorganica. Su medida se da en

miligramos por volumen de muestra en litros (mg/L).

pH: Es el valor que determina si una sustancia es &cida, neutra o basica,
calculado por el numero de iones de hidrogeno presente. Es medido en una
escala desde 0 a 14, en la cual 7 significa que la sustancia es neutra.
Valores de pH por debajo de 7 indica que la sustancia es acida y valores

por encima de 7 indican que la sustancia es basica. ¥
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Recurso Suelo

Materia Organica (MO): La materia organica procede, fundamentalmente,
de la vegetacién que coloniza la roca madre. La descomposicion de estos
aportes forma el humus bruto. A estos restos organicos vegetales se
afaden los procedentes de la descomposiciéon de los aportes de la fauna,
aunque en el porcentaje total de estos son de menor importancia. Su
calificacion sera otorgada de acuerdo al porcentaje de area afectada en

comparacion con el area de incidencia (100%).

Erosion: La erosion es una deformacion o degradacion gradual de la
superficie terrestre causada por agentes fisicos, como agua y viento, o por
agentes quimicos, en el caso de vertimientos, fumigaciones, etc. Su
calificacion sera otorgada de acuerdo al porcentaje de area afectada en

comparacion con el area de incidencia (100%).

Pérdida de Capa Vegetal: Se puede definir como la destruccion parcial o
total de los ambitos vegetales; puede definirse también como una
perturbacion, originada por los cambios en la constitucion de la vegetacion
natural producidos por agentes destructores y engloba la deforestacion,
degradacion y disturbio del suelo. Su calificacion seré otorgada de acuerdo
al porcentaje de area afectada en comparacién con el area de incidencia
(100%).

Recurso Aire
Material Particulado: es el Unico contaminante atmosférico que no tiene

composicion quimica definida tiene como componentes principales: polvo,

hollin, plomo, sulfatos e hidrocarburos. Sus fuentes principales son las
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calles de tierra, los vehiculos, los procesos industriales y la calefaccion de
residencias. Aproximadamente un 40% del material particulado esta
constituido por particulas de tamafo inferior a 10 mm (que son las mas
peligrosas para la salud humana), las cuales en alrededor de un 71 % son
emitidas por los motores diesel. Para su calificacion se debe tomar el peso
de todos los componentes contaminantes por el volumen de monitoreo

(mg/m?).

Gases: La emision de gases es el principal contaminante de la atmdsfera;
en la industria de los hidrocarburos, estos gases provienen de los diferentes
procesos que se llevan a cabo. Los principales gases que son emitidos son
monoxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno
(NOx), oxidos de azufre (SOx), clorofluorocarbonos (CFC). Para su
calificacion se debe tomar el peso de todos los gases contaminantes por el

volumen de monitoreo (mg/m®). ©

Ruido: El ruido es parte de la contaminacién ambiental y afecta seriamente
a la capacidad auditiva humana y animal, a la vez que ejerce una influencia
negativa, propiciando otros trastornos del organismo. La intensidad de un
sonido se mide en decibeles (dB).

La escala corre entre el minimo sonido que el oido humano pueda detectar,
gue es denominado 0 dB, y mas de 180 dB, el ruido de un cohete durante el

lanzamiento, tabla 7 .

Hidrocarburos (HC): Representan la gran mayoria de los compuestos
organicos voléatiles comunes en los efluentes gaseosos correspondie ntes a
las actividades de la industria. Para su calificacion se debe tomar el peso de

todos los compuestos hidrocarburos por el volumen de monitoreo (mg/nr).
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Tabla 7. Niveles de los sonidos.

Nivel Eiemplo
aproximado (dB) Jemp
0 Sonido mas tenue que percibe el oido humano

30 Chistido, Biblioteca silenciosa

60 Conversacion normal, maquina de cocer, maquina de
escribir
Cortadora de pasto, herramientas pesadas, trafico

90 pesado; 8 horas al dia es la maxima exposicion
tolerable(para el 90% de la gente)

100 Motqsierra, Me}rt_illo neumético_; 2 horas por diaesla
maxima exposicion tolerable sin proteccidn
Sandblasting, Concierto de rock pesado, bocina de

115 auto; 15 minutos por dia es la maxima exposicion
tolerable sin proteccion
Explosion, Motor de jet; El ruido causa dolor y ain una

140 breve exposicion lesiona a oidos no protegidos.
Méaximo ruido permitido con protectores acusticos.

Fuente: Instituto de Otorrinolaringologia de Santa fe (Argentina), Ruido, oidos y proteccion auditiva,
http://www.icop.com.ar/iorlsf/proteccion.html, 2005.

Recurso FaunaY Flora

Arboles: En la actividad petrolera, se debe realizar la tala de los arboles que
se encuentren sobre el area de interés. Su calificacion sera otorgada de
acuerdo a la relacion entre el numero de arboles talados y la cantidad de
arboles que existian en el area de incidencia.

Arbustos: Son plantas perennes lefiosas cuya altura en la madurez esta
generalmente comprendida entre 0,5 y 3 metros y que no tienen una copa
definida. Los limites de altura de los arboles y arbustos deben ser
interpretados con flexibilidad, especialmente en lo referente a la altura
minima de los arboles y a la altura maxima de los arbustos, que pueden

variar aproximadamente entre 3 y 5 metros. 1% Su calificacién sera
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otorgada de acuerdo a la relacion entre el nUmero de arbustos removidos y
la cantidad que existian en el &rea de incidencia.

Contaminacién Visual: La contaminacion visual es el cambio o desequilibrio
del paisaje, ya sea natural o artificial, que afecta las condiciones de vida y
las funciones vitales de los seres vivientes. Su calificacion sera otorgada de
acuerdo al porcentaje de area afectada en comparacion con el area de
incidencia (100%).

Animales: Son el conjunto de vertebrados e invertebrados terrestres y
acuaticos que viven libremente en el habitat que se encuentra en el area de
interés. Estos son desplazados, capturados, y muertos debido a las
operaciones realizadas en la industria del petréleo. Su calificacion sera
otorgada de acuerdo al porcentaje que representa el nimero de animales
gue quedan en comparacion con la cantidad de animales que existian en el

area de incidencia (conteo bioldgico).

Medio Socio-Econémico y Cultural

Poblaciéon: Se denomina poblacién a la cantidad de habitantes que viven
por kilbmetro cuadrado en determinado lugar. Su calificacion sera otorgada
de acuerdo al cambio en poblacion por unidad de area (Hab/Kn?).

Salud: La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social,
no solo la ausencia de enfermedad o dolencia. Para su calificacion se
deben realizar estudios previos de indices de enfermedades vy
enfermedades mas comunes presentes en la zona y compararlo con un
nuevo estudio después de la realizacion de la obra. En el caso de ser un
estudio requisito para pedir una licencia se debe tomar el dato de alguna
obra similar que se haya realizado en una poblacién similar.

Cultura: Es todo aquello que hace a la forma de vida de un pueblo,

comunidad o grupo: usos, costumbres, tradiciones, manera de comunicarse
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y todo lo que hace a la identidad de ese grupo. Su calificacion se tendra en
cuenta cuando se sufran cambios culturales muy marcados, como es el

caso de las poblaciones indigenas.

Tabla 8. Cambios culturales.

Escala de cambio Descripcion
1-4 Cambios nulos o ligeros
5-7 Adaptacion a la nueva cultura
8-10 Desplazamiento total

Fuente: Autores

Economia: Es el conjunto de actividades de una sociedad con objeto de
producir bienes y servicios, y distribuirlos para su consumo. Para su
evaluacion se tiene en cuenta las variaciones de la actividad economica
(Tabla 9) y desempleo, este ultimo teniendo en cuenta los datos de

desempleo antes de realizar la actividad y los datos cuando se este
realizando la actividad.

Tabla 9. Cambios en la actividad econémica.

Escala de cambio Descripcion
1-4 Cambios nulos o ligeros
5-7 Cambio intermedio
8-10 Cambio total de la actividad

Fuente: Autores

Esta evaluacion de factores ambientales se realiza con el método matricial de

Leopold, método en el cual las celdas son divididas transversalmente en dos para
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calificar la magnitud e importancia del impacto o aspecto ambiental que genera
cada actividad. Si bien la calificacion de importancia sigue siendo cualitativa (a
pesar de ser representado con un valor de 1 a 10) la magnitud si es calificada de
forma cuantitativa necesitando entonces la introduccion de valores iniciales y

finales para aquellos criterios que manejan unidades.

| Dato final - Dato inicial |
Dato inicial

x100 %

Los datos iniciales son tomados de la linea base, proveniente de un estudio
ecoldgico previo a la actividad. Los datos finales en el caso de que la evaluacion
de impacto sea previa a la obra son tomados de predicciones y estimaciones
hechas basandose en datos histéricos de obras similares anteriores, de ser
posible, en zonas o ecosistemas similares. En el caso de ser realizado el estudio
durante la obra los datos finales deben ser provenientes de una toma y analisis de

muestras.

Un segundo grupo de matrices planteadas se da en torno a buscar la
cuantificacion de cada impacto ambiental identificado por medio de una

calificacion ecoldgica (ver anexo 2).

Calificacion Ecoldgica (Ce)

En virtud de lo establecido este indice califica las consecuencias del Impacto
Ambiental sobre la calidad fisico-biotica del medio ambiente, expresado por la
suma ponderada de los siguientes factores o criterios caracteristicos: clase,
presencia, duracién, desarrollo y magnitud relativa, como elementos que con su
interaccion  determinan la  calificacibn  ecolégica de los impactos,

independientemente del grado de mitigabilidad del mismo.
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Clase (CI): Define el sentido del impacto ambiental producido por una accion del

proyecto. El sentido puede ser: Benéfico (+) o Perjudicial (-).

Presencia (Pr): califica la certeza o probabilidad de que el impacto pueda

presentarse. Se proponen 4 rangos:

Tabla 10. Rangos de Presencia.

1 Cierto
0,7-1,0 Muy probable
0,3-0,7 Probable

0-0,3 Poco probable

Fuente: ARBOLEDA, J., Una Propuesta Metodoldgica para la Identificacion y Evaluacién de

Impactos Ambientales, Empresas Publicas de Medellin, 1989.

Desarrollo (De): Califica la velocidad del proceso de desarrollo que se inicia y
manifiesta hasta que se hace presente plenamente con todas sus consecuencias y
se mide en términos de la relacion entre la magnitud maxima alcanzada por el
impacto y la variable tiempo. Se proponen 5 rangos con las siguientes
calificaciones:

Tabla 11. Rangos de desarrollo .

08-1 Muy réapido <1mes
0,6-0,8 | Rapido 1 mes - 6 meses
0,4-0,6 | Medio 6 meses - 12 meses
0,2-0,4 | Lento 12 meses - 24 meses

0-02 Muy lento > 24 meses

Fuente: ARBOLEDA, J., Una Propuesta Metodologica para la Identificacion y Evaluacién de
Impactos Ambientales, Empresas Publicas de Medellin, 1989.
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Duracion (Du): Califica el periodo de existencia del impacto y sus consecuencias
desde que se manifiesta, independientemente de toda accion de mitigacion. Se

definen 5 rangos v las siguientes calificaciones: !

Tabla 12. Rangos de duracion.

10 Muy larga > 10 afos
7-10 | Larga 7 afios - 10 afios
4-7 Media 4 anos - 7 afos
1-4 Corta 1 afio - 4 afios
0-1 Muy corta <1afo

Fuente: ARBOLEDA, J., Una Propuesta Metodoldgica para la Identificacion y Evaluacién de

Impactos Ambientales, Empresas Publicas de Medellin, 1989.

Magnitud Relativa (Mr): Califica la dimension o tamafio del cambio ambiental
directo o indirecto producido sobre un determinado recurso o elemento del
ambiente, o sobre un bien o un servicio de la comunidad. La magnitud relativa o

nivel de afectacion del impacto se puede calcular de dos maneras:

Comparando el valor afectado o impactado con otro valor que exprese la
situacion existente antes de producirse el cambio o con el valor del

mismo componente para toda la zona de influencia.

| Dato final - Dato inicial |
Dato inicial

x100 %

Utilizando las funciones de calidad, por medio de las cuales se puede
calificar el ambiente resultante entre dos rangos que expresan la minima
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(0) y la optima (1) calidad. Estas funciones ya estan construidas para
diferentes variables ambientales pero es necesario construirlas para

otras. !

Tabla 13. Rangos de la Magnitud.

8-10 | Muy alta 80 — 100%
6-8 |Alta 60 — 80%
4-6 | Media 40 — 60%
2-4 | Baja 20 — 40%
0-2 Muy baja 0-20%

Fuente: ARBOLEDA, J., Una Propuesta Metodoldgica para la Identificacién y BEvaluacion de
Impactos Ambientales, Empresas Publicas de Medellin, 1989.

Cuando la dimensién del impacto sea indeterminada o inmensurable, se le debe
dar una calificacion cualitativa que indique la magnitud relativa del impacto.
Obtencidn de la Calificacién Ecolégica

Como ya se menciond la calificacion ecoldgica es la expresidon numérica de la
interaccion o accién conjugada de los criterios o factores que caracterizan o
afectan los impactos ambientales.

La forma como se agrupan o combinan estos factores se pueden obtener de

varias maneras, las cuales dependen fundamentalmente de la base de

informacion de que se disponga.
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El método seguido para encontrar una expresion que agrupara los criterios de
evolucion, correspondi®é a un método completamente analitico que permitio
obtener las relaciones o dependencias entre las distintas variables involucradas.

Este andlisis fue realizado por parte de un grupo de profesionales de diferentes
disciplinas, que obtuvo una expresion de la calificacién ecoldgica (Ce) aplicable a
la Evaluacion de Impacto Ambiental, pero que puede ser refinada o mejorada de

acuerdo con los resultados que se obtengan de esta primera aplicacion.

Se parte del principio de que la calificacion ecoldgica es una funcion directa de la
Presencia o probabilidad, la Duracioén, el Desarrollo y la Magnitud, tal como fueron

definidas con anterioridad o lo que es igual:

Ce u f(Pr, De, Mr, Du)

A su vez, como se explico en la definicion de desarrollo, la Magnitud de impacto
depende del valor de esa variable. Asi mismo tampoco existe ninguna relacion
entre estos dos criterios y la duracion del impacto. Sin embargo, una mayor
duracion en el impacto incrementa su calificacion, aplicando todos estos criterios a

la expresion anterior, se obtiene que:

Ce u f(DeMr + Du)
Adicionalmente, y de acuerdo con experiencia en evaluaciones anteriores, se han
encontrado impactos cuya probabilidad (presencia) no es completamente cierta,
pero que deben ser tenidos en cuenta por los riesgos asociados con su presencia,

por tal razén la magnitud de la probabilidad afecta la calificacion ecoldgica del

impacto respectivo, de donde:

Ce u f[Pr(DeMr + Du)]

85



De un andlisis individual de las variables incluidas en la expresion anterior, se
concluy6 que existen diferencias en la importancia relativa de cada una de ellas,
por lo que fue necesario involucrar un factor de ponderacién que explicara estas

diferencias, obteniéndose finalmente la siguiente ecuacion:

Ce=Pr(a” De” Mr+b” Du)

Donde a (0.7) y b (0.3) son los factores de ponderacion obtenidos subjetivamente
por el grupo de trabajo que planteo esta expresion.

La calificacion ecoldgica sera positiva para los impactos benéficos y negativa para
los perjudiciales.

De acuerdo con las calificaciones asignadas individualmente a las variables
involucradas, el valor absoluto de Ce sera mayor que cero y menor o igual que 10.

De acuerdo con los resultados la Ce, se jerarquiza en cinco rangos asi:

Tabla 14. Rangos de calificacion ecolégica.

8-10 | Muy alta

6-8 Alta
4-6 Media
2-4 Baja

0-2 Muy baja

Fuente: ARBOLEDA, J., Una Propuesta Metodologica para la Identificacion y Evaluacién de

Impactos Ambientales, Empresas Publicas de Medellin, 1989.

3.3. SISTEMATIZACION DEL METODO

Con el fin de simplificar la labor de evaluacién de impacto, se desarroll6 un

software que sistematiza el llenado de las matrices de evaluacion.
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El software fue desarrollado con un ambiente amable al usuario utilizando menuds
de seleccién multiple hechos en Macromedia Flash MX. El cuerpo del programa
fue realizado completamente en Microsoft Office Excel con el fin de que el usuario
pueda copiar y manipular los formatos a su conveniencia. Para la introduccion de
datos se disefio un formato (Tabla 15) que esta enlazado con las matrices que

automaticamente se van completando al llenar las tablas de datos.

Tabla 15. Formato de entrada de datos.

ACTIVIDAD
Aspecto Ambiental
SEVERIDAD  (1-10) REVERSIBILIDAD (afios)
DURACION (meses) PROB. DE OCURRENCIA (1-10)
Magnitud Importancia
Parametro a | Inicial Sal;f;gacpp (.1-10):
evaluar ustificacion:
(unidades) Final
.. Callificacion (1-10):
Parametro a Inicial e
Justificacion:
evaluar
(unidades) Final
Parametro a | Inicial ?alltf.lf(.:acu_)’n (.1_10):
evaluar ustificacion:
(unidades) Final
Parametro a | Inicial ?a“tf.lf.cacp,n (.1_10):
evaluar ustificacion:
(unidades) Final

Fuente: Autores

El software es de facil manejo y presenta comentarios en pantalla que facilitan el
entendimiento de los rangos de las variables a calificar. Cabe resaltar que se debe
tener un conocimiento basico sobre los aspectos ambientales, los parametros a
evaluar y los rangos de calificacion utilizados; La informacién basica necesaria se

encuentra registrada en este capitulo.
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3.4. EJEMPLO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para un mejor entendimiento del método y el software se realizé el siguiente
ejemplo de evaluacion de impacto ambiental para el recurso aire en el proceso de
perforacion de pozos de desarrollo. Los datos utilizados para la linea base y
durante la realizacién de las diferentes actividades no reales, dado que es dificil
contar con informacién veridica dadas las politicas de confidencialidad de las
empresas, por lo tanto este ejemplo es solo una forma de aplicar esta metodologia
de evaluacion y de informar al lector como es la forma de introducir los datos y el
llenado de las matrices.

AREA DE PERFORACION - RECURSO AFECTADO AIRE
IMPACTO AMBIENTAL.: Contaminacion atmosférica por emisiones, material

Particulado y ruido

Descapote y desmonte

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 7
Magnitud Importancia
Inicial 15 Cahﬁgacpp (1 10_). :
MP Justificacidon: El impacto realizado en esta obra no es muy|
(mg/ma) grande y debido a su duracién no repercute de
Final 130 gran forma en el entorno.
- Calificacién (1-10): 1
Inicial 0.48 e g L ———
GASES Justificacidon: La realizacion de la obra como tal no representg
(mg/ma) una amenaza por este tipo de emision.
Final 1
- Calificacién (1-10): 5
Inicial 50 R | — .
RUIDO Justificacidon: Esta actividad sera realizada siempre en zonas de
(dB) poca intrusion humana, luego la vulnerabilidad de
Final 80 medio va a ser siempre alta.
Inicial 0.15 Calficacion (1-10): =~ ___L__
HC Justificacidn: La realizacion de la obra como tal no representg
ma/m3 . una amenaza por este tipo de emision.
(mg/ms3) Final 1
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Cortes y excavaciones

SEVERIDAD

(1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
Inicial 15 Ca||fll(.:aCI('),n (1-10): . 6 . ‘
MP Justificacion: El movimiento de tierra lleva consigo e
ma/m3 ] levantamiento de material suelto por accién de
(mg/ms) Final 165 viento.
Inicial 0.48 Calificacion (1-10): ~ _2__
GASES Justificacion: La realizacion de la obra como tal no representg
ma/m3 . una gran amenaza por este tipo de emision.
(mg/ms) Final 1
-~ Calificacion (1-10): _5
Inicial 50 Lo . - ' )
RUIDO Justificacién: Esta actividad sera realizada siempre en zonas|
(dB) de poca intrusion humana, luego |4
Final 90 vulnerabilidad del medio va a ser siempre alta.
- Calificacion (1-10): 2
Inicial 0.15 e g L ———
HC Justificacidon: La realizacion de la obra como tal no representg
(mg/ma) una gran amenaza por este tipo de emision.
Final 1.5
Extraccion de material de cantera
SEVERIDAD  (1-10) 6 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 7
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 6
MP nicia Justificacion: El impacto realizado en esta obra no es muy,
(mg/ma) ] grande pese atener una gran magnitud y casi ng
Final 170 se presenta.
Inicial 0.48 Calificacion (1-10): 3 -
GASES Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion deg
(mg/ma) la obra representa un aumento en este tipo d¢g
Final 5 emision.
Inicial 50 Calificacion (1-10): 6
RUIDO Justificacion: La utilizacion de maquinaria pesada generara un
dB . mayor impacto.
(dB) Final 95
. ificacio -10): 3
Inicial 0.15 Callf.l(.:auc.),n (1-10) —— o
HC Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion de
(mg/m3) la obra representa un aumento en este tipo dg
Final 4 emision.
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Adecuacioén del area

SEVERIDAD (1-10) 5 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 3
MP Justificacion: El impacto realizado en esta obra no es muy,
ma/m3 ] grande pese atener una gran magnitudy casi ng
(mg/ms) Final 170 se presenta.
Inicial 04g  |Celficacion(d-10: =~ 3 acio
GASES Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion deg
(mg/m3) la obra representa un aumento en este tipo d¢g
Final 1 emision.
-~ Calificacion (1-10): _6
Inicial 50 Lo L= o
RUIDO Justificacién: La utilizacion de maquinaria pesada genera un
(dB) impacto apresiable en la generacion de estq
Final 95 parametro.
- Calificacion (1-10): 3
Inicial 0.15 e g — i
HC Justificacidon: El uso de maquinaria pesada en la realizacion de
(mg/ma) . la obra representa un aumento en este tipo dg
Final 4 emision.
Movilizacién de maquinarias y equipos
SEVERIDAD  (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 3
MP nicia Justificacion: La alteracion de este parametro se da en
(mg/ma) ] periodos reducidos y da tiempo para |g
Final 39 asentacion del material que se levanta.
Inicial 0.48 Calificacion (1-10): = 2
GASES Justificacion: Su principal fuente de emision es una fuentg
(mg/ma) movil, luego en el &rea de interes s\
Final 1.5 concentracion no sera muy alta.
Inicial 50 Calificacion (1-10): 4
RUIDO Justificacion: El periodo de movilizacién de maquinaria no es
(dB) muy largo, luego su impacto no es muy alto.
Final 90
Inicial 0.15 Cal'f'(,:aC'c,),n (1-10): . L
HC Justificacidon: Su principal fuente de emision es una fuentg
(mg/m3) movil, luego en el éarea de interes sy
Final 2.5 concentracion no sera muy alta.
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CONSTRUCCION DE LA LOCACION

Remocioén de suelo y cobertura vegetal

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Callificacion (1-10): 4
MP nicia Justificacion: El impacto realizado en esta obra no es muy,
(mg/ma) ] grande y debido a su duracién no repercute de
Final 130 gran forma en el entorno.
Inicial 0.48 Callfllcl:acu.),n (1-10): - 1
GASES Justificacion: La realizacion de la obra como tal no representg
ma/m3 ] una amenaza por este tipo de emision.
(mg/m) Final 1
Inicial 50 Calificacion (1-10): 5
RUIDO Justificacion: Esta actividad sera realizada siempre en zonas|
(dB) de poca intrusion  humana, luego |4
Final 80 vulnerabilidad del medio va a ser algo alta.
- ifi i0 -10): 1
Inicial 0.15 Cal|f|(?aC|9p (1-10): e o
HC Justificacién: La realizacion de la obra como tal no representg
(mg/ma) una amenaza por este tipo de emision.
Final 1
Construccién de taludes y bermas
SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
.. ificacié -10): 6
Inicial 15 Caln‘.l_cacp,n (1-10) e de fi ;
MP Justificacién: E!' movimiento de tierra lleva consigo e
(mg/ma) levantamiento de material suelto por accion de!
Final 165 viento.
. Callificacion (1-10): 2
Inicial 0.48 e T
GASES Justificacion: La realizacion de la obra como tal no representg
ma/m3 ] una mayor amenaza por este tipo de emision.
(mg/ms) Final 1
Inicial 50 Calificacion (1-10): 5
RUIDO Justificacion: Esta actividad sera realizada siempre en zonas|
(dB) de poca intrusion humana, luego |4
Final 90 vulnerabilidad del medio va a ser siempre alta.
. ificacio -10): 2
Inicial 0.15 Callf.|<.:aC|(.),n (1-10) e
HC Justificacion: La realizacion de la obra como tal no representg
(mg/ma) una gran amenaza por este tipo de emision.
Final 1.5
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Explanacién, rellenos vy terraplenes

SEVERIDAD  (1-10) 5 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 3 |
MP Justificacion: El movimiento de tierra lleva consigo e
(mg/ma) ] levantamiento de gran cantidad de material
Final 170 suelto por accién del viento.
Inicial 0.48 Calificacion (1-10): 3 __ o
GASES Justificacidn: El uso de maquinaria pesadaen la realizacion de
(mg/ma) ) la obra representa un aumento en este tipo dg
Final 1 emision.
Inicial 50 Calificacion (1-10): 6
RUIDO Justificacién: La utilizacion de maquinaria pesada genera un
(dB) ] impacto apresiable en la generacion de este
Final 95 parametro.
Inicial 0.15 Cal|f.|(_:aC|9,n (1-10): L o
HC Justificacion: El uso de maguinaria pesadaen la realizacion dg
(mg/ma) . la obra representa un aumento en este tipo dg
Final 4 emision.
Disposicion de sobrantes
SEVERIDAD  (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 7
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10): 4
Inicial 15 e L .
MP Justificacién: E! movimiento de tierra lleva consigo e
ma/m3 ) levantamiento de material suelto por accion de
( 9 ) Final 96 viento.
. Callificacion (1-10):
Inicial 0.48 e .
GASES Justificacion:
mg/ms3 .
(Mom3) 1 Einay 0.48
Inicial 50 Calificacion (1-10): 3
RUIDO Justificacion: Este parametro solo se veria afectado en e
(dB) ] transporte del material, de resto no incumbirig
Final 70 para nada.
Inicial 0.15 Calficacion (1-10):
HC Justificacién:
mg/m3 .
(mg/ma) Final 0.15
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Construccion de una bodega para los equipos e insumos

SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Callificacion (1-10): 2

MP Justificacion: La duracion de esta obra no es muy prolongada,
ma/m3 ] luego su impacto a este recurso en minimo.
(mg/ms) Final 95

- Calificacion (1-10):
Inicial 0.48 e
GASES Justificacion:
mg/m3 .
(mg/ms3) Final 0.48
Inicial 50 Calificacion (1-10): 2
RUIDO nicia Justificacién: La duracion de esta obra no es muy prolongada,
(dB) ) luego su impacto a este recurso en minimo.
Final 60
. Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 e,

HC Justificacion:
mg/m3
(mg/ma) Final 0.15

Construccién del campamento
SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 10
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10): 2
Inicial 15 e, I —

MP Justificaciéon: El cambio en este parametro se da en un lapsg
ma/m3 ) de tiempo muy corto y asi mismo se da sy
(mg/m3) Final 95 recuperacion.

