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RESUMEN EJECUTIVO

En el Campo Petrolifero Churumas se ejecutdé un plan de abandono
para pozos entre los afios 1998 y 2019. Debido al desarrollo del
campo mediante una campana de inyeccidn de agua, se presentaron
brotes en superficie de fluidos (crudo y agua) y flujos cruzados entre
formaciones permeables, generando una problematica ambiental. En
este proyecto se buscé disefiar una nueva metodologia de abandono
de pozos del campo en estudio con el fin de mitigar la problematica
actual y cumplir con el objetivo principal de un abandono técnico de
pozos. Para lo propuesto, se tuvieron en cuenta la normatividad que
rige las actividades de abandono de pozos, las técnicas y operaciones
necesarias para disefiar la nueva metodologia de re-abandono. Esta
metodologia, se implementé en un pozo tipo, representativo, del Campo
Petrolifero Churumas para validar el disefo.

Se realizara una evaluacion de viabilidad financiera del proyecto
mediante la metodologia del Valor Presente Neto (VPN), comparando
los costos de abandono de pozos, con la metodologia actual y la

nueva metodologia propuesta en este trabajo.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. Introduccién
El presente Proyecto tiene como finalidad realizar un analisis de los casos
de taponamiento de Pozos Petroleros en la reserva de Tariquia — Bermejo, caso

de estudio - Campo Petrolifero Churumas.

El Campo Petrolifero Churumas, localizado al Sur Este de Bolivia en el
departamento de Tarija, abarca los municipios de Padcaya, Entre Rios, Carapari,
Bermejo y Cercado, los mismos que llevan cerca de 20 anos ininterrumpidos de
produccion de hidrocarburos. Churumas fue uno de los primeros campos
petroliferos en ser descubierto y es considerado en la actualidad un campo

antiguo.

En la actualidad, existe un gran porcentaje de pozos que estan siendo
evaluados para su abandono por normativa ambiental. Desde el afio 1998 los
problemas ambientales y disputas sociales, desencadenaron una campana
masiva de abandono no convencional de pozos, con la idea de cerrar

progresivamente el Campo.

Los abandonos se realizaron consensuados con el Gobierno Nacional. La
empresa operadora YPFB Chaco, decidié reactivar el campo para incrementar y
retomar la produccion, considerando aumentar en 10 afos la produccion diaria de

crudo. Debido al incremento de presidén en el yacimiento, los pozos previamente



abandonados se encuentran presentado brotes de fluidos en superficie y
comunicacion entre distintas formaciones en fondo, desembocando en los rios de
la zona, por lo que se evidencid que los abandonos no cumplian con el
aislamiento de los pozos y la proteccién del medio ambiente. Esto condujo a una

problematica ambiental.

Para darle solucion a este problema, se sugiere una nueva metodologia de
abandono técnico de pozos teniendo en cuenta los conceptos y procedimientos en
campo para el abandono de pozos. Ademas, se recopila la informacion geoldgica,
las pautas de la normativa y estandares bolivianos e internacional, las actividades
que se deben realizar para evitar a futuro brotes de fluido (agua y crudo) en

superficie y costos.

A partir de esta nueva metodologia, se realiza el disefio de plan abandono
para los pozos abandonados y se implementa en un pozo tipo representativo del

Campo Petrolifero Churumas.

La vida util de un pozo abarca diferentes etapas. Luego de la investigacion
geoldgica, se define la localizacion del pozo, se efectuan las planchadas y se
determinan los caminos de acceso por los cuales ingresara el equipo de perforacion,
se determina la profundidad de la formacion objetivo seleccionada, la perforacion, la
introduccién de tuberia de revestimiento, su cementacion y, finalmente, la
terminacion del pozo para dejarlo produciendo por el método mas conveniente.
Pero existe una etapa que reviste la misma importancia que las anteriores, y cuya
regulacion es escasa e insuficiente para la protecciéon ambiental: el abandono del

pozo.



