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Analisis comparativo de los sistemas de instalacion de pilotes de soporte en el campo petrolero
“Campo Rubiales” — Meta

Resumen

La instalacién de pilotes de soporte se ha realizado durante afios en el area de la ingenieria civil para la
construccién de cimientos en estructuras. En el sector petrolero los pilotes de soporte aseguran la extraccion,
transporte y distribucion del crudo, razon de ser de la industria petrolera en el pais.

Esta instalacion se ha realizado tradicionalmente de manera mecénica con un par de maguinaria pesada, un
tiempo promedio de seis horas de instalacion, costos aproximados de USD 100 y el uso de 7-10 personas en
campo. El sistema de instalacion de estos pilotes ha venido presentando algunos problemas de orden ambiental;
segun la Gltima licencia ambiental dada en el afio 2012 donde las intervenciones en ecosistemas sensibles como
los Moriches de palma tienen restricciones para no ser vulnerados ni afectados.

Dada la restriccion ambiental donde especifica que estos ecosistemas son objeto de conservacion por tener
directa conexion con los cuerpos de agua. Durante algunos meses se ha venido realizando la instalacion de pilotes
de forma manual; donde las condiciones de instalacion son totalmente diferentes; se realiza con el uso de
unidades de cemento y poleas para hincar, un tiempo promedio de 24 horas de instalacion, costos de 1.000 USD y
el uso de 10-17 personas en campo.

Es por eso que la busqueda de nuevas tecnologias para la instalacion de pilotes se hace cada vez mas urgente.
En medio de esta busqueda, las tecnologias extranjeras gque tienen mas experiencia y optimizacion de procesos a
través de los afios, son el camino por donde las grandes compafiias petroleras estan enfocadas. La empresa
Canadian Anchors SAS que presta servicios de instalacion de pilotes/anclajes en el sector petrolero brinda a partir
de tecnologias canadienses oportunidades para este sector. Canadian Anchors SAS hace uso de la maquinaria que
realiza la instalacién de pilotes de forma respetuosas con el ambiente, utilizando de 2 -3 personas en campo,
optimizando tiempo y materia prima.

Todas estas oportunidades que se dan desde el punto de vista ambiental, son las razones por las cuales se
desarrolla y fundamenta este trabajo de grado. Esta investigacion esta enfocada en la realizacion de un Estudio de
Impacto Ambiental para desarrollar de manera matricial un andlisis a los dos tipos de modalidades en la
instalacion de pilotes de soporte en el campo petrolero “Campo Rubiales”, y asi, determinar los impactos
negativos existentes en cada una, y realizar una comparacion de las dos tipologias para determinar cual es mas
adecuada en el desarrollo de esta actividad desde el punto de vista ambiental. En el desarrollo de esta evaluacion
se determinara de manera primaria los factores ambientales que estan involucrados con las actividades de la
instalacion, por medio de la Matriz DOFA y después serdn evaluados cuantitativamente a partir de adaptaciones
de modelos matriciales como la Matriz de Evaluacion de Leopold.
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1. Introduccion

En la industria petrolera existen muchas actividades que se desarrollan con base en las obras civiles,
tales como la construccion de plataformas, el transporte de crudo y agua, el manejo de carreteras dentro
de los campos petroleros y las instalaciones de campamentos. Son un sin numero de actividades las
cuales generan impactos ambientales. Las operaciones de ingenieria civil en el sector petrolero tienen
impactos negativos significativos como se sefiala en el Estudio de impacto ambiental y sociocultural de
empresa METOR S.A, donde se destaca entre otros, la “remocion de capa vegetal, movimiento de
tierra, emision de gases de combustion y material particulado y generacion de ruido” (2002), como
elementos prioritarios en la evaluacion de este tipo.

Segun Elizabeth Bravo de Oliwatch, en el informe “Impactos de la explotacion petrolera en América
Latina” (2005) se puntualiza lo siguiente:

Todas las otras fases de las operaciones petroleras requieren la construccion de infraestructura
como plataformas de perforacion, campamentos, pozos, asi como la apertura de carreteras de
acceso, helipuertos, oleoducto y lineas secundarias, lo que genera deforestacion por dos causas:
primero porque se clarea el bosque para instalarlas, y segundo para su empalizadas con miles de
tablones, extraidos de los bosques aledafios. Un impacto indirecto de la construccién de las
carreteras es que estas constituyen una puerta abierta a la colonizacién (Bravo, 2005).

Por eso, es importante determinar que con base a lo establecido en las directrices de la empresa, surge
la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es la opcidon que genera menos impactos negativos al
ambiente por el uso de pilotes de soporte en el campo petrolero “Campo Rubiales”- Meta?

Para la instalacion de pilotes soporte de las estructuras portantes de las tuberias (¢ 24” — 36”) es
prioritario entender cémo se realiza este hincamiento de manera manual generando riesgos en las
dimensiones social, econémica y ambiental. El proceso mecanico es una de las soluciones que se
manejo por el departamento de obras civiles de la empresa Pacific Rubiales Energy, donde se realizaban
la instalaciones de pilotes con el uso de equipos especializados, y en lugares donde se permitiera el
ingreso Y la intervencion sin restricciones. Sin embargo, a partir de la expedicién de la ultima licencia
ambiental (Resolucion 0237 de 2012) se dieron algunas restricciones ambientales en los ecosistemas de
bosques de galeria y morichales de palma, donde se limita la intervencion y perturbacion en los
ecosistemas para su proteccion, resaltando el valor que tiene a nivel ambiental- Esta es una de las
razones por las cuales se han generado complicaciones con el procedimiento de manera mecanica, y se
ha optado por recurrir a la metodologia manual.

Posterior a esto, se plantearon soluciones para reducir los impactos negativos al ambiente como,
enfermedades laborales, factores de riesgo, sobrecostos, afectacion al ecosistema y sobreexplotacion
laboral. Mediante una nueva tecnologia que es desarrollada en Canada y Norteamerica, la cual se esta
adaptando paulatinamente en el pais, busca solucionar algunos problemas de este tipo que se han venido
incrementando a través del tiempo.
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2. Justificacion

Las obras civiles en el sector petrolero son fundamentales para el trasporte y distribucion
del hidrocarburo. Basados en esta premisa es importante considerar los impactos que se
generan a nivel ambiental, social y econdmico en diferentes metodologias de instalacion de
pilotes para evidenciar algunas inconsistencias en el proceso como son las enfermedades
laborales, factores de riesgo, sobrecostos, afectacion al ecosistema y sobreexplotacion
laboral.

La justificacidn y los beneficios de este trabajo se evidencian en tres puntos importantes:
el primero de ellos est4 enfocado hacia la economia, generando beneficios en la reduccion
del ndmero de incapacidades laborales del personal, el desperdicio de materia prima y
reduccion de gastos por némina, ya que cuando se incapacita un trabajador, por politicas
empresariales los que no laboran deben ser pagados y ademas, ser reemplazados por otra
persona a quien también se le paga por su trabajo.

El segundo de ellos es el nivel ambiental reduciendo la deforestacion de
aproximadamente de 225m? por pilote, ya que para el proceso se hace uso de 16 personas
que entierran pilotes entre 12 y 18 metros de longitud a rechazo, esto quiere decir que se
hinca hasta que el mismo suelo comience a devolver el pilote (Moreno, 2013). También
beneficia en la reduccion de residuos sélidos generados por el personal que labora y
consecuentemente la contaminacion atmosférica e hidrica.

