11° CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

- —

-

k== ‘ﬁ

- "™ -

m—

Realizagdo

=S HUFPA

(=
MOCAGAT AR IALIA B WS £ G D
TAOLES & GAY Fuderal do Park

TITULO DO TRABALHO:

APLICACION DE MATRICES PONDERADAS PARA LA PRIORIZACION DE ESTRATEGIAS
DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR ACTIVIDADES DEL
SECTOR PETROLERO.

AUTORES:

Angie Tatiana Ortega Ramirez, Paula Alejandra Perilla Rodriguez, Shalom Jireth Reyes
Lopez, Camilo Andrés Guerrero Martin, Emanuelle Dutra Valenter.

INSTITUIGCAO:

Federal University of Para. Salindpolis- Brazil. Fundacién Universidad de América.
Bogota - Colombia.



11° CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

APLICACION DE MATRICES PONDERADAS PARA LA PRIORIZACION
DE ESTRATEGIAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
GENERADOS POR ACTIVIDADES DEL SECTOR PETROLERO.

Resumen

Existen diversas estrategias ambientales empleadas en el sector petrolero para la mitigacion de los
efectos negativos ocasionados en el medio ambiente, como lo son los Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA), planes de compensacion, medicion y control de huella de carbono y/o huella hidrica,
valorizacion de residuos de actividades y procesos, economia circular, entre otras, cuya finalidad es
mejorar los procesos industriales y minimizar el impacto ambiental pero ademas cumplir con las
reformas y expectativas econémicas de las diferentes empresas. De esta forma se busca un desarrollo
sustentable que no comprometa las futuras generacion y afecte la economia, por ende es importante
validar cual de todas las estrategias posibles es la mas adecuada para las actividades del sector
petrolero, ya sea exploracion, explotacién, produccion o procesamiento de derivados, para lo cual se
promueva el uso responsable de los recursos, el avance y mejora de tecnologias, seguridad de
operacion y produccion e incluso el cumplimiento de las normativas de cada sector y cada pais en
relacion a los estandares ambientales. La presente investigacion permite el desarrollo de matrices de
decisién con base en metodologias de ponderacién que validen las posibles interacciones entre
actividades especificas del sector petrolero como generacion de emisiones de gases de efectos
invernaderos, desechos soélidos, efluentes liquidos, residuos peligrosos y téxicos, uso del recurso
hidrico, afectaciones del suelo y paisaje, entre otros y la relaciéon con estrategias de mitigacion como
las descritas previamente, con el fin de generar una herramienta de decisién en los planes de manejo
ambiental de las actividades petroleras en diferentes paises para la mitigacion de impactos en los
recursos agua, suelo y aire, principalmente. Los resultados estan categorizados por nivel de pertinencia
técnica en una escala optima (color verde), moderada (amarillo) y en riesgo (rojo) siendo esta ultima la
asociada al recurso hidrico y suelo, que dara la herramienta semaforo para la seleccién de estrategias
guia para los planes de accion acorde con el proceso realizado y la fase de la operacidn, este tipo de
herramienta puede ser facilmente ajustada a las necesidades de cada compafiia y/o proceso de
evaluacion, teniendo en cuenta los parametros guia de la evaluacién realizada y el acompafiamiento de
expertos gque manejen la herramienta. La matriz propuesta da como resultado sugerencias de
actividades de mitigacion, compensacion y remediacion.

Palavras-chave: Industria, Medioambiente, Riesgos, Optimizacion, Actividades.

Abstract

There are several environmental strategies used in the oil sector to mitigate the negative
effects caused on the environment, such as Environmental Management Systems (EMS),
compensation plans, measurement and control of carbon footprint and/or water footprint, valorization
of waste from activities and processes, circular economy, among others, whose purpose is to improve
industrial processes and minimize the environmental impact but also comply with the reforms and
economic expectations of the different companies. In this way, a sustainable development that does
not compromise future generations and affect the economy is sought, therefore it is important to
validate which of all possible strategies is the most appropriate for the activities of the oil sector,
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whether exploration, exploitation, production or processing of derivatives, for which the responsible
use of resources, the advancement and improvement of technologies are promoted, The present
research allows the development of decision matrices based on weighting methodologies that validate
the possible interactions between specific activities in the oil sector, such as the generation of
greenhouse gas emissions, solid wastes, liquid effluents, hazardous and toxic wastes, use of water
resources, soil and landscape effects, among others, and the relationship with mitigation strategies
such as those previously described, in order to generate a decision tool in the environmental
management plans of oil activities in different countries for the mitigation of impacts on water, soil
and air resources, mainly. The results are categorized by level of technical relevance in an optimal
scale (green color), moderate (yellow) and at risk (red) being this last one the one associated to water
and soil resources, which will give the traffic light tool for the selection of guide strategies for the
action plans according to the process carried out and the phase of the operation, this type of tool can be
easily adjusted to the needs of each company and/or evaluation process, taking into account the guide
parameters of the evaluation carried out and the accompaniment of experts that handle the tool. The
proposed matrix results in suggestions for mitigation, compensation and remediation activities.

Keywords: Industry, Environment, Risks, Optimization, Activities.