. Callificacion (1-10):
GASES Inicial 0.48 Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 0.48
Inicial 50 Calificacion (1-10): 2
RUIDO Justificacion: La alteracion de este parametro no es muy
(dB) grande en esta actividad.
Final 65
.. Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 e,

HC Justificacion:
mg/m3 .

(mg/ms) Final 0.15
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Construccion de piscinas, campo de infiltracién y pozo séptico

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 3 .

MP Justificacion: El movimiento de tierra lleva consigo e
ma/m3 ] levantamiento de gran cantidad de materia
(mg/ms) Final 170 suelto por accién del viento.

. ifi i0 -10): 3
Inicial 0.48 Callf.|<.:aC|(.),n (1-10) —_— o
GASES Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion de
(mg/ma) la obra representa un aumento en este tipo d¢g
Final 1 emision.
. Calificacion (1-10): 6
Inicial 50 S - I
RUIDO Justificacion: La utilizacion de maquinaria pesada genera un
(dB) impacto apresiable en la generacién de estd
Final 95 parametro.
- Calificacion (1-10): 3
Inicial 0.15 O —— o

HC Justificacidon: El uso de maquinaria pesada en la realizacion de

(mg/ma) la obra representa un aumento en este tipo dg
Final 4 emision.

DESARROLLO DE LA PERFORACION Y DEL COMPLETAMIENTO

Adecuacion de areas para almacenamiento de equipos |

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 7
Magnitud Importancia
- Calificacion (1-10): 3
Inicial 15 e i i
MP Justificacion: E! impacto realizado en esta obra no es muy|
(mg/ma) grande pese a tener una gran magnitud ya qudg
Final 170 su duracién no esmuy prolongada.
. Calificacion (1-10): 3
Inicial 0.48 . s, —_— L
GASES Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion deg
(mg/ma) la obra representa un aumento en este tipo d¢g
Final 1 emision.
Inicial 50 Calificacion (1-10): 6
RUIDO Justificacion: La utilizacion de maquinaria pesada genera un
(dB) impacto apresiable en la generacién de estq
Final 95 parametro.
- ificacio -10): 3
Inicial 0.15 Callf.|<.:aC|(.),n (1-10) —_— o
HC Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion deg
(mg/ma) la obra representa un aumento en este tipo d¢g
Final 4 emision.
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Montaje de la infraestructura

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
Inicial 16 Calificacion (1-10): 2
MP Justificacién: El material suelto que se levanta es muy poco.
(mg/ms) Final 25
Inicial 0.48 Calificacion (1-10): ~ _3 __ o
GASES Justificacion: El uso de maquinaria pesada en la realizacion de
ma/ms3 ) esta obra es lo unico que representa el cambig
(mg/ms) Final 3.2 en esta emision.
Inicial 50 Callificacion (1-10): 4
RUIDO Justificacion: La magquinaria pesada inside ampliamente en
(dB) . este parametro pero Su USO NoO €s muy|
Final 97 prolongado.
- Calificacion (1-10): 3
Inicial 0.15 e, ( ) S o
HC Justificacion: El uso de maquinaria pesadaen la realizacion de
(mg/ma) ] esta obra es lo unico que representa el cambig
Final 4.8 en esta emision.
Apertura del hueco
SEVERIDAD (1-10) 8 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 15 Calificacion (1-10): 2
MP Justificacion: El material suelto que se levanta es muy poco.
(mg/ma) Final 24
Ina
. lificacién (1-10): 4
Inicial 0.48 Ca .f:ac 9, (1-10) — .
GASES Justificacidon: Los motores diesel duran encendidos durante un
(mg/m3) Einal 4 periodo prolongado.
Inal
Inicial 50 Calificacion (1-10): 10
RUIDO Justificaciéon: La intensidad del ruido es grande en estos
(dB) ) procedimientos, y se prolonga en un periiodg
Final 137 considerablemente alto.
. o v ETY 4
Inicial 0.15 Cal|f|<':aC|§),n (1-10). — )
HC Justificacion: Los motores diesel duran encendidos durante un
(mg/m3) Final - periodo prolongado.
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Inyeccion de lodo

SEVERIDAD (1-10) 6 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
- Calificacion (1-10):
MP Inicial 15 Justificacion:
3
(mg/ms) Final 15
- Calificacion (1-10):
I [ 0.48 e,
GASES nicia Justificacion:
(mg/ms) Final 0.48
Inicial 50 Callificacion (1-10): 8
RUIDO Justificacién: Las bombas de inyeccién estan constantemente
(dB) ) encendidas.
Final 96
- Calificacion (1-10):
HC Inicial 0.15 Justificacion:
3
(mg/ms) Final 0.15
Disposicion de cortes
SEVERIDAD (1-10) 1 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 1
Magnitud Importancia
- Calificacion (1-10):
| | 1 e
MP nicia > Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 15
- Calificacion (1-10):
Inicial 0.48 e
GASES Ict Justificacion:
(mg/m3) .
Final 0.48
- Calificacion (1-10):
RUIDO Inicial 50 Justificacion:
(dB) .
Final 50
- Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 ..
HC Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 0.15
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Produccion de residuos solidos, liquidos y gases

SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 5
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10):
Inicial 15 e .,
MP Justificacion:
/ .
(mg/ms) Final 15
- Calificacion (1-10): 2
GASES Inicial 0.48 Justificacidon: No son muy comunes este tipo deemisiones en
/m3 . este proceso.
(mg/m3) Final 2
Inicial 50 Ca|lf.IF:aCIF)'n (1-10): —4 )
RUIDO Justificacion: Este proceso incluye el ruido constante los|
(dB) motores.
Final 95
- Calificacion (1-10): 2
HC Inicial 0.15 Justificacion: El proceso debe evitar fugas de estos gases.
(mg/ms) .
Final 2
Completamiento
SEVERIDAD (1-10) 2 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 3
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10):
Inicial 15 .
MP Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 15
- Calificacion (1-10):
Inicial 4 e .,
GASES cla 0.48 Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 0.48
Inicial 50 Calificacion (1-10): 5
RUIDO nicia Justificacion: E! ruido generado no se prolonga por muchg
(dB) ) tiempo.
Final 70
. Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 .
HC Justificacion:
/m3 .
(mg/ms) Final 0.15
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Generacion de crudo y/o gas

SEVERIDAD  (1-10) 5 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10):
Inicial 15 e .
MP Justificacion:
mg/m3 .
(Mams) 1 Final 15
. Calificacion (1-10): _ 2
GASES Inicial 0.48 Justificacion: El proceso debe evitar fugas de estos gases.
/m3 .
(mg/ms) Final 2
Inicial 50 Calificacion (1-10): 6
RUIDO nicia Justificacion: Este proceso incluye el ruido constante los
(dB) motores.
Final 95
Inicial 015 Calificacion (1-10): 2
HC nicia ) Justificacidon: El proceso debe evitar fugas de estos gases.
/ .
(mg/m) Final 2

DESMANTELAMIENTO Y RESTAURACION DEL AREA AFECTADA

Levantamiento de las instalaciones

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
Inicial 95 Calificacion (1-10): 5
MP nicia Justificacién: E! cambio en este parametro se da en un laps(
(mg/ma) de tiempo muy corto y asi mismo se da sy
Final 15 recuperacion.
. Callificacion (1-10):
GASES Inicial 0.48 Justificacion:
mg/m3 .
(mg/ms) Final 0.48
Inicial 65 Calificacion (1-10): 2
RUIDO Justificacion: La alteracion de este parametro va a parar tras
(dB) esta actividad.
Final 50
.. Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 e,
HC Justificacion:
(mg/m3) :
Final 0.15
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Retiro de equipos y materiales

SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
Inicial 39 Calificacion (1-10): 3
MP Justificaciéon: La alteracion de este parametro se da en
(mg/ma) ] periodos reducidos y da tiempo para &
Final 15 asentacion del material que se levanta.
Inicial 15 Calificacion (1-10): 2
GASES ' Justificacion: Su principal fuente de emision es una fuente
mag/m3 ] movil, luego de retirtada su concentracion ng
(mg/m3) Final 0.48 sera muy alta.
Inicial 9 Calificacion (1-10): 4
RUIDO Justificacién: El periodo de movilizacién de maquinaria no es
(dB) . muy largo, luego su impacto no es muy alto V|
Final 50 tras la desmantelacion desaparece.
- Calificacion (1-10): 2
Inicial 25 e, L T i
HC Justificacion: Su principal fuente de emision es una fuente
(mg/ma) ] movil, luego de retirtada su concentraciéon ng
Final 0.17 sera muy alta.
Remocion de desechos y escombros
SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 8
Magnitud Importancia
- P RT T 4
Inicial 15 Cahfl(':acp,n (1-10). | — .
MP Justificacién: El movimiento de tierra lleva consigo e
(mg/m3) ) levantamiento de material suelto por accién de
Final 96 viento.
- lificacién (1-10):
Inicial 0.48 Ca .f:acp' (1-10)
GASES Justificacion:
mg/ms3 )
(mg/ma) Final 0.48
Inicial 50 Calificacion (1-10): 3
RUIDO Justificacion: Este parametro solo se veria afectado en e
(dB) ) transporte del material, de resto no incumbirig
Final 70 para nada.
Inicial 0.15 Calficacion (1-10):
HC Justificacion:
mg/m3 .
(mg/ms) Final 0.15
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Inactivacion de residuos

SEVERIDAD (1-10) 3 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 10
Magnitud Importancia
- Calificacion (1-10):
MP Inicial 15 Justificacion:
(mg/ms) Final 15
- Calificacion (1-10): 1
GASES Inicial 0.56 Justificaciéon: Se termina la emisién de estos gases en las
3 piscinas.
(mg/ms) Final 0.48
- Callificacion (1-10):
RUIDO Inicial 60 Justificacion:
(dB) .
Final 60
- Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 e .,
HC Ic! Justificacion:
mg/m3
(mg/ms) Final 0.15
Aplicacion de controles de erosion
SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA  (1-10) 8
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10): 7
MP Inicial 25 Justificacion: Se fijara el material de nuevo al suelo.
(mg/m3) .
Final 15
- Calificacion (1-10):
I | 4 g
GASES nicia 0.48 Justificacion:
/
(mg/ma) Final 0.48
- Calificacion (1-10):
RUIDO Inicial >0 Justificacion:
(dB) Final 50
. Calificacion (1-10):
I I 0.15 .
HC nicia Justificacion:
3
(mg/ms) Final 0.15

100



Nivelacién vy revegetalizacion

SEVERIDAD (1-10) 4 REVERSIBILIDAD (afios) 1
DURACION (meses) 1 PROB. DE OCURRENCIA (1-10) 8
Magnitud Importancia
. Calificacion (1-10): 8
MP Inicial 25 Justificacion: Se fijara el material de nuevo al suelo.
/m3
(mg/ms) Final 15
. Calificacion (1-10):
| | A4
GASES nicia 0.48 Justificacion:
(mg/ma) .
Final 0.48
.. Calificacion (1-10):
I I
RUIDO nicia 50 Justificacion:
dB
(dB) Final 50
.. Calificacion (1-10):
Inicial 0.15 R
HC Justificacion:
3
(mg/ms) Final 0.15

Una vez introducidos los datos en estos formatos la matriz de evaluacion queda
automaticamente cargada con la informacion. En la tabla 16 se muestra como
guedaria la matriz del ejemplo una vez se han diligenciado todos los formatos.

Este formato de matrices muestra la valoracion dada por el calificador a los

impactos ambientales causados en las diferentes actividades que se llevan a

cabo, la magnitud de los mismos y las causas probables de estos impactos.

En esta metodologia se enuncid un segundo grupo de matrices que sefialaban la
calificacion ecolégica dada. Estas matrices van a unificar la calificacion para las
actividades en general, no en cada una de sus etapas como se hace en el primer

grupo de matrices, yse hara también una calificacion por cada una de las éareas;

exploracion, perforacién y produccién (ver anexo 2).
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Tabla 16. Matriz de evaluacién de imapacto ambiental recurso aire.
AREA DE PERFORACION - RECURSO AFECTADO AIRE
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion atmosférica por emisiones, material particulado y ruido
. PROBABILIDAD FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD| DURACION | REVERSIBILIDAD - CAUSAS
DE OCURRENCIA MP Gases Ruido HC
< MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO OCASIONAL -10 -10 -6 -10
o) Descapote y desmonte
E 4 1 1 7 4 1 5
78 . MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -8 -10
g o Cortes y excavaciones Material iculad
3 a 4 1 1 8 6 2 5 ateria za:t:;:u ado
o 9 — - proveniente del descapote,
3 f EXtraCCIOZa(::er:;atenal de MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO OCASIONAL -10 -10 -9 -10 remocion de tierra y material de|
;‘ 'g 6 1 1 7 6 3 6 cantera y del suelo suelto por
o g ~ ; MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -9 -10 i i
g > Adecuacién del area el paso de vehiculos o viento.
= 5 1 1 8 3 3 6
g Movilizacién de MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -8 -10
o maquinarias y equipos 4 1 1 10 3 2 4
Remocién de suelo y MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -6 -10
cobertura vegetal 4 1 1 10 4 1 5
Construccion de taludes y BAJA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -8 -10
< bermas 3 1 1 8 6 2 5 _ _
° Explanacion, rellenos y MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -9 -10 Material particulado
8 terraplenes proveniente de la remocion de
% > 1 1 10 3 3 6 suelo y cobertura vegetal, y del
= ) . MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO OCASIONAL -1 -4
g Disposicion de sobrantes 0 suelo s’uelto por el _paso de
c 4 1 1 7 4 3 vehiculos o el viento.
b Construccion de una BAJA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 10 2 Inadecuada disposic?c’m de
5 bodega para los equipos e sobrantes y aguas residuales.
7 insumos 3 1 1 10 2 2 Inadecuado almacenamiento
c .
3 Construccion del MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -3 de insumos.
campamento 4 1 1 10 2 2
Construccion de piscinas, MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -10 -9 -10
campo de infiltracion y
pozo séptico 4 1 1 10 3 3 6

Fuente: Autores
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Tabla 16 (continuacién). Matriz de evaluacion de impacto ambiental recurso aire.

AREA DE PERFORACION - RECURSO AFECTADO AIRE
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion atmosférica por emisiones, material particulado y ruido

. PROBABILIDAD FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL | SEVERIDAD] DURACION | REVERSIBILIDAD - CAUSAS
DE OCURRENCIAL  MP Gases Ruido HC
Amd MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO OCASIONAL -10 -10 -9 -10
o almacenamiento de
S o inac 4 1 1 7 3 3 6 3
E Montaje de la MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -6 -10 -9 -10
% infraestructura 4 1 1 8 2 3 4 3
g ALTA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 6 -10 -10 -10
S Apertura del hueco . .
3 8 1 1 10 2 4 10 4 Material particulado
2 g MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -9 proveniente de la remocion de
. Inyeccion de lodo suelo y del suelo suelto.
S 6 1 1 10 8 . s
8 Inadecuada disposicién de
© ) . BAJA FUGAZ CORTO PLAZO RARA .
S Disposicion de cortes sobrantes y residuos
g 1 1 1 1 producidos.
© Produccién de residuos BAJA FUGAZ CORTO PLAZO OCASIONAL -10 -9 -10 Ruido
g s6lidos, liquidos y gases 3 1 1 5 2 4 2
) ) BAJA FUGAZ CORTO PLAZO RARA -4
< Completamiento
3 2 1 1 3 5
%]
8 Generacion de crudo y/o MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE -10 -9 -10
gas 5 1 1 8 2 6 2
5 Levantamiento de las MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 8 2
2 instalaciones 4 1 1 8 5 2
?§ Retiro de equipos y BAJA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 6 7 4 9
g materiales 3 1 1 10 3 2 4 2
:"3 'fI(: Remocion de desechos y BAJA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 10 4
> j escombros 3 1 1 8 4 3 Inadecuados procesos de
= o _ BAJA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 1 restauracion del area afectada
o8 Inactivacion de residuos
E 5 3 1 1 10 1
° Aplicacion de controles de MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 4
é erosion 4 1 1 8 7
3 Nivelacién y MEDIA FUGAZ CORTO PLAZO FRECUENTE 4
e revegetalizacion 4 1 1 8 8

Fuente: Autores
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4. PLAN DE CONTINGENCIA Y ANALISIS DE RIESGO

El Plan de Contingencia y Andlisis de Riesgos esta disefiado para proporcionar
una respuesta inmediata y eficaz a cualquier situacion de emergencia, con el
proposito de prevenir los impactos adversos a la salud humana y, al mismo
tiempo, proteger la propiedad en el area de influencia y el medio ambiente. En
cumplimiento con las Regulaciones Ambientales Colombianas, se debe preparar
un Plan de Contingencia que contemple los requerimientos especificos contenidos

en el Reglamento Ambiental para el Sector de Hidrocarburos.

4.1. ORGANIZACION DEL PLAN

Sobre la base de la descripcion del proyecto, sus actividades y los posibles
impactos del proyecto, el Plan de Contingencia evalla principalmente los riesgos y
las areas de sensibles, determinando los requisitos de equipos, técnicas de control
y entrenamiento. También establece un procedimiento de comunicacion e
informacién con las comunidades locales. *? El Plan de Contingencia identifica
claramente los elementos generales descritos a continuacion:

4.1.1. Objetivos del Plan

Los principales propdsitos del Plan de Contingencia son:

Supervisar la seguridad fisica de todo el personal.

Prevenir y/o mitigar los efectos sobre el ambiente.
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Reducir las causas de emergencia durante la ©nstruccion, operacion y
mantenimiento del proyecto.

Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema mayor
que el inicial.

Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de

emergencia y de terceras personas.

4.1.2. Descripcion Geografica

En este espacio se debe dar una descripcion especifica de la ubicacion del
proyecto (departamento, municipio, vereda) y sus limites, asi como especificar el

tamafio y las caracteristicas del area de incidencia del proyecto.

4.1.3. Alcance

El Plan de Contingencia esta disefiado para combatir desastres de gran magnitud

de acuerdo con el Analisis de Riesgo presentado posteriormente, e incluye los

siguientes grupos de apoyo:

Personal Clave: Personal que por su especialidad esta disponible para
contrarrestar emergencias.

Grupo de Control: Personal capacitado para atender emergencias.

Base de Operaciones: Lugar de donde se dirigen las operaciones.

Centro de Operacién: Donde se reciben las instrucciones de la base de
operaciones.

Centro de Asistencia Médica: Equipo adecuado y personal especializado

para atender personal lesionado.
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4.1.4. Organizacion del Personal

Para la operacion y funcionamiento del Comité Operativo Regional se establecera
un cuadro estructural definido, que utilizara al maximo los recursos humanos
existentes, manteniendo los niveles de autoridad y delegacién, con el propdésito de

desarrollar el Plan en forma mancomunada.

En la Fig. 3. se define al respectivo comité con sus respectivas funciones y

atribuciones.

Fig. 3. Organizacion del Comité Operativo Regional

PRESIDENCIA
DE COMITE
(NOMBRE)
|
| | |
GERENCIA GERENCIA SERVICIO
CONTROL DE GERENCIA DE SEGURIDAD MEDICO
SISTEMAS OPERACIONES AMBIENTAL (CLINICAS Y
(NOMBRE) (NOMBRE) (NOMBRE) HOSPITALES)

MIEMBROS DE

LOS EQUIPOS
DE RESPUESTA

A CRISIS

Fuente: Seminario ISO 14000, Fundacion Sicuara, Expositor PARDAVE L. Walter, Bucaramanga
2004.

Las funciones y atribuciones de los miembros del Comité Operativo Regional de la

empresa, en caso de accidentes u otras eventualidades de crisis se describen en
la tabla17.
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Tabla 17. Organizacion, Funciones y Atribuciones del Comité Operativo Regional.

NOMBRE POSICION FUNCIONES
Asume o delega funciones y dirige a los
miembros.
Instruye la movilizacion, recibe y centraliza toda
la informacion general del personal y equipo.
EvalGa la magnitud del problema y planifica e
instruye las acciones a seguir.
Declara estado de e mergencia permanente.
Informa a los medios.
Recopila la documentacién referente a la
. emergencia.
Presidente : o
del Comité Coordina y asesora a Ia~compan|a de seguros
- para la evaluacion del dafio.
——————— de Crisis : o Adi
Coordina con el servicio meédico.
Autoriza el movimiento del equipo de respuesta
a la emergencia y si es necesario contrata y
coordina el servicio aéreo.
Mantiene comunicacion con organismos del
Estado (Ejército, Policia y otros), para coordinar
acciones en caso nhecesario (por ejemplo
situaciones de orden publico).
Mantiene un registro documentado sobre las
causas, efectos, dafio y procedimientos
seguidos, durante y después de la emergencia.
Fiscalizan la ejecucion de las acciones
) instruidas e informan continuamente al
Gerencia de presidente sobre el desarrollo de las acciones y
——————— Control de lo asesoran.
Sistemas Son los responsables de coordinar y hacer
cumplir el Plan de Accion.
Facilitan personal, equipos y medios de
transporte que le sean solicitados.
Gerencia de Coordinan con el presidente sobre el apoyo

Operaciones

logistico como personal, vehiculos, equipos,
radiocomunicaciones, alimentacion, hospedaje,

relaciones publicas y otras.
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Tabla 17 (continuacién). Organizacion, Funciones y Atribuciones del Comité

Operativo Regional.