Y el tercer punto a nivel social la disminucion de enfermedades laborales causadas por
exposiciones a temperaturas altas, trabajo forzoso y horas extras de trabajo entre otras,
generan riesgos relacionados con la salud ocupacional.

Finalmente un beneficio que esta ligado directamente con los niveles econdmico y social
es la reduccion del tiempo de instalacion y los aportes de tecnologias limpias y nuevas al
sector.
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3. Objetivos

3.1 General

Determinar cuél de los dos sistemas de instalacion de pilotes de soporte en el campo
petrolero “Campo Rubiales” ubicado en el departamento del Meta, posee menos impactos
ambientales negativos.

3.2 Especificos

e Establecer los factores ambientales que se involucran en la actividad de
instalacién de pilotes de soporte.

e Evaluar mediante métodos matriciales los impactos ambientales de cada uno
de los sistemas usados en la instalacion de pilotes de soporte.

e Realizar una comparacion donde se evidencie el sistema que reduzca
significativamente los impactos ambientales negativos en la instalacion de pilotes de
soporte.
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4. Marco de referencia

4.1. Marco de antecedentes

A nivel global podemos encontrar algunos estudios relevantes en el area de los
hidrocarburos donde se han realizado estudios de impacto ambiental para proyectos
relacionados en el &rea costera. En ellos se afirma que existe una estrecha relacion entre el
hincamiento de pilotes y el deterioro de la estructura marina. Sin embargo cabe aclarar que
aungue las instalaciones de los pilotes de soporte tienen la misma metodologia y los
mismos resultados, es importante destacar que los impactos no son similares, ya que
estamos hablando de ecosistemas totalmente diferentes, con caracteristicas bioticas y
atmosféricas endémicas.

Esta relacion se presenta en el estudio contratado por PETRO TECH Peruana S.A (2009)
citado a continuacion:

Se entiende por Integracion del Fondo Marino a la estructura que conforma el
lecho, sus sustratos inferiores y su capacidad portante y por otro lado las geoformas
dadas por fondos duros y sedimentos no consolidados. La integridad de dicha
estructura serd impactada por la accion de hincado de los pilotes en el fondo
(Environmental Resources Management Peru, 2009).

Otro ejemplo donde también se muestran impactos negativos al ambiente esta en la
ciudad de Puerto Vallarta, México donde se concluye que la instalacién de pilotes en
muelles turisticos genera aumento en los residuos sélidos, como se destaca:

Para las etapas de hincado de pilotes, armado y colocacion de la obra, los residuos
solidos se generan de materiales del muelle existente, ademas de los residuos
solidos producidos por los trabajadores, las aguas residuales seran sanitarias, y las
emisiones a las atmosfera provendran de la combustion, polvo y ruido de la
maquina (Banco Internacional S.A IBM GF BITAL y/o John Harvey Moore, 2003).

En la instalacion de pilotes en el area de construccion también se han realizado estudios
donde se evidencia la afectacion a nivel auditivo, y respiratorio (SEMARNAT, 2001).

Ahora bien los impactos negativos en el ambiente que produce la instalacion manual de
estos pilotes, por ejemplo en el manejo de un pilote estandar que tiene una longitud de 15
metros 0 més necesita un patio de maniobra entre los 225 — 300 m?. Si se tiene un terreno
de 150 km de longitud que se daria en un proyecto aleatorio el dafio seria aproximadamente
de 45.000.000 m?,

10
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Ademas el transporte de pilotes de gran longitud obliga a crear carreteras de tercera
categoria y sin bases adecuadas de mayores areas con su consecuente deterioro y posterior
deforestacion, asociado a un dafio para la capa vegetal. Igualmente estos caminos tienen en
su superficie zanjas que en temporada de lluvia generan estancamiento de aguas y
proliferacion de insectos que posteriormente seran foco de infecciones y enfermedades en
el campo (Tamayo, 2013).

Todo esto ha sido un tema de interés para este trabajo de grado. Para determinar con
certeza los impactos generados por esta actividad y ademas generar ideas que nos ayuden a
desempefiarnos de manera diferentes teniendo como prioridad el ambiente y las personas.

4.2. Marco conceptual

Para la comprension de este tema, es pertinente definir algunos términos basicos,
definicion de conceptos y variables, como:

. Pilote: Pieza gruesa y larga de madera, hierro o concreto, que se
clava en la tierra para asegurar los cimientos de un edificio o de otra
construccién (The free dictionary by farlex, 2012).

o Anadlisis comparativo: Estudio de ejemplares del mismo grupo pero
que difieren en algunos aspectos. Estas diferencias son el foco de la
investigacion. (Rotion, 2007)

. Instalacion manual de pilotes: Estos elementos son colocados
verticalmente sobre la superficie del terreno y posteriormente hincados a base de
golpes de martinete, eso hace que el elemento descienda, penetrando al terreno,
tarea que se prolonga hasta que se alcanza la profundidad del estrato resistente y
que produzca rechazo del suelo (Instituto Universitario Politécnico "Santiago
Marifio", 2012).

o Estudio de impacto ambiental: Es un instrumento para la toma de
decisiones y para la planificacion ambiental que la autoridad ambiental exige
para definir las correspondientes medidas de prevencion, correccion,
compensacion y mitigacion de impactos y efectos negativos de un proyecto,
obra o actividad (Ministerio del Medio Ambiente, 2002).

o Impacto ambiental negativo: Que es aquel cuyo efecto se traduce en
pérdida de valor naturalistico, estético-cultural, paisajistico, de productividad
ecoldgica 0 en aumento de los perjuicios derivados de la contaminacion, de la
erosion o colmatacion y demas riesgos ambientales en discordancia con la
estructura ecoldgico-geogréafica, el caracter y la personalidad de una zona
determinada (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable).

11
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4.3. Marco teérico

Se denomina pilote a un elemento constructivo utilizado para cimentacion de obras, que
permite trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo y cuando este se encuentra
a una profundidad tal que hace inviable, técnica o econémicamente, una cimentacion mas
convencional mediante zapatas o losas.

Tiene forma de columna colocada en vertical en el interior del terreno sobre la que se
apoya el elemento que le trasmite las cargas (pilar, encepado, losa...) y que trasmite la carga
al terreno por rozamiento del fuste con el terreno, apoyando la punta en capas mas
resistentes o por ambos métodos a la vez.

Principio de funcionamiento: Los pilotes trasmiten al terreno las cargas que reciben de la
estructura mediante una combinacion de rozamiento lateral o resistencia por fuste y
resistencia a la penetracion o resistencia por punta. Ambas dependen de las caracteristicas
del pilote y del terreno, y la combinacién idénea es el objeto del proyecto. Para un pilote
circular, hormigonado in situ y apoyado cuya punta inferior estd sobre un estrato de
resistencia apreciable la carga de hundimiento vienen dada por:

J-"r'I_IE TT@E
N, = p(ma) (qH + - ) + o

2 4

Donde:
H, ¢ = altura y diametro del pilote.
q = sobrecarga [kN/m?] sobre la base de cimentacién del pilotaje.
y, u = peso especifico del terreno y coeficiente de rozamiento terreno-pilote.
ot = presion admisible sobre el estrato en que se apoya la punta del pilote.