El abandono y taponamiento de pozos constituye una operacion critica para
la proteccion ambiental del suelo y subsuelo. Un taponamiento exitoso evitara que
fluidos derivados de la actividad extractiva fluyan hacia otras estructuras geoldgicas

0 contaminen napas acuiferas.

Se denomina «abandono de pozos» A las operaciones y trabajos para el
abandono definitivo o temporal del pozo o formacion para dejar cerrado y seguro
un Pozo. «Abandono temporal del Pozo» Es el abandono no definitivo el cual no
podra durar mas de dos (2) anos en ese estado, desde el retiro del equipo de
perforacion o terminacion, al cabo del cual debera efectuar el abandono definitivo
0 en su defecto la intervencion inmediata del pozo el cual no debera sobrepasar
de 6 meses, segun el Decreto Supremo N° 28397 “Reglamento de Normas
Técnicas y de Seguridad para las Actividades de Exploraciéon y Explotacion de
Hidrocarburos (RNTS)”

La frecuencia del abandono de pozos esta aumentando a medida que el
desarrollo de las areas hidrocarburiferas maduras, como se denomina a aquellos

yacimientos que van alcanzando sus limites productivos van llegando a su fin.

Los mecanismos de taponamiento de pozos empleados tanto en pozos
productores de crudo como de gas han ido evolucionando a medida que las
regulaciones (Decreto Supremo No. 2366, referente a la Exploracion vy
Explotacion) al respecto requirieron mas controles, y las empresas productoras
comenzaron a experimentar los beneficios sociales, ambientales y econémicos de

un abandono correctamente realizado.



El taponamiento evita que se mezclen fluidos entre las diferentes capas
geoldgicas y que fluidos propios de la actividad fluyan a la superficie por efecto de
la presion. Un pozo es taponado mediante la cementacion y uso de tapones
mecanicos de diferentes intervalos para evitar el fluido mencionado. Cuando
comenz6 a utilizarse la cementacidon de pozos, el cemento en ocasiones no
endurecia correctamente y se contaminaba con fluidos propios del pozo, perdiendo

impermeabilidad.

En la Actualidad la tecnologia ha avanzado y los tapones suelen alcanzar
un nivel total de impermeabilidad, utilizando las técnicas apropiadas para las
diferentes clases de pozos y formaciones geoldgicas.

El proceso de taponamiento del pozo puede demandar de dos a siete dias
dependiendo de la cantidad de tapones de cemento deben hacerse.

Los Procedimientos para un correcto taponamiento y abandono de pozos
son requeridos con mayor grado de estrictez a los operadores en el marco de una
conciencia ambiental cada vez mayor de la sociedad.

A nivel nacional, desde el 2 de julio de 1997, existe un Reglamento de
Normas Técnicas y de Seguridad de Exploracién y Explotacion de Hidrocarburos,
donde en su Capitulo IV prevé los requisitos para el abandono de pozos efectuados
por aquellos concesionarios o permisionarios que explotan un yacimiento.

El presente trabajo analizara las técnicas necesarias de abandono y su
adecuacion a los requerimientos ambientales, pasando por la competencia del
organo que debe normar los mecanismos a seguir y la proliferacion de normas que

se estan dictando sobre este tema.



1.2 Antecedentes.

Bolivia cuenta con 66 de los 112 ecosistemas existentes en todo el mundo y
con mas de 60 areas protegidas, dentro de estas se encuentra la reserva de Flora
y Fauna de Tariquia, lugar que se constituye en el Pulmén de Tarija, que en la
actualidad se encuentra con disputas internas.

La reserva de Tariquia, fue creada mediante Decreto Supremo 22277 del 2
de agosto de 1989 y elevada a Ley de la Republica N° 1328 el 23 de abril de 1992,
frente al proceso de deforestacion y extraccion ilegal de maderas preciosas, asi
como para resguardar 246.870 hectareas, del bosque tucumano boliviano,
ecosistema principal de la region y unico en el pais; para mantener y proteger las
funciones ecoldgicas centrales.