NOMBRE

POSICION

FUNCIONES

Gerencia de
Operaciones

Facilitan personal, equipos y medios de
transporte que le sean solicitados.

Coordinan con el presidente sobre el apoyo
logistico como personal, vehiculos, equipos,
radiocomunicaciones, alimentacion, hospedaje,
relaciones publicas y otras.

Gerencia de
Seguridad
Ambiental

Disponen, en coordinacién con el presidente, la
movilizacion de personal y equipos de
seguridad industrial, médico y de control
ambiental.

Se constituyen en el lugar del accidente para
coordinar y dirigir las acciones de seguridad
industrial, salud y control ambiental.

Clinica u
Hospital

Servicio
Médico

Se constituye inmediatamente en le lugar del
accidente

Evalla la situacion y de acuerdo a la misma, si
es necesario, convoca a otros servicios
médicos.

Prepara un requerimiento de medicamentos y
equipos necesarios.

Solicita la  contratacion  de
especializados con terceros.
Instruye la evacuacion del personal afectado a
centros médicos locales o al exterior en
coordinacién con el presidente.

Informa al presidente.

Presenta una ndémina del personal vy
autoridades a ser notificadas en caso de
emergencia con sus correspondientes numeros
telefonicos.

servicios

Fuente: Seminario 1ISO 14000, Fundacion Sicuara, Expositor PARDAVE L. Walter, Bucaramanga

2004.
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4.1.5. Inventario y Disponibilidad del Equipo de Respuesta

La compafia debe utilizar los equipos de respuesta debidamente identificados y
localizados en la zona donde se realizar4 el proyecto, obra o actividad y a
aguellos disponibles en la ciudad y/u otros departamentos del pais. Si la gravedad
del caso asi lo amerita, requerird ayuda a escala nacional y/o de otro pais, para
responder a la emergencia en forma rapida y efectiva.

Para este cometido se debe contar con un grupo permanente de personal

capacitado para intervenir en cualquier momento de emergencia. 2

4.1.6. Procedimiento en Caso de Emergencia

El siguiente procedimiento de accion especifica los pasos que se deberanseguir
en caso de emergencia. Este procedimiento podra ser modificado para incorporar
informacion adicional que sea pertinente.

Determinar la ubicacion del incidente, estimar el tamafio y el tipo de
incidente.

Llevar a cabo acciones especificas para controlar el escape de crudo y/o
incendio.

Noatificar la ocurrencia al Presidente del Comité Operativo Regional.

Llevar a cabo acciones especificas para la limpieza y restauracion del érea.
Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes.

Modificar las operaciones para evitar la re-ocurrencia potencial del
incidente.

Documentar el incidente en un formulario de informe de pérdida y/o
incendio.

Cualquier miembro del Grupo de emergencia que por cualquier medio haya

sido informado de la ocurrencia de una emergencia, deberd comunicarse
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con el Presidente de la empresa, para que el presente “Plan de

Contingencia” empiece a funcionar.

4.1.7. Entrenamiento del Personal

Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas o de emergencias,
debera ser adecuadamente entrenado en la operacién y mantenimiento de los
equipos para prevenir accidentes. Se desarrollaran varias sesiones para informar,
instruir y entrenar al personal sobre el contenido del plan de contingencia y del
programa de respuestas a emergencias, asegurando que el personal posea un
completo entendimiento de las acciones especificas de los mismos y de la forma

como el equipo de respuesta a emergencias sera organizado.

4.1.8. Respuestas Operacionales

Se refiere a las técnicas para la contencién y la limpieza de incidentes que podrian
ocurrir durante las operaciones normales. Esta seccion incluira:
Prevencion: la empresa en su proyecto, obra o actividad protegera el
ambiente, empleando los mejores procedimientos de prevencion que son
técnicamente y economicamente factibles. Se usar4d el mejor equipo
disponible y todas las operaciones se conduciran de manera cuidadosa y
ordenada para prevenir cualquier incidente. Todo el personal recibira
entrenamiento adecuado en materia de limpieza y procedimientos de
respuesta apropiados a los derrames, fugas e incendios.
Deteccion: la vigilancia constante y la adherencia al procedimiento prescrito
son esenciales no sélo para prevenir incidentes de manipulacion de fluidos,
sino también para asegurar que cualquier pérdida de hidrocarburos sea

detectada inmediatamente.
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Iniciacion de Accion de Respuestas: La persona que detecte el incidente
dara inmediatamente aviso al responsable del proyecto obra o actividad,

guien a su vez, alistara al equipo de respuesta para emergencias.

4.1.9. Relaciones Publicas y Comunicacion con la Prensa

Durante el curso de las operaciones, se hard necesario hablar con los
representantes de medios de comunicacion (prensa, radio y television),
especialmente cuando se presente una emergencia como fuga, incendio, etc., a fin
de informar sobre la situacion y para prevenir a la poblacion sobre los riesgos que

ésta implica.

La relaciéon con los medios de comunicacion tiene los siguientes objetivos:

Asegurar que todos los informes sean veridicos.
Representar la posicion de la Compafiia en forma justa.

Demostrar el deseo de la Compafiia de responder adecuadamente a la
emergencia.

Informar al publico sobre las acciones correctivas que se estan tomando.
La compaiia debe designar un portavoz auorizado como responsable para

proporcionar informacion a la prensa antes de la iniciaciébn de la operacion de

emergencia.

4.2. MEDIDAS DE CONTINGENCIA POR TIPO DE ACCIDENTE

Es poco probable de que ocurra una emergencia durante la operacion y el

mantenimiento de la Compafiia, siendo mayor la ocurrencia durante la etapa de
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construccion. Las normas existentes para las tareas de mantenimiento e
inspeccion son hoy lo suficientemente estrictas para evitar la ocurrencia de
accidentes, pero nunca debe descartarse que puedan ocurrir, por esta razon es
necesario adoptar un Plan de Contingencia que permita guiar las acciones de
manera coordinada y efectiva para controlar los accidentes y minimizar posibles

dafos al medio ambiente.

4.2.1. Derrames de Crudo

Dependiendo del lugar donde ocurra, puede ser causa de accidentes, ya que
puede ir acompafado de incendios y explosiones. Puede ocurrir por deslizamiento
del terreno por fatiga del material de la tuberia, por movimientos sismicos, por

corrosién, por actividades de mantenimiento y por errores humanos.

4.2.1.1. Medidas Preventivas y de Control

Para reducir la ocurrencia de fuga de crudo se deben considerar los siguientes

aspectos basicos:

Inspeccionar las lineas para detectar problemas de estabilidad de suelos
gue puedan ocasionar deslizamientos y roturas por precipitaciones pluviales
intensas.

Las pérdidas o fugas de crudo por rotura de tuberia, deberan ser reparadas
inmediatamente cuando se detecten.

Todo el personal operador estar4 entrenado para participar y controlar

cualquier eventualidad de crisis.
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4.2.1.2 Procedimiento de Limpiezay Restauracion

Los derrames de hidrocarburos seran informados de acuerdo a los formatos de la
directiva que sistematiza y racionaliza el formato de mensajes tipo para informar

las contaminaciones del medio.

Las Operaciones que deben llevarse a cabo bajo el plan de accién estan
agrupadas en 4 categorias. Antes de iniciar cualquiera de ellas, debe efectuarse

una rapida evaluacién del derrame, a fin de estimar la estrategia a seguir y los

equipos y personal que se necesitaran.

En primer término debe pensarse en la movilizacion del Centro Coordinador
Regional y el establecimiento del Centro de Operaciones en el lugar del
derrame, el establecimiento de comunicaciones, contacto con las partes
interesadas, y desarrollar toda la preparacion necesaria para iniciar la
accion de control.

La segunda etapa importante, es el inicio y mantenimiento de las acciones
de control en el area de accion primaria, en la vecindad inmediata a la
fuente del derrame. Es importante en esta etapa contar con apoyo aéreo
(helicoptero de preferencia), ya que el campo visual es perfecto y se puede
dirigir las acciones desde el aire mediante la comunicacion helicoptero —
tierra, debiendo para ello embarcarse los equipos de comunicaciones
adecuados.

La tercera operacion incluye la implementacién de apoyo de las acciones
de control en el area de influencia. La accion recomendada es proteger
aguellas areas de alto valor ecoldgico, econdmico y turistico o que sean
dificiles para limpiar, y tratar de desviar el petroleo hacia las areas donde
pueda recogerse facilmente sin dafiar la ecologia del lugar.

Por ultimo estan las operaciones de finalizacién, esto es, la recoleccién del
equipo, andlisis de los efectos y costos del derrame, concluyéndose con un

informe total del accidente.
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4.2.1.3. Informe Final del Derrame

Se debera presentar un Informe final escrito, dirigido a las diferentes agencias
gubernamentales responsables de los aspectos ambientales (Corporacion
Auténoma Regional respectiva, Ministerio del Medio Ambiente, Capitania de
Puerto, si el derrame se presenta en aguas marinas o fluviales de su competencia)
y a la Coordinacion del Comité Técnico Nacional del Plan Nacional de
Contingencia, dentro de los veinte (20) dias contados a partir del dia de la
ocurrencia del derrame, con el fin de tener un conocimiento detallado de las

circunstancias del derrame y su atencién y control. 1%

El informe escrito final del evento debera contener lo siguiente:

Fecha y Hora del Suceso y fecha y hora de la naotificacién inicial a la entidad
gubernamental.

Fecha y Hora de Finalizacion de la emergencia.

Localizacion, origen y causa del derrame.

Volumen del derrame.

Determinacion de areas afectadas. (Terrenos, Recursos Naturales,
Instalaciones).

Determinacion de Comunidades afectadas.

Plan de Accidn desarrollado y tiempos de respuesta utilizados en el control
del derrame.

Descripcion de medidas de prevencion, mitigacion, correccion, monitoreo y
restauracion adoptadas.

Apoyo necesario (solicitado / obtenido).

Reportes efectuados a otras entidades gubernamentales.

Estimacion de costos de descontaminacion (contencion, recoleccion,

almacenamiento, recuperacion y/o limpieza).
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4.2.2. Derrames de Insumos

En la construccion y operacion se usara cantidades significativas de combustibles,
lubricantes y otros materiales que tendran que ser enviados al sitio por medio de
camiones. Estos materiales se guardardn en volumenes considerables en el
campamento, por lo tanto existe la posibilidad de derrames, pese a que se presta
especial atencion para que esto no ocurra.

Un derrame accidental en cualquier volumen puede contaminar seriamente
porciones importantes de suelo, ademas de afectar seriamente la salud humana,
por lo que se debe prestar especial cuidado y control para que esta situacién no se

presente.

De presentarse un derrame considerable de insumos, se deben tomar las

siguientes acciones:

Determinar laubicacion y volumen del derrame.

Limitar el acceso de personal no autorizado

Ubicar y utilizar el equipo de seguridad disponible y la cantidad de mano de
obrarequerida.

Tapar la fuga y establecer barreras para evitar su propagacion.

Tratar de recuperar el insumo derramado y prevenir la ocurrencia de un

accidente mayor.

4.2.2.1. Medidas Preventivas y Correctivas

Para reducir la ocurrencia de un derrame de insumos se deben considerar los

siguientes aspectos béasicos:
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Se debe construir una bodega de almacenaje, que cuente con los equipos
necesarios para la prevencién de incendios.

Los tanques de almacenaje de combustible, deben estar localizados dentro
de muros corta fuegos construidos con tierra y revestidos con plastico
impermeable resistente.

La capacidad de los muros corta fuegos debe calcularse para contener el
110 % del volumen del tanque de mayor capacidad.

Las pérdidas y goteos deben ser reparadas inmediatamente.

Debe realizarse una revisién constante del sitio de almacenamiento.

4.2.2.2. Procedimiento de Limpieza y Restauracion

Los diques deben construirse de tierra, de aproximadamente 5m x 5m x 0,30 m de
alto, con bermas y cubiertos con plastico. En este lugar se recibira la tierra de
otras areas contaminada con el material derramado. El suelo contaminado debe
extenderse en capas de 0,10m de espesor y debera ser removido dos veces por
semana. Esta tierra debera mantenerse ligeramente himeda y, después que se
observe que se encuentra libre del material contaminante, disponerla en algun
lugar adecuado.

Para los pequefos derrames de diesel, gasolina, aceites y lubricantes en cuerpos
de agua, se deberan utilizar absorbentes para evitar la dispersion de la

contaminacion.

4.2.3. Contingencia por Incendio

Se mantendra al personal debidamente entrenando para contrarrestar todo tipo de

incendio.
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El Jefe de Seguridad Industrial es responsable de revisar periédicamente todos los
extinguidores y asegurarse que tengan el mantenimiento adecuado.

La gran cantidad de combustibles, diesel, gasolina y los hidrocarburos liquidos y
gaseosos en el campamento o depdsitos, combinados con varias fuentes de

ignicién hacen que la prevencion de incendios sea una tarea permanente.

4.2.3.1. Medidas Preventivas

Como medida de prevencidbn de incendios, se seguiran los siguientes

procedimientos:

Habra suficientes letreros de no fumar en todos los sectores de riesgo.
Todos los motores estaran equipados con arresta llamas preventivas de
ignicion.

Se prestara especial atencibn a mantener un sistema eléctrico y de
iluminacién adecuado, de acuerdo a normas, para prevenir los cortos
circuitos o sobrecalentamiento de equipos eléctricos.

Los trabajadores deberan ser periédicamente entrenados en el uso de
extintores de diferentes tipos y lucha contra el fuego.

Identificar las fuentes de calor, conexién a tierra adecuada de los motores,
cableado eléctrico en buenas condiciones y a prueba de explosion, equipos

de iluminacion aprobados.

4.2.3.2. Medidas de Control

Antes de intentar el control de un fuego, personal capacitado debera hacer una

rapida evaluaciéon de la situacién. Si el incendio es demasiado grande y la
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capacidad de respuesta es insuficiente no se debera intentar su control y debera
solicitarse ayuda externa.™?

Los fuegos pequefios y medianos seran combatidos con extintores portétiles y
debe tenerse especial cuidado con el funcionamiento de generadores o equipo

eléctrico.

4.2.3.3. Notificaciones a Personal Involucrado

Es importante seguir los lineamentos establecidos en el Plan de Contingencia,
efectuando las notificaciones correspondientes. El orden sera el siguiente:
Si la emergencia requiere ayuda meédica, notificar y movilizar al servicio
médico oficial o servicio médico alternativo.
Notificar a la empresa responsable del Proyecto en sus oficinas.
Notificar a las autoridades gubernamentales.

Notificar a los dirigentes locales.

4.3. SERVICIO MEDICO

La empresa espera que los entrenamientos en seguridad protejan de dafios a los
trabajadores durante la realizaciéon del proyecto, obra o actividad, sin embargo
existe la posibilidad de ocurrir accidentes (como los citados anteriormente) que
podran conducir a una emergencia medica.

Las medidas preventivas que se tomaran para reducir al minimo la ocurrencia de

una emergencia meédica se citan a continuacion:
Todo el personal que opera en el sitio usara el equipo de proteccion dotado

para las tareas comunes y estara familiarizado con el uso de otros equipos

auxiliares de proteccién para trabajos especiales.
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El personal sera entrenado en los procedimientos seguros para efectuar su
trabajo. Se realizardn regularmente reuniones y eventos de capacitacion
sobre temas de Seguridad Industrial, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.
Se efectuaran simulaciones operacionales de emergencia para capacitarlos
en las técnicas de control y escape.

La Compafia considera prioritaria la atencion de la Salud, la Seguridad y el
Medio Ambiente.

En los campamentos se contard con un médico en forma permanente, y
estara dotado de todo el equipo auxiliar para casos de primeros auxilios y
emergencias. Las brigadas de trabajo contaran con un paramédico para la

realizacion de sus tareas.

4.4, RIESGOS  ASOCIADOS CON LAS COMUNIDADES DEL
AREA/INFRAESTRUCTURA

El proyecto, obra o actividad propuesta estard disefiado, construido, operado y
mantenido conforme a las normas de seguridad internacionales, que regulan el
desarrollo de las actividades que se realizanen la industria de los hidrocarburos.
Este tipo de normas estan disefiadas para asegurar una adecuada proteccién al
publico en el caso de las eventualidades que se puedan presentar en dichas
actividades.

Las normas para la seguridad definen clasificaciones de areas basandose en la
densidad de poblacion en la vecindad del proyecto, obra o actividad, las cuales

determinan requisitos de seguridad mas estrictos para las areas pobladas.
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5. PROGRAMAS DE MONITOREO Y CONTROL

El objetivo principal de los instrumentos de seguimiento y control es garantizar que
el proyecto establezca desde su inicio, y mantenga durante su vida util, los
mecanismos necesarios para asegurar la calidad ambiental.

Dichos instrumentos deben ser adecuados a la organizacion del operador y
responder a las exigencias de control y seguimiento propias de cada etapa del
desarrollo de la actividad.

La interventoria ambiental durante las actividades de la industria es un mecanismo
muy utilizado para salvaguardar los intereses de la empresa y asegurar el
desempefio ambiental exitoso en el desarrollo de las mismas.

Por esta razon, las licencias ambientales, en su mayoria, definen la obligacién de
tenerla, lo cual convierte este mecanismo en uno de especial interés para la guia

ambiental.

Entre las funciones de la interventoria ambiental tenemos:

Velar porque el proyecto se desarrolle siguiendo los lineamientos establecidos
en el plan de manejo ambiental.

Evaluar los cambios en el plan de manejo ambiental sugeridos por los
contratistas o por la compafiia operadora.

Reportar peridodicamente (o cuando se le solicite) a la administracion sobre los
avances, resultados de la aplicacion y demas aspectos de trabajo que
interesen particularmente al operador.

Preparar para la empresa los reportes que debe presentar ante las autoridades

ambientales.
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Apoyar y servir de intermediario, al ser solicitado, ante el operador, las
organizaciones ecologistas, la comunidad, las instituciones garantes y la
administracion local.

Atender las solicitudes de informacion, visitas de inspeccion y demas
actividades que programen partes interesadas en el manejo ambiental del
proyecto. Facilitar la fiscalizacion del manejo ambiental de la ejecucion a traves

de los mecanismos de participacion ciudadana.

El seguimiento y control del desempefio involucra dos areas de la administracion
ambiental: la afectacion (o el estado) de los recursos naturales durante el
desarrollo de la actividad, y el logro de los objetivos y metas de la gestion, también
durante la vida del proyecto.

Para facilitar la documentacién se disefio un modelo de sintesis de la planeacién,
es decir, un formato que permite comparar facilmente el comportamiento de los
parametros con los valores trazados como metas para los mismos a lo largo del

proyecto (tablas 18 a 20).

En estos formatos se especifica el recurso evaluado, el nombre de quien realiza la
evaluacion, la fecha de evaluacién, el nombre de la empresa y el nimero de
licencia ambiental, el proyecto realizado y su localizacion, la localizacién de los
puntos de muestreo y la frecuencia con que se evallan, los parametros de
control, las unidades en que se miden, el método de muestreo, las metas

planteadas, los datos medidos, las observaciones hechas y la firma del evaluador.

Estos esquemas pueden ser modificados a conveniencia del proyecto y para
incluir aspectos particulares derivados de exigencias de la autoridad ambiental,
inquietudes de la comunidad o relacionados con la politica ambiental de la

empresa.
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Tabla 18. Formato de ficha de seguimiento y control recurso suelo.

RECURSO EVALUADOSUELO

EVALUADOR FECHA
PROYECTO LOCALIZACION
EMPRESA LICENCIA AMB.

LOCALIZACION PUNTOS DE MUESTREO

FRECUENCIA DE MEDICION

1
2
3
4
5
PARAMETROS DE | UNIDAD DE ) DATOS
CONTROL MEDICION | METODO DE MUESTREOQ METAS MEDICIONES
OBSERVACIONES FIRVA

F

uente: Autores
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Tabla 19. Formato de ficha de seguimiento y control recurso agua.

RECURSO EVALUADO AGUA SUPERFICIAL SUBTERRANEA
EVALUADOR FECHA
PROYECTO LOCALIZACION
EMPRESA LICENCIA AMB.
LOCALIZACION PUNTOS DE MUESTREO FRECUENCIA DE MEDICION
1
2
3
4
5
PARAMETROS DE | UNIDAD DE ) DATOS
CONTROL Mepicion | METODO DE MUESTREO METAS MEDICIONES
OBSERVACIONES FIRVA

F

uente: Autores
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Tabla 20. Formato de ficha de seguimiento y control recurso aire.

RECURSO EVALUADO AIRE

EVALUADOR FECHA
PROYECTO LOCALIZACION

EMPRESA LICENCIA AMB.

LOCALIZACION PUNTOS DE MUESTREO FRECUENCIA DE MEDICION

1
2
3
4
5

PARAMETROS DE | UNIDAD DE ) DATOS

CONTROL MEDICIONE [ METOROIREMUESTRED METAS MEDICIONES
OBSERVACIONES FIRVA

F

uente: Autores
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Se efectuara un seguimiento del comportamiento en los parametros o indicadores
ambientales que después de iniciado el proyecto sean mas susceptibles a seguir
sufriendo cambios desfavorables. Los monitoreos se realizaran de la siguiente
forma:

Monitoreo de la calidad del aire: Se mediran emisiones (naterial particulado y
gases) en los puntos de emisiony su area de influencia al inicio de su operacion.
Se mediran los niveles de ruido al inicio y durante la ejecucion de las obras en los
puntos mas criticos y los alrededores. También se mediran mensualmente estos

parametros en las localidades cercanas.

Se medira la calidad del aire en los centros poblados a efectos de verificar si
existe deterioro debido al transito vehicular, movimientos de tierra, emisiones
causadas Yy las actividades propias de cada actividad. Complementariamente se
realizara, después de concluida cada una de las etapas de construccién (vias y
locacion), una campafia de medicidn de niveles de ruido en receptores criticos
proximos al trazo de las obras para verificar la intensidad de las alteraciones con

relacion a laLinea Base.

Monitoreo de la calidad del agua: Se implementard& un programa para
monitorear la calidad del agua a fin de identificar si se esta causando un deterioro
significativo y asi poder establecer las medidas para el control de cualquier fuente

de contaminacion.

Se realizaran pruebas y/o ensayos de laboratorio para la medicion de: pH,
turbiedad, temperatura, contenido de sélidos totales, oxigeno disuelto, demanda
quimica de oxigeno, nitratos, fosfatos, y coliformes totales y fecales. Estas
mediciones se realizaran en la corriente de agua mas cercana a las instalaciones,
asi como en la corriente mas cercana a la ubicacion de campamentos, talleres y

almacenes.
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Se realizara un monitoreo respectivo en los rios y fuentes de agua afectadas por el
proyecto un mes después del término de obra para verificar si existe deterioro o
algun factor contaminante como consecuencia de la ejecucién de la obra a fin de

adoptar las medidas correctivas pertinentes.

Monitoreo de erosiones y degradaciones del suelo: Se realizara el monitoreo
constante de las areas identificadas con problemas de erosion fluvial en las zonas
aledafias a las instalaciones sobre los rios interceptados por el proyecto. Todos
los taludes de corte y las areas de los botaderos también seran periddicamente

inspeccionados.

Monitoreo de revegetalizacion: Todas las areas que recibieron plantacién seran
monitoreadas para verificar el agarre de la raiz y crecimiento de las especies. Este
monitoreo sera realizado cada dos meses, hasta completar un periodo de 2 afios

desde que se inicio la plantacion.