Cabe sefialar que, como en todo trabajo relacionado con la ingenieria geotécnica, existe
cierto grado de incertidumbre en la capacidad final de un pilote. Es por esto que buena
parte de la investigacion que se viene desarrollando en este campo tiene que ver con
métodos que permitan hacer un control de calidad a bajo costo del pilotaje antes de aplicar
las carga, que implica la movilizacién de equipo pesado que contribuye al deterioro de la
zona de trabajo. EI método maés obvio aunque el mas costoso es hacer una prueba de carga.
Como métodos alternativos podemos mencionar: pruebas de resonancia, prensa hidraulica
de Osterberg, pruebas de analisis de ondas, pruebas sismicas (Escuela Técnica Superior de
Ingenieron Industriales. Universidad Politécnica de Madrid, 2003).

12
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En muchos casos las teorias que permiten estimar la resistencia de fuste y la resistencia
de punta son de tipo empirico. Es decir, son el resultado de un anélisis estadistico del
comportamiento de ciertos pilotes en determinadas condiciones de terreno. Por lo tanto, es
sumamente importante conocer el origen y las condiciones bajo las cuales determinadas
formulas de célculo son validas. (Escuela Técnica Superior de Ingenieron Industriales.
Universidad Politécnica de Madrid, 2003)

Los dos tipos de sistemas de instalacion de pilotes de soporte en los cuales se fundamenta
este trabajo son:

13
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-El sistema de instalacién manual de pilotes:

I ENTRADA I—P' I ACTIVIDAD I —— I

SALIDA

Desplaramiento vehicular de la cuadrilla

de instalacion.

Preparacion del terreno de instalacion
[deshierbar)

|

Arribo vehicular de material para la
instalacion, elementos de soldadura v
varios [hidratacion).

Corstruccion de elementos de
inctalacion [amdamio, polea, blogus de
oonoreto).

o |

Hincamients del pilote de soporte.

Descanso y desplazamiento a la zona de
hidratacion.

iy, |

Equipo de soldadura del sistema de
“maroco H".

Retiro del personal con las herramientas
de instalacion.

e W Y

llustracion 1 Diagrama de procesos del sistema de instalacion manual de pilotes de soporte.

Fuente: Autor del trabajo

14
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- Sistema de instalacion mecanica de pilotes de soporte (tecnologia extranjera):

— ACTIVIDAD

ENTRADA
| [ |
u
| ||
i

SALIDA

Revision de las condiciones  mecanicas.

Aderuadon de los accesorios de
instalacicon.

Elementos de proteccion personal.

Desplazamiento wehicular al lugar de
intervencion.

Ubicacion del equipo hidraulico.

Ajuste del pilote con el eguipo de
instalacion.

Enterramisnto del pilote.

Lewvantamiento de la zona de seguridad.

Dezalojo del lugar.,

llustracion 2 Diagrama de procesos del sistema de instalacion mecanica de pilotes de

soporte (tecnologia nueva).

Fuente: Autor del trabajo
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Por otro lado es importante resaltar los Estudios de Impacto Ambiental los cuales son un
procedimiento técnico cuyo objeto es identificar, predecir e interpretar los perjuicios
ambientales de un proyecto o actividad, con el fin de rechazar dicho proyecto por parte de
la autoridad correspondiente.

“El proposito del EIA es animar a que se considere el medio ambiente en la
planificacion y en la toma de decisiones para, en definitiva, definir acciones mas
compatibles con el ambiente. Desarrollar soluciones sostenibles a muchos
problemas de conservacion originados de esta forma, para lo que es necesario
involucrar a los tomadores de decisiones y diferentes sectores econémicos para
lograr la identificacion de medidas para frenar el impacto de los procesos de
desarrollo” (INGTEC Colombia E.U, 2000).

El estudio de impacto ambiental es un instrumento para la prevencion, ya que se aplica a
proyectos de determinadas obras, instalaciones o actividades, con caracter previo a su
aprobacion y ejecucion. Se pretende también que se aplique anticipadamente sobre planes y
programas sectoriales, urbanisticos, de infraestructura y otros (2000).

Existe un gran numero de Métodos para la Evaluacion de Impactos ambientales, muchos
de los cuales han sido desarrollados para proyectos especificos como la evaluacion en
sectores agropecuarios o procesos de industrias, lo cual invalida el uso, por la no
adaptabilidad a las necesidades.

Se dividen en dos grandes grupos de técnicas para la evaluacion de impactos. Los
métodos tradicionales que estan basados en términos monetarios como el caso de
costo/beneficio, cuya principal limitante es la dificultad que representa el establecer
valoracién econémica los diferentes factores que definen la calidad del medio.

Los métodos cuantitativos consisten en la aplicacion de escalas valorativas para
los diferentes aspectos, medidos originalmente en sus respectivas unidades fisicas.
En estos se diferencian dos grupos, el primero permite la identificacion y sintesis de
los impactos (listas de chequeo, matrices, redes, diagramas, métodos cartograficos)
y el segundo grupo incorpora, de forma, efectiva, una evaluacién pudiendo
explicitar las bases de célculos (batelle, hoja de balance y matriz de realizacion de
objetivos).

Para el desarrollo de la metodologia se va a tener en cuenta los métodos
cualitativos, que pertenecen a la identificacion y sintesis de impactos por medio de
los métodos matriciales (Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, 2008).

“Los métodos matriciales son técnicas bidimensionales que relacionan acciones con
factores ambientales; son basicamente de identificacion. La modalidad més simple de estas
matrices muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores del medio a lo largo del
otro. Cuando se prevé que una actividad va a incidir en un factor ambiental, éste se sefiala
en la celda de cruce. Uno de los métodos matriciales mas conocido es el de la Matriz de
Evaluacion de Leopold (Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, 2008).
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La matriz de Leopold es utilizada con mayor frecuencia en los Estudios de impacto
ambiental porque identifica las interacciones existentes entre las actividades y los factores
ambientales, identificacion de caracter positivo o negativo. “Aungue son ideales en la
evaluacion de proyectos basados en la agricultura por que evaluan las diferentes actividades
desde la preparacion del terreno hasta el abandono de las tierras es innegable que es uno de
los modelos de matrices mas completos que visualiza los diferentes factores ambientales
que pueden ser afectados de manera benéfica o adversa” (Linares, 2013).

4.4. Marco demografico

El campo petrolero mas grande del pais se encuentra ubicado en el municipio de Puerto
Gaitan, Meta, uno de los municipios que producen mayor aporte econémico al pais. El
desarrollo esta basado principalmente en la comunidad que lo rodea, es por esta razon que
se hace oportuna la explicacion de las condiciones demograficas del municipio.

Segun el Censo de 2005 se contabilizaron 17.850 habitantes en él municipio, de los
cuales el 43,21% de la poblacidn es indigena representada por las etnias Sicuani, Piapoco y
Saliba.

Como se evidencia, cerca de la mitad de la poblacion del municipio es indigena y se
encuentra en altas condiciones de pobreza y vulnerabilidad, debido principalmente a los
altos costos que implica la adecuacion de sus tierras para ser aptas para la agricultura y a la
dificultad para proporcionarse una alimentacion adecuada, situacion que afecta
principalmente a la poblacién infantil. Cerca del 53% de la poblacion del municipio es
menor de 18 afos. (Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del Meta, 2008)

e Necesidades Bésicas Insatisfechas:

Los indices de necesidades basicas insatisfechas (NBI) son altos (40.05% en la cabecera)
1.9 veces mayor que la del Meta y 2 veces mas que la del pais. Los indicadores simples que
se tienen en cuenta en este caso son: vivienda inadecuada, hacinamiento critico, servicios
inadecuados, hogares con alta dependencia econdmica de un solo miembro de la familia,
hogares con nifios en edad escolar que no asiste a la escuela (Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Territorial del Meta, 2008).