La transnacional brasilefia Petrobras y la subsidiaria YPFB Chaco ingresaron
a la Reserva Nacional de Flora y Fauna de Tariquia para realizar trabajos de
exploracion en las areas petroleras de San Telmo Norte y Astillero.

En 1968, segun datos del proyecto de “Gestion de Pasivos Ambientales en
Areas Protegidas y su Influencia en el Recurso Hidrico”, del Sernap, Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) perforo el pozo Cambari y actualmente tiene

una filtracién de petréleo que emana con destino al rio.
Siete afios después perforaron el pozo Churumas X1y en 1991 el pozo “Domo” que

se encuentra a unos 5 kildbmetros del campamento ecoturistico “El Cajon”, en la

margen del rio Grande de Tarija.



Segun autoridades del sector, se perforé el pozo Churumas X2 hasta la
formacion geoldgica Los Monos y no se llegé a Huamampampa, pero es una reserva
con un potencial de gas natural que puede ser explotado en caso de que el pozo
Bermejo X44 tenga problemas de abastecimiento.

El proyecto petrolero que impulsa el gobierno nacional para captar recursos
naturales con réditos econdmicos futuros abarca parte de esa area y esta basado
en la explotacion de combustibles fésiles en el pais y especialmente en Tarija por
ser un departamento con grandes reservas hidrocarburiferas.

La tarea exploratoria afecta a poblaciones, comunidades campesinas y
pueblos originarios por el impacto al medio ambiente y por ende a su habitad,
situacion que se evidencia en el Aguarague donde las fuentes de agua en su gran
mayoria fueron contaminadas por la actividad petrolera; ahora» la historia parece
repetirse esta vez en Tariquia» asi lo advierten entendidos en materia ambiental.

Tariquia y sus recursos, han generado diversas opiniones y movilizaciones a
favor y en contra. El asesor ambiental del Ministerio de Hidrocarburos, afirmé que
quienes se movilizan contra la exploracion petrolera en Tariquia lo hacen por
intereses ajenos a los comunarios y sin un minimo de conocimiento técnico, porque

la afectacion ni siquiera alcanzara el uno por ciento de la reserva.

El presidente de la petrolera estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos
(YPFB), Oscar Barriga, informo que la actividad petrolera en el area no se

detendra.



«Hoy estamos en una etapa de construccion de camino y planchada para un pozo
exploratorio y eso no se puede retrasar, porque retrasar eso significa postergar los
beneficios, no solamente para nuestros comunarios de Chiquiaca Norte, los
beneficios para el departamento de Tarija, los beneficios para el pueblo bolivianoy.

Pese a estas dos posiciones antagénicas, la actividad petrolera en la reserva

de flora y fauna de Tariquia sera inminente.

1.3 Planteamiento del Problema.

En 1968, segun datos del proyecto de “Gestion de Pasivos Ambientales en
Areas Protegidas y su Influencia en el Recurso Hidrico”, y del Sernap, Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) perforo el pozo Cambari y actualmente tiene
una filtracién de petréleo que emana con destino al rio.

Estos pozos petroleros abandonados figuran como pasivos ambientales en
el informe del Servicio Nacional de Areas Protegidas (Sernap) debido a que
contaminan algunos cursos de agua en el area protegida que contienen varias

fuentes del liquido vital y es generadora de 3.000 milimetros (mm) de lluvias al afio.

Estos pozos en Churumas fueron abandonados por problemas técnicos,

segun declaraciones de las autoridades del sector.

1.3.1 Formulacién del problema.

¢ De qué manera se reactivara los pozos petroliferos en Churumas - Tariquia, para
encontrar un reservorio de produccién en la zona, con mecanismos Yy

procedimientos adecuados para la reapertura de los pozos petroliferos que se



encuentran cerrados desde 19987

1.4 OBJETIVOS Y ACCIONES.

1.4.1 Objetivo General.

Realizar el diseiio de un plan de abandono y reapertura de un pozo tipo en el

Campo Churuma.