Monitoreo de los sistemas de drenaje / inundaciones: Se inspeccionara el
funcionamiento de las obras que constituyen el sistema de drenaje de todo el
proyecto, como son el drenaje longitudinal, transversal y subdrenaje proyectado
(alcantarillas, cunetas y drenes). Se pondra especial interés en la revision de los
canales de proteccion y de recoleccion de aguas lluvias para evitar
represamientos. Durante las épocas de lluvias y/o precipitaciones intensas se
realizard la verificacion de las zonas identificadas con ocurrencia de inundaciones,

inspeccionando la operatividad de los drenajes proyectados.
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6. PLAN DE GERENCIAMIENTO AMBIENTAL

En atencion de que el medio ambiente no es un componente ajeno al desarrollo
armonico e integral de la industria, se formularan los lineamientos del Plan de
Manejo Ambiental que es necesario adoptar e incorporar durante el desarrollo de
las distintas actividades de una empresa a fin de garantizar la prevencion,
correccion, mitigacion de los factores susceptibles de generar afectaciones al

medio natural.

Como respuesta a las posibles afecciones derivadas del desarrollo de las
actividades propias de una empresa de la industria petrolera, se ha articulado este
plan, que estructura el conjunto de acciones para el manejo, prevencién control,
mitigacion y correccion de los efectos negativos esperados por la ejecucion de las
diferentes actividades, las cuales se deben incorporar durante los distintos
procesos, bajo la responsabilidad de la empresa con el apoyo de las entidades del

estado, administradoras de los recursos naturales y administraciones locales.

En este capitulo se desarrolla el Plan de Gerenciamiento Ambiental para cada una
de las areas de proceso (exploracion, perforacion y produccion).
Se debe tener en cuenta que algunos de los items entre los tres planes son

similares ya que los cuerpos de los mismos fueron planteados de forma general.

En el caso de la perforacion exploratoria y la perforaciéon de pozos de desarrollo se
asume que son iguales diferenciandose solo en la magnitud del impacto causado,
por lo cual sélo se planteara el plan de gerenciamiento para la perforacion de

pozos de desarrollo.
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6.1. PLAN DE GERENCIAMIENTO AMBIENTAL - EXPLORACION

6.1.1. Politica Ambiental

La industria del petréleo esta consciente de que las actividades que realiza tienen

un impacto en el Medio Ambiente y teniendo en cuenta su responsabilidad social

en la proteccion del mismo, busca:

Velar por el cumplimiento de los requisitos de la legislacion vy
reglamentaciéon ambiental aplicable.

Desarrollar la Politica Ambiental de la empresa, implantando un Sistema de
Gestion Ambiental estructurado y documentado, que permita conseguir los
objetivos y metas ambientales fijados y su revision periddica, implicando asi
en una mejora continua.

Comunicar la Politica Ambiental a los empleados, contratistas y a todo el
personal vinculado con la empresa.

Concientizar al personal de la empresa mediante programas de
sensibilizacion y formacion ambiental.

Prevenir la contaminacion en los aspectos ambientales originados por las
operaciones y actividades de la empresa y estudiar y promover todas las
medidas a su alcance para minimizar los impactos generados por otros

agentes.

6.1.2. Descripcion del Proyecto

En este item del plan de gerenciamiento ambiental se debe especificar de forma

concisa y detallada la actividad que va a ser realizada en el proyecto. Un ejemplo

seria:
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El proyecto consiste en realizar un reconocimiento del subsuelo por medio de la
interpretacion de pruebas sismicas para la cual se utilizara la detonacién de “n”
cargas explosivas (n = numero de cargas) distribuidas en un area de “m”
hectareas (m = dimension del area) con el fin de determinar la existencia de
hidrocarburos en la zona de “x” (x = vereda/municipio/ciudad/departamento). Las
cargas se ubicaran a una distancia minima de “y” metros (y = distancia entre
cargas) y seran enterradas en huecos de “a” metros cuadrados de &rea (a = area

superficial del hueco) y “b” metros de profundidad (b = profundidad del hueco).

Localizacién

En este item se debe localizar (vereda/municipio/ciudad/departamento) y
referenciar (norte, sur, oriente, occidente, cercanias) el lugar donde tendra
incidencia el proyecto. Se debe especificar la topografia del terreno (plana, no
plana, ondulada), el rango de pendientes encontrado en la zona y su altura a nivel

del mar. Este item se podria plantear asi:

El proyecto se realizara en “x” (x = vereda/municipio/ciudad/departamento) sobre
una topografia “t” (t = plana, ondulada, no plana) con una pendiente que oscila
entre “q” y “s” por ciento (g, s = pendientes minima y maxima del terreno) a “f’

metros sobre el nivel del mar (f = altura sobre el nivel de mar).

Componentes del Proyecto

El proyecto estara compuesto por cuatro etapas principales; la construccion de las
vias de acceso, la construccién del campamento, el desarrollo de la sismica como

tal y el desmantelamiento y restauracion del area afectada.

Estas etapas fueron definidas en el capitulo 1l de este libro.
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Personal

En este item se debe describir el numero empleados totales que se estiman se
van a requerir para la obra con sus respectivos rangos. Si el proyecto es realizado
por mas de una empresa o se est subcontratando se debe especificar el nUmero

de empleados del total que cada una de estas partes va a suministrar.

Cronogramay Costos

En este item se debe especificar en orden cronoldgico como se va a realizar el
proyecto y el tiempo de duracion de cada etapa, partiendo desde la aprobacion de
la licencia ambiental y las concesiones.

Se debe también dar un balance global de costos para cada una de las etapas
involucradas en el proyecto, especificando cuales empresas o entidades van a
realizar el proyecto y como va a ser financiado.

Andlisis de Alternativas
En este item se debe aclarar cual fue el analisis hecho para seleccionarla mejor

alternativa y describir de forma general cuales eran las otras alternativas y el por

gué fueron descartadas.

6.1.3. Marco Institucional y Legal

Marco Institucional: Se destacan las instituciones que tienen responsabilidades

claves asociadas a aspectos ambientales, sociales, o de salud y seguridad en el
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medio ambiente, saneamiento, adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad

laboral y patrimonio cultural.

Marco Legal: Se hace referencia a la legislacion local y nacional que se aplica en
el desarrollo de la actividad en cuanto a medio ambiente, saneamiento,

adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad laboral y patrimonio cultural.

En el capitulo | de este libro se trata en forma general la legislacion pertinente para

la obtencion de concesiones y licencias.

6.1.4. Condiciones ambientales

En este item se debe describir en qué condiciones se encuentra el lugar antes de
iniciar el proyecto. Esto se hace mediante un estudio ecolégico que consiste en un
conteo de especies animales y vegetales y una toma de muestras y andlisis para

definir la linea base de la zona.

Se deben tener en cuenta:

Medio Fisico: Calidad del aire, agua y suelo, la hidrologia, la geomorfologia y los

procesos tecténicos.

Medio Bidtico: Condiciones de fauna y flora, presencia de humedales y areas

protegidas.

Medio Social: Demografia, actividades culturales y econdmicas, viviendas y

servicios basicos, organizacion social, salud y patrimonio cultural.
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6.1.5. Evaluacion de impacto ambiental

Se debe realizar un estudio de impacto ambiental para cuantificar el dafio que
podria ocasionar la realizacion del proyecto. En este estudio se debe tener en

cuenta los impactos ambientales y sociales del proyecto.

Impactos Ambientales: Contaminacién de aire, suelo y agua y los dafios en la

faunay flora.

Impactos Sociales: Adquisicion de predios, migraciones, desempleo, cambios
culturales y en la economia.
Se hace referencia a este item de forma mas explicita en el Capitulo Il de este

libro.

6.1.6. Gestion de Impactos

Se deben establecer medidas de mitigacion, reparacion y compensacion ambiental
y social con el fin de buscar un desarrollo industrial sostenible. Para esto se deben
desarrollar programas de prevencion y/o mitigacién, de educacién y capacitacion
ambiental y de compensacién social, ademas de programas de monitoreo y control

y planes de contingencia.

6.1.6.1. Control de aspectos Ambientales

Control de emisiones atmosféricas y de polvo: Se efectuaran riegos periddicos

en las zonas perimetrales de las plantas, excavaciones y areas de desbroce y

apertura del trazo para evitar 0 minimizar las emisiones de material particulado,

especialmente en los sectores de mayor circulacion vehicular. Estas medidas se
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aplicaran también en botaderos y canteras, asi como en los caminos de acceso a
las mismas. Se limitaran los desbroces a lo minimo posible. Los camiones que
transportan material a los botaderos o de las canteras contaran con lonas para
cubrir la carga. Similarmente, los residuos acopiados en la zona seran cubiertos
con plastico o lonas para evitar su dispersion por el viento. Las maquinarias de
construccion vy flota vehicular contaran con filtros para material particulado en los
escapes.

Se utilizaran equipos en buen estado de mantenimiento y se controlard la

eficiencia de carburacion de los motores.

Control de ruido: En lo posible, se seleccionaran equipos y maquinaria de bajo
nivel de ruido y programaran horarios compatibles con los usos linderos a cada
frente de obras, evitando trabajos en fines de semana cerca de poblaciones. Los
empleados deberan utilizar protectores adecuados de acuerdo al nivel de

decibeles al que estén expuestos.

Control de erosion: Todos los cortes en el trazo y/o en las canteras se realizaran
en terrazas, evitando grandes alturas que puedan desestabilizar los taludes.
Dependiendo de las caracteristicas de estabilidad del macizo no se permitiran
alturas de taludes mayores que 10 metros. En los botaderos la colocacion del
material se realizara en camadas horizontales sucesivamente compactadas. No
sera permitida la colocacion de material excedente sobre laderas que tengan

escurrimiento en la direccion de algun curso de agua.

Manejo de suelos: El material vegetal y/o materia organica producto de la
remocién de los suelos para apertura del trazo, instalacion de campamentos y
desarrollo de la actividad, serd adecuadamente conservado en lugares apropiados
para su posterior utilizacion en las labores de reconformacion y recuperacion de
los lugares afectados, incluyendo, cuando sea pertinente, su posterior

revegetalizacion
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Control de la contaminacién del suelo: En los campamentos e instalaciones, y
en todos los frentes de obra de manera general, se implementaran medidas
destinadas a evitar la contaminacién del suelo por combustibles u otras
sustancias. En los caminos de acceso y demas rutas utilizadas por los vehiculos
de la obra, cualquier derrame de producto contaminante sera inmediatamente

remediado.

Proteccion de aguas lluvias: El principal inconveniente que representan las
aguas lluvias en las actividades que se realizan en la industria de los
hidrocarburos es la segregacion de corrientes que pueden arrastrar materiales o
sustancias contaminantes causando alteraciones al medio. Se requiere entonces
la implementacion de acciones que garanticen un adecuado manejo de dichas

corrientes:

Instalacion de facilidades para manejo de aguas lluvias en areas tales como
talleres y parqueaderos.

Recoleccion y evaluacion por red independiente (red de aguas lluvias
limpias) de la escorrentia que cae sobre techos y areas internas no sujetas
a riesgo de contaminacion.

Intercepcion de aguas lluvias alrededor de sectores de acumulacion de
material mediante cunetas, diques 0 muros.

Ejecucion kajo cubierta de las labores que pueden contaminar el suelo,
tales como mantenimiento de vehiculos y maquinaria, trasiego de

lubricantes, entre otros.

Proteccion de los rios y de la calidad de las aguas: Toda construccion
provisoria (campamentos) serd desarrollada a una distancia prudencial de los
cursos de agua y en lo posible se construira en contrapendiente para evitar
contingencias relativas al escurrimiento de residuos liquidos contaminantes. Las

captaciones de agua en los rios también se haran fuera del cauce principal de las
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aguas. Cualquier extraccion de agua en canales de riego serd estrechamente
coordinada con el respectivo Comité de Regantes, limitAndose la extraccion a los

voliumenes no utilizados por los agricultores locales.

Por ninglin motivo podran realizarse detonaciones en los cuerpos y corrientes de
agua que sean atravesados por las lineas sismicas o a una distancia menor de 50

metros al lado y lado de los limites de los mismos.

Se procurard evitar al maximo la desestabilizacion de las orillas para no incluir
procesos erosivos, la contaminacion con solidos y la sedimentacion del cause.
Sélo se podran colocar estructuras temporales para facilitar el cruce de cuerpos de

agua, y estas deberan removerse después de que no sean necesarias. [

Proteccién a la infraestructura socio-econdmica y de asentamientos
humanos: Se debera informar a las autoridades locales sobre las actividades a
desarrollar; ademas de preveer acciones para la reposicion de dafios que puedan
ser causados a la infraestructura, bienes y actividades de la zona y se requerira
de la autorizacién previa de los propietarios de predios para el desarrollo de las
actividades propias de la sismica.

Se definiran las distancias adecuadas para la restriccion del uso de dinamita en
relacion con proyectos de acuacultura, monumentos historicos y arqueoldgicos,

areas de mineria subterranea y centros urbanos, entre otros.

Se definirdn las estrategias de contratacion de personal con el fin de dar

preferencia a la mano de obra local, en las diferentes localidades. !
Saneamiento e higiene: Los campamentos seran dotados de agua potable y

contaran con pozos sépticos para tratamiento de aguas servidas y con un sistema

adecuado de recoleccion y disposicion de basura.
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6.1.6.2. Control de Residuos

Gestion de Residuos Sélidos (campamento): El manejo de este impacto es
totalmente de tipo preventivo y lo considera la adecuada disposicion de los
desechos soélidos, teniendo en cuenta en forma prioritaria, las siguientes

recomendaciones:

Debe darse prioridad a la reduccién o no generacion de residuos, es decir
se debe implementar como primera medida una politica de no generacion
de residuos.

Implementar una politica de manejo de residuos sélidos, que en orden de
prioridad incluya los siguientes pasos: reducir, reutilizar, reciclar y disponer.
Separacion en la fuente de los desechos biodegradables (desechos
organicos) de los no biodegradables.

Definir un area para el almacenamiento temporal y exclusivo de desechos
como plastico, envases de aditivos, etc.

Clasificacion de material reciclable (vidrio, madera, papel cartdn) para su
reutilizacién inmediata, cambio de uso o transformacion para recuperacion
como materias primas.

En la medida de lo posible reutlizar o reciclar los desechos no
biodegradables, transportandolos hasta el sitio de acopio mas cercano.

Los desechos biodegradables podran ser dispuestos en rellenos sanitarios
cercanos al &rea del proyecto.

Educar al personal sobre el manejo de los desechos soélidos por medio de

conferencias y charlas.

Gestion de Residuos Ligquidos (campamento): Para el manejo de este impacto
se busca el adecuado tratamiento y disposicion de los desechos liquidos,

caracterizando los fluidos producidos; teniendo en cuenta en forma prioritaria, las
siguientes recomendacionres:
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Identificar todos los puntos (servicios sanitarios, cocina, cafeteria, etc.)
donde se produzcan aguas residuales domésticas y/o industriales.

Adoptar un sistema de tratamiento de aguas residuales que no deteriore la
calidad del medio ambiente. Sistemas de recoleccién de aguas residuales
apropiado. Mantenimiento adecuado de tuberias de desagtie.

Hacer un inventario de todos los procesos que utilicen agua para cuantificar
la severidad de los contaminantes.

Establecimiento de los limites maximos de contaminantes permisibles de
acuerdo a la clasificacién del cuerpo receptor.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de las corrientes de desecho
con el fin de recoger informacién para aplicar un plan de contingencia mas

adecuado.

Tipos de residuos liquidos

Fig. 4. Residuos liquidos - Sismica

—3 Aguas lluvias contaminadas

Desarrollo de

L Aguas residuales domésticas
la Sismica

— Aguas de lavado

Otras aguas residuales Mantenimiento

Aceites lubricantes gastados | =

Fuente: Tesis, Términos de referencia basicos en la proteccion y conservacion del medio ambiente

en las actividades de produccion de petréleo en Colombia, UIS, 1995.
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6.1.6.3. Control Ambiental de Actividades

Las actividades que en esta area se realizan deben ser evaluadas ambientalmente

para mitigar el impacto que puedan ocasionar:

Construcciéon y adecuacion de lavia de acceso

Para el descapote, desmonte, y excavaciones se debe delimitar correctamente
el area de interés, para afectar solo el &rea estrictamente necesaria.

Se debe tener un adecuado manejo en la obra de los residuos solidos
provenientes de las actividades de descapote, desmonte, cortes, excavaciones
y material de cantera extraido. En caso tal que vayan a permanecer un periodo
de tiempo considerable los arrumes de material deben ser cubiertos con
material impermeable y ser delimitados con barreras que impidan su
escurrimiento a cuerpos de agua por la accién de las lluvias.

El desbroce de trochas para el tendido de lineas sismicas se las debe hacer
exclusivamente en forma manual y no se cortaran arboles de DAP (didmetro a
la altura del pecho) mayor a 20 cm.

La disposicion final de los residuos de las excavaciones debe estar de
antemano definida.

El material resultante del descapote y desmonte debe ser utilizado en las
acciones de restauracion del area afectada, sino debe ser re ubicado para su
replantacion.

Se debe evitar el uso de aceites quemados para la adecuacion del area,
debido a su gran impacto sobre el suelo y los cuerpos de agua.

Los vehiculos utilizados para la movilizacion de maquinaria y equipos deben

cumplir con las normas sobre la emision de gases de combustion y ruido.
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Construcciéon delalocacion

Para la remocion de suelo y cobertura vegetal se debe delimitar
correctamente el area de interés, para solo afectar el area estrictamente
necesaria.

Los residuos provenientes del movimiento de tierra y de la remocion de
cobertura vegetal deben tener un adecuado manejo, almacenamiento
temporal y disposicion final. En lo posible este material debe ser utilizado en
los diferentes tipos de rellenos.

En las zonas de patrimonio nacional de &reas naturales, bosques y
vegetacion protegidos, todas las construcciones temporales se haran sin
utilizar madera del area, excepto la que ha sido previamente removida para la
adecuacion del area.

Los helipuertos y puntos de disparo no se deben establecer en zonas criticas
como sitios de reproduccion y/o alimentacion de fauna, saladeros y sitios
arqueoldgicos.

La maquinaria y equipos deben cumplir con las normas sobre la emision de
gases de combustion y ruido. El mantenimiento continuo es indispensable.

El campamento base se ubicara, preferiblemente, en sitios poblados que
dispongan de la infraestructura requerida (energia, vivienda, servicios
publicos, comunicaciones) para soportar la actividad, sin interferir con los usos
normales de los mismos.

Las letrinas deben ser construidas a no menos de 20 metros de los cuerpos
de agua.

La ubicacién de los campamentos volantes se seleccionara con criterios de
proteccion ambiental (efectos sobre el suelo, la fauna y flora, el agua y las
comunidades cercanas), ademas de las facilidades logisticas.

Los campamentos seran desmantelados al terminar el trabajo e

inmediatamente se procedera a la limpieza y restauracion del sitio.
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En zonas planas los campamentos no podran estar ubicados a menos de 100
metros de un cuerpo de agua y deberan estar provistos de sistemas de
tratamiento de aguas residuales, cuyos disefios garanticen el cumplimiento de
las normas establecidas en el decreto 1449 de 1997. [

Desarrollo del proceso de sismica

Los hoyos de disparo deben ser abiertos con las especificaciones
establecidas en la descripcion del proyecto para evitar un mayor impacto en el
suelo y el riesgo de imprevistos al momento de la detonacion.

El area de influencia de las explosiones debe ser acordonada y las personas
presentes deben estar adecuadamente protegidas.

En rios, lagos y lagunas no se debe utilizar explosivos, sino € sistema de
pistola de aire o equivalentes. Las cargas en puntos de disparo no deben ser
detonadas a distancias menores a 15 metros de cuerpos de agua
superficiales.

Los puntos de disparo deben ser rellenados y compactados con tierra para
evitar la formacion de crateres o dafios al entorno.

Se deben utilizar mantas de proteccion cuando se detone explosivos en
lugares cercanos a poblaciones, a las mismas que se les informara sobre la

peligrosidad de los explosivos con minimo 24 horas de anticipacion.

Desmantelamiento y restauracién del area afectada
Todas las instalaciones provisorias seran integralmente desmanteladas,

trasladando los restos hasta los botaderos autorizados, y su posterior

restauracién a su relieve original.
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Los suelos compactados seradn escarificados y recubiertos con la materia
organica anteriormente removida.

Los pozos sépticos seran sellados al igual que los hoyos de disparo. [”

6.1.7. Programas de Monitoreo y Control

Las medidas de monitoreo durante la construccion y operacion del proyecto tienen
el objetivo de determinar las variaciones en algunos pardmetros de calidad
ambiental, asi como la verificacion del cumplimiento de requerimientos legales
cuando estos existen, permitiendo la identificacion de situaciones que exigen
accion correctiva. Se menciona este tema de forma mas extensa en el Capitulo V

de este libro.

6.2. PLAN DE GERENCIAMIENTO AMBIENTAL - PERFORACION

6.2.1. Politica Ambiental

La industria del petréleo esta consciente de que las actividades que realiza tienen
un impacto en el Medio Ambiente y teniendo en cuenta su responsabilidad social

en la proteccion del mismo, busca:

Velar por el cumplimiento de los requisitos de la legislacion vy
reglamentacion ambiental aplicable.

Desarrollar la Politica Ambiental de la empresa, implantando un Sistema de
Gestion Ambiental estructurado y documentado, que permita conseguir los
objetivos y metas ambientales fijados y su revision periddica, implicandose

en una mejora continua.
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Comunicar la Politica Ambiental a los empleados, contratistas y a todo el
personal vinculado con la empresa.

Concientizar al personal de la empresa mediante programas de
sensibilizacion y formacion ambiental.

Prevenir la contaminacion en los aspectos ambientales originados por las
operaciones y actividades de la empresa y estudiar y promover todas las
medidas a su alcance para minimizar los impactos generados por otros

agentes.

6.2.2. Descripcién del Proyecto

En este item del plan de gerenciamiento ambiental se debe especificar de forma
concisa y detallada la actividad que va a ser realizada en el proyecto. Un ejemplo

seria:

El proyecto consiste en perforar en el subsuelo “n” pozos (verticales, inclinados u
horizontales) (n = nimero de pozos), para alcanzar una profundidad de “y” metros
(y = profundidad en metros), y tendran un area de “m” hectareas (m = dimensién
del area), con el objetivo de llegar a la formacion “a” (a = nombre de la formacion).
Para este propdsito se instalaran “b” torres de perforacién (b = nimero de torres),
“c” plataformas (c = numero de plataformas), “d” helipuertos (d = nimero de
helipuertos) y “e” campamentos (e = numero de campamentos), los cuales
abarcaran un area de “m, o, p, q” hectareas (m, o, p, g = dimensiones de las
areas) respectivamente, ademas se construird al borde de cada plataforma “f”
piscinas (f = cantidad de piscinas), estas abarcaran un area de “m” hectareas (m =
dimension del area), las cuales sirven para el tratamiento y como recipiente de
residuos; para realizar la perforacion se utilizara un lodo “g” (g = caracteristicas del
lodo), el cual serd bombeado por “n” bombas “h” (n = nidmero de bombas, h =

caracteristicas de las bombas), también se contrataran los servicios de la empresa
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“I” (i = nombre de la empresa), la cual realizara los trabajos de cementacion y

completamiento.

Localizacién

En este item se debe localizar (vereda/municipio/ciudad/departamento) y
referenciar (norte, sur, oriente, occidente, cercanias) el lugar donde tendra
incidencia el proyecto. Se debe especificar la topografia del terreno (plana, no
plana, ondulada), el rango de pendientes encontrado en la zona y su altura a nivel

del mar. Este item se podria plantear asi:

El proyecto se realizara en “x” (x = vereda/municipio/ciudad/departamento) sobre
una topografia “t” (t = plana, ondulada, no plana) con una pendiente que oscila
entre “q” y “s” por ciento (q, s = pendientes minima y maxima del terreno) a “f”
metros sobre el nivel del mar (f = altura sobre el nivel de mar).

Componentes del Proyecto
El proyecto estard compuesto por cuatro etapas principales; la construccion de las
vias de acceso, la construccion del campamento, el desarrollo de la perforacion

como tal y el desmantelamiento y restauracion del area afectada.
Estas etapas fueron definidas en el capitulo Il de este libro.