El aumento de distintas anomalias de indole social como la violencia intrafamiliar, la
separacion de las parejas, la prostitucion de menores, la drogadiccion y el alcoholismo, la
debilidad de las distintas organizaciones y la falta de interés por la participacion.

La poblacién de las etnias Sikuani, Piapoco y Saliba, se agrupa en nueve resguardos y
cerca de 70 comunidades dispersas. Ante la falta de alternativas, algunas comunidades han
sido inducidas hacia los cultivos ilicitos que no les reporta ningun beneficio real.

e Educacion:
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La educacion es el factor més importante de una sociedad para promover el desarrollo
que debe ser aprovechado para iniciar proyectos dela equidad y la convivencia pacifica.

El municipio tiene un cubrimiento importante en educacion tanto en el area urbana como
rural; se presentan varios cuestionamientos a la hora de evaluar la calidad, segun el informe
de la Secretaria de planeacion y desarrollo territorial “Unidos gana el Meta” en el 2008. El
porcentaje de analfabetas estd alrededor del 18.6% en el area rural y urbana, pero en
comparacion con las comunidades indigenas.

El incremento de la demanda en educacion estad por encima de lo esperado, lo cual se
origina por la creciente inmigracion a la cabecera municipal debido a la explotacion
petrolera y al desplazamiento forzado por la violencia (Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Territorial del Meta, 2008).

De otra parte, el municipio carece de educacion no formal y técnica para responder a la
demanda de las distintas empresas petroleras y agropecuarias que se estan instalando en la
region (Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del Meta, 2008).

e Vivienda:

La vivienda constituye la principal necesidad de las familias del municipio, teniendo en
cuenta que son varias las que viven en arriendo o tienen viviendas en malas condiciones.

“Segun las cifras del DANE (2005) en el area urbana hay 1.434 viviendas y 1.586
hogares; en el area rural, mientras tanto, se encuentran 1.500 viviendas y 1.522 hogares; el
promedio de personas por vivienda es de 4.4 para la urbanay 6 para la rural.

En el sector urbano las viviendas se clasifican en los estratos 1, 2 y 3; el material
predominante es el bloque de cemento con techo de zinc y piso en concreto; sin embargo,
es considerable el nimero de viviendas con techo en palma de moriche, piso en tierra
pisada y paredes en adobe” (Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del Meta,
2008).

En las comunidades indigenas (sin desconocer sus costumbres) las condiciones de
vivienda son cada vez mas criticas, teniendo en cuenta que los materiales que
tradicionalmente utilizan, han empezado a escasear, especialmente el moriche, sin contar
con las consecuencias ambientales que ello acarrea (Secretaria de Planeacion y Desarrollo
Territorial del Meta, 2008).

e  Servicios publicos:

Los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el area urbana, son prestados por la
empresa de servicios publicos que es un ente oficial 1lamada “Perlas de Manacacias E.S.P”.

“El acueducto, la cobertura actual en el area urbana es del 95% (1.331 usuarios). El
alcantarillado, la cobertura de alcantarillado sanitario en el area urbana es del 80% (1.145
usuarios). No se cuenta con planta de tratamiento de aguas residuales. No se cuenta con el
sistema de alcantarillado de aguas lluvias. Servicio de aseo, la cobertura en el area urbana
es del 100% (1.650 usuarios). El alumbrado publico, la prestacion del servicio de
alumbrado publico en el municipio es aln deficiente, pues falta ampliar redes e instalar
lamparas y otros aditamentos en muchas calles del casco urbano. La telefonia, en el area
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urbana se cuenta con 790 lineas; en algunas inspecciones se dispone del servicio telefonico
satelital (Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del Meta, 2008).

Dentro de los aspectos econdmicos una de las bases fuertes se encuentra en el sector
petrolero. EI municipio que mayor produccion report6 para el afio 2008 fue Puerto Gaitan
con un 68% del total producido por el departamento.

Se ha presentado un aumento en la perforacion de pozos en el departamento puesto que
ECOPETROL incremento de 21 a 41 pozos, con lo cual se espera incrementar la
produccién de crudo” (Secretaria de Planeacion y Desarrollo Territorial del Meta, 2008).

Segun el informe “Unidos por el Meta” de la Secretaria de Planeacion y Desarrollo
Territorial en el afio 2008 el incremento de las regalias representd el 53% con respecto al
2007, esto se debe gracias al incremento de la produccion y del precio del barril de
aproximadamente US$100 por barril (2008).

4.5. Marco cartografico

El campo petrolero de Rubiales es el nombre dado a las concesiones productoras
Rubiales y Piriri, sus coordenadas 3°48'36.32"N 71°26'10.92"0, lo sitlan en la cuenca de
los Llanos, a 465 km de Bogota, en el departamento del Meta, posee bosques de areas
combinadas con un area aproximada de 569 km?. La cuidad més cercana es Puerto Gaitan
(Meta) situada de 167 km en noreste del campo. Las concesiones de Piriri y Rubiales estan
rodeados por el Contrato de Asociacion Quifa, que es un blogue de exploracién con una
superficie aproximada de 1.529 km?. (Rojas, 2009).

La ubicacion, las condiciones meteoroldgicas y la complejidad de la geologia hacen que
sea un campo dificil pero gratificante, en el cual las oportunidades de produccién de
hidrocarburo son altas.

Como acciones sociales y de medio ambiente, el Campo Rubiales tiene como proyecto
bandera la Escuela Nueva Rubiales donde estudian 65 nifios de las comunidades cercanas,
de los cuales mas de la mitad permanecen internos durante la semana. Muchos de los nifios
pertenecen a la comunidad étnica Guajiba que habita en ciertos sectores del Campo
Rubiales.

Campo Rubiales tiene proyectos para la proteccion y reparacion en el orden ambiental y
viene trabajando en un proyecto de forestacion de las zonas utilizadas para la explotacion y
produccién. La siembra de un porcentaje elevado de arboles en diferentes zonas, se
evidencian en los programas de “Trabajar en armonia con el medio ambiente” (Moreno,
2013).

19



Andlisis comparativo de los sistemas de instalacion de pilotes de soporte en el campo petrolero “Campo Rubiales” —Meta
Laura Marcela Gdmez Garcia

' ~
\ Identificando.., (*5154778%)
| Datosde maps 92012 Gooale, M Acceso @ Internet

7

llustracion 3 Ubicacion espaual del Departamento del Meta en Colombia.

Fuente: (Google Inc., 2013)
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Fuente: (Google Inc., 2013)

4.6. Marco institucional

Para este proyecto es de vital importancia resaltar las dos compafiias que se encuentran
involucradas. La primera de ellas es la empresa CANADIAN ANCHORS SAS que es una
empresa Colombiana con tecnologia traida del Canadd, la cual presta el servicio de
instalacion de anclajes/pilotes, en diferentes campos como el area de la construccion e
hidrocarburos.

La compaiiia cuenta con la mas avanzada tecnologia de instalacion de anclajes/pilotes,
unica en Colombia, con el apoyo y asesoria del lider en la industria de anclajes en dicho
pais desde 1998.

Cuenta con la sede principal localizada en la ciudad de Bogot4, en la localidad de
Usaquén en el barrio La Cabrera. Esta sede contiene la base administrativa de la empresa
que cuenta como dos empleados en planta y 3 personas en el area de operacion que son
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aquellos que se desplazan a realizar la prestacion del servicio en diferentes lugares del pais,
como el departamento del Meta, Tolima y Casanare.