1.4.2 Objetivos Especifico y Acciones de la Investigacion.

Describir las generalidades y geologia del Churuma:

Describir las causas y métodos de abandono de pozos petroleros.

Explicar los problemas presentados por los influjos existentes en superficie
en pozos abandonados desde 1998, debido al programa de recobro
secundario por inyeccién de agua.

Detallar el disefo del plan de abandono no convencional realizado a los
pozos de estudio.

Describir la normatividad legal y ambiental que rige en la actualidad el

abandono de pozos en Colombia.

Desarrollar una metodologia para el abandono del pozo de estudio en el
Campo Churuma.
Realizar la implementacion del disefio de abandono en el pozo tipo en el
campo Churuma.
Evaluar la viabilidad financiera del proyecto mediante la metodologia del

Analisis Costo Beneficio.



1.5 Justificacion.
1.5.1 Justificacion Técnica.

En fecha 20 de mayo de 2015 el gobierno aprobd el Decreto Supremo
N°2366 que levanta la prohibicion de actividades exploratorias en las Areas
Protegidas constituidas en el pais. Asi mismo el 18 de enero de 2017 el Ministro
de Hidrocarburos, anuncia el interés de Petrobras en las areas de San Telmo y
Astillero, cuyas extensiones estan comprendidas en la reserva. El 21 de noviembre
de ese mismo afo en el marco del foro de paises exportadores de gas firma el
convenio con Petrobras para la adjudicacion de las areas antes mencionadas y el
07 de abril del 2018 el presidente Evo Morales promulga en la ciudad de Bermejo,
la Ley N° 1050 “Aprueba el Contrato de Servicios Petroleros para la Exploracion y
Explotacién en Areas Reservadas a favor de Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos — YPFB, correspondiente al Area Astillero, ubicada en el Departamento
de Tarija, suscrito en fecha 15 de enero de 2018, entre YPFB y las empresas
YPFB CHACO S.A. y PETROBRAS BOLIVIA S.A.” que entrega las areas en

cuestion a la transnacional brasilefia Petrobras.

El proyecto en el area de San Telmo Norte, con sus dos pozos, se asentara
en algo mas de 20 hectareas, de las mas de 247.000 que tiene la reserva de
Tariquia. Ademas, cuenta con un plan con medidas de mitigacion, remediacion y
restauracion, cumpliendo los altos estandares que tiene la regulacién del sector
hidrocarburifero. El proyecto genera un impacto positivo con la generacion de
empleos para la poblacién de los municipios de Padcaya, Entre Rios, Carapari, Bermejo

y Cercado, impulsando el desarrollo econémico y demanda de sus mismos productos



y en caso de confirmarse la existencia de acumulaciones de hidrocarburos, seria
aun mayor los beneficios para la comunidad, el municipio, el departamento y todo
el pais.

Todas las actividades realizadas tienen altos estandares de trabajo y técnica
que adecuadamente gestionados y atendidos no generan impactos al
medioambiente, puesto que cada aspecto ambiental tiene su procedimiento de

trabajo que cumple y atiende con el mas alto control.

1.5.2 Justificacion Econémica.

Se generan fuentes laborales locales y se estima una renta petrolera de mas
de 5.000 millones de délares, que se traduce en escuelas, carreteras, atencion en

salud, servicios basicos, mejorando asi la calidad de vida de todos los bolivianos

1.5.3 Justificacion Social.

El Proyecto cuenta con el respaldo de la comunidad donde se realizaran los
pozos exploratorios, fuera de los intereses personales ajenos a la comunidad, han
asumido una posicion del bien comun, porque entienden que este proyecto

beneficia no solo a su comunidad, sino también al pais en general.

El proyecto brindara mejores condiciones de vida para los once millones de
habitantes de nuestro pais, no olvidando que todavia existe una gran parte de la

poblacién en situacion de pobreza y Bolivia necesita mayores ingresos.