Introduccion

La industria de petroleo y gas tiene un amplio campo de aplicaciones para la extraccion y utilizacion
de compuestos organicos; este proceso de utilizacion abarca grandes aspectos técnicos los cuales
tienen procesos especificos y alguno de estos pueden generar riesgos ambientales que generan
problematicas complejas de reparar “Tannacone & Molina, (2021)”. Los principales procesos en la
industria de petrdleos para su manejo se dividen en 4 grandes ramas, la primera rama se le conoce
como exploracion, esta tiene subactividades donde se realizan diferentes practicas para determinar en
qué lugar del subsuelo se encuentra él petroleo.

En esta practica se requieren diferentes procesos donde se encuentra la generacion de datos sismicos y
gue brindan criterios numéricos y estratigraficos por medio de registros de pozo donde se localiza él
petroleo y para ello se requiere una fuente sismica de energia como dinamita, cafiones de aire o
vibroseis, que genere una sefial que se transmite a través del medio elastico hacia la profundidad;
después de un cierto intervalo, esta energia es reflejada por cualquier discontinuidad fisica o por
estratos subyacentes, provocando el movimiento de un transductor electromecénico (detector) o
piezoeléctrico “Gonzélez, Echarte & Moran, (2022)”. Adicionalmente, hay subactividades que se
complementan con los registros de pozo y sismica como lo son la adecuacion del terreno, pruebas de
pozo, la muestra del tipo de formacion y la creacion de un pozo exploratorio donde estas
subactividades se apoyan entre si para tener un mejor espectro de conocimiento en la zona posible de
extraccion de petroleo. Un pozo exploratorio tiene como objetivo principal confirmar el modelo
geolégico de las estructuras determinadas previamente mediante los modelos geofisicos, encontrar
petrdleo y evaluar los potenciales de las formaciones objetivo “Puentes & sanabria (2020)”.
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La segunda gran operacion se le conoce como la perforacion donde se encuentran subactividades
como la perforacion de un pozo productor que se apoya con una columna perforadora, fluidos de
perforacion que facilitan él proceso en la zona donde segun exploracion se encuentra petréleo, de igual
manera se utilizan motores de fondo y para terminar el proceso de esta rama existe la terminacion del
pozo para su respectivo control en €l area de produccion. Los fluidos de perforacion tienen como
funcidn principal remover los recortes de roca generados por el trépano. Son clasificados de acuerdo a
sus componentes de base: agua (WBM, water based mud) o aceite (OBM, oil based mud). Entre los
aditivos principales encontramos polimeros, densificantes, sales, tensioactivos y lubricantes “Gallardo,
Erdmann & Abalos (2018)”.

Los motores de fondo son herramientas que son capaces de brindar potencia adicional a la sarta de
perforacion en condiciones desfavorables, ademas de dar la posibilidad de cambiar la trayectoria del
pozo para llegar de una manera mas precisa al objetivo propuesto por “Cendales & Sanchez (2021)”.
Se puede evidenciar que entre las ramas propuestas en la industria se destacan en sentido de que se
apoyan entre todas para generar la mayor optimizacién de los procesos para su mejor
aprovechamiento.

La tercera etapa se conoce como de produccion, este proceso se identifica por la fase durante la cual se
busca extraer el hidrocarburo (petréleo y gas) desde un yacimiento hasta el pozo y de alli a la
superficie; donde se separan, tratan, almacenan, miden y transportan para su posterior utilizacion, la
produccion forma parte de la cadena de actividades que realiza la industria petrolera “PDVSA
(1975)”. Este proceso requiere de diferentes subactividades las cuales los sistemas de recobro que son
El factor de recobro, que es el porcentaje del crudo original que se puede recuperar de un yacimiento,
es una de las variables fundamentales. De este proceso contamos con tres tipos de recobro como lo es
él recobro primario que son aquellas técnicas aplicadas a crudos livianos donde se presenta un
desplazamiento debido a la energia natural del yacimiento.

Y por Gltimo esté él recobro terciario también llamadas técnicas de recobro mejorado, abordan a todos
aquellos crudos cuya gravedad API es menor a 10° (extrapesados), se emplean para aumentar el factor
de recobro de un yacimiento que ya ha sido explotado mediante técnicas secundarias, generalmente
estds técnicas se clasifican en: métodos térmicos, inyeccion de gases, métodos quimicos y
microbiologicos “Espinoza & Torres (2015)”. Como subactividades también se encuentra la
implementacion de ductos, fases de operacion, planta de tratamientos y sistemas de levantamiento
artificial él cual es un mecanismo externo a la formacién productora encargado de levantar crudo
desde la formacion a una determinada tasa, cuando la energia del pozo es insuficiente para producirlo
por si mismo o cuando la tasa es inferior a la deseada “Delgado, et al. (2020)”.

A la Gltima seccidn de analisis se le conoce como desmantelamiento y facilidades. Las facilidades de
produccidn constituyen una parte importante dentro del proceso de produccion de petrdleo, entre estas
se encuentran las lineas de transporte y los equipos para el proceso de tratamiento de crudo hasta que
alcance las propiedades Optimas para su comercializacion. El presente estudio analiza las condiciones
actuales de los equipos y las lineas de transporte en el campo, desde las plataformas de produccion
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hasta la estacion ZPF. Se determina el estado operativo y la necesidad o no, del cambio o
mantenimiento de los mismos “Calvache, et al. (2019)”.