Personal

En este item se debe describir el numero empleados totales que se estiman se

van a requerir para la obra con sus respectivos rangos. Si el proyecto es realizado
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por mas de una empresa o se est subcontratando se debe especificar el nimero

de empleados del total que cada una de estas partes va a suministrar.

Cronogramay Costos

En este item se debe especificar en orden cronologico como se va a realizar el
proyecto y el tiempo de duracion de cada etapa, partiendo desde la aprobacion de
la licencia ambiental y las concesiones.

Se debe también dar un balance global de costos para cada una de las etapas
involucradas en el proyecto, especificando cuales empresas o entidades van a

realizar el proyecto y como va a ser financiado.

Anédlisis de Alternativas

En este item se debe aclarar como fue el analisis hecho para elegir la alternativa
escogida y describir de forma general cuales eran las otras alternativas y el por

gué fueron descartadas.

6.2.3. Marco Institucional y Legal

Marco Institucional: Se destacan las instituciones que tienen responsabilidades

claves asociadas a aspectos ambientales, sociales, o de salud y seguridad en el

medio ambiente, saneamiento, adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad

laboral y patrimonio cultural.
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Marco Legal: Se hace referencia a la legislacion local y nacional que se aplica en
el desarrollo de la actividad en cuanto a medio ambiente, saneamiento,

adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad laboral y patrimonio cultural.

En el capitulo | de este libro se trata en forma general la legislacion pertinente para

la obtencion de concesiones y licencias.

6.2.4. Condiciones ambientales

En este item se debe describir en qué condiciones se encuentra el lugar antes de
iniciado el proyecto. Esto se hace mediante un estudio ecoldgico que consiste en
un conteo de especies animales y vegetales y una toma de muestras y analisis

para definir la linea base de la zona.

Se deben tener en cuenta:

Medio Fisico: Calidad del aire, agua y suelo, la hidrologia, la geomorfologia y los
procesos tectonicos.

Medio Bidtico: Condiciones de fauna y flora, presencia de humedales y areas

protegidas.
Medio Social: Demografia, actividades culturales y econdmicas, viviendas y

servicios béasicos, organizacion social, salud y patrimonio cultural.

6.2.5. Evaluacién de impacto ambiental

Se debe realizar un estudio de impacto ambiental para cuantificar el dafio que
podria ocasionar la realizacién del proyecto. En este estudio se debe tener en

cuenta los impactos ambientales y sociales del proyecto.
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Impactos Ambientales: Contaminacion de aire, suelo y agua y los dafios en la

Impactos Sociales: Adquisicion de predios, migraciones, desempleo, cambios
culturales y en la economia.
Se hace referencia a este item en forma mas explicita en el capitulo Il de este

libro.

6.2.6. Gestion de Impactos

Se deben establecer medidas de mitigacion, reparacion y compensacion ambiental
y social con el fin de buscar un desarrollo industrial sostenible. Para esto se deben
desarrollar programas de prevencion y/o mitigacion, de educacion y capacitacion
ambiental y de compensacion social, ademas de programas de monitoreo y control
y planes de contingencia.

6.2.6.1. Control de aspectos Ambientales

Control de emisiones atmosféricas y de polvo: Se efectuaran riegos periddicos
en las zonas perimetrales de las plantas, excavaciones y areas de desbroce y
apertura del trazo para evitar 0 minimizar las emisiones de material particulado,
especialmente en los sectores de mayor circulacion vehicular. Estas medidas se
aplicaran también en botaderos y canteras, asi como en los caminos de acceso a
las mismas. Se limitaran los desbroces a lo minimo posible. Los camiones que
transportan material a los botaderos o de las canteras contaran con lonas para
cubrir la carga. Similarmente, los residuos acopiados en la zona seran cubiertos

con plastico o lonas para evitar su dispersion por el viento. Las maquinarias de
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construccion vy flota vehicular contaran con filtros para material particulado en los
escapes.

Se utilizardn equipos en buen estado de mantenimiento y se controlara la
eficiencia de carburacion de los motores.

Control de ruido: Se seleccionaran equipos y maquinaria de bajo nivel de ruido y
se construiran barreras acusticas para evitar que las emisiones auditivas afecten a
la comunidad cercana. Ademdas los trabajadores contaran con protectores
auditivos cuando estén operando en zonas de altos niveles de ruido y asi evitar

problemas en la salud.

Control de erosién: Todos los cortes en el trazo y/o en las canteras de cerro se
realizaran en terrazas, evitando grandes alturas que puedan desestabilizar los
taludes. Dependiendo de las caracteristicas de estabilidad del macizo no se
permitirdn alturas de taludes mayores que 10 metros. En los botaderos la
colocacion del material se realizard en camadas horizontales sucesivamente
compactadas. No sera permitida la colocacion de material excedente sobre

laderas que tengan escurrimiento en la direccion de algun curso de agua.

Manejo de suelos: El material vegetal y/o materia organica producto de la
remocion de los suelos para apertura del trazo, instalacion de campamentos y
desarrollo de la actividad, sera adecuadamente conservado en lugares apropiados
para su posterior utilizacion en las labores de reconformacién / recuperacion de los

lugares afectados, incluyendo, cuando se pertinente, su posterior revegetalizacion.

Control de la contaminacién del suelo: En los campamentos e instalaciones
industriales, y en todos los frentes de obra de manera general, se implementaran
medidas destinadas a evitar la contaminacion del suelo por combustibles u otras
sustancias tdxicas. Toda &rea destinada al lavado o mantenimiento de

maquinarias o0 vehiculos sera impermeabilizada y contard con cunetas
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perimetrales y trampas de grasa. La disposicion de grasas y aceites, contando con
recipientes herméticos para la disposicion de los residuos de lubricantes, se hara
hacia las fabricas recicladoras o al fabricante. El almacenamiento de combustible
se efectuara conforme a las normas legales y el abastecimiento sera siempre
realizado para evitar derrames. Las piscinas de tratamiento y recoleccion de
residuos deberan estar impermeabilizadas para evitar la filtracion de
estos.

Cualquier derrame de producto contaminante sera inmediatamente remediado.

Las grasas Yy lubricantes utilizados seran reciclados.

El origen del impacto causado al suelo son principalmente los derrames de

hidrocarburos y productos quimicos, para minimizar este impacto se propone:

Establecimiento de procedimientos para el manejo de aceites lubricantes
usados recuperados de talleres de mantenimiento, unidades de bombeo,
compresores, entre otros. Analisis de la viabilidad de incorporarlos a la
produccion de crudo.

Mantenimiento oportuno de maquinaria y equipo vinculado a la
infraestructura de apoyo, para reducir frecuencia y magnitud de fugas de
combustibles y lubricantes.

Definicion de procedimientos normalizados para el mantenimiento de
equipos e instalaciones, que tengan en cuenta el riesgo de derrames de
hidrocarburos o productos quimicos.

Optimizacion de inventarios de quimicos utilizados en la produccion o en
labores de apoyo, y de los productos con vida Gtil limitada.

El almacenamiento de productos quimicos debe estar bajo cubierta, sobre
piso duro. Preferiblemente debe construirse de tal forma que garantice la
estanqueidad del depdsito en caso de derrame o fuga. Como alternativa se
podran utilizar canales perimetrales para recolectar el producto derramado
(ver fig. 5).
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Los residuos solidos de mantenimiento impregnados con hidrocarburos o
grasa mecéanica deberan descontaminarse antes de ser enviados al sitio de
almacenamiento temporal.

Privilegiar, siempre que sea posible, el almacenamiento a granel de aceites
lubricantes. En este caso se deberan cumplir las normas establecidas para
el almacenamiento en tanques.

Minimizacion del uso de solventes en labores de mantenimiento. Se

emplearan preferiblemente desengrasantes en crema o pasta.

Fig. 5 Almacenamiento de productos quimicos.

Cubierta de la

bodega
\

4

/

N

Piso endurecido Canal perimetral
(concreto)

Fuente: Autores

Proteccion de aguas lluvias: El principal inconveniente que representan las

aguas lluvias en las actividades que se realizan en la industria de los
hidrocarburos es la segregacion de corrientes que pueden arrastrar materiales o

sustancias contaminantes causando alteraciones al medio.
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Las corrientes de aguas lluvias encontradas en este proyecto son: Las aguas con
alto contenido de sedimentos provenientes y captadas en areas de taludes,

dormitorios, casinos, oficinas y areas aledafnas.

Las aguas contaminadas con sedimentos, grasas, hidrocarburos y productos
guimicos de las aguas lluvias que entran en contacto en todas aquellas areas
relacionadas con el almacenamiento, manipulacion y manejo de materiales y
sustancias que por sus caracteristicas y composicion fisica y quimica causan
contaminacion. Estas son provenientes de areas de talleres, bodegas, cabezas de

pozo, piscinas de almacenamiento, entre otras.

Las aguas aceitosas contaminadas con hidrocarburos que caen sobre las areas en
las cuales esta ubicada la maquinaria (bombas, motores, equipos de produccion,

etc.), o dentro del dique que confina el almacenamiento de combustibles "),

Se plantea entonces la implementacion de acciones que garanticen un adecuado

manejo de dichas corrientes:

Instalacion de facilidades para manejo de aguas lluvias en areas tales como
talleres y parqueaderos.

Recoleccion y evaluacion por red independiente (red de aguas lluvias
limpias) de la escorrentia que cae sobre techos y areas internas no sujetas
a riesgo de contaminacion.

Intercepcidn de aguas lluvias alrededor de las areas en las que se realizan
los procesos y unidades de tratamiento de residuos mediante cunetas,
diques o muros.

Ejecucion bajo cubierta de las labores que pueden contaminar el suelo,
tales como mantenimiento de vehiculos y maquinaria, trasiego de

lubricantes, entre otros.
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Proteccion de los rios y de la calidad de las aguas: Toda construccion
provisoria (campamentos) sera desamollada a una distancia prudencial de los
cursos de agua y en lo posible se construira en contrapendiente para evitar
contingencias relativas al escurrimiento de residuos liquidos contaminantes.

Las captaciones de agua en los rios también se haran fuera del cauce principal de

las aguas y se evitara la circulacion de camiones sobre trechos vulnerables.

Cualquier extraccion de agua en canales de riego sera estrechamente coordinada
con el respectivo Comité de Regantes, limitandose la extraccion a los volimenes

no utilizados por los agricultores locales.

Proteccion a la infraestructura socio-econémica y de asentamientos
humanos: Se debera informar a las autoridades locales sobre las actividades a
desarrollar, ademas de prever acciones para la reposicion de dafios que puedan
ser causados a la infraestructura, bienes y actividades de la zona y se requerira
de la autorizacion previa de los propietarios de predios para el desarrollo de las

actividades propias de la perforacion.

Se definiran las distancias adecuadas para la restriccion del desarrollo de la
operacion en relacién con proyectos de acuacultura, monumentos histéricos vy
arqueologicos, areas de mineria subterranea y centros urbanos, entre otros.

Se definirdn las estrategias de contratacion de personal con el fin de dar
preferencia a la mano de obra local, en las diferentes localidades.

Saneamiento e higiene: Los campamentos seran dotados de agua potable y
contaran con pozos sépticos para tratamiento de aguas servidas y con un sistema

adecuado de recoleccion y disposicion de basura.
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6.2.6.2. Control de residuos

Gestion de Residuos Solidos (campamento): EI manejo de este impacto es
totalmente de tipo preventivo y lo considera la adecuada disposicion de los
desechos sodlidos, teniendo en cuenta en forma prioritaria, las siguientes
recomendaciones:
Debe darse prioridad a la reduccion o no generacion de residuos, es decir
se debe implementar como primera medida una politica de no generacion
de residuos.
Implementar una politica de manejo de residuos sélidos, que en orden de
prioridad incluya los siguientes pasos: reducir, reutilizar, reciclar y disponer.
Separacion en la fuente de los desechos biodegradables (desechos
organicos) de los no biodegradables.
Definir un area para el almacenamiento temporal y exclusivo de desechos
como plastico, envases de aditivos, tarros de pintura etc.
Clasificacién de material reciclable (vidrio, madera, papel carton) para su
reutilizacion inmediata, cambio de uso o transformacion para recuperacion
como materias primas.
En la medida de lo posible reutilizar o reciclar los desechos no
biodegradables, transportandolos hasta el sitio de acopio mas cercano.
Los desechos biodegradables podran ser dispuestos en rellenos sanitarios
cercanos al &rea del proyecto.
Educar al personal sobre el manejo de los desechos sdlidos por medio de
conferencias y charlas.
No dejar sobrantes en los sitios de trabajo, en espacios publicos o en zonas

verdes.

Residuos Sélidos (campo): Los residuos solidos mas frecuentes son los lodos
de perforacion y cementacion, residuos de perforacion, lodos de piscinas de

almacenamiento y oxidacion, ademas de los residuos solidos domeésticos.
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También son considerados residuos solidos todos los empaques, envases Yy
recipientes de materiales téxicos como solventes, cementos, aceites,

combustibles, sustancias quimicas, entre otros.

A continuacién se presentan los criterios y lineamientos que regiran la separacion
y recoleccion final de los residuos sélidos generados durante las diferentes

actividades de la perforacion ':

La segregacion de los residuos solidos de debera realizar teniendo en
cuenta las é&reas donde son generados, -cantidades estimadas,
caracteristicas (biodegradables, reciclables, incinerables, etc.), segun se
trate de residuos domésticos industriales o especiales.

Se debe realizar la asignacion de un area especifica, claramente
identificada, sefalizada y disefiada para el almacenamiento y manejo de
cadatipo de residuo.

Se debe diseilar y describir las obras y acciones relacionadas con el
manejo de cada tipo de residuo.

Se deben disefiar mecanismos de recoleccion en los sitios de generacion
tales como disposicidon de recipientes, tambores con tapa (dispuestos en las
areas cercanas a dormitorios y casinos), recipientes que garanticen un
confinamiento seguro (para el caso de almacenamiento de baterias).

Para el caso de filtros de aceite, retenedores, empaques, sellos de bombas,
motores, etc., deberan almacenarse de manera segura, preferiblemente en
un tambor metalico con tapa, luego de drenarle el hidrocarburo y de lavarlos
con el solvente apropiado. El tambor estard bajo cubierta en un lugar
seguro y destinado para tal fin.

Se estableceran mecanismos y horarios de recoleccién teniendo en cuenta
los célculos de cantidades y caracteristicas de los residuos generados.

Se estableceran mecanismos, recursos y responsabilidades para las

actividades de limpieza en el area de trabajo, incluyendo las vias de
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acceso, las vias y caminos interiores y las demés zonas que hagan parte de
las facilidades instaladas para dar soporte a la perforacion.

Se disefiara un programa de educacion para todo el personal que labora de
forma directa e indirecta en las locaciones, con el fin de ilustrarlo acerca de
sus responsabilidades y obligaciones al respecto.

Los residuos sdlidos domeésticos se dispondran en un relleno sanitario,
diseflado, construido y operado teniendo en cuenta las caracteristicas
meteorologicas e hidrolégicas de la zona, caracteristicas de
impermeabilizacion, la localizacion con relacion a cuerpos de agua
existentes en el area y con relacibn a campamentos y asentamientos
humanos mas cercanos,

La chatarra y los demas elementos metalicos que ya no sean Utiles,
deberan recolectarse a medida que se vayan produciendo y transportarse al
lugar destinado para su almacenamiento temporal, deberan limpiarse
adecuadamente con el fin de eliminar la contaminaciéon quimica, salina o de
hidrocarburos de que pueden ser transportadores.

Los envases metalicos o de plastico y los empaques de papel (bolsas para
lodos, sustancias quimicas, etc) o cartdon, deberan recolectarse y
trasladarse a los lugares previstos para su almacenamiento temporal, con el
fin de facilitar su evacuacion del area.

Los residuos sdlidos de perforacion, deberan inactivarse al finalizar la
operacion, con el fin de darles una disposicién segura, empleando técnicas
como la reinyeccion, el encapsulamiento, la gelificacion u otras de eficacia

comprobada, las cuales requieren la aprobacién de la autoridad ambiental.

Tipos de residuos liquidos: En la figura 6 se muestran los tpos de residuos
liguidos que se pueden producir durante la perforacion en la busqueda de

hidrocarburos.
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Fig. 6. Residuos liquidos — Perforacion
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Fuente: Tesis, Términos de referencia basicos en la proteccion y conservaciéon del medio ambiente

en las actividades de produccion de petréleo en Colombia, UIS, 1995.

Gestion de residuos liquidos (campamento): Son considerados residuos

liguidos domésticos, los provenientes de efluentes de casinos, servicios sanitarios

y limpieza de areas de alojamiento y oficinas.

En este grupo tenemos las aguas negras y grises. Las aguas grises son los

afluentes contaminados con altas cargas de jabones, detergentes y grasas,

provenientes del casino, duchas, lavaderos de ropa etc. Las aguas negras son

aguellas contaminadas con compuestos orgéanicos de origen humano.
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El disefilo y manejo de este tipo de aguas deberd considerar como minimo los

siguientes aspectos:

Identificar sobre planos, todos los puntos (servicios sanitarios, cocina,
cafeteria, etc.) donde se produzcan aguas residuales domésticas.

Hacer estimativos de la cantidad producida en funcién de personas que
laboran en la instalacion y de las actividades domésticas que alli se
desarrollen.

Para el tratamiento de este tipo de aguas se utilizara un tanque séptico,
seguido de un lecho filtrante de arena y de un campo de infiltracion.

Al final del trabajo el pozo séptico, la planta de tratamiento o el sistema
adoptado segun el caso, debera desmontarse para luego proceder a la

restauracion del area.

Gestion de residuos liquidos (lavado de maquinarias y equipo): son las aguas
generadas por el lavado de taladros, vehiculos, maquinaria y demas equipos
utilizados en las operaciones, las cuales son contaminadas generalmente con

sélidos e hidrocarburos.

El disefio y manejo de este tipo de aguas deberd considerar como minimo los

siguientes aspectos:

Las aguas del lavado de la plataforma deberan dirigirse al sistema general
de piscinas disefiadas especificamente para el tratamiento de lodos de
perforacion, previa retencion en una trampa de grasas de los hidrocarburos
gue puedan contener.

El lavado de vehiculos, maquinaria etc. Se hara solamente en la locacion,
en un sitio especificamente destinado para este propdsito, dotado de una
red de drenaje conectada al sistema de piscinas y provista de un

desarenador y una trampa de grasas.
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Gestion de residuos liguidos @ceites Usados): Los aceites usados deberan
recolectarse y almacenarse en un sitio Gnico y bajo cubierta en recipientes
seguros para garantizar que no ocurrirdn derrames.

Su disposicion se haré preferiblemente fuera del area, en sitios autorizados, o
incinerarse en la locacion, si este proceso se realiza técnicamente y en

condiciones controladas.

Gestion de residuos liquidos (aguas de Formacién): Son todas aquellas
provenientes de formaciones geoldgicas profundas, asociadas o no a los
hidrocarburos. Pueden contener sales y algunos metales pesados y sustancias
toxicas.

Estas aguas se manejaran a través del sistema general del tratamiento de aguas

residuales.

Gestion de residuos liquidos (perforacion): para ello se pondran en practica las

siguientes recomendaciones generales: !'!

La operacion del sistema de manejo de tipo recirculatorio, para sedimentar
los solidos y reciclar el agua recuperable para la preparacion del fluido de
perforacion.

Utilizacion de medidores de agua en la linea de preparaciéon del lodo, para
permitir el control de la formulacién e inducir al ahorro.

El disefio de las piscinas debera considerar no solamente las cantidades
gue seran vertidas por la actividad, sino también el régimen hidrolégico de
la zona, siempre con el fin de disefiar un sistema capaz de soportar el
tratamiento durante toda la operacion, sin que se presenten fendbmenos de
inundacion por aguas lluvias o desbordamiento por exceder su capacidad.
Mantenimiento apropiado de control de solidos, con el propésito de reducir

el volumen de los lodos descargados a las piscinas (ver fig. 7).
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Fig. 7. Manejo de los lodos de perforacion
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Fuente: PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.
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Controlar el drenaje superficial para evitar la contaminacion de aguas
limpias y el incremento del flujo de agua a las piscinas.

Cuando la velocidad de percolacién sea superior a 10 ° cm/seg., las
piscinas deberan impermeabilizarse con arcillas, geotextiles, telas
asfalticas, u otras técnicas que garanticen el confinamiento total de los
contenidos de éstas con respecto al medio natural humano.

Reducir y controlar el uso de componentes toxicos en la formulacion de
fluidos de perforacion.

Al finalizar la perforacion, se procedera a eliminar los fluidos y los sélidos
contenidos en las piscinas de lodos. Sin embargo esta operacion debera
realizarse técnicamente y en forma prudente y responsable.

El tratamiento seré realizado preferiblemente por una entidad especializada,
la cual se encargara de efectuar los ensayos de tratabilidad, ejecutar el
proceso, controlar la calidad y verter al ambiente las aguas residuales,

acorde con las normas vigentes.

6.2.6.3. Control Ambiental de Actividades

Construccién de vias de acceso

Se debera realizar un analisis para la construccion de cada una de las vias de

acceso, el cual incluira:

Proteccidn de areas sensibles, criticas y de manejo especial.
Minimizacién del dafio a la cobertura vegetal.
Proteccidn de especies de interés econémico y ecoldgico.

Minimizacion del dafio a la dinamica paisajista.
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Limitaciones de cortes y rellenos en funcibn de las caracteristicas
geotérmicas del trazado.

Minimizacidon o eliminacion del dafilo a la dindmica hidrologica,
especialmente en areas de humedales.

Definicion de las técnicas de construccion, prefiiendo las menos
impactantes ambientalmente hablando.

Localizacion de fuentes de material.

Localizacion de botaderos y escombreras.

Cambio en la dindmica social.

Frente a la magnitud de los impactos presentados con la apertura de vias
en algunas zonas del pais, especialmente en zonas de bosque primario y
areas no intervenidas por el hombre y en buen estado de conservacion,
debe optarse por la utilizacion de helicoptero como Unico medio de acceso
al pozo exploratorio, o de las vias fluviales existentes, si es el caso. ']
Preferir el uso de puentes prefabricados que puedan transportarse, lo
mismo que minimizar los trabajos en el area adyacente en el curso del
agua, evita ndo la erosién de la orilla de la fuente y su sedimentacion.
Inclusion y dimensionamiento adecuado de obras necesarias (puentes,
viaductos, pasos de fauna, taneles, entre otros.) para dar continuidad a la
dinamica de los ecosistemas que son afectados por & via (unidades de
vegetacion, estratos vegetales, hidrologia, desplazamiento de fauna, etc.)

El ancho de via debe corresponder al minimo estrictamente necesario para
operar con seguridad los equipos de transporte, evitando asi la intervencion
de mayores &eas. En el derecho de via en areas boscosas o arborizadas
se debe evitar al maximo la tala de arboles y proteger las copas para
garantizar la continuidad de los estratos arboreos para el paso de fauna.

El uso y disposicion de la vegetacion removida como resultado de las
actividades del proyecto, deberd hacerse teniendo en cuenta las obras

donde haya necesidad de utilizarla, asi como las acciones de restauracion
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de areas afectadas, y la estabilizacion de areas erosionadas como
consecuencia directa del proyecto.

El disefio de las vias tendra que contemplar la prevenciéon y proteccién de
areas y suelos descubiertos que queden expuestos a la erosion hidrica y

edlica. [

Construccién delalocacidon

Ademas de los criterios mencionados anteriormente, es necesario contemplar

todas las normas de seguridad e higiene pertinente, como las siguientes:

Se deben implementar mecanismos de proteccién contra el ruido, olores
indeseables, emisiones de material particulado y gases, teniendo en cuenta
la distancia y la velocidad de los vientos.

Se debe mantener una visual despejada del quipo de perforacion y las
demas unidades de trabajo.

Se debe disefiar la locacion con fcilidades de evacuacion rapida para los

casos de emergencia.

Desarrollo de la perforacion y del completamiento

El almacenamiento de combustible y los depdsitos de productos quimicos
deberan construirse en espacios confinados con las debidas previsiones
para contener cualquier derrame y facilitar la limpieza.