1.5.4 Justificacion Ambiental.
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El Servicio Nacional de Areas Protegidas o SERNAP por sus siglas, es una
institucion del Estado Plurinacional de Bolivia, encargada de salvaguardar las areas
protegidas del pais. Estructura operativa desconcentrada del Ministerio de Medio
Ambiente y Agua, tiene una dependencia funcional (politica y normativa) del

Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Actualmente 22 areas se encuentran bajo la administracion del SERNAP, y
elresto de las de gobernaciones y gobiernos municipales.

La deforestacién actual al interior de la reserva es de aproximadamente
14.000 hectareas, que son producto de distintas actividades ajenas al sector de
hidrocarburos, como la agricultura, la deforestacion por explotacion ilegal de
madera, etc. Toda actividad humana genera cierto grado de impacto al medio
ambiente, en este sentido la ejecucién del proyecto exploratorio también tendra
cierto grado de afectacion. Sin embargo, el sector de hidrocarburos cumple con
toda la normativa nacional e internacional, para minimizar los impactos
ambientales de las actividades del proyecto, ademas el seguimiento y control a
estas actividades es el mas riguroso y por ende las empresas estan obligadas a
cumplir con toda la normativa vigente. Los impactos se reducen gracias a
programas de monitoreo y control implementados en estas areas protegidas.

El proyecto cumple y tiene la viabilidad juridica y legal, puesto que se han
cumplido todos los requisitos, tanto técnicos como ambientales y sociales.

1.6 ALCANCE.

1.6.1 Alcance Tematico.
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El alcance del presente trabajo tiene relacion con el disefio de un plan de
reactivacion de un pozo tipo en el Campo Churuma, el cual servira como
procedimientos para las empresas de hidrocarburiferas de Bolivia.

1.6.2 Alcance Geografico.

La Reserva Nacional de Flora y Fauna de Tariquia se encuentra en Bolivia,
en la regién sureste del Departamento de Tarija, en las provincias O'Connor, Arce,
Gran Chaco y Cercado, en proximidad a la frontera con la Republica Argentina.

Los municipios involucrados son Padcaya, Entre Rios, Carapari y Tarija.

Para llegar a Tariquia se debe hacer el viaje por via terrestre
aproximadamente de 73 Km, desde el departamento de Tarija.

Imagen 1.1 - Ubicacioén Geografica Reserva Tariquia

La paz
Bolivia

Cochabambaea

Santa Cruz
de la Sierra

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 1.2 - Zonificacion del Plan de Manejo
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Imagen 1.3 - Reserva Nacional de Tariquia
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Fuente: SERNAP
1.6.3 Alcance Temporal.

El presente Proyecto de Grado se estima sea realizado en el lapso de 6

meses, durante el primer semestre de la Gestién 2020.

1.6.4 Alcance Legal.

En lo referente al aspecto legal y normativo del proyecto que rige a nivel

nacional, se cuenta con:

e Marco Normativo y Competencial Marco Legal de creacion, atribuciones y

organizacion del SERNAP.



e Decreto Supremo 28397 de fecha 6 de octubre de 2005: Reglamento de
Normas Técnicas y de Seguridad para las Actividades de Exploracion y
Explotacion de Hidrocarburos.

e Marco Normativo y Competencial Marco Legal de creacion, atribuciones y

organizacion del SERNAP.

Asi mismo a nivel internacional se encuentra el Instituto Americano del Petroleo
(API) es la asociacion mas reconocida en la industria, y es un referente a nivel global
para las buenas practicas y operaciones petroleras. Existen dos documentos, en
referencia al abandono de pozos, su operacion, cuestiones ambientales, de

seguridad entre otros aspectos importantes. Estos son 78 el APl E3 y el API 51R.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Historicos

YPFB Chaco S.A. cuenta con contratos para explorar y explotar el area del
campo Churumas, ubicado en el municipio de Padcaya del departamento de Tarija,
sector occidental de la Faja Sub-Andina meridional. El campo Churumas tiene una
superficie de 8.750 ha1 y hace parte de la serrania San Telmo, se encuentra dentro

de la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia.