Estas ramas con subactividades construyen a un amplio espectro de generacion a problematicas
ambientales, el riesgo se define como la posibilidad de que suceda algo que tendra un impacto y es
medido en términos de consecuencias y su posibilidad de ocurrencia. Cuando se estudia el riesgo en
un contexto ambiental, se debe considerar las consecuencias ambientales de una gravedad determinada
y la posibilidad de que se presente esa consecuencia particular “Romero (2016)”.

De estos riesgos se destacan como la deforestacion, contaminacion al aire por micro fugas de metano,
propano y butano en él caso de la exploracion. Asi mismo, tienen riesgos en contaminacion del agua y
dafio a formaciones por causa de explosiones controladas, y en él caso de lodos de perforacion que
pueden contener aditivos riesgosos para la flora donde se realice la perforacion para su proceso de
produccién consiguiente. Estos procesos se aplican en diferentes metodologias de extraccién de
petroleo como se conoce en onshore (tierra) y offshore (mar). En el caso de la extraccion por medio
de Offshore se tiene con riesgo la contaminacion a la fauna marina y a especies microbioldgicas que
se encuentran en el plano marino, donde se puede detectar por medio de radar o por 3 pasos los cuales
son: detectar zonas oscuras de baja retrodispersion, extraer caracteristicas (contextuales, texturales,
entre otras) de la imagen satelital y, clasificar los potenciales derrames de petrdleo utilizando métodos
estadisticos “Cedefio (2022)”.

Para optimizar estos procesos y sus debidos problemas medioambientales se realiza una serie de
matrices de ponderacion completadas por expertos en ingenieria de petréleos en diferentes areas de
trabajo, donde se recopilan datos numéricos para la creacion de un seméaforo de condiciones gque se
muestra los impactos medioambientales relacionados con los procesos de la industria petrolera.

Metodologia

Para el desarrollo del articulo se tuvieron en cuenta diferentes aspectos como la elaboracion de una
matriz ponderada donde se registra una escala numérica las afectaciones ambientales, tomando indices
de los impactos medioambientales segun el Ministerio de Ambiente colombiano. Algunos de estos
indices son las alteraciones como la calidad del aire, las propiedades fisicas del aire, los niveles de
presion sonora, los niveles de radiacion, de las condiciones geoldgicas, la geoforma del terreno, las
condiciones geotécnicas, la calidad del recurso hidrico subterraneo, la oferta y/o disponibilidad del
recurso hidrico subterraneo, hidrogeomorfolégica de la dinamica fluvial y/o del régimen
sedimentoldgico, la calidad del recurso hidrico superficial, la oferta y disponibilidad del recurso
hidrico superficial, las condiciones oceanogréaficas, las condiciones morfoldgicas de la linea de costa,
la calidad del suelo, cambio en el uso del suelo, ecosistemas terrestres, la cobertura vegetal |,
comunidades de flora, comunidades de fauna terrestre, ecosistemas acudticos, la hidrobiota,, la
percepcidn visual del paisaje, entre otras alteraciones. También en la generacion de olores ofensivos y
cambio en las variables demograficas “ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (2021)”.
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A estos indices medioambientales se les relaciono numéricamente con las subactividades mas
importantes en las 4 fases de la industria petrolera para generar el valor en la escala de riesgo medio
ambiental generado por este. Para ello se tom6 que para la explotacién petrolera las cinco sub
actividades méas importantes son, creacion de registros sismicos, la adecuacién del terreno, la
perforacion de un pozo exploratorio, las pruebas de pozo y las muestras del tipo de pozo. Para la
perforacion las cinco sub actividades mas relevantes fueron, la perforacién de pozo productor, la
terminacion de pozos, la columna perforadora, los motores de fondo y los fluidos de perforacion como
lodos y cementos. Para la produccién de hidrocarburos se tuvieron en cuenta los sistemas de recobro
(primarios, secundarios y terciarios), los sistemas de levantamiento artificial, la implementacion de
ductos, las fases de operacién y la planta de tratamientos. Y finalmente se obtuvo para la Gltima rama
de la industria que son los desmantelamientos y facilidades como las cinco sub actividades mas
importantes que son los abandonos de equipos la aplicacion de separadores, aplicacion de
depuradores, los tanques y bombas y él manejo de una estacion de flujo para transporte de
hidrocarburos.

Para tener la relacién entre las subactividades y los indices se recopilaron dichos valores numéricos de
ingenieros de petroleos que estén o hayan estado en contacto a primera mano en la industria petrolera,
que por primera instancia conocen los procesos al pie de la letra por su experiencia en campo.

La matriz de ponderacion diligenciada por los expertos en la industria petrolera se establecen valores
numéricos en una escala donde 1 es un riesgo medioambiental bajo, él nimero 2 es un riesgo
medioambiental regular, él nimero 3 es un riesgo medioambiental medio medio y él nimero 4 es un
riesgo medioambiental alto. De igual manera en la matriz de ponderacion se colocaron los indices con
sus respectivas definiciones para tener en claro que indice de riesgo medioambiental se estéa teniendo
en cuenta para su evaluacion.