La segunda de ellas es PACIFIC RUBIALES ENERGY. Es una compafiia de origen
Canadiense, que tiene el comando de la empresa colombiana de petroleos Pacific Stratus
Energy y Meta Petroleum Limited, que opera en el Blogue de Rubiales y Piriri ubicada en
la cuenca de los Ilanos. En Colombia tiene exploraciones en otros paises latinoamericanos
como Peru, Guatemala y Guayana-Surinam. Pacific cuenta con una planta de trabajo de
1.597 empleados dentro de los cuales el 6% son extranjeros, y 1.545 empresas contratistas.

A finales del 2011 obtuvieron una produccién de 218.450 bpe/d (barriles de petrdleo
equivalente por dia) y una utilidad neta de USD$ 564.3 millones.

Esta empresa cuenta con modelos de sostenibilidad del cual pertenecen lineamientos que
engloban diferentes aspectos tanto en el interior de la misma como en el exterior. Los
compromisos son (Pacific Rubiales Energy, 2011):

Operar con excelencia.

Trabajar en armonia con el medio ambiente.

- Fortalecer la sostenibilidad en la cadena de abastecimiento.
- Contar con el mejor talento humano.

- Actuar con coherencia y transparencia.

- Respetar y promover los derechos humanos.

- Intervenir en el desarrollo econémico y social de las comunidades.

4.6 Marco legal

Dentro de la legislacion colombiana y como este proyecto hace uso de algunas
limitaciones en el orden de la legislacion ambiental, es oportuno referenciar el marco
normativo que tendré el proyecto y el cual sera base fundamental para resaltar, algunas de
las normas legales que se nombran a continuacion.

Para realizar este marco legal es importante resaltar la Teoria de la piramide de Kelsen
que es la jerarquizacion de la legislacion a nivel global, en donde comienza con la clspide
que ocupard la Constitucion como norma suprema del sistema normativo de un Estado y
por debajo de las cuales, después de ella estarian las leyes, los reglamentos, otras
disposiciones gubernativas de manera general y en otro nivel de la piramide se hara de
manera particular.
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Leyes ordinarias

Decretos leyes

lustracion 5 Pirdmide de Kelsen para Colombia

Fuente: (Raz)

Aspecto Normatividad Tema tratado Aplicabilidad

Constitucion de Planificacion del manejo y
1991 en el articulo 80. | aprovechamiento  de  los
recursos naturales.

Constitucion de Proteccion de los recursos
1991 en el articulo 95. | culturales y naturales del pais.

Decreto Ley 2811 de Cddigo nacional de los
1974. recursos naturales renovables
RNR y no renovables y de
proteccion al medio ambiente.
El ambiente es patrimonio
comun, el estado y los
particulares deben participar
en su preservacion y manejo.
Regula el manejo de los RNR,
la defensa del ambiente y sus
elementos.
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Aspecto Normatividad
Ley 23 de 1973.
Decreto 1753 de
1994,
Recursos
naturales
Decreto 2150 de
1995 y sus normas
reglamentarias.
Ley 491 de 1999.
Decreto 2811 de
1974,
Decreto 02 de 1982.
Recurso

atmosférico

Tema tratado

Principios  fundamentales
sobre prevencion y control de
la contaminacién del aire, agua
y suelo y otorgé facultades al
Presidente de la Republica
para expedir el Cadigo de los
Recursos Naturales.

Define la licencia ambiental
LA: naturaleza, modalidad y

efectos; contenido,
procedimientos, requisitos Yy
competencias para el
otorgamiento de LA.
Reglamenta la licencia

ambiental y otros permisos.
Define los casos en que se
debe presentar Diagnostico
Ambiental de Alternativas,
Plan de Manejo Ambiental y
Estudio de Impacto
Ambiental. Suprime la licencia
ambiental ordinaria.

Define el seguro ecoldgico
y delitos contra los recursos
naturales y el ambiente y se
modifica el Cédigo Penal.

Cadigo de recursos
naturales 'y  del medio
ambiente

Art. 33, 192, 193 Control de
ruido en obras de
infraestructura.

Reglamenta titulo | de la
Ley 09-79 y el decreto 2811-
74.

Disposiciones sanitarias
sobre emisiones atmosféricas.

Art.73  Obligacion  del
Estado de mantener la calidad
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Aplicabilidad

Enfocado a Ia
proteccion y cuidado
del ecosistema en
restriccibn de uso
(Morichal de palma)
y el deterioro que se
estd presentando en
las actividades de
instalacion de pilotes
de soporte.

Enfocado a la
generacion de ruido
en la instalacion de
pilotes de soporte.
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Aspecto

Recurso hidrico

Residuos
solidos

Administracion
del riesgo.

Normatividad

Decreto 1449 de
1977.
Decreto 2857 de
1981.
Decreto 79 de 1986

Ley 09 de 1979.

Documento
CONPES 2750
1994,

de

Resolucion 2400 de

1979 Ministerio
Trabajo.

de

Tema tratado

atmosférica para no causar
molestias o dafios que
interfieran el desarrollo normal
de especies y afecten los
recursos naturales.

Art. 75 Prevencién de la
contaminacién atmosférica.

Disposiciones sobre
conservacion y proteccion de
aguas, bosques, fauna terrestre
y acuatica

Ordenacién y proteccion de
cuencas hidrograficas.

Conservacion y proteccion
del recurso agua.

Medidas sanitarias sobre
manejo de residuos sélidos.

Politicas sobre manejo de
residuos sélidos.

Por el cual se establecen
algunas disposiciones sobre
vivienda, Higiene y seguridad
en el trabajo.

Tabla 1 Marco legal
Fuente: Legislacién colombiana actualizada.
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Aplicabilidad

Enfocado al
deterioro del recurso
hidrico superficial.

Enfocado a la

generacion de
residuos sélidos
como plésticos,

papel, entre otros.

Enfocado a la
higiene y seguridad
industrial de los
empleados.
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5. Metodologia

5.1 Disefio de metodologia

Para el disefio de la investigacion se clasificara en tres aspectos importante, segun:

e Laintervencion experimental, ya que en este proyecto se va a comprobar los
efectos de una actividad especifica.

e El tiempo de estudio transversal, ya que la evaluacién matricial se realizara
en un tiempo determinado y no se evaluara progresivamente.

e Bulsqueda de causalidad analitico, ya que los datos revelados a partir de la
matriz nos arrojan resultados que posterior a un analisis se calificaran y clasificaran
los factores ambientales.

La metodologia de estudio para este proyecto es la propuesta de actividades e
instrumentos que seran evidenciados en los resultados esperados. Para este desarrollo se
planted un matriz donde se sintetiza todo lo anterior (Tabla 2.Disefio Metodoldgico).

Se tomaran instrumentos como: el diagndstico en campo que se realizard con el
objetivo de determinar de forma real los factores ambientales que involucran la
actividad de instalacion. Después se desarrollara la metodologia de matriz DOFA que
nos determinara a partir de los factores ya detectados cuales son influenciados por
agentes externos o internos buscando resaltar las fortalezas, amenazas, oportunidades y
debilidades de cada uno de los sistemas de instalacién de pilotes de soporte.