Actualmente cuenta con dos pozos perforados, el pozo Churumas-X1 (CHU-
X1) fue perforado por YPFB en el afio 1973, alcanz6 a la parte superior de la
Formacion Los Monos (Devonico) y resulté seco; el pozo Churumas-X2 (CHU-X2)
también perforado por YPFB en el ano 1994. Este pozo alcanz6 la Formacién
Huamampampa y resulté en fase acuifera, pero fue descubridor de gas en areniscas
de la Formacion Los Monos. La reserva probada del campo Churumas es la
Formacion Los Monos, con 12.964 MMpc de gas seco. No existe ninguna
instalacion de producciéon de superficie en dicho campo. La planificacion de la
perforacion de estos dos pozos en la estructura de Churumas fue en base a
informacion geoldgica de superficie.. La perforacion del pozo CHU-X2 fue
programada para alcanzar los 4.000 m de profundidad, la misma que al final

alcanzé los 4.058,10 metros.

La perforacién del pozo inicié6 el 20/11/92, atravesando sedimentitas del

Sistema Carbonifero, para posteriormente penetrar en rocas del Sistema
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Devénico, finalizando la perforacién el 20/07/94.

Actualmente se encuentra cerrado en reserva y con arreglo final simple
convencional para la Formacién Los Monos. YPFB Chaco S.A. esta realizando
importantes inversiones en proyectos hidrocarburiferos en diferentes zonas areas
del pais, incluso dentro de areas protegidas. Bajo ese contexto, en el Campo
Churumas se proyecta la intervencion del Pozo Churuamas-X2 (CHU-X2) y la
perforacion del pozo Churumas-X3 (CHU-X3), desde la misma planchada del pozo
CHU-X2, para lo cual se tiene conocimiento que se inicio el tramite de licenciamiento

ambiental para la intervencion de los Pozos en Churumas.

El presente Proyecto tiene como objetivo el analisis para realizar los trabajos
intervencion del pozo CHU-X2, posteriormente en base a los resultados del pozo
CHU-X2, se continuara con el analisis de actividades de perforacién del pozo CHU-

X3.

Con la intervencion del Pozo CHU-X2 y la perforacion del Pozo CHU-X3 se
pretende investigar el potencial hidrocarburifero del Campo Churumas en la

Areniscas 2 y Arenisca 1 de la formacion Los Monos.

La intervencién y perforacion de los pozos se realizaria en el marco del
Articulo 2 del DS N° 2366, para lo cual se va a considera todas las medidas
ambientales aplicables del Articulo 3 y otras de orden administrativo tipificadas en

dicho decreto, como ser lo establecido en el Articulo 4, respecto a la transferencia

del 1% del monto total de la inversidén del proyecto, monto que debera ser destinado

al fortalecimiento de la Reserva de Flora y Fauna de Tariquia.
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2.2 Objetivos

Los Objetivos del presente trabajo son investigar el potencial hidrocarburifero
del Campo Churumas en la formacion Los Monos, teniendo la Areniscas 2 como

objetivo principal y la Arenisca 1 como secundario.

2.2.1 Objetivos Especificos

Entre los objetivos especificos se contempla:

e El andlisis de reactivacion del pozo CHU-X2 para evaluar y confirmar las
reservas del reservorio Los Monos — Arenisca.

e El analisis de perforacion del pozo CHU-X3 hasta una profundidad
aproximada de 3.200 m, para obtener informacion del reservorio Los

Monos al norte de la estructura Anticlinal de Churumas.

2.2.2 Justificacion del Proyecto

El area de exploracion Campo Churumas tiene un interesante potencialpara
encontrar acumulaciones comerciales de hidrocarburos en las areniscas de la
formacion Los Monos, ya que en el afo 1994, se perforé el pozo CHU-X2,
alcanzando una profundidad de 4.058 m, el cual atravesé la secuencia
estratigrafica desde la Formacién Tarija, Tupambi, Los Monos hasta
la formacion Huamampampa, dando resultados positivos de produccion en el
tramo 2.564 — 2.574 m (Los Monos-Arenisca 2) y clasificando al pozo como
descubridor de nuevo campo, el cual luego de las pruebas fue cerrado en la

espera de sus facilidades. Durante las pruebas en el tramo sefalado, se probd
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gas, estimando un potencial del pozo de 21.3 MMscfd, obtenido de una prueba

isocronal modificada.