En primer lugar, se presenta la cuadricula donde él experto puede llenar sus datos personales generales
relevancia, que para este caso, son su nombre completo, su profesién, en qué area de la industria tiene
experiencia y afios de trayectoria, todo lo anterior con el fin de tener mayor informacion en la
recopilacion de datos (FIGURA 1).

NOMBRE

PROFESION

AREA DE EXPERIENCIA EN LA INDUSTRIA

ANOS DE EXPERIENCIA EN LA INDUSTRIA

Figura 1. Recopilacion de datos personales
Nota. (Realizado por medio de microsoft excel por autores, 2022)

Como siguiente parte se presenta un resumen de cada indice de riesgo medio ambiental dado por el
Ministerio de ambiente y Sostenibilidad Colombiano para que él experto al momento de diligenciar la
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matriz tenga claridad de la importancia y definicién especifica (FIGURA 2). Son recuadros con
definiciones breves y faciles de relacionar con los indices de riesgos medioambientales.

ALTERACION A LA CALIDAD DEL AIRE

ALTERACION EN LA OFERTA Y DISPONIBILIDAD DEL RECURSO
HIDRICO SUPERFICIAL

incremento o disminucién de la concentracién de amoniaco, arsénico,
benceno, bifenilos policlorados, bioaerosoles, BTEX, butano, cadmio,
carbon elemental, carbono orgéanico total, cloro inorgénico, cloruro de
hidrégeno, cobre, compuestos clorofluorocarbonados, cloro
inorganico, fldor inorganico,halocarbonados, organicos volatiles,
organicos persistentes, aéreos peligrosos

Cambio de la oferta hidrica,cambio de los caudales de un cuerpo de
agua superficial, cambio de los volimenes de un cuerpo de agua
superficial. Incremento o disminucién de la oferta hidrica para
consumo humano, transporte acuatico, navegaciéon, pesca Yy
acuicultura, preservacion de la flora y fauna, uso agricola, doméstico,
estético, industrial, mineiro, pecuario, recreativo, del caudal
ambiental, ecoldgico,volumétrico, consumo de &gua, volumen de
agua.

ALTERACION EN LOS NIVELES DE RADIACION

ALTERACION DE LA GEOFORMA DEL TERRENO

Cambio en los niveles de radiacion ionizante, niveles de radiaciéon no
ionizante. Generacion de interferencias de los servicios de
telecomunicacion. Incremento o disminucién de la intensidad de luz
incidente, niveles de radiacion de microondas, radiacion infrarroja,
radiacién luminica, radiacion térmica, radiacion ultravioleta, rayos
gamma, rayos x Pagina 11 de 39, particulas radiactivas,incidencia de
la radiacion solar.

Cambio en la dindmica de los procesos geomorfolégicos, en la forma
del terreno continental y/o marino costero, en las pendientes del
terreno, unidades geomorfol6gicas, procesos erosivos, procesos
morfodindmicos, procesos sedimentarios, en la estabilidad del
terreno, morfoestructura del terreno, morfologia del terreno,
topografia del terreno.

ALTERACION A LA CALIDAD DEL SUELO

ALTERACION A LA CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO
SUBTERRANEO

Cambio en las caracteristicas biologicas del suelo, cambio en las
caracteristicas fisicas del suelo, cambio en las caracteristicas
microbiolédgicas del suelo, cambio en las caracteristicas quimicas del
suelo.

Cambio en las caracteristicas fisicas de las aguas subterraneas,
cambio en las caracteristicas microbiolégicas de las aguas
subterrdneas, cambio en las caracteristicas quimicas de las aguas
subterréneas.

ALTERACION A COMUNIDADES DE FLORA

MODIFICACION DE LA ACCESIBILIDAD, MOVILIDAD Y
CONECTIVIDAD LOCAL

Cambio en la composiciéon de las especies de flora, cambio en la
estructura de las especies de flora, cambio en la funciéon de las
especies de flora. Fragmentacion de ecosistemas, incremento o
disminucion de individuos o ejemplares de una o mas especies y
modificacién de poblaciones.

Cambio en el acceso de las comunidades a centros nucleados,
frecuencia de  desplazamiento,seguridad  vial, flujos de
desplazamiento, tiempos de desplazamiento, tipos de movilidad.

Figura 2.Resumen del indice de riesgo medio ambiental dado por el Ministerio de ambiente y Sostenibilidad Colombiano

Nota. (Realizado por medio de microsoft excel por autores, 2022)

La figura 2 se muestran 8 indicadores de impactos ambientales de colombia dados por él ministerio de
ambiente y sostenibilidad, donde para la matriz de ponderacién se evaluaran los 34 impactos
ambientales de este listado “Ministerio de ambiente y sostenibilidad, 2021”. De este listado se
obtienen diferentes impactos ambientales de cada aspecto a tener en cuenta, y para esta investigacion,
se tiene como base los impactos ambientales a él aire, agua, suelo y la radiacién que puede causar
estas sub actividades en la industria petrolera,

En la matriz de ponderacion se muestra la tabla numérica donde se sefiala por colores la escala de
bajo a alto (Figura 3), que es la guia para que él experto segin a su consideracion relacione
numéricamente el riesgo medioambiental con la subactividad en la que se encuentre a llenar y los
valores numéricos van de 1 a 4.
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EVALUACION L 5
DEL IMPACTO
IMPACTO Bajo Regular
AMBIENTAL J 9

Figura 3. Escala numérica y por color del riesgo medioambiental.