Y por ultimo se desarrollara una adaptacion de una matriz de Evaluacion de Impacto
Ambiental, que para este caso especifico serad la matriz de Leopold, la cual se ajustara al
tipo de actividad que se evaluard de manera cuantitativa. Esta evaluacién se hara en
ambos tipos de instalacion al igual que la aplicacion de la matriz DOFA.
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Objetivo
General

Determinar los
impactos
ambientales
mediante un Estudio
de Impacto
Ambiental (EIA) en
los dos tipos de
sistemas usados para
la instalacion de
pilotes de soporte en
el campo petrolero
“Campo Rubiales”
en el departamento
del Meta.

Obijetivos Especificos

Analizar los factores
ambientales que se
involucran en la actividad
de instalacion de pilotes de

soporte.

Evaluar mediante
métodos matriciales los
impactos ambientales de
cada uno de los sistemas
usados en la instalacion de
pilotes de soporte.

Realizar una
comparacion  donde  se
evidencie el sistema que
reduzca significativamente
los impactos ambientales
negativos en la instalacion
de pilotes de soporte.

Actividad

Recopilacién de
informacion sobre los
factores ambientales
involucrados.

Definir parametros
de analisis gue
reflejen el estado de
las actividades en la
instalacion.

Elaboracion del
instrumento para el
analisis de los factores
ambientales (método
matricial).

Construccion de un
instrumento de
comparacion para el
analisis paralelo de
los dos sistemas de
instalacion de pilotes.

Técnica

Diagnoéstico  de
campo.

Diagnostico a
partir de una matriz
DOFA.

Modificar una
matriz tedrica segun
las necesidades del
proyecto.

Analisis
comparativo de las
variables evaluadas.

Tabla 2 Disefio metodologico
Fuente: Autora del trabajo.
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Instrumento
Registro
fotografico, listas
de chequeo.
Cuadros
comparativos, lista
de chequeo,

reportes de campo.

Formato
adaptado segun las
necesidades.

Cuadros
comparativos.

Resultados

Identificar los factores
ambientales afectados en
las diferentes fases de los
sistemas de instalacion de
pilotes de soporte.

Determinar los impactos
ambientales  positivos y
negativos que son afectados
en el sistema en la
instalacion de pilotes de
soporte.

Establecer cual es el
sistema que genera menos
impactos  negativos  al
ambiente.
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6. Resultados

Los resultados evidencian tres elementos parciales. EI primero de ellos es identificar
cuales son los factores ambientales afectados en las diferentes fases de instalacion
manual de pilotes, y el segundo es determinar los impactos ambientales positivos y
negativos que son afectados en el sistema en la instalacion de pilotes de soporte. Por
ultimo establecer cudl es el sistema que genera menos impactos negativos al ambiente.

Estos tres son pasos importantes para lograr el resultado final que busca definir
cuéles de los sistemas de instalacion de pilotes de soporte es la mejor opcidn en cuanto
a las reducciones de impactos negativos al ambiente., siendo consecuente con el
objetivo general del proyecto.

6.1 Matriz DOFA

La matriz DOFA es vital para realizar un diagndstico de la actividad de instalacion de
pilotes. Indica puntos de partida respondiendo donde se sabe el estado actual y estado
ideal. Lo cual nos permite ubicar el primer punto de partida en la toma de decisiones,
conciencia de la realidad y desarrollar cambios. La matriz nos muestra con claridad las
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas del proyecto.

Como herramienta para clarificar y evidenciar la existencia de los problemas y las
oportunidades de cambio en esta actividad, se realizé una evaluacion de la matriz DOFA en
los dos sistemas existentes.

Para el caso especifico del sistema de instalacion manual de pilotes de soporte, se realizd
un analisis de las fortalezas que se tienen a nivel interno, algunas de ellas basadas en el area
econdmica como la efectividad en el transporte del crudo y la viabilidad de la construccion
civil a pesar de la restriccion ambiental. Ademas a nivel interno también se destacaron las
debilidades que son las reales causas que nos determinaran los factores ambientales, que
posteriormente seran evaluados en la matriz de EIA.

Para hablar de la influencia que tiene el orden externo en el proyecto, se determinaron
oportunidades como las asesorias que pueden brindar empresas con ideas nuevas.
Asimismo las amenazas a las cuales se someten al medio que los rodea: contaminacion
atmosfeérica, hidrica y la generacion de residuos solidos (plasticos, vidrio, tetra pack, entre
otros), como se evidencia en la siguiente tabla (Tabla 3. Matriz DOFA de la instalacién
manual de soporte)
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FORTALEZAS

- Desarrollo de la
infraestructura de soporte para

DEBILIDADES

- Desperdicio de materia
prima (pilotes).

adaptables.

o
g el transporte de crudo y agua. - Desperdicio de tiempo de
= - Intervencion en espacios instalacion.
< a los cuales la normatividad - Uso de mayor personal.
2 ambiental lo restringe. - Disminucion por eficacia y
O - Incrementan la efectividad determinado por el

rentabilidad econdmica. tiempo.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
- Asesoriaen el - Contaminacion atmosférica,

departamento de ingenieria enfocado en el factor del ruido.
o civil de las compafiias que - Generacion de residuos
5 laboran en el campo petrolero solidos, en las zonas de hidratacién
X “Campo Rubiales”. del campo petrolero.
< - Busqueda nuevas - Contaminacion hidrica
2 tecnologas extranjeras consecuente de la generacion de los
O residuos solidos.

Tabla 3 Matriz DOFA de la instalacion manual de pilotes de soporte
Fuente: Autora del trabajo

En el sistema de instalacion mecéanica de pilotes de soporte, se realizé un andlisis de las
fortalezas que se tienen a nivel interno, algunas de ellas, evidenciando el beneficio a nivel
econdémico, ambiental y social. Ademas también se destacaron las debilidades que son parte
de las razones por las cuales estas tecnologias no han sido implantadas de forma correcta y
no se les ha hecho uso.

Para hablar de la influencia que tiene el orden externo en el proyecto, se determinaron
oportunidades como la adaptabilidad por medio de algunos calculos en el area de la
ingenieria civil y de suelos. Asimismo las amenazas que son mas en el &mbito de la cultura
y la sociedad. Como se evidencia en la siguiente tabla (Tabla 4. Matriz DOFA de la
instalacion mecéanica de pilotes con nuevas tecnologias)

29




Andlisis comparativo de los sistemas de instalacion de pilotes de soporte en el campo petrolero “Campo Rubiales” —Meta
Laura Marcela Gomez Garcia

FORTALEZAS DEBILIDADES
- Minimizacion del - Poca credibilidad que se
g tiempo de instalacion. tiene con el sistema, por ser
L - Menos deterioro tecnologia de otro pais.
= ambiental.
S - Optimizacion de materia
5 prima.
- Bajo costo econémico.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
E - Adaptabilidad a las - Resistencia al cambio del
§ condiciones geograficas sistema en la instalacion de pilotes
2 existentes. de soporte
[<5]
=
e}

Tabla 4 Matriz DOFA en la instalacion mecénica de pilotes de soporte (nueva
tecnologia)
Fuente: Autora del trabajo

5.2 Matriz de Estudio de Impacto Ambiental

La metodologia utilizada en la evaluacién de los impactos ambientales se realizé con la
modificacion de la Matriz de Evaluacion de Leopold. Esta matriz se divide en dos grandes
ejes. El primero horizontal, donde estdn las actividades del sistema de instalacion de
pilotes, 0 sea las acciones que causan los impactos ambientales. En el eje vertical se
incluyen los factores ambientales existentes que puedan verse afectados por esas acciones.