Las areas de almacenamiento estaran debidamente sefalizadas vy
protegidas para prevenir accidentes causados por vehiculos en movimiento.
Las areas de almacenamiento se deben construir sobre suelo endurecido

(cemento o cualquier otro material impermeable), con una determinada
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sobre elevacion con el fin de evitar que se filtren en el suelo. Estas areas
siempre deberan ser techadas para evitar el arrastre de productos
derramados por accién de las aguas lluvias, ir4 provista de cunetas de
borde para sumanejo (ver fig.5).

Los tanques de combustible se ubicaran preferiblemente a una distancia no
inferior a 100m con respecto a la cota maxima de inundacién del cuerpo de
agua mas cercano, con el fin de disminuir la probabilidad de que un
eventual derrame afecte las corrientes superficiales.

El drenaje de aguas luvias del dique deberd permanecer cerrado. Este
drenaje debera conectarse a las redes de aguas aceitosas de la locacion.
Todo sitio de perforacion dispondra de un sistema de tratamiento y
disposicion de fluidos y solidos que se produzcan durante la actividad

Para el manejo de la perforacibn se debe contratar una interventoria
ambiental permanente con personal especializado para que haga un control
sobre los problemas detectados y/o presentados y que tome decisiones
para orientar y definir medidas para su solucion.

Deben elaborarse planes de contingencia rapidos y efectivos para
minimizar dafios ambientales.

Se deben definir técnicas adecuadas de cambio de tuberia con el fin de
disminuir impactos ambientales.

Concientizar a los operadores de los posibles dafios ambientales causados
por un mal manejo de equipos.

No arrojar a las piscinas los quimicos sobrantes (sin usar) de la operacién
ya que son mas dificiles de degradar.

Si utiliza diferentes tipos de lodo durante la perforacion, su tratamiento debe
realizarse por separado.

No se deberan descargar aguas jabonosas ni residuales domésticas a las

piscinas de desecho o de lodos.
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Las aguas producto del tratamiento de los lodos no deben ser vertidas sin
tratamiento. Si se debe hacer, se deben tener en cuenta las tasas de

descarga permitidas segun el cuerpo receptor.

Desmantelamiento y restauracion del area afectada

Todas las instalaciones provisorias seran integralmente desmanteladas,
incluyendo la remocion de pisos de concreto, trasladando los restos hasta
los botaderos autorizados, y su posterior restauracién a su relieve original.
Los suelos compactados seran escarificados y recubiertos con la materia
orgénica anteriormente removida.

En las canteras de rio se efectuara la recomposicion total del area afectada,
incluyendo la clausura de accesos al cauce.

Se debe rehabilitar el sitio de perforacion y levantar la via de acceso
contando con la coordinacion de las autoridades locales respectivas.

En caso de abandono temporal o definitivo del area de influencia se debera
ubicar y disponer adecuadamente los equipos y estructuras que se
encuentren en los sitios de trabajo que no sean necesarios para futuras
operaciones.

Tratar y disponer de acuerdo a la ley todos los desechos domésticos e
industriales. Los pozos sépicos seran sellados.

Readecuar los drenajes y reforestar el area que no vaya a ser reutilizada en
el sitio de perforacion.

Sellar con tapones de cemento en la superficie cuando se abandone
definitivamente un pozo para evitar escapes de fluidos.

En caso de producirse escapes por mal taponamiento del pozo, la empresa
debera asumir todos los costos de remediacibn y reparaciones

correspondientes al pozo.
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6.2.7. Programas de Monitoreo y Control

Las medidas de monitoreo durante la construccion y operacion del proyecto tiene n
el objetivo de determinar las variaciones en algunos pardmetros de calidad
ambiental, asi como la verificacion del cumplimiento de requerimientos legales
cuando estos existen, permitiendo la identificacion de situaciones que exigen
accion correctiva. Se menciona este tema de forma mas extensa en el Capitulo V

de este libro.

6.3. PLAN DE GERENCIAMIENTO AMBIENTAL - PRODUCCION

6.3.1. Politica Ambiental

La industria del petrdleo esta consciente de que las actividades que realiza tienen

un impacto en el medio ambiente y teniendo en cuenta su responsabilidad social

en la proteccion del mismo, busca:

Velar por el cumplimiento de los requisitos de la legislacion vy
reglamentacién ambiental aplicable.

Desarrollar la Politica Ambiental de la empresa, implantando un Sistema de
Gestion Ambiental estructurado y documentado, que permita conseguir los
objetivos y metas ambientales fijados y su revision periddica, implicando asi
en una mejora continua.

Comunicar la Politica Ambiental a los empleados, contratistas y a todo el
personal vinculado con la empresa.

Concientizar al personal de la empresa mediante programas de

sensibilizacion y formacion ambiental.
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Prevenir la contaminacion en los aspectos ambientales originados por las
operaciones y actividades de la empresa y estudiar y promover todas las
medidas a su alcance para minimizar los impactos generados por otros

agentes.

6.3.2. Descripcion del Proyecto

En este item del plan de gerenciamiento ambiental se debe especificar de forma
concisa y detallada la actividad que va a ser realizada en el proyecto. Un ejemplo

seria:

El proyecto consiste en la extraccion del hidrocarburo (aceite y/o gas) de los pozos
“e” (e = nombre de los pozos), provenientes de la(s) formacion(es) “f" (f =
nombre(s) de la formacidn(es)) para ello se colocara en la cabeza de cada pozo
un arbol de navidad que tiene las siguientes caracteristicas “a” (a = caracteristicas
del arbol), cuya finalidad es regular la salida del petréleo hacia las lineas de flujo,
las cuales tienen las siguientes caracteristicas “I” (I = caracteristicas de la linea ;
ubicacion, distancia, diametro), estas transportaran el hidrocarburo a la troncal,
cuya descripcién es “n” (n = caracteristicas de las troncales; ubicacion, distancia,
diametro), su finalidad es la de transportar el crudo hasta la estacion recolectora
“b” (b = nombre de la estacion recolectora), la cual sera ubicada en “c” (c =
ubicacion de la estacién recolectora) y ocupara un area de “d” hectareas (d = area
de la estacidn recolectora) donde sera tratado el hidrocarburo proveniente de “g”
pozos (g = cantidad de pozos), que alimentan la estacion recolectora, dicha
estacion contara con “h” separadores (h = numero de separadores), de
dimensiones “r’ (r = dimensiones de los separadores) los cuales tienen como
finalidad separar el crudo del agua proveniente de la formacion e inhibir la
formacién de espumas, para esto se utilizara los quimicos “i” (i = nombres de los

guimicos). También contara con “j” bombas (j = nimero de bombas) cuyo objetivo
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es mantener la presion en las lineas, y tienen las siguientes caracteristicas “k” (k =
caracteristicas de las bombas), después de ser tratado, el crudo es almacenado
en “p” tanques de almacenamiento (p = numero de tanques), de dimensiones “0”
(o = dimensiones del tanque), de alli el crudo seré transportado hacia el oleoducto

“g” (g = nombre del oleoducto).

Localizacién

En este item se debe localizar (vereda/municipio/ciudad/departamento) y
referenciar (norte, sur, oriente, occidente, cercanias) el lugar donde tendra
incidencia el proyecto. Se debe especificar la topografia del terreno (plana, no
plana, ondulada), el rango de pendientes encontrado en la zona y su altura a nivel

del mar. Este item se podria plantear asi:

El proyecto se realizard en “x” (x = wereda/municipio/ciudad/departamento) sobre
una topografia “t” (t = plana, ondulada, no plana) con una pendiente que oscila
entre “q” y “s” por ciento (q, s = pendientes minima y maxima del terreno) a “f”
metros sobre el nivel del mar (f = altura sobre el nivel de mar).

Componentes del Proyecto

El proyecto estara compuesto por tres etapas principales; la construccion del
campamento, el desarrollo de la produccion como tal y el desmantelamiento y
restauracion del area afectada. De ser necesario se deberan adecuar las vias

existentes o construir nuevas vias.

Estas etapas fueron definidas en el capitulo 1l de este libro.
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Personal

En este item se debe describir el nimero de empleados totales que se estiman se
van a requerir para la obra con sus respectivos rangos. Si el proyecto es realizado
por mas de una empresa o se esta subcontratando se debe especificar el nimero

de empleados del total que cada una de estas partes va a suministrar.

Cronogramay Costos

En este item se debe especificar en orden cronolégico como se va a realizar el
proyecto y el tiempo de duracion de cada etapa, partiendo desde la aprobacion de
la licencia ambiental y las concesiones.

Se debe también dar un balance global de costos para cada una de las etapas
involucradas en el proyecto especificando cuales empresas o entidades van a

realizar el proyecto y como va a ser financiado.

Anédlisis de Alternativas

En este item se debe aclarar cual fue el andlisis hecho para seleccionarla mejor
alternativa y describir de forma general cuales eran las otras alternativas y el por

gué fueron descartadas.

6.3.3. Marco Institucional y Legal

Marco Institucional: Se destacan las instituciones que tienen responsabilidades
claves asociadas a aspectos ambientales, sociales, o de salud y seguridad en el
medio ambiente, saneamiento, adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad

laboral y patrimonio cultural.
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Marco Legal: Se hace referencia a la legislacion local y nacional que se aplica en
el desarrollo de la actividad en cuanto a medio ambiente, saneamiento,
adquisiciones y/o expropiaciones, salud, seguridad laboral y patrimonio cultural.

En el capitulo | de este libro se trata en forma general la legislacion pertinente para

la obtencién de concesiones y licencias.

6.3.4. Condiciones ambientales

En este item se debe describir en que condiciones se encuentra el lugar antes de
iniciado el proyecto. Esto se hace mediante un estudio ecoldgico que consiste en
un conteo de especies animales y vegetales y una toma de muestras y analisis
para definir la linea base de la zona.

Se deben tener en cuenta:

Medio Fisico: Calidad del aire, agua y suelo, la hidrologia, la geomorfologia y los
procesos tectonicos.

Medio Bidtico: Condiciones de fauna y flora, presencia de humedales y areas
protegidas.

Medio Social: Demografia, actividades culturales y econdmicas, viviendas y

servicios basicos, organizacion social, salud y patrimonio cultural.

6.3.5. Evaluacién de impacto ambiental

Se debe realizar un estudio de impacto ambiental para cuantificar el dafio que

podria ocasionar la realizacion del proyecto. En este estudio se debe tener en

cuenta los impactos ambientales y sociales del proyecto.
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Impactos Ambientales: Contaminacion de aire, suelo y agua y los dafios en la

faunay flora.

Impactos Sociales: Adquisicion de predios, migraciones, desempleo, cambios
culturales y en la economia.
Se hace referencia a este item de forma mas explicita en el capitulo Ill de este

libro.

6.3.6. Gestion de Impactos

Se deben establecer medidas de mitigacion, reparacion y compensacion ambiental
y social con el fin de buscar un desarrollo industrial sostenible. Para esto se deben
desarrollar programas de prevencion y/o mitigacion, de educacion y capacitacion
ambiental y de compensacion social, ademas de programas de monitoreo y control
y planes de contingencia.

6.3.6.1. Control de aspectos Ambientales

Control de emisiones atmosféricas y de polvo: Se efectuaran riegos periddicos
en las zonas perimetrales de las plantas, para evitar o minimizar las emisiones de
material particulado, especialmente en los sectores de mayor circulacion vehicular.
Estas medidas se aplicaran también en botaderos y canteras, asi como en los
caminos de acceso a las mismas. Se limitaran los desbroces a o minimo posible.
Los camiones que transportan material a los botaderos contardn con lonas para
cubrir la carga. Similarmente, los residuos acopiados en la zona seran cubiertos
con plastico o lonas para evitar su dispersion por el viento. Las maquinarias de

construccion y flota vehicular contaran con filtros para material particulado en los
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escapes. Se utilizaran equipos en buen estado de mantenimiento y se controlara

la eficiencia de carburacién de los motores.

Si las condiciones tecnoldgicas y economicas no permiten el aprovechamiento
completo en determinadas instalaciones, el gas natural asociado residual y el gas
pobre, podran ser quemados utilizando mecheros que provean las condiciones de
temperatura y oxigenacion suficientes para lograr la combustion completa de los
gases; teniendo en cuenta que las combustiones incompletas provocan gases
toxicos como oOxidos de azufre, 6xidos de nitrogeno o6xidos de carbono, gas
sulfhidrico, metano, etano, propano, butano, entre otros, los cuales provocan las
llamadas lluvias acidas que afectan seriamente la vegetacion de la zona; la
ubicacion, altura y direccion de los mecheros debera ser disefiados de tal manera
gue la emision de calor afecte lo minimo al entorno natural (suelo, vegetacion,

fauna aérea).

Control de ruido: En lo posible se seleccionaran equipos y maquinaria de bajo
nivel de ruido y se construirdn barreras acusticas para evitar que las emisiones
auditivas afecten a la comunidad cercana. Ademas los trabajadores contaran con
protectores auditivos cuando estén operando en zonas de altos niveles de ruido y

asi evitar problemas en la salud.

Control de erosién: Todos los cortes en el trazo y/o en las canteras de cerro se
realizaran en terrazas, evitando grandes alturas que puedan desestabilizar los
taludes. Dependiendo de las caracteristicas de estabilidad del macizo no se
permitiran alturas de taludes mayores que 10 metros. En los botaderos la
colocacion del material se realizard en camadas horizontales sucesivamente
compactadas. No sera permitida la colocacion de material excedente sobre

laderas que tengan escurimiento en la direccion de algun curso de agua.
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Manejo de suelos: El material vegetal y/o materia organica producto de la
remocion de los suelos para la instalacion de campamentos y desarrollo de la
actividad, serd adecuadamente conservado en lugares apropiados para su
posterior utilizacion en las labores de reconformacion / recuperacion de los lugares

afectados, incluyendo, cuando sea pertinente, su posterior revegetalizacion.

Control de la contaminacién del suelo: En los campamentos e instalaciones
productoras, y en todos los frentes de obra de manera general, se implementaran
medidas destinadas a evitar la contaminacion del suelo por combustibles u otras
sustancias toxicas. Toda é&rea destinada al lavado o mantenimiento de
maquinarias 0 vehiculos serd impermeabilizada y contarA con cunetas
perimetrales y trampas de grasa. La disposicién de grasas y aceites, contando con
recipientes herméticos para la disposicion de los residuos de lubricantes, se hara

hacia las fabricas recicladoras o al fabricante.

El almacenamiento de combustible se efectuard conforme a las normas legales y
el abastecimiento sera siempre realizado para evitar derrames. Las piscinas de
tratamiento y recoleccién de residuos, al igual que los tanques de almacenamiento

de crudo deberan estar impermeabilizadas para evitar la filtracion de estos.

El origen del impacto causado al suelo son principalmente los derrames de

hidrocarburos y productos quimicos, para minimizar este impacto se propone:

Establecimiento de procedimientos para el manejo de aceites lubricantes
usados recuperados de talleres de mantenimiento, unidades de bombeo,
compresores, entre otros.

Andlisis de la viabilidad de incorporarlos a la produccion de crudo.
Mantenimiento oportuno de maquinaria y equipo vinculado a la
infraestructura de apoyo, para reducir frecuencia y magnitud de fugas de

combustibles y lubricantes.
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Definicion de procedimientos normalizados para el mantenimiento de
equipos e instalaciones, que tengan en cuenta el riesgo de derrames de
hidrocarburos o productos quimicos.

Optimizacion de inventarios de quimicos utilizados en la produccion o en
labores de apoyo, y de los productos con vida Gtil limitada.

El almacenamiento de productos quimicos debe estar bajo cubierta, sobre
piso duro. Preferiblemente debe construirse de tal forma que garantice la
estanqueidad del depdsito en caso de derrame o fuga. Como alternativa se
podran utilizar canales perimetrales para recolectar el producto derramado
(ver Fig. 5, Control de la contaminacion del suelo, perforacion).

Los residuos solidos de mantenimiento impregnados con hidrocarburos o
grasa mecéanica deberan descontaminarse antes de ser enviados al sitio de
almacenamiento temporal.

Privilegiar, siempre que sea posible, el almacenamiento a granel de aceites
lubricantes. En este caso se deberan cumplir las normas establecidas para
el almacenamiento en tanques.

Minimizacion del uso de solventes en labores de mantenimiento. Se

emplearan preferiblemente desengrasantes en crema o pasta.

Proteccion de aguas lluvias: EIl principal inconveniente que representan las
aguas lluvias en las actividades que se realizan en la produccion de los
hidrocarburos es la segregacion de corrientes que pueden arrastrar materiales o

sustancias contaminantes causando alteraciones al medio.

Las corientes de aguas lluvias encontradas en este proyecto son:

Las aguas con alto contenido de sedimentos provenientes y captadas en areas de

taludes, dormitorios, casinos, oficinas y areas aledafas.
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Las aguas contaminadas con sedimentos, grasas, hidrocarburos y productos
guimicos de las aguas lluvias que entran en contacto en todas aquellas areas
relacionadas con el almacenamiento, manipulacion y manejo de materiales y
sustancias que por sus caracteristicas y composicion fisica y quimica causan
contaminacion. Estas son provenientes de areas de talleres, bodegas, cabezas de

pozo, piscinas de almacenamiento, entre otras.

Las aguas aceitosas contaminadas con hidrocarburos que caen sobre las areas en
las cuales esta ubicada la maquinaria (bombas, motores, equipos de produccion,

etc.), o dentro del dique que confina el almacenamiento de combustibles ",

Se plantea entonces la implementacion de acciones que garanticen un adecuado
manejo de dichas corrientes:
Instalacion de facilidades para manejo de aguas lluvias en areas tales como
talleres y parqueaderos.
Recoleccion y evaluacion por red independiente (red de aguas lluvias
limpias) de la escorrentia que cae sobre techos y areas internas no sujetas
a riesgo de contaminacion.
Intercepcion de aguas lluvias alrededor de las areas en las que se realizan
los procesos y unidades de tratamiento de residuos mediante cunetas,
diques o muros.
Ejecucién bajo cubierta de las labores que pueden contaminar el suelo,
tales como mantenimiento de vehiculos y maquinaria, trasriego de

lubricantes, entre otros.

Proteccién de los rios y de la calidad de las aguas: Toda construccion
provisoria (campamentos) sera desarrollada a una distancia prudencial de los

cursos de agua y en lo posible se construira en contrapendiente para evitar
contingencias relativas al escurrimiento de residuos liquidos contaminantes.
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Las captaciones de agua en los rios también se haran fuera del cauce principal de
las aguas y se evitara la circulacibn de camiones sobre trechos vulnerables.
Cualquier extraccion de agua en canales de riego sera estrechamente coordinada
con el respectivo Comité de Regantes, limitandose la extraccion a los volumenes

no utilizados por los agricultores locales.

Proteccion a la infraestructura socio-econémica y de asentamientos
humanos: Se debera informar a las autoridades locales sobre las actividades a
desarrollar; ademas de prever acciones para la reposiciéon de dafios que puedan
ser causados a la infraestructura, bienes y actividades de la zona y se requerira
de la autorizacion previa de los propietarios de predios para el desarrollo de las

actividades propias de laproduccion.

Se definiran las distancias adecuadas para la restriccion del desarrollo de la
operacion en relacion con proyectos de acuacultura, monumentos historicos y
arqueoldgicos y centros urbanos, entre otros.

Se definirdn las estrategias de contratacion de personal con el fin de dar

preferencia a la mano de obra local, en las diferentes localidades.

Saneamiento e higiene: Los campamentos e instalaciones seran dotados de

agua potable y contaran con pozos sépticos para tratamiento de aguas servidas y

con un sistema adecuado de recoleccion y disposicion de basura.

6.3.6.2. Control de residuos

Gestion de Residuos Solidos (instalaciones): EI manejo de este impacto es

totalmente de tipo preventivo y lo considera la adecuada disposicién de los

desechos sdlidos, teniendo en cuenta en forma prioritaria, las siguientes

recomendaciones:
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Debe darse prioridad a la reduccion o no generacion de residuos, es decir
se debe implementar como primera medida una politica de no generacion
de residuos.

Implementar una politica de manejo de residuos solidos, que en orden de
prioridad incluya los siguientes pasos: reducir, reutilizar, reciclar y disponer.
Separaciéon en la fuente de los desechos biodegradables (desechos
organicos) de los no biodegradables.

Definir un area para el almacenamiento temporal y exclusivo de desechos
como plastico, envases de aditivos, tarros de pintura etc.

En la medida de lo posible reutilizar o reciclar los desechos no
biodegradables, transportandolos hasta el sitio de acopio mas cercano.
Clasificacién de material reciclable (vidrio, madera, papel carton) para su
reutilizacion inmediata, cambio de uso o transformacion para recuperacion
como materias primas.

Los desechos biodegradables podran ser dispuestos en rellenos sanitarios
cercanos al area del proyecto.

Educar al personal sobre el manejo de los desechos soélidos por medio de
conferencias y charlas.

No dejar sobrantes en los sitios de trabajo, en espacios publicos o0 en zonas

verdes.

Residuos Solidos (campo): Los residuos solidos mas frecuentes son los
provenientes de piscinas de almacenamiento y oxidacion y los residuos solidos
domésticos. También son considerados residuos sélidos todos los empaques,
envases y recipientes de materiales toxicos como solventes, cementos, aceites,
combustibles y sustancias quimicas.

A continuacién son presentados los criterios y lineamientos que regiran la
separacion y recoleccion final de los residuos sélidos generados durante las
diferentes actividades de la produccion!™:
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La segregacion de los residuos solidos se debera realizar teniendo en
cuenta las é&reas donde son generados, -cantidades estimadas,
caracteristicas (biodegradables, reciclables, incinerables, etc.), segun se
trate de residuos domeésticos industriales o especiales.

Se debe realizar la asignacion de un é&rea especifica, claramente
identificada, sefalizada y disefiada para el almacenamiento y manejo de
cada tipo de residuo.

Se debe disefiar y describir las obras y acciones relacionadas con el
manejo de cada tipo de residuo.

Se deben disefiar mecanismos de recoleccién en los sitios de generacion
tales como disposicion de recipientes, tambores con tapa (dispuestos en las
areas cercanas a las instalaciones), recipientes que garanticen un
confinamiento seguro (para el caso de almacenamiento de baterias).

Para el caso de filtros de aceite, retenedores, empaques, sellos de bombas,
motores, etc., deberan almacenarse de manera segura, preferiblemente en
un tambor metalico con tapa, luego de drenarle el hidrocarburo y de lavarlos
con el solvente apropiado. El tambor estard bajo cubierta en un lugar
seguro y destinado para tal fin.

Se estableceran mecanismos y horarios de recoleccion teniendo en cuenta
los célculos de cantidades y caracteristicas de los residuos generados.

Se estableceran mecanismos, recursos y responsabilidades para las
actividades de limpieza en el area de trabajo, incluyendo las vias de
acceso, las vias y caminos interiores y las demas zonas que hagan parte de
las facilidades instaladas para dar soporte a la produccion.

Se disefiara un programa de educacion para todo el personal que labora de
forma directa e indirecta en las instalaciones, con el fin de ilustrarlo acerca
de sus responsabilidades y obligaciones al respecto.

Los residuos solidos domésticos se dispondran en un relleno sanitario,
diseflado, construido y operado teniendo en cuenta las caracteristicas

meteoroldégicas e hidrolégicas de la zona, caracteristicas de
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impermeabilizacion, la localizacibn con relacion a cuerpos de agua
existentes en el area y con relacion a campamentos y asentamientos
humanos mas cercanos,

La chatarra y los demas elementos metalicos que ya no sean Utiles,
deberan recolectarse a medida que se vayan produciendo y transportarse al
lugar destinado para su almacenamiento temporal

Los envases metalicos o de plastico y los empaques de papel (bolsas para
sustancias quimicas, etc.) o carton, deberan recolectarse y trasladarse a los
lugares previstos para su almacenamiento temporal, con el fin de facilitar su
evacuacion del area.

Los residuos solidos de produccion, deberan inactivarse, con el fin de
darles una disposicion segura, empleando técnicas de eficacia

comprobada, las cuales requieren la aprobacion de la autoridad ambiental.