Nota. (Realizado por medio de microsoft excel por autores, 2022)

Y finalmente se encuentra la matriz a diligenciar donde se relacionan los riesgos medioambientales
con las subactividades de las 4 ramas principales de la industria petrolera. Estos concluyen en la
creacion de la matriz de ponderacion de riesgos medioambientales influyentes en la industria petrolera.

La siguiente figura muestra la actividad de exploracién y sus 5 sub actividades llevadas a cabo, a la
vez los 12 riesgos medioambientales a emplear; para este caso se empieza con la actividad de
exploracion como ejemplo de la matriz de ponderacion (figura 4).
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Figura 4. Ejemplo matriz de Sub actividades de exploracion VS 11 riesgos medioambientales.

Nota. (Realizado por medio de microsoft excel por autores, 2022)

La figura 4 se da un ejemplo visual de como es la matriz de ponderacion donde obtendremos los
valores para la creacion de él seméaforo. Para la matriz general tendremos los 34 impactos con cada
subactividad de la exploracion, perforacion, produccién, desmantelamiento y facilidades de la
industria petrolera.

La toma de estos datos facilitan y favorecen para tener una mejor interpretacion de los riesgos
medioambientales que influyen en la industria petrolera y mas cuando estos datos son respaldados por
expertos que han visto de primera mano los procesos para la obtencion de petréleo. La finalidad de
estd matriz de ponderacién es poder tener un consenso de datos en un sistema de seméaforo donde
evidenciamos de manera factible y organizada que actividades tienen mayor impacto en la industria en
él momento en el que se ejecutan.

Para la toma de estos datos se tuvieron en cuenta 2 matrices de ponderacién donde los expertos se
especializaban en las areas de abandono de pozos y de perforacion que tuvieron mayor incidencia en la
toma de muestras para su entendimiento y explicacion en la industria petrolera.

Resultados e Discussao

En la tabla 1 se puede evidenciar las principales subactividades de la industria petrolera que generan
mayores indices de riesgo medioambiental segin el ministerio de ambiente y sostenibilidad
colombiano, para lo cual se tomaron dos matrices principales de profesionales con mayor experiencia
en este sector industrial. Dichas actividades en su mayoria representan impactos de clasificacion
medio, a excepcidn la subactividad: adecuacion del terreno que pertenece a la actividad principal de
exploracion la cual presenta un nivel de impacto alto para la alteracion de la geoforma del terreno, sin
embargo cabe resaltar que son mas aquellas actividades que generan un impacto regular, que las de
impacto medio o incluso alto y que estas mismas pertenecen a las dos primeras actividades de este
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campo de estudio, como lo son exploracion y perforacion, las cuales permiten reconocer la forma y
distribucion del suelo.

En el decreto 1076 de 2015 donde se establece que las alteraciones en el medio ambiental bidtico,
abidtico y las alteraciones socioecondmicas, que sea adverso o beneficioso, totalmente o
parcialmente, que corresponda al desarrollo de una obra, proyecto y actividad, es definido como
impacto ambiental. Donde impactos como, el Medio biético que le corresponden la flora (Cobertura
vegetal), la fauna y la hidrobiota (Ecosistemas acudticos). EI medio abi6tico donde pertenecen los
impactos en la geologia, la geomorfologia, los suelos, el recurso hidrico, la geotecnia y la atmosfera.
El medio socioeconémico correspondiente a impactos de la dimension demogréfica, la dimension
espacial, la dimension econdmica, la dimension cultural, la dimension arqueoldgica y la dimension
politico-organizativa, son los principales impactos ambientales generados por la industria petrolera en
Colombia.

La principal actividad con un impacto regular en la alteracion a la calidad del aire es la planta de
tratamiento ya que el procesamiento del crudo en dichas plantas para la obtencion de sus derivados,
contamina en gran medida el aire. En la alteracion en la calidad del recurso hidrico superficial la
actividad de mayor impacto son los fluidos de perforacién, lo anterior segln los resultados obtenidos
con un nivel de impacto medio, puesto que esta actividad aplica dichos fluidos a base de agua. Para la
alteracion de la geoforma del terreno, el desmantelamiento es la actividad que mayor impacto genera,
con resultado medio, debido a que toda la parte del desmantelamiento de la infraestructura del petréleo
y gas es una fuente alta de contaminante quimicos que son ingresados al medio ambiente como es el
caso de ambiente marino. En la alteracion de los niveles de radiacién, se obtuvo que las pruebas de
pozo como sub actividad es la que genera mayor impacto, en este caso un impacto medio ya que dicha
radiacion es manejada para los registros eléctricos en los pozos.

La adecuacion del terreno presenta un impacto ambiental alto como se menciona anteriormente, por
ende requiere implementacion de medidas, protocolos y estrategias ambientales para su remediacion y
recuperaciéon de su morfologia, composicion quimica y caracteristicas fisico-quimicas, ya que las
diferentes especies de animales residentes en la zona se ven afectadas por la actividad, alterando su
comportamiento, patron de distribucion y estructura de las poblaciones. La adecuacién del terreno
también busca una buena relacién con el medio ambiente, es decir, implementacion de estratégias
sostenibles para mitigar su efecto e impacto.