El nimero de acciones que figuran en el eje horizontal es de 100. EI nimero de los
factores ambientales que figuran en el eje vertical es de 88, obteniendo un total de 8,800
interacciones. En la practica, la seleccion de los factores ambientales segun la matriz
original, se dieron por la aplicabilidad o no de estos mismos a las actividades que se
desarrollan en los diferentes sistemas de instalacion de pilotes de soporte. En el otro eje
donde se evaluaron las actividades que se desempefian segun el sistema evaluado, tienen el
mismo numero de fases, pero no son idénticas las actividades ejecutadas en cada fase.

En cuanto a la evaluacion, se realizo con 3 tipos de rangos diferentes que enmarcan desde
el 1 hasta el nimero 10. Asimismo se tomo en cuenta que cuando el impacto es de orden
negativo se antepondra un menos y si es beneficioso se utilizara un signo positivo. Esto con
el fin de entender porque se realiza al final de cada columna y fila la sumatoria de valores
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negativos y positivos, ademas de realizar la operacion que posteriormente reflejar la
situacion actual del sistema anteriormente evaluado.

La determinacion de los valores que clasificaron cada una de las interacciones se hizo
bajo un criterio subjetivo y una apreciacion personal, después de evidenciar en la visita a
campo que ayudo a tener una vision de la realidad.

Vale la pena aclarar que este procedimiento se hizo de igual forma para los dos sistemas,
por qué era necesario crear las mismas condiciones y consecuentemente realizar una
comparacion de los dos sistemas.

IMPORTANCIA [ VALORACION
Leve 1-3

Media 4-7

Aguda 8-10

Tabla 5 Valoracion de la Matriz de EIA
Fuente: Autora del trabajo
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MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS
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g g 2 =g 8 & g 5
@ & = = = o
Categorias Atributos 2 0
Agua Calidad de Agua
-3 -4 -3
Calidad del
Suelo
Suelo -3 -8 -3 -8 -4 -9 -2 -7 -2
Calidad gases y
Atmosfera particulas -6 -7 -6 3 -9
Ruidos -3 -3 -3 -6 -3 -9 -1 -9 -2
Flora Plantas -2 -8 -2 -8 -8 -9 -2 -9 -2
Fauna Animales -2 -8 -2 -8 -8 -8 -2 -9 -2
Estética Paisaje -8 -8 -8 -8 2 -9
i Empleo 7 6 7 4 4 4 7
Social -
Seguridad 8 1 8| 4 -8 -9 3 7
Servicios
Infraestructura -
p ublicos -3
Suma de Impactos Positivos 15 7 15 8 4 4 o 10 7 140

Suma de Impactos Negativos

Suma de Impactos total

Suma de Impactos Negativos

Suma de Impactos total

-509

-649

Tabla 6 Matriz de Estudio de Impacto Ambiental para la instalacion manual de pilotes de soporte

Fuente: Autor del trabajo
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Fase inicial Instalacion del sistema pilote Fase de finalizacion
MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS S E 8 = @ *
1] » S @ = < 3 8 IS
(LEOPOLD) 2 S8 7 S = g = S S s -
kS = 5 = & > 3 S S o =] 5 S
K= 2 o S b=} & @ 3 S o (=X g D IS
2 § = 5 E S g E % S z = % = o P 8
g8 |88 |8 =R = £ES |Eo |= =28 |8 |z 8 g |8
2 |88 | e gz s2 |gg |= SE |5z | g g s
L 8 - 8 <] S =l o g S = © 2 > = 2, S S E
88 |22 |2 E 2|z ge |&a° £ 28 |5 |2 £ £ P
= c = S < = > = = S IS < 5 - - k=)
&S 8 2 8 ~|s 8 3 2 & 2 |8 3 3 s
> = ft w) I D -~ = Il IS £ >
D Q 5] < [} (o) « o > (2]
€ |8 e |° |5 2 2 g 3 3
. . < < ) < & @
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Agua Calidad de Agua -2 -2 0
8
% Suelo Calidad del Suelo -3 -3 -7 8 -5
= Calidad gases y
s Atmosfera particulas -3 -3 -4 -3 -3 0
o
= Ruidos -1 -3 -3 -4 -4 -7 7 -4 -19
uiEj Flora Plantas -3 -3 -4 -10
Fauna Animales -3 -3 -6
Estética Paisaje 0
Empleo 3 3 8 8 22
Social Seguridad 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 99
Infraestructura Servicios publicos -3 -3
Suma de Impactos Positivos 268
Suma de Impactos Negativos -145
Suma de Impactos total 123

Tabla 7 Matriz de Evaluacién de Impacto Ambiental para la instalacion mecanica de pilotes de soporte (nueva tecnologia)
Fuente: Autora del trabajo.
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5.3 Comparacion de los sistemas de instalacion de pilotes de
soporte

Se realizd una comparacion de los dos tipos de sistemas de instalacion de pilotes de
soporte en “Campo Rubiales” ubicado en departamento del Meta. El analisis esta
basado en la valoracion cuantitativa que se realiz6 en la Matriz de Evaluacion de
Leopold que evidencié una disminucion importante de los impactos ambientales
negativos en el componente bidtico contemplando que la flora y la fauna se
disminuyen en mas del cien por ciento, esto quiere decir que pasa de tener en la
instalacion manual de pilotes de una valor -49 a un valor dado en la instalacion manual
de pilotes con tecnologias nuevas de -19.

Uno de los datos mas reveladores y que resalta los impactos que afectan a las
actividades es el hincamiento o enterramiento del pilote, para el caso de la instalacion
manual se generan valores negativos de (-49) que se reducen un poco mas de cuatro
veces en la instalacion mecanica con tecnologias extranjeras.

Ademas uno de los beneficios recibidos en ambos tipos de instalacién se muestra en
el componente social especificamente en la generacion de empleo, ya que en cada
sistema se hace uso del recurso humano, de diferente forma, con menos riesgos hacia
los empleados, en diferente cantidad.
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6.Analisis y discusion de resultados

Para determinar los factores ambientales que se encuentran afectados por las
actividades desarrolladas en los sistemas de instalacion de pilotes de soporte de
tuberia se utiliz6 la metodologia de matriz DOFA que busca evaluar de manera
general agentes externos e internos, las debilidades, fortalezas, amenazas y
oportunidades de cada uno de los sistemas. .

En el caso del sistema de instalacion manual de pilotes se evidencia de manera mas
concreta que los principales factores afectados de manera negativa estan orientados
tanto en el area ambiental como en el area social. Esto, gracias al sistema manual
existente donde se evidencia de forma clara la falta de ingenieria y la incidencia que
tiene sobre otras areas menos vulnerables como es el caso del area econdmica.

Para tomar una comparacion es importante resaltar los factores que fueron
afectados de manera negativa en el sistema de instalacion mecénica de pilotes con
tecnologias nuevas para el pais, donde su principal incidencia realmente no la tiene
sobre algin agente directo; el impedimento esta en darse credibilidad y confianza
dentro del medio petrolero, lo cual afecta de manera no relevante el area social, ya
que trata de involucrarse un poco en la cultura y la forma de realizar los oficios de
instalacion en el area civil. Pretender cambiar esta tecnologia tradicional por oras
formas de instalacion extranjeras no es sencillo.