Gestion de residuos liquidos (instalaciones): Son considerados residuos
liguidos domeésticos, los provenientes de efluentes de casinos, servicios sanitarios
y limpieza de &reas de alojamiento y oficinas. Entre este grupo tenemos las aguas
negras y las grises, éstas ultimas de los afluentes contaminados con altas cargas
de jabones, detergentes y grasas, provenientes del casino, duchas, lavaderos de
ropa, etc!’]

El disefio y manejo de este tipo de aguas debera considerar como minimo los

siguientes aspectos:

Identificar sobre planos, todos los puntos (servicios sanitarios, cocina,
cafeteria, etc.) donde se produzcan aguas residuales domésticas.

Hacer estimativos de la cantidad producida en funcidn de personas que
laboran en la instalaciéon y de las actividades domésticas que alli se
desarrollen.

Para el tratamiento de este tipo de aguas se utilizar4 un tanque séptico,

seguido de un lecho filtrante de arena y de un campo de infiltracion.
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Gestion de residuos liquidos (lavado y mantenimiento de maquinarias y
equipo): son las aguas generadas por el lavado de vehiculos, maquinaria y
demas equipos utilizados en las operaciones, las cuales son contaminadas

generalmente con sdlidos e hidrocarburos.

El disefio y manejo de este tipo de aguas debera considerar como minimo los

siguientes aspectos:

Las aguas del lavado deberan dirigirse al sistema general de piscinas
disefiadas especificamente para el tratamiento de aguas, previa retencion
en una trampa de grasas de los hidrocarburos que puedan contener.

El lavado de vehiculos, maquinaria y demas equipos, se hara solamente en
un sitio especificamente destinado para este propdsito, dotado de una red
de drenaje conectada al sistema de piscinas y provista de un desarenador y

una trampa de grasas.

Gestion de residuos liguidos (aceites Usados): Los aceites usados deberan
recolectarse y almacenarse en un sitio Unico y bajo cubierta en recipientes
seguros para garantizar que no ocurrirdn derrames. Su disposicion se hara
preferiblemente fuera del area, en sitios autorizados, o incinerarse en la locacion,

si este proceso se realiza técnicamente y en condiciones controladas.

Gestion de residuos liguidos (aguas de Formacién): Son todas aquellas
provenientes de formaciones geoldgicas profundas, asociadas o no a los
hidrocarburos. Pueden contener sales y algunos metales pesados y sustancias
toxicas.

Estas aguas se manejaran a través de piscinas, adecuadas para el tratamiento y
su disposicién final se realizara de acuerdo a lo estipulado por la ley, ya sea para

la reinyeccidn o el vertimiento. La contaminacién de los cuerpos de agua implica la
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afectacion a especies vegetales y animales principalmente acuaticas a través del
ingreso de los toxicos a las diferentes cadenas alimenticias y a la bioacumulacién

gue se produce en varias especies afectando en ultima instancia al ser humano.

Gestion de residuos liquidos (produccion): Para su manejo se pondra en

practica las siguientes recomendaciones generales: !

La operacién del sistema de manejo de tipo recirculatorio, para sedimentar
los solidos y reciclar el agua recuperable para el vertimiento o la reinyeccion
Controlar el drenaje superficial para evitar la contaminacion de aguas
limpias y el incremento del flujo de agua a las piscinas.

El disefio de las piscinas deberd considerar no solamente las cantidades
gue seran vertidas por la actividad, sino también el régimen hidrolégico de
la zona, siempre con el fin de disefiar un sistema capaz de soportar el
tratamiento durante toda la operacion, sin que se presenten fendbmenos de
inundacién por aguas lluvias o desbordamiento por exceder su capacidad.
Las piscinas deberan ser impermeabilizadas con arcillas, geotextiles, telas
asfalticas, u otras técnicas que garanticen el confinamiento total de los
contenidos de éstas con respecto al medio natural humano.

El tratamiento sera realizado preferiblemente por una entidad especializada,
la cual se encargara de efectuar los ensayos de tratabilidad, ejecutar el
proceso, controlar la calidad y verter al ambiente las aguas residuales,

acorde con las normas vigentes.

Tipos de residuos liquidos
En la figura 8 se muestran los tipos de residuos liquidos que se pueden producir

durante la produccién de hidrocarburos y en la figura 9 el manejo de este tipo de

residuos.
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Fig.8. Residuos liquidos — Produccion

Aguas lluvias contaminadas

Residuos liquidos de laboratorio

> Aguas residuales domésticas

Desarrollo de la
produccion

Productos quimicos

Otras aguas residuales

e | AQJUAS @SOCiadas

—3 Aguas de lavado

Mantenimiento

Aceites lubricantes gastados

Aceites dieléctricos

Fuente: Tesis, Términos de referencia basicos en la proteccién y conservacion del medio ambiente en las actividades de produccion de

petrdleo en Colombia, UIS, 1995.
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Fig. 9. Manejo de residuos liquidos - Produccion
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0
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Fuente: PLUSPETROL PERU CORPORATION S.A.
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6.3.6.3. Control Ambiental de Actividades
Construccién de lalocacion

Se debera realizar un completo andlisis ambiental para la construccion la locacién,

el cual incluiré:

Proteccion de areas sensibles, criticas y de manejo especial.

Minimizacion del dafio a la cobertura vegetal.

Proteccion de especies de interés econdémico y ecoldgico.

Minimizacion del dafio a la dinamica paisajista.

Proteccidn de areas sensibles, criticas y de manejo especial.

Limitaciones de cortes y rellenos en funcidbn de las caracteristicas
geotérmicas del trazado.

Minimizacibn o eliminacion del dafio a la dinamica hidrologica,
especialmente en areas de humedales.

Definicibn de las técnicas de construccion, prefiriendo las menos
impactante s ambientalmente hablando.

Localizacion de fuentes de material.

Localizacion de botaderos y escombreras.

Cambio en la dinamica social.

El uso y disposicion de la vegetaciobn removida como resultado de las
actividades del proyecto, deberd hacerse teniendo en cuenta las obras
donde haya necesidad de utilizarla, asi como las acciones de restauracion
de éareas afectadas, y la estabilizacion de é&reas erosionadas como
consecuencia directa del proyecto. !

Es necesario contemplar todas las normas de seguridad e higiene pertinente,

como las siguientes:
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Se deben implementar mecanismos de proteccién contra el ruido, olores
indeseables, emisiones de material particulado y gases, teniendo en cuenta
la distancia y la velocidad de los vientos.

Se debe mantener una visual despejada del quipo de perforacion y las
demas unidades de trabajo.

Se debe disefiar la locacion con fcilidades de evacuacion rapida para los

casos de emergencia.

Desarrollo de la Produccién

El almacenamiento de combustibles y los depdsitos de productos quimicos
deberan construirse en espacios confinados con las debidas previsiones
para contener cualquier derrame y facilitar la limpieza.

Se debe hacer una clasificacion de los productos quimicos propensos a
derrames con el fin mitigar dafios ambientales.

Las éareas de almacenamiento estardn debidamente sefalizadas vy
protegidas para prevenir accidentes.

Las areas de almacenamiento se deben construir sobre suelo endurecido
(cemento o cualquier otro material impermeable), con una determinada
sobre elevacion con el fin de evitar que se filtren en el suelo. Estas areas
siempre deberan ser techadas para evitar el arrastre de productos
derramados por accion de las aguas lluvias, ir4 provista de cunetas de
borde para su manejo (ver Fig. 5, Control de la contaminacion del suelo,
perforacion).

Los tanques de combustible se ubicaran preferiblemente a una distancia no
inferior a 100 m con respecto a la cota maxima de inundacion del cuerpo de
agua mas cercano, con el fin de disminuir la probabilidad de que un

eventual derrame afecte las corrientes superficiales.
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El drenaje de aguas lluvias del dique debera permanecer cerrado. Este
drenaje debera conectarse a las redes de aguas aceitosas de la locacion.
Para el manejo de la produccion se debe contratar una interventoria
ambiental permanente con personal especializado para que haga un control
sobre los problemas detectados y/o presentados y que tome decisiones
para orientar y definir medidas para su solucion.

Deben elaborarse planes de contingencia rapidos y efectivos para
minimizar dafios ambientales.

Se deben definir técnicas adecuadas para el mantenimiento de equipos con
el fin de disminuir impactos ambientales.

Establecer un adecuado control de residuos toxicos producidos en la
limpieza.

Concientizar a los operadores de los posibles dafios ambientales causados
por un mal manejo de equipos.

No arrojar a las piscinas los quimicos sobrantes (sin usar) de la operacién
ya que son mas dificiles de degradar.

No se deberan descargar aguas jabonosas ni residuales domésticas a las
piscinas de tratamiento.

No verter al medio, sin tratar, las aguas producidas.

Los residuos liquidos que se generen durante la explotacion del
hidrocarburo, deben contar con un sistema de recoleccién, para luego ser
tratadas y para su disposicion final (ve r Fig. 9, Manejo de residuos liquidos).
Por ningun motivo se debe regar crudo y desechos de crudo en las
carreteras para darles mantenimiento.

Los fluidos liquidos tratados, en la medida de lo posible, deberan reciclarse
y/lo disponerse de acuerdo a la ley.

Implementar un programa de seguridad industrial que incluya salud
ocupacional, medicina preventiva, higiene y seguridad ambiental, medio

ambiente, control y vigilancia.
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Desmantelamiento y restauracion del area afectada

Todas las instalaciones provisorias seran integralmente desmanteladas,
incluyendo la remocion de pisos de concreto, trasladando los restos hasta
los botaderos autorizados, y su posterior restauracion a su relieve original.
Los suelos compactados seran escarificados y recubiertos con la nateria
orgénica anteriormente removida.

Los pozos sépticos seran sellados.

En las canteras de rio se efectuara la recomposicion total del &rea afectada,
incluyendo la clausura de accesos al cauce.

En caso de abandono temporal o definitivo del area de influencia se debera
ubicar y disponer adecuadamente los equipos y estructuras que se
encuentren en los sitios de trabajo que no sean necesarios para futuras
operaciones.

Readecuar los drenajes y reforestar el area que no vaya a ser reutilizada.
En caso de producirse derrames, la empresa deberd asumir todos los
costos de remediacién y reparaciones correspondientes.

Las locaciones deabandonadas deberan ser rehabilitadas ambientalmente.

6.3.7. Programas de Monitoreo y Control

Las medidas de monitoreo durante la construccion y operacion del proyecto tienen
el objetivo de determinar las variaciones en algunos parametros de calidad
ambiental, asi como la verificacion del cumplimiento de requerimientos legales
cuando estos existen, permitiendo la identificacibn de situaciones que exigen
accion correctiva. Se menciona este tema de forma mas extensa en el Capitulo V

de este libro.
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CONCLUSIONES

La normalizacién ambiental de una empresa es de gran importancia para alcanzar
los reconocimientos de calidad nacional e internacional. Es un mecanismo que
simplifica la elaboracion de textos legales, establece politicas de calidad,

medioambientales y de seguridad, y ayuda al desarrollo econémico.

La legislacibn ambiental colombiana, independientemente de la autoridad
ambiental responsable de su aplicacion, ha concentrado tradicionalmente sus
esfuerzos en la definicion de los procedimientos, tramites y requisitos necesarios
para adelantar los procesos de obtencion de licencias, permisos y concesiones
ambientales. Esto ha hecho que tanto las entidades reguladoras como los objetos
de regulacién hayan concentrado su gestion mas en el cumplimiento de esos

procedimientos, que en el logro de metas definidas de calidad ambiental.

A pesar de la importancia que la constitucién politica asigno al tema de los
desechos de residuos peligrosos, y a pesar de las facultades otorgadas por la ley
99 de 1993 al Ministerio del Medio Ambiente a este respecto, no existen
regulaciones especificas adecuadas a las realidades actuales. La regulaciéon sobre
el manejo de residuos peligrosos contenida en la resolucién 2309 de 1986 del
Ministerio de Salud es una regulacion insuficiente en cuanto a la definicion de
mecanismos para controlar la generacion, manejo, almacenamiento y disposicion
de este tipode residuos.

En la fase de exploracion, los impactos ambientales mas significativos se

relacionan con la apertura de trochas, deforestacion y descapote, causando

frecuentemente erosion y afectacion de las corrientes de agua.
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Los impactos ambientales en las areas de perforacion y produccion se relacionan
principalmente con la construccion de campamentos e instalaciones y el manejo

de residuos.

La evaluacion de impacto ambiental es un sistema para brindar informacion,
estadisticamente confiable, de los resultados de un proyecto o programa, que
permita seguir su proceso y medir el impacto incremental producido por las
acciones que en el proyecto se realizan, es decir, busca medir los cambios
derivados de la aplicacion del proyecto o programa en el medio, a partir de las

actividades que éste pone en operacion y sobre la base de indicadores disefiados

especificamente para el caso.

Un plan de contingencia ambiental es el conjunto de procedimientos que deben
ser implementados de forma inmediata para contrarrestar los efectos negativos en
el medio, de las actividades que representan un mayor riesgo de accidente. Para
su desarrollo se deben identificar dichas actividades y los efectos adversos que

podrian llegar a tener en el ambiente.

Las actividades de seguimiento y control de la calidad ambiental estan tomando
cada vez mayor importancia, siendo asi exigidas en las normas ambientales
vigentes como un mecanismo de monitoreo del cumplimiento de las metas

trazadas en un proyecto.

Un sistema de gerenciamiento ambiental se instrumenta a partir de un esquema
integrado de planeamiento, gestion y control ambiental e incorpora programas
concretos de accién y mitigacion de impactos para cada una de las etapas del
proyecto. En él se describe de forma clara la politica ambiental de la empresa y el
completo manejo ambiental que va a ser implementado en el transcurso de todo el

proyecto.
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RECOMENDACIONES

Igualar los niveles de implementacion de la regulacion ambiental en todo el pais
de manera que el nivel de exigencia ambiental a la que la industria y la mineria se
encuentran sometidas no dependa de su ubicacion geografica, mediante el
fortalecimiento de la capacidad institucional de las autoridades ambientales
regionales y locales, y mediante la vinculacion directa del sector privado a este

esfuerzo.

Emprender un amplio programa de fortalecimiento institucional de las autoridades
ambientales regionales y locales. Entre las areas que necesitarian fortalecimiento
estan las relacionadas con el desarrollo de programas de monitoreo del
desempefio ambiental de los sectores regulados, y las evaluaciones e inventarios

sobre la oferta y la calidad de los recursos naturales y ambientales.

La legislacion que determina los estandares de vertimiento esta desactualizada y
en esa medida el desempefio ambiental de la industria puede no estar
respondiendo a lo deseable en términos de calidad ambiental a pesar de acogerse
a las disposiciones de la legislacion. Es urgente, por tanto, adecuar la legislacion a
la nueva realidad de la industria. Para esto, nuevamente, el gobierno debe trabajar

de manera conjunta con los sectores a los que esta dirigida esta regulacion.
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AGUA

METODO - SISMOLOGIA

IMPACTO AMBIENTAL: Contaminaciéon de aguas superficiales y acuiferos

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE

FACTORES AMBIENTALES

OCURRENCIA|

DBO | Turbidez

Conduct. ST

pH

CAUSAS

Construccion y adecuacion de la
via de acceso

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Extraccion de material de
cantera

Adecuacion del area

Movilizacion de
maquinarias y equipos

Material particulado
proveniente del descapote,
remocion de tierra y material de
cantera. Suelo suelto por el
paso de vehiculos o viento.
Arrastre de material suelto o
removido por aguas lluvias.

Construccion de la locacion

Remocioén de suelo y
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccién de una
bodega para los equipos e
insumos

Construccion del
campamento

Material particulado
proveniente de la remocion de
suelo y cobertura vegetal, y del

suelo suelto por el paso de
vehiculos o el viento. Arrastre
de material suelto o removido
por aguas lluvias. Mala
disposicién de sobrantes.

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AGUA (Continuacién)
METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de aguas superficiales y acuiferos

p PROB. DE FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD] DURACION| REVERSIB. CAUSAS

OCURRENCIAY DBO | Turbidez | Conduct. ST pH

Montaje de maquinaria y
equipos

Material particulado suelto
proveniente de la excavacion y
las explosiones.

Perforacion de los hoyos
de disparo

Desarrollo del
proceso de sismica

Detonacion de las cargas
explosivas

23 Levantamiento de las

ST g . .

.ﬂé £ g instalaciones

T“j g b Remocién de desechos y Inadecuados procesos de

— = .z ’a

€ 3 g escombros restauracion del area afectada
D o

% O] Aplicacion de controles de

a > erosion

Fuente: Autores

193




AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AIRE

METODO -

SISMOLOGIA

IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacién atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

PROBABILIDAD

FACTORES AMBIENTALES

ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD| DURACION | REVERSIBILIDAD CAUSAS
DE OCURRENCIA MP Gases Ruido HC
©
2 Descapote y desmonte
c
0
5 .
g § Cortes y excavaciones Material particulado
3 g iente del d t
5 8 Extraccion de material de proveniente det descapote,
< remocion de tierra y material de
> 9 cantera
= g cantera y del suelo suelto por
S : ;
g > Adecuacién del area el paso de vehiculos o viento.
>
@D -
s Movilizacién de
o maquinarias y equipos
Remocion de sueloy
cobertura vegetal
5 Construccion de taludes y
S bermas
S Explanacion, rellenos y Material particulado
© terraplenes proveniente de la remocion de
3 suelo y cobertura vegetal, y del
& Disposicién de sobrantes suelo suelto por el paso de
g vehiculos o el aire. Inadecuada
2 Construccién de una disposicién de sobrantes.
9]
5 bodega para los equipos e
O insumos

Construccion del
campamento

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AIRE (Continuacién)

METODO

- SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacién atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MP

Gases Ruido

HC

CAUSAS

Montaje de maquinaria y
equipos

Perforacion de los hoyos

Desarrollo del
proceso de sismical

Material particulado
proveniente de la remocién de
suelo y del suelo suelto.

) Inadecuada disposicion de
de disparo 5
sobrantes y residuos
Detonacion de las cargas producidos.
explosivas Ruido

Levantamiento de las
instalaciones

Remocién de desechos y
escombros

area afectada.

Aplicacion de controles de
erosion

Desmantelamiento
y restauracion del

Inadecuados procesos de
restauracion del area afectada

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO SUELO

METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de suelos y aumento de la erosién

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MO Erosién JcCapavegetal

CAUSAS

Construccion y adecuacion de la
via de acceso

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Extracciéon de material de
cantera

Adecuacion del area

Movilizacién de
magquinarias y equipos

Remocién de cobertura
vegetal y tierra.
Endurecimiento de la
superficie. Transito de
vehiculos.

Construccion de la locacion

Remocion de suelo y
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicion de sobrantes

[~ Construccion de una
bodega para los equipos e

incumag

Construccion del
campamento

Remocién de cobertura
vegetal y tierra.
Endurecimiento de la
superficie. Inadecuado
manejo de sobrantes.
Transito de vehiculos.

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO SUELO (Continuacion)
METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de suelos y aumento de la erosiéon

. PROBABILIDAD DE FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL SEVERIDAD DURACION REVERSIBILIDAD — CAUSAS
OCURRENCIA MO Erosiéon | Capavegetal
_ ,S Montaje de maquinaria y
g E equipos
% g Perforacion de los hoyos Remocién de cobertura
5 o de disparo vegetal y tierra.
0 un
8 § Detonacion de las cargas
o3 explosivas

Levantamiento de las
instalaciones

Inadecuados procesos
de restauracion del area
afectada

fectada.

Remocién de desechos y
escombros

area al

Aplicacion de controles de
erosion

Desmantelamiento
y restauracion del

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA
METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Dafios a lafloray ala fauna

PROBABILIDAD

FACTORES AMBIENTALES

ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL | SEVERIDAD | DURACION | REVERSIBILIDAD = CAUSAS
DE OCURRENCIA| Arboles | Arbustos | > | Animales
©
2 Descapote y desmonte
c |
o i6
] 9 Cortes y excavaciones Remocion de la
§ o cobertura vegetal.
S S Extraccion de material de Presencia de seres
> 9 cantera humanos. Transito de
?5 © vehiculos. Ruido de
g = Adecuacion del area operacion.
>
@ -
s Movilizacién de
o maquinarias y equipos
Remocion de suelo y
cobertura vegetal
?é Construccion de taludes y
8 bermas Remocién de la
(]
o Explanacion, rellenos y cobertura vegetal.
© terraplenes Presencia de seres
c } humanos. Transito de
3 Disposicion de sobrantes vehiculos. Ruido de
s operacion. Inadecuado
@ Lonstruccion de gna manejo de sobrantes..
§ bodega para los equipos e

Construccion del
campamento

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA (Continuacion)
METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Darfios alafloray alafauna

= PROBABILIDAD FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL | SEVERIDAD | DURACION | REVERSIBILIDAD CAUSAS

DE OCURRENCIA| Arboles | Arbustos | >°"~ [ Animales

Movilizacién de
magquinarias y equipos Remocién de la
cobertura vegetal.
Presencia de seres
humanos. Ruido de

operacion.

Perforacion de los hoyos
de disparo

Detonacién de las cargas
explosivas

Desarrollo del
proceso de sismica

Levantamiento de las
instalaciones

Inadecuados procesos
de restauracion del area
afectada

Remocién de desechos y
escombros

area afectada.

Aplicacion de controles de
erosion

Desmantelamiento
y restauracion del

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL

METODO - SISMOLOGIA

IMPACTO AMBIENTAL: Alteracion de la economia, sociedad y cultura

ACTIVIDAD JASPECTO AMBIENTAL| SEVERIDAD| DURACION] REVERSIB PROB. DE FACTORES AMBIENTALES CAUSAS
" JOCURRENCIA] Poblacién | Salud Cultura | Empleo | 7 HVH9Y
o
2 Descapote y desmonte
c
0
e 9 Cortes y excavaciones Incremento en el empleo de
g 9 mano de obra. Alteracion del
g 3 Extracciéon de material paisaje. Ruido generado por
>3 de cantera equipos. Conflictos con
5 © comunidades nativas y grupos
g = Adecuacion del area étnicos.
5
g Movilizacion de
o magquinarias y equipos
Remocion de suelo y
cobertura vegetal
:§ Construccion de taludes
b bermas
8 Y — Incremento en el empleo de
© Explanacion, rellenos y mano de obra. Alteracion del
3 terraplenes paisaje. Ruido generado por
& Disposicion de equipos. Conflictos con
g sobrantes comunidade’s pativas Yy grupos
% Tonstraccion de una etnicos.
é bodega para los equipos

Construccion del
campamento

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL (Continuacion)
METODO - SISMOLOGIA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteracion de la economia, sociedad y cultura

p PROB. DE FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD JASPECTO AMBIENTAL| SEVERIDAD] DURACION] REVERSIB. CAUSAS

OCURRENCIA| Poblacién | Salud | Cultura | Empleo | 2 777 "5

Montaje de maquinaria y|

equipos
Perforacion de los hoyos Rwdq generado por equipos.
) Conflictos con comunidades
de disparo

nativas y grupos étnicos.
Detonacion de las

cargas explosivas

Desarrollo del
proceso de sismica

Levantamiento de las
instalaciones

Remocién de desechos

Abandono del sitio por parte de
y escombros

todo el personal.