En la tabla 1, se aprecian actividades que son clasificadas con un impacto medio, como las
perforaciones de pozos, fluidos de perforacion y demas, respecto a este hecho se implementan
sistemas de recubrimiento y sellado, para evitar filtraciones que afectan las fuentes hidricas, el
subsuelo y la vida microbiana presente; control de sistemas de seguridad y funcionamiento de equipos
en caso de fallas mecanicas y eléctricas, de esta forma evitar catastrofes ambientales.

Las actividades como la adecuacion de terreno, exploracion de pozo, prueba de pozo exploratorio,
perforacion de pozo de produccion y las otras actividades de impacto médio presentes en toda la tabla
(1), estan sometida a medidas de prevencion y plan de manejo ambiental al igual que todas las
actividades de nivel bajo, regular, medio o alto; debido a que permite identificar, describir, recopilar,
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analizar y determinar el impacto ambiental general en la produccion y poder gestionar las posibles
soluciones frente a la problematica.

Segun la tabla 1 se tienen impactos ambientales por abandonos de pozos petroleros con un nivel médio
de impacto, de acuerdo Jhonatan Barrios (2013) se recomienda la desmatelacion de equipos, limpieza
general de toda la area, remocion de zonas cementadas, remocion de escombros y tratamento de
residuos liquidos, para un mejoramiento y saneamiento de la zona afectada. Esto permite que la
naturaleza vuelva a tomar posicion de la zona y la restauracién del medio perturbado.

Los resultados de impacto ambiental fueron medio y regular, se tuvieron actividades de abandono de
equipo como taladros, contenedores, tanques y campamentos “Barrios (2013)”, los cuales deben ser
retirados, al igual que la estructura construida para ellos, el sistema eléctrico instalado y los ductos,
como protocolo de seguridad y medida ambiental.

SUBACTIVIDADES QUE GENERAN MAYOR IMPACTO VALOR

IMPACTO AMBIENTAL AMBIENTAL IMPACTO

CLASIFICACION

PERFORACION POZO EXPLORATORIO,PERFORACION
POZO PRODUCTOR,SISTEMAS DE RECOBRO,SISTEMAS
DE LEVANTAMIENTO ARTIFICIAL, PLANTA DE

TRATAMIENTO, APLICACION DE 2 REGULAR
SEPARADORES,APLICACION DE
DEPURADORES, TANQUES Y BOMBAS, MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO.

ALTERACION A LA
CALIDAD DEL AIRE

ALTERACION A LAS
PROPIEDADES FISICAS
DEL AIRE

PERFORACION POZO PRODUCTOR,ABLICACION DE
DEPURADORES,MANEJO DE ESTACION DE FLUJO.

ALTERACION EN LOS

NIVELES DE PRESION ADECUACION TERRENO,PERFORACION POZO

EXPLORATORIO,PERFORACION POZO PRODUCTOR.

SONORA
ALTERACION EN LOS i
NIVELES DE PRUEBAS DE POZO,SISMICA.
RADIACION
GENERACION DE FLUIDOS DE PERFORACION,PLANTA DE
OLORES OFENSIVOS TRATAMIENTO.

ALTERACION DE LAS SISMICA,ADECUACION TERRENO,PERFORACION POZO

CONDICIONES EXPLORATORIO,MUESTRA TIPO DE
GEOLOGICAS FORMACION,PERFORACION POZO PRODUCTOR.
ALTERACION DE LA i
GEOFORMA DEL ADECUACION TERRENO.
TERRENO

SISMICA,ADECUACION TERRENO,PERFORACION POZO
EXPLORATORIO,PERFORACION POZO
PRODUCTOR,COLUMNA PERFORADORA,MOTORES DE
FONDO.

ALTERACION DE LAS
CONDICIONES
GEOTECNICAS

AR D)L S LA LD PERFORACION POZO PRODUCTOR, PERFORACION

HIDRICO
EENERRIREr POZO EXPLORATORIO.
ALTERACION EN LA FLUIDOS DE PERFORACION,PERFORACION POZO
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OFERTA Y/O
DISPONIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO
SUBTERRANEO

PRODUCTOR,PERFORACION POZO EXPLORATORIO.

ALTERACION
HIDROGEOMORFOLOGI
CA DE LA DINAMICA
FLUIDAL Y/O REGIMEN
SEDIMENTOLOGICO

COLUMNA PERFORADORA,FLUIDOS DE
PERFORACION,PERFORACION POZO
PRODUCTOR,MUESTRA TIPO DE
FORMACION,PERFORACION POZO
EXPLORATORIO,PRUEBAS DE POZO,ADECUACION
TERRENO,SISMICA,SISTEMAS DE RECOBRO,FASES DE
OPERACION,TANQUES Y BOMBAS,MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO.

ALTERACION EN LA
CALIDAD DEL RECURSO
HIDRICO SUPERFICIAL

FLUIDOS DE PERFORACION.