Ahora con la determinacion de los factores ambientales que son detectados
mediante la matriz DOFA y de los impactos que se generan positivos 0 negativos
sobre ellos, se aplicé una metodologia matricial. Para este caso se utiliz6 como base
la Matriz de Evaluacion de Leopold, donde de manera subjetiva se adaptd de la mejor
forma posible para realizar una evaluacién de los factores que tuvieran alguna
relacion con el desarrollo de las actividades en los sistemas de instalacion de pilotes
de soporte de tuberia.

En la matriz de evaluacion del estudio de impacto ambiental aplicada al sistema de
instalacién manual de pilotes de soporte refleja que el componente que tiene mayores
impacto negativos es el componente bidtico, especificamente la fauna con un valor
negativo de -49, en segundo lugar se encuentra el componente suelo (-46), seguido
del orden atmosférico enfocado en el ruido (-33). El Gnico impacto positivo que se
determind se da en el area social, donde se genera un aumento en el empleo gracias a
que la instalacion se hace uso de cuadrillas entre los 7-14 hombres. Esto quiere decir
que la instalacion de manera manual tiene valores negativos “agudos” que son el foco
para replantear la forma de instalacion que se realiza actualmente. En cuanto al valor
positivo es beneficioso el incremento del personal que labora y la continuidad del
trabajo en el campo petrolero.
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Para observar de forma puntual cuéles de las actividades tienen mayores impactos
negativos, se evidencia en primer lugar el hincamiento de los pilotes, en segundo
lugar la construccion de los equipos de instalacion de pilotes y en tercer lugar el
equipo de soldadores del sistema de “marcos H” con valores negativos -48, -39 y -36
respectivamente. Y de manera positiva se refleja el arribo de los vehiculos que
transportan tanto el personal como el material hasta el punto de descargue. Como se
hace evidente los valores en las actividades de instalacion son los que tienen mayor
incidencia en los impactos adversos al ambiente, esto quiere decir de nuevo, que es
donde se enfoca los cambios al sistema o los puntos a evaluar de manera méas
especifica con otras tecnologias.

Para a evaluacién del sistema de instalacion mecéanica de pilotes con tecnologias
nuevas, se demostré que los elementos ambientales que tienen mayores impactos
negativos son el ruido (-19) en el componente atmosférico, en segundo lugar se
encuentra los componentes bidticos como las plantas (-10) y los animales (-6). De
manera positiva en el orden social los aportes se reflejan en la seguridad y el empleo.
Esto muestra que aunque existen impactos negativos en tres componentes
importantes, los valores no son clasificados de la misma forma, para este caso es
determinado como “moderado”, porque aunque tiene influencia en el medio, no es
relevante y es posible mitigar de alguna forma mediante acciones de mejora. En el
area social, el sistema de instalacion con tecnologias nuevas, ofrece beneficios de
proteccidn y preservacion de los empleados mejorando su calidad de vida. Dentro de
las actividades que componen este sistema de instalacién, los impactos negativos
recaen en el enterramiento del pilote con un valor de -10, y ademas unico impacto
negativo sobre el ambiente. En el orden de los impactos positivos se refleja en la
seguridad existente para el personal que maneja la maquinaria y también las personas
que se encuentran ajenas al proceso de instalacion. En esta valoracion negativa que se
da a la actividad del enterramiento del pilote tiene valores méas bajos que en el
sistema de instalacion manual. Se refleja de nuevo el beneficio en el &rea social,
aportando a la seguridad del personal que labora.

Realizando una comparacion de los impactos negativos existentes en los dos
sistemas de instalacion de pilotes es evidente que los valores evaluados de manera
negativa en los componentes ambientales son mayores en el sistema de instalacion
manual que en el de la modalidad mecanica. Por ejemplo, el valor negativo de -49
(componente biotico, fauna) comparado con el valor negativo de -19 (componente
atmosfeérico, ruido) el cual significa mas del doble en el valor. En el orden de los
impactos positivos, existe uno en comudn que se evidencia en asenso es la incidencia
en el area social por la generacion de empleo. La Unica diferencia que existe es un
aumento en los valores de seguridad en el sistema de instalacion mecanica.

Las actividades que son desarrolladas en cada uno de los sistemas, son opuestas.
Pero esto no quiere decir que sea valido un analisis de comparacién. Para los valores
negativos se evidencia que existe una coincidencia en la actividad a desarrollar que es
el hincamiento/enterramiento de los pilotes de soporte. La diferencia radica en los
valores negativos (-49 y -10), esto quiere decir que la brecha existente se encuentra
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en casi cuatro veces el valor dado por la instalacion del sistema mecénico con
tecnologias nuevas.

En los sistemas existen algunos beneficios totalmente diferentes. Para el caso del
sistema de instalacion manual los valores positivos se encuentran en el arribo
vehicular de material y personal. Y para el sistema de instalacion mecénica tiene
mayores beneficios en el orden de la seguridad.
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7.Conclusiones

e Las evaluaciones de impacto ambiental son herramientas Utiles para
evidenciar dos factores determinantes en los sistemas a los cuales se les aplica. El
primero de ellos es el componente ambiental que se afecta de manera positiva o
negativa y el segundo de ellos son las actividades desarrolladas dentro del sistema
que generan impactos al medio que los rodea.

¢ Existe una evidencia dada por la matriz de evaluacion de impacto ambiental,
posterior a la valoracion realizada, los impactos negativos que son generados en
el sistema de instalacion mecénica de pilotes en el campo petrolero “Campo
Rubiales”.

e La adaptacion y uso de tecnologias nuevas para la instalacion de sistemas de
pilotes en los campos petroleros generan menos impactos negativos al ambiente.

e Los pilotes tiene una longitud de 3 a 4 metros de longitud y para hincarlos
se necesita de una maquinaria de regular tamafio que no requiere de mayor patio
para operar lo que significa que el area comprometida por la ubicacion es de
aproximadamente 15 m? a diferencia del sistema actual que ocupa 300 m? por
pareja de pilotes hincados.

e El espacio ocupado por el sistema de instalacion mecanica con tecnologias
nuevas es el 5% del ocupado por el otro sistema manual, o sea que evita el 95%
del dafio, ademas son necesarios corredores de desplazamiento para el traslado de
pilotes porque van seccionados en partes de 2 0 3 metros, lo cual quiere decir que
son mas livianos y son ensamblados in-situ. El esfuerzo humano es menor.
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8.Recomendaciones

Como se hizo evidente en el desarrollo de este trabajo, la tecnologia que brinda la
empresa Canadian Anchors SAS es una gran oportunidad en el sector petrolero en
busca de nuevas opciones para el desarrollo de sus actividades normales de
extraccion, transporte y distribucion del crudo.

Esta nueva tecnologia, se ha venido modificando a traves del tiempo para
desarrollar sus actividades bajo las condiciones geograficas, topograficas y
meteorolégicas en Colombia y asi lograr la adaptacion y uso de forma 6ptima en el
medio donde se utilice.

Y si bien, es una oportunidad innovadora por sus valores agregados de
optimizacion de tiempo, materia prima, respeto y cuidado por el ambiente entre otras,
también no es ajena a generar impactos negativos al ambiente en los cuales debe
focalizarse para mitigarlos hasta niveles “leves” 0 menores que no sean relevantes en
el proceso de evaluacién de impactos de esta tecnologia.

Esto se hace mediante planes de mejoramiento y mantenimiento de la maquinaria
que se usa, y no olvidando que parte de estas mejoras se van reflejar en la calidad de
trabajo y eficiencia por parte de los operarios.
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