Las dos pruebas mas largas fueron una restitucion de 38 hr (determinando k:

19.5 md y s: 98) y un flujo extendido de 48 hrs (ck 12/64”). Para estos tiempos de

prueba, se calcul6 un radio de investigacion de 718 m y 807 m respectivamente.

Estas pruebas ejecutadas, no llegaron a ser conclusivas (principalmente por
el tiempo de duracién de las mismas). Los analisis de presion de ambas pruebas
mostraron un régimen de flujo transitorio debido a la ausencia de limites de flujo.
Ante esos resultados, es necesario realizar pruebas de produccion de larga
duraciéon del reservorio Los Monos-Arenisca 2 para determinar la extension del
reservorio (posibles limites), clasificar las reservas adecuadamente, y evaluar la

factibilidad del proyecto Churumas-3 (CHU-X3).

En base a lo expuesto, se pretende analizar la intervencion del pozo CHU-
X2 y perforacion un nuevo pozo (CHU-X3), para evaluar la extensién del reservorio
en la Arenisca 2, de la estructura de Churumas y producir las reservas probadas en
dicho reservorio; asimismo investigar la Arenisca 1 del reservorio, al Norte de la

estructura Anticlinal de Churumas.

2.2.2.1 Reactivacidon de Campos Petroliferos Gestiones 2018 - 2019

El 26 de febrero de 2018, el presidente de Bolivia suscribo un acuerdo con
las empresas petroleras internacionales Kampac Oil y Milner operar en Bolivia en

tareas de exploracion y reactivacion de campos hidrocarburiferos “viejos” que se
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pretendia cerrar. El acuerdo que contempla un plan para reactivar viejos campos
para aumentar la produccion de liquidos que en el pasado inmediato dieron
resultados importantes, ya que en un campo que producia 80 barriles de petréleo

se logro generar 2.000 barriles con esa tecnologia.

Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) en el afio 2019, ante la
caida en la produccion de hidrocarburos en Bolivia, determind priorizar la
reactivacion de mas de 20 “Campos Maduros que contienen hidrocarburos pesados
que no pueden subir a la superficie por su viscosidad”, es decir pozos que ya
alcanzaron el pico maximo de produccion y estan en fase de declinacién y fueron

los primeros perforados.

2.2.3 Ubicacién del Proyecto

El proyecto se encuentra en el Campo Churumas, ubicado en el Municipio
Padcaya, provincia Arce del departamento de Tarija, dentro de la Reserva Nacional

de Flora y Fauna de Tariquia.

Las coordenadas de ubicacion de los pozos son:

Tabla 2.1: Coordenadas geografica de ubicacion de los pozos.

Pozo Coordenadas WGS-84 Coordenadas PSAD-56 Altitud (msnm) XY XY CHU-X2.

Pozo )C(:oordenadas;NGS-84 )(zoordenadas $SAD-56 Altitud (msnm)
CHU-X2 374965 7538179 375117,88 7538552,11 919,06
CHU-X3 374945 7538189 375127,88 7538562,11 919,06

Fuente Dato extraido de la “Intervencion del Pozo CHU-X2 y Perforacion del Pozo CHU-X3 (Marzo, 2017).
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Imagen 2.1 - Mapa Geografico con la ubicacion de la zona
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Fuente Elaboracion Propia

Imagen 2.2 - Mapa Satelital con la ubicacion de la zona
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Fuente Elaboracién Propia

Se aclara que el Pozo CHU-X3 debe ser perforado en la misma planchada del actual Pozo CHU-X2.
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2.2.4 Acceso al Area del Proyecto

Para el ingreso al area del proyecto o a la planchada de