ALTERACION EN LA
OFERTA Y
DISPONIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO
SUPERFICIAL

COLUMNA PERFORADORA,FLUIDOS DE
PERFORACION,PERFORACION POZO
PRODUCTOR,MUESTRA TIPO DE
FORMACION,PERFORACION POZO i
EXPLORATORIO,PRUEBAS DE POZO,ADECUACION
TERRENO, TERMINACION DE POZOS,SISTEMAS DE
RECOBRO,FASES DE OPERACION,MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO,APLICACION DE
DEPURADORES,SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO
ARTIFICIAL,IMPLEMENTACION DE
DUCTOS,APLICACION DE SEPARADORES, TANQUES Y
BOMBAS.

ALTERACION EN LAS
CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS

PERFORACION POZO EXPLORATORIO,PERFORACION
POZO PRODUCTOR,FLUIDOS DE
PERFORACION,TERMINACION DE POZOS,
APLICACION DE SEPARADORES,APLICACION DE
DEPURADORES.

ALTERACION DE LAS
CONDICIONES
MORFOLOGICAS DE LA
LINEA DE COSTA

MUESTRA TIPO DE FORMACION,PERFORACION POZO
EXPLORATORIO,PRUEBAS DE POZO,ADECUACION
TERRENO,SISMICA, PERFORACION POZO
PRODUCTOR, TERMINACION DE POZOS, APLICACION
DE SEPARADORES,APLICACION DE
DEPURADORES, TANQUES Y BOMBAS,MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO,ABANDONO DE EQUIPOS.

ALTERACION A LA
CALIDAD DEL SUELO

FLUIDOS DE PERFORACION.

CAMBIO EN EL USO DEL
SUELO

ADECUACION TERRENO,PRUEBAS DE
POZO,PERFORACION POZO EXPLORATORIO,MUESTRA
TIPO DE FORMACION, PERFORACION POZO
PRODUCTOR,IMPLEMENTACION DE DUCTOS, FASES
DE OPERACION.

ALTERACION A
ECOSISTEMAS
TERRESTRES

ADECUACION TERRENO, PERFORACION POZO
PRODUCTOR.

ALTERACION A LA
COBERTURA VEGETAL

ABANDONO DE EQUIPOS, ADECUACION
TERRENO,PRUEBAS DE POZO, MUESTRA TIPO DE
FORMACION, PERFORACION POZO PRODUCTOR.

ALTERACION A
COMUNIDADES DE
FLORA

PERFORACION POZO PRODUCTOR, ADECUACION
TERRENO.

ALTERACION A
COMUNIDADES DE

ADECUACION TERRENO, PERFORACION POZO
EXPLORATORIO, PERFORACION POZO PRODUCTOR.

FAUNA TERRESTRE

REGULAR

REGULAR

REGULAR
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ALTERACION A

ECOSISTEMAS ADECUACION TERRENO, FLUIDOS DE PERFORACION.
ACUATICOS
ADECUACION TERRENO, PERFORACION POZO
< EXPLORATORIO, PERFORACION POZO PRODUCTOR,
A"II'IESQSIBC;::ALA FLUIDOS DE PERFORACION, COLUMNA REGULAR
PERFORADORA,TERMINACION DE POZOS, SISTEMAS
DE RECOBRO.
ADECUACION TERRENO, PERFORACION POZO
EXPLORATORIO, PERFORACION POZO PRODUCTOR,
CAMBIO EN LAS SISTEMAS DE RECOBRO, IMPLEMENTACION DE
VARIABLES DUCTOS, FASES DE OPERACION, PLANTA DE REGULAR
DEMOGRAFICAS TRATAMIENTO, APLICACION DE SEPARADORES,
APLICACION DE DEPURADORES, TANQUES Y BOMBAS,
ABANDONO DE EQUIPOS.

ALTERACION EN LA
PERCEPCION VISUAL
DEL PAISAJE

ADECUACION TERRENO, PRUEBAS DE POZO,
PERFORACION POZO EXPLORATORIO, PERFORACION
POZO PRODUCTOR, APLICACION DE SEPARADORES,

MANEJO DE ESTACION DE FLUJO, ABANDONO DE
EQUIPOS.

GENERACION Y/0O
ALTERACION DE
CONFLICTOS SOCIALES

SISMICA, ADECUACION TERRENO, PRUEBAS DE POZO,
PERFORACION POZO EXPLORATORIO, PERFORACION
POZO PRODUCTOR, FLUIDOS DE PERFORACION,
COLUMNA PERFORADORA, SISTEMAS DE RECOBRO,
SISTEMAS DE LEVANTAMIENTO ARTIFICAL,
IMPLEMENTACION DE DUCTOS, FASES DE
OPERACION, PLANTA DE TRATAMIENTO, APLICACION
DE SEPARADORES, APLICACION DE DEPURADORES,
TANQUES Y BOMBAS, ABANDONO DE EQUIPOS.