Aplicacién de controles
de erosion

Desmantelamiento
y restauracion del
area afectada

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AGUA
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de aguas superficiales y acuiferos

- PROB. DE FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD| DURACION| REVERSIB. . CAUSAS
OCURRENCIAf DBO | Turbidez | Conduct. | ST pH
o
o Descapote y desmonte
el
c
S ] Material particulado
8 § Cortes y excavaciones proveniente del descapote,
o O <z . .
RS g Extraccion de material de remocion de tierra y material de
T o cantera cantera y del suelo suelto por
Z’ 2 el paso de vehiculos o viento.
78 S ” 5 Arrastre de material suelto o
S Adecuacion del area ; ;
3 removido por aguas lluvias.
g Movilizacién de
O maquinarias y equipos
Remocion de suelo y
cobertura vegetal
Construccion de taludes y
bermas
c . .
S Explanacién, rellenos y Material particulado
§ terraplenes proveniente de la remocion de
kel suelo y cobertura vegetal, y del
< Disposicion de sobrantes suelo suelto por el paso de
3 vehiculos o el viento. Arrastre
5 Construccion de una de material suelto o removido
g bodega para los equipos e por aguas lluvias. Inadecuada
= insumos disposicion de sobrantes y
9] .
5 Construccién del aguas reﬂdg.::lles. Ingd(_acuada
O campamento construccién de piscinas.
Construccion de piscinas,
campo de infiltracion y
pozo séptico

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AGUA (Continuacion)
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de aguas superficiales y acuiferos

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

Desarrollo de la perforacién y del completamiento

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE

FACTORES AMBIENTALES

OCURRENCIA|

DBO | Turbidez

Conduct. ST

pH

CAUSAS

AUccuacon o e para
almacenamiento de
equinns

Montaje de la
infraestructura

Apertura del hueco

Inyeccion de lodo

Disposicion de cortes

Produccion de residuos
s6lidos, liquidos y gases

Completamiento

Generacioén de crudo y/o
gas

Material particulado
proveniente de la remocion de
suelo y del suelo suelto.
Inadecuada disposicion de
sobrantes y residuos
producidos. Arrastre de
material por aguas lluvias.
Inadecuada disposicion de
fluidos producidos.

Desmantelamiento y restauracion del
area afectada.

Levantamiento de las
instalaciones

Retiro de equipos y
materiales

Remocién de desechos y
escombros

Inactivacién de residuos

Aplicacion de controles de
erosion

Nivelacion y
revegetalizacion

Inadecuados procesos de
restauracion del area afectada

Fuente: Autores
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IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacién atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AIRE
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MP

Gases Ruido

HC

CAUSAS

de acceso

Construccién y adecuacion de la
via

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Extraccion de material de
cantera

Adecuacion del area

Movilizacién de
magquinarias y equipos

Material particulado
proveniente del descapote,
remocion de tierra y material dej
cantera y del suelo suelto por
el paso de vehiculos o viento.

Construccioén de la locacién

Remocion de sueloy
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccion de una
bodega para los equipos e
insumos

Construccion del
campamento

Construccion de piscinas,
campo de infiltracion y
pozo séptico

Material particulado
proveniente de la remocién de
suelo y cobertura vegetal, y del

suelo suelto por el paso de
vehiculos o el viento.
Inadecuada disposicién de
sobrantes y aguas residuales.
Inadecuado almacenamiento
de insumos.

Fuente: Autores
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IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacién atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO AIRE (Continuacion)
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MP

Gases Ruido

HC

CAUSAS

Desarrollo de la perforacién y del completamiento

Adecuacion de areas para
almacenamiento de
equipos

Montaje de la
infraestructura

Apertura del hueco

Inyeccion de lodo

Disposicion de cortes

Produccion de residuos
sélidos, liquidos y gases

Completamiento

Generacién de crudo y/o
gas

|

Material particulado
proveniente de la remocién de
suelo y del suelo suelto.
Inadecuada disposicion de
sobrantes y residuos
producidos.

Ruido

Desmantelamiento y restauracion del
area afectada.

Levantamiento de las
instalaciones

Retiro de equipos y
materiales

Remocién de desechos y
escombros

Inactivacion de residuos

Aplicacién de controles de
erosion

Nivelacién y
revegetalizacion

]

Inadecuados procesos de
restauracion del area afectada

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO SUELO

METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de suelos y aumento de la erosiéon

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MO Erosion |[Capavegetal

CAUSAS

Construccion y adecuacion de la
via de acceso

Descapote y desmonte

Cortes y excavaciones

Extraccion de material de
cantera

Adecuacion del area

Movilizacion de
maquinarias y equipos

Remocién de cobertura
vegetal y tierra.
Endurecimiento de la
superficie. Transito de
vehiculos.

Construccion de la locacion

Remocion de suelo 'y
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicién de sobrantes

Construccion de una
bodega para los equipos e
insumos

Construccion del
campamento

Construccion de piscinas,
campo de infiltracion y
pozo séptico

Remocién de cobertura
vegetal y tierra.
Endurecimiento de la
superficie. Inadecuado
manejo de sobrantes.
Transito de vehiculos.
Inadecuado
almacenamiento de
insumos. Inadecuada
disposicion de sobrantes
y aguas residuales.
Inadecuada construccion
de piscinas.

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO SUELO (Continuacion)

METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de suelos y aumento de la erosién

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES
P

MO

Erosién JCapa vegetal

CAUSAS

Desarrollo de la perforacion y del completamiento

Adecuacion de areas para
almacenamiento de
equipos

Montaje de la
infraestructura

Apertura del hueco

Inyeccién de lodo

Disposicion de cortes

Produccioén de residuos
sélidos, liquidos y gases

Completamiento

Generacioén de crudo y/o
gas

Remocion de tierra.
Inadecuada disposicion
y manejo de residuos de|
perforacion y fluidos de
produccion.
Mantenimiento de
equipos.Inadecuada
cementacion y
disposicion de fluidos
producidos.

Desmantelamiento y restauracion del

area afectada.

Levantamiento de las
instalaciones

/

Retiro de equipos y
materiales

Remocién de desechos y
escombros

Inactivacion de residuos

Aplicacion de controles de
erosion

Nivelacion y
revegetalizaciéon

Inadecuados procesos
de restauracion del area
afectada

T
c
D
>
=3
D

. Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Dafios ala floray ala fauna

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

Arboles

Cont.
Arbustos .

Construccion y adecuacion de la
via de acceso

Descapote y desmonte

Animales

CAUSAS

Cortes y excavaciones

Extracciéon de material de
cantera

Adecuacion del area

Movilizacién de
magquinarias y equipos

Remocién de cobertura
vegetal. Presencia de
seres humanos.
Transito de vehiculos.

Construccién de la locacién

Remocién de suelo y
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicion de sobrantes

Construccioén de una
bodega para los equipos e
insumos

Construccion del
campamento

Construccién de piscinas,
campo de infiltracion y
pozo séptico

Remocion de la
cobertura vegetal.
Presencia de seres
humanos. Ruido de
operacioén. Inadecuado
manejo de sobrantes.
Inadecuada
construccion de
piscinas.

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA (Continuacion)

METODO - PERFORACION EXPLORATORIA

IMPACTO AMBIENTAL: Dafios alafloray alafauna

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

Arboles

CUTTC.

Arbustos Animales

\isual

CAUSAS

Desarrollo de la perforacion y del completamiento

Adecuacion de areas para
almacenamiento de

P-YaTRTTaYat

Montaje de la
infraestructura

Apertura del hueco

Ruido de operacion.

Inyeccién de lodo

Disposicién de cortes

Inadecuada disposicion
y manejo de residuos de
| perforacion y fluidos de

produccion.
Mantenimiento de

Produccién de residuos
sélidos, liquidos y gases

equipos.

Completamiento

Generacién de crudo y/o
gas

Desmantelamiento y restauracion del
area afectada

Levantamiento de las
instalaciones

Retiro de equipos y
materiales

Remocién de desechos y
escombros

Inadecuados procesos

Inactivacion de residuos

de restauracion del area
afectada

Aplicacion de controles de
erosion

Nivelacion y
revegetalizacion

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL
METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteracién de la economia, sociedad y cultura

ACTIVIDAD JASPECTO AMBIENTAL| SEVERIDAD| DURACION] REVERSIB ARSLAS FACTORES AMBIENTALES T CAUSAS
" JOCURRENCIA| poblacién | Salud | Cultura | Empleo -
<
@ Descapote y desmonte
'g Desplazamiento y migracién de
2 c ) personas ajenas a la
< § ortes y excavaciones comunidad. Incremento en el
ARS)
S g Extraccion de material empleo de mano de obra,
5] Alteracion del paisaje. Ruido
-3 de cantera ; -
= generado por equipos. Inflacion|
S g local. Conflictos con
g = Adecuacion del area ocal. )
> comunidades nativas y grupos
g Movilizacion de etnicos.
o maquinarias y equipos
Remocién de suelo 'y
cobertura vegetal
Construccion de taludes
- y bermas
S . o
3 Explanacion, rellenos y Desplazamlentoy migracion de
5 terraplenes personas ajenas a la
c—oc - — comunidad. Incremento en el
© Disposicion de empleo de mano de obra.
© sobrantes Alteracion del paisaje. Ruido
2 Construccion de una generado por equipos. Inflacion|
S bodega para los equipos| local. Conflictos con
= e insumos comunidades nativas y grupos
o . Lt
8 Construccion del étnicos.
campamento

Tonstruccion ae
piscinas, campo de
infiltracién y pozo

séntico

Fuente: Autores
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AREA DE EXPLORACION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL (Continuacién)

METODO - PERFORACION EXPLORATORIA
IMPACTO AMBIENTAL: Alteracion de la economia, sociedad y cultura

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD|

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE
OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

Poblacion

Salud

Cultura

Empleo

Desarrollo de la perforacion y del completamiento

Adecuacion de areas
para almacenamiento de
equipos

ACLIVIUAU

CAUSAS

Montaje de la
infraestructura

Apertura del hueco

Inyeccién de lodo

Disposicién de cortes

Produccién de residuos
sélidos, liquidos y gases

Completamiento

Generacion de crudo y/o
gas

Desplazamiento y migracion de|
personas ajenas a la
comunidad. Incremento en el
empleo de mano de obra.
Alteracion del paisaje. Ruido
generado por equipos. Inflacién
local. Conflictos con
comunidades nativas y grupos
étnicos. Generacion de
residuos toxicos.

Desmantelamiento y restauracion del area
afectada.

Levantamiento de las
instalaciones

Retiro de equipos y
materiales

Remocién de desechos
y escombros

Inactivacion de residuos

Aplicacion de controles
de erosion

Nivelacion y
revegetalizacion

Empleo de mano de obra.
Abandono del sitio por parte de
todo el personal.

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO AGUA
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de aguas superficiales y acuiferos

. PROB. DE FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD| DURACION| REVERSIB. . CAUSAS
OCURRENCIAL DBO | Turbidez | Conduct. | ST pH
Remocién de suelo y
cobertura vegetal
Construccion de taludes y
bermas
c Explanacion, rellenos y Material particulado
g terraplenes proveniente de la remocion de
8 suelo y cobertura vegetal, y del
r—‘; suelo suelto por el paso de
° Disposicion de sobrantes vehiculos o el viento. Arrastre
'g de material suelto o removido
.‘g por aguas lluvias. Inadecuada
S - - disposicion de sobrantes
2 Construccién de oficinas P ) Y
@ aguas residuales. Errores
8 humanos por parte de todo el
Construccién de una personal.
bodega para equipos e
insumos

Instalacion de equipos y
realizacién de obras
necesarias

Fuente: Autortes
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO AGUA (Continuacion)
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de aguas superficiales y acuiferos

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE

FACTORES AMBIENTALES

OCURRENCIA

DBO | Turbidez

Conduct. ST

pH

CAUSAS

Produccion de Hidrocarburos

Operacion de cabeza de
pozo

Mantenimiento de Pozos

Trasporte de fluidos de
Produccion

Tratamiento de Fluidos

Almacenamiento

Fugas en vélvulas y en los
equipos por desgaste.
Mantenimiento deficiente o
inadecuada operacion de los
equipos. Corrosion en los
equipos. Derrames
accidentales. Errores humanos
por parte de los operarios.
Generacion de residuos
peligrosos.

Restauracio
n del area
afectada

Aplicacion de controles de
erosion

Adecuacién de zonas
verdes

Inadecuados procesos de

/ restauracion del area afectada

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO AIRE
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacidon atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

. PROBABILIDAD FACTORES AMBIENTALES
ACTIVIDAD | ASPECTO AMBIENTAL |SEVERIDAD| DURACION | REVERSIBILIDAD - CAUSAS
DE OCURRENCIAL  MP Gases Ruido HC
Remocion de sueloy
cobertura vegetal
Construccion de taludes y
bermas Material particulado
Explanacion, rellenos y proveniente de la remocion de
terraplenes suelo y cobertura vegetal, y del
suelo suelto por el paso de
Disposicion de sobrantes vehiculos o el viento.

Inadecuada disposicion de
sobrantes y aguas residuales.
Inadecuado almacenamiento
construccion de una de insumos.

bodega para equipos e

Construccion de oficinas

Construccioén de la locaciéon

lnsmag
TRStalacion de equipos y
realizacion de obras
pecesariag

Fuente: Autores
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IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion atmosférica por emisiones, material particualdo y ruido

AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO AIRE (Continuacion)

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

MP

Gases Ruido

HC

CAUSAS

Produccién de Hidrocarburos

Operacion de cabeza de
pozo

Mantenimiento de Pozos

Trasporte de fluidos de
Produccion

Tratamiento de Fluidos

Almacenamiento

Fugas en valvulas y en los
equipos por desgaste.
Mantenimiento deficiente o
inadecuada operacion de los
equipos. Corrosion en los
equipos. Errores humanos por
parte de los operarios.
Generacion de residuos
peligrosos.

n del area
afectada

Restauracio

Aplicacion de controles de
erosion

Adecuacioén de zonas
verdes

Inadecuados procesos de
restauracion del area afectada

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO SUELO

IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacion de suelos y aumento de la erosion

PROBABILIDAD DE

FACTORES AMBIENTALES

ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL SEVERIDAD DURACION REVERSIBILIDAD CAUSAS
OCURRENCIA MO Erosion | Capavegetal
Remocion de suelo y
cobertura vegetal y
Remocion de cobertura
Construccion de taludes y vegetal y tierra.

c bermas Endurecimiento de la
e Explanacion, rellenos y superﬁcie. Inadecuado
g terraplenes manejo de sobrantes.
= Transito de vehiculos.
© Disposicién de sobrantes Inadecuado
2 almacenamiento de
g Construccion de oficin insumos. Inadecuada
S onstruccion de oficinas disposicion de sobrantes|
B Construccién de una y aguas reS|duaIesj )
S bodega para equipos e Inadecuada construccion

insumos

Instalacién de equipos y
realizacion de obras
necesarias

de piscinas.Errores
humanos por parte del
personal.

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO SUELO (Continuacion)
IMPACTO AMBIENTAL: Contaminacién de suelos y aumento de la erosion

PROBABILIDAD DE

FACTORES AMBIENTALES

ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL SEVERIDAD DURACION REVERSIBILIDAD — CAUSAS
OCURRENCIA MO Erosion ]Capavegetal
- Fugas en valvulas'y en
Operacion de cabeza de los equipos por
pozo desgaste.

Produccién de Hidrocarburos

Mantenimiento de Pozos

Trasporte de fluidos de
Produccién

Tratamiento de Fluidos

Almacenamiento

Mantenimiento deficiente
0 inadecuada operacion
de los equipos.
Corrosion en los
equipos. Derrames
accidentales. Errores
humanos por parte de
los operarios.
Generacion de residuos

peligrgsos

Restauracio
n del area
afectada.

Aplicacién de controles de
erosion

Adecuacién de zonas
verdes

Inadecuados procesos
de restauracion del area
afectada

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA
IMPACTO AMBIENTAL: Dafios alafloray ala fauna

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

Arboles

COTTL.

Arbustos

Animales

CAUSAS

Construccioén de la locacion

Remocién de suelo y
cobertura vegetal

Construccion de taludes y
bermas

Explanacién, rellenos y
terraplenes

Disposicién de sobrantes

Construccién de oficinas

Construccion de una
bodega para equipos e
insumos

Instalacion de equipos y
realizacién de obras
necesarias

Remocién de la
cobertura vegetal.
Endurecimiento de

suelos. Presencia de
seres humanos. Ruido
de operacion.
Inadecuado manejo de
sobrantes. Inadecuada
construccion de
piscinas.

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - RECURSO AFECTADO FAUNA Y FLORA (Continuacién)
IMPACTO AMBIENTAL: Dafios alafloray alafauna

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIBILIDAD

PROBABILIDAD

FACTORES AMBIENTALES

CAUSAS

DE OCURRENCIA

Arboles

COTTL.

Arbustos

Produccién de Hidrocarburos

Operacion de cabeza de
pozo

Animales

Mantenimiento de Pozos

Trasporte de fluidos de
Produccion

Tratamiento de Fluidos

=TS eI vavaaS Y e |
los equipos por
desgaste.
Mantenimiento
deficiente o inadecuada
operacion de los
equipos. Corrosién en
los equipos. Derrames
accidentales. Errores
humanos por parte de

Almacenamiento

los operarios.
Generacion de residuos

Restauracio
n del area
afectada.

Aplicacion de controles de
erosion

Inadecuados procesos

Adecuacioén de zonas
verdes

de restauracion del area
afectada

Fuente: Autores
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AREA DE PRODUCCION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL
IMPACTO AMBIENTAL: Alteraciéon de la economia, sociedad y cultura

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE
OCURRENCIA

FACTORES AMBIENTALES

Poblacién

ALLIVIUAU

Salud Cultura | Empleo

Construccioén de la locacién

Remocion de suelo y
cobertura vegetal

CAUSAS

Construccion de taludes
y bermas

Explanacion, rellenos y
terraplenes

Disposicién de
sobrantes

Construccién de oficinas

Construccion de una
bodega para equipos e
insumos

Instalacion de equipos y
realizacion de obras
necesarias

Desplazamiento y migracién de
personas ajenas a la
comunidad. Aumento de la
presién de coloniczacién sobre
ecosistemas aledafios.
Incremento en el empleo de
mano de obra. Alteracion del
paisaje. Ruido generado por
equipos. Inflacién local.
Conflictos con comunidades
nativas y grupos étnicos.

Fuente: Autores

220




AREA DE PRODUCCION - MEDIO AFECTADO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL (Continuacion)

IMPACTO AMBIENTAL: Alteracién de la economia, sociedad y cultura

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

SEVERIDAD

DURACION

REVERSIB.

PROB. DE

FACTORES AMBIENTALES

OCURRENCIA| pPoblacién

Salud § Cultura | Empleo

Produccién de Hidrocarburos

Operacioén de cabeza de
pozo

Actviaada

CAUSAS

Mantenimiento de Pozos|

Trasporte de fluidos de
Produccién

Tratamiento de Fluidos

Almacenamiento

Fallas en los equipos
Generacion de residuos
peligrosos. Desplazamiento y
migracion de personas ajenas
a la comunidad. Alteracién del
paisaje. Ruido generado por
equipos. linflacion local.
Conflictos con comunidades
nativas y grupos étnicos.

Restauracid
n del area
afectada.

Aplicacion de controles
de erosion

Adecuacion de zonas
verdes

Empleo de mano de obra.
Abandono del sitio por parte de
todo el personal.

Fuente: Autores
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ANEXO 2
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CALIFICACION ECOLOGICA
SISMOLOGIA

Construccion y
adecuacion de vias

Alteracion de la de acc.:feso
calidad de Construcu_qn de la
AGUA corrientes locacion
superficiales y Desa[roll_o de la
subterraneas S|sm|ca'
Desmantelamiento y
restauracion del area|
afectada
Alteracion de la Construccion y
calidad del aire. | adecuacion de vias
F Generacion de de acceso
I material Construccién de la
S AIRE particulado. locacion
| Generacion de Desarrollo de la
C ruido. sismica
(0] Emisién de | Desmantelamiento y
gases de restauracion del area|
combustion. afectada
Construccion y
Perdida de la | adecuacion de vias
capacidad de acceso
ecolégica Construccion de la
locacion
SUELO | b6 rdida de suelo|  Desarrollo de fa
sismica
Procesos Desmantelamiento y
erosivos restauracion del area|
afectada
Fuente: Arboleda, J.
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CALIFICACION ECOLOGICA
SISMOLOGIA
(Continuacion)

Alteracioén del Construccion y
paisaje. adecuacion de vias
B Reducion de de acceso
I area Construccion de la
(.? FAUNAY agropecuaria. locacion
FLORA Reduccién de Desarrollo de la
(I: vegetacion sismica
5 arbustiva, Desmantelamiento y
gramineas, |[restauracién del area
rastrojo. afectada
Generacion de Construccion y
empleo. adecuacion de vias
S MEDIO Aumento de de acgfeso
(0] emfermedades | Construccién de la
AFECTADO . L.
C SOCIO- Cambios en la locacién
| p forma de vida de| Desarrollo de la
ECONOMICO - L
A Y CULTURAL Ia_poblg}mon. sismica
L Migracion de | Desmantelamiento y
personas ajenas |restauracion del area
a la comunidad. afectada

Fuente: Arboleda, J.
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CALIFICACION ECOLOGICA
PERFORACION EXPLORATORIA

Construccion y
adecuacion de vias
de acceso
Alteracion de la | Construccion de la
calidad de locacion
AGUA corrientes Desarrollo de la
superficiales y perforacion y del
subterraneas completamiento
Desmantelamiento y
restauracion del area|
afectada
Alteracion de la Constr_l{cmon y
calidad del aire. adecuacion de vias
F Generacion de de acgfaso
| material Construccpn de la
S particulado. locacion
| AIRE Generacién de Desarro!I,() dela
C ruido. perforacmn-y del
o Emision de completaml_ento
gases de Desmantgllamlen,to y
combustion. restauracion del area
afectada
Construccion y
Perdida de la adecuacion de vias
capacidad de aC(_:?SO
ecolégica Construcu_oln de la
locacion
SUELO Perdida de suelo Desarro_llf) dela
perforacion y del
Procesos comoletami_ento
ErOSIVOS Desmantgllamlen,to y
restauracion del area
afectada

Fuente: Arboleda, J.
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CALIFICACION ECOLOGICA
PERFORACION EXPLORATORIA
(Continuacion)

Alteracion del Construccion y
paisaje. adecuacion de vias
Reducién de de acceso
B area —
| agropecuaria. Construccion de la
i locacion
(0] FAUNA Y Reducuo'n' de
T FLORA vegetacion Desarrollo de la
' arbustiva, perforacion y del
C gramineas, completamiento
O rastrojo.

Desplazamiento | Desmantelamiento y
de fauna restauracion del area
silvestre. afectada

Construccion y
Generacién de | adecuacion de vias
empleo. de acceso

S MEDIO Aumento de | construccion de la
(0] AFECTADO emfermedades locacion
C SOCIO Cambios en la
[ ~'~"  |forma de vida de|] Desarrollo de la

ECONOMICO ., f P4 del
A la poblacién. perioracion y de
L Y CULTURAL Migracion de completamiento

personas ajenas| pesmantelamiento y

ala comunidad. |restauracion del area

afectada

Fuente: Arboleda, J.
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AREA DE PRODUCCION

Alteracion de la

Construccion y
adecuacion de vias

de acceso

Construccion de la

calidad de -
AGUA corrientes locacion
superficiales y Produccién de
subterraneas hidrocarburos
Restauracion del
area afectada
. Construccion y
Alteracion de la | agecuacion de vias
calidad d(_a! aire. de acceso
F Generacion de
I material Construccién de la
i locacion
S AIRE partlculg,do.
| Generacion de .,
c . Produccion de
ruido. hidrocarburos
(0] Emisién de
gazes tde Restauracion del
combustion. area afectada
Perdida de | Construccion y
eral a‘d ed & | adecuacion de vias
capacida de acceso
ecologica —
Construccion de la
SUELO Perdida de locacion
suelo Produccion de
hidrocarburos
Procesos —
erosivos Rgstauramon del
area afectada
Fuente: Arboleda, J.
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AREA DE PRODUCCION (Continuacion)

paisae. adecuacion de vias
B area
| agropeggaria. Construccion de la
T | raunay | e
| FLORA arbustiva, Desarrollo de la
C gramineas, perforacion y del
(0] rastrojo. completamiento
Desplazamiento
de fauna Restauracion del
silvestre. area afectada
Construccién y
Generacion de | adecuacion de vias
empleo. de acceso
S Aumento de
(o) MEDIO emfermedades Construccion de la
c | AFECTADO | . bios enla locacion
I SOCIO- -~ 1 1 de vida de
A ECONOMICO la poblacién Desarrollo de la
L Y CULTURAL M.p o d. perforacion y del
gracion de completamiento
personas ajenas
alacomunidad.| Restauracion del
area afectada

Fuente: Arboleda, J.
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