MODIFICACION DE LA

SISMICA, AD’ECUACI(')N TERRENO, PRUEBAS DE POZO,
PERFORACION POZO EXPLORATORIO, PERFORACION
POZO PRODUCTOR, TERMINACION DE POZOS,

ACCESIBILIDAD, SISTEMAS DE RECOBRO, SISTEMAS DE REGULAR
MOVILIDAD Y LEVANTAMIENTO ARTIFICAL, IMPLEMENTACION DE
CONECTIVIDAD LOCAL DUCTOS, FASES DE OPERACION, PLANTA DE
TRATAMIENTO, TANQUES Y BOMBAS, ABANDONO DE
EQUIPOS.
ADECUA'CI(’)N TERRENO, PRUEBAS DE POZO,
PERFORACION POZO EXPLORATORIO, PERFORACION
POZO PRODUCTOR, TERMINACION DE POZOS,
2 SISTEMAS DE RECOBRO, SISTEMAS DE
M&zﬂggf;ggr?jik‘\ LEVANTAMIENTO ARTIFICAL, IMI”LEMENTACIC')N DE
FISICA Y SOCIAL, Y DE DUCTOS, FASES DE OPERACION, PLANTA DE REGULAR

, LOS SERVICIOS
PUBLICOS Y SOCIALES.

TRATAMIENTO, TANQUES Y BOMBAS, ABANDONO DE
EQUIPOS, MUESTRA TIPO DE FORMACION, FLUIDOS
DE PERFORACION, COLUMNA PERFORADORA,
MOTORES DE FONDO, APLICACION DE SEPARADORES,
APLICACION DE DEPURADORES, MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO.

MODIFICACION DE LAS

ACTIVIDADES PERFORACION POZO EXPLORATORIO, ADECUACION
ECONOMICAS DE LA TERRENO.
ZONA
ADECUACION TERRENO, PRUEBAS DE POZO,
PERFORACION POZO EXPLORATORIO, PERFORACION
POZO PRODUCTOR, TERMINACION DE POZOS,
TRASLADO SISTEMAS DE RECOBRO, SISTEMAS DE
INVOLUNTARIO DE LEVANTAMIENTO ARTIFICAL, IMPLEMENTACION DE REGULAR
POBLACION DUCTOS, FASES DE OPERACION, PLANTA DE
TRATAMIENTO, TANQUES Y BOMBAS, ABANDONO DE
EQUIPOS, MUESTRA TIPO DE FORMACION, FLUIDOS
DE PERFORACION, COLUMNA PERFORADORA,
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MOTORES DE FONDO, APLICACION DE SEPARADORES,
APLICACION DE DEPURADORES, MANEJO DE
ESTACION DE FLUJO.

MANEJO DE ESTACIéI[‘l DE FLUJO,TANQUES Y
BOMBAS, APLICACION DE DEPURADORES,

ALTERACION DE LA APLIC,ACIéN DE SEPARADORES, FASES DE
CALIDAD DEL AGUAY OPERACION, TERMINACION DE POZOS, COLUMNA
SEDIMENTOS MARINOS PERFORADORA, FLUIDOS DE PERFORACION,

PERFORACION POZO PRODUCTOR, PERFORACION
POZO EXPLORATORIO.

ALTERACION DE LA

COBERTURA DE LA PERFORACION POZO PRODUCTOR.
TIERRA
ALTERACION DE LAS PERFORACION POZO PRODUCTOR, FLUIDOS DE
ESPECIES PERFORACION, COLUMNA PERFORADORA, TANQUES Y
MICROBIOLOGICAS BOMBAS, MANEJO DE ESTACION DE FLUJO.
ALTERACION AL
PATRIMONIO ABANDONO DE EQUIPOS.
ARQUEOLOGICO

Tabla 1. Escala numérica y por color de las subactividades con impacto ambiental.

Nota. (Realizado por medio de microsoft excel por autores, 2022)

Conclusoes

La industria petrolera abarca diversas actividades dentro de su campo de accién y estudio, las cuales
requieren de diversos procesos que garanticen un correcto desarrollo de las mismas, sin que afecten el
ambiente. En esta investigacion se lograron identificar las cuatro actividades principales como lo son
la exploracion, la perforacion, la produccion y finalmente el desmantelamiento y facilidades, asi
mismo las cinco sub actividades principales para cada uno y el grado de impacto generado en los
treinta y cuatro indices ambientales utilizados segin el ministerio de ambiente y sostenibilidad
colombiano, donde se aplicé una matriz ponderada que identifico el riesgo de impacto por cada sub
actividad y en qué rango puede perjudicar, con el fin de mitigarlo.

La mayoria de los desastres ambientales ocurridos en el sector petrolero son ocasionados durante los
procesos de produccion debido a fallas en estos, como fue el caso de la plataforma petrolera
Deepwater Horizon en el golfo de Mexico “Lazaro GA (2016)”, por ende es recomendable establecer
e implementar medidas de control y seguridad.

La demanda de mejora y desarrollo ambiental han obligado a las industrias petroleras emplear
estrategias sostenibles y tecnologias eficientes que reduzcan las emisiones de sustancias contaminantes
y toxicas, a la vez sistemas de tratamiento para estas.

El empleo de la metodologia del analisis de impactos ambientales mediante la valoracion de alto,
medio, regular y bajo, permite dimensionar cada una de las afectaciones de manera clara y directa en
la zona 0 ambiente de actividad, sector en especifico o sector en general.
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La identificacion y la clasificacion de impactos ambientales en las diferentes actividades del sector
petrolero, permite gestionar y establecer soluciones a las problematicas ambientales mas graves y
luego a las de menor afectacion, facilitando la toma de acciones y decisiones eficaces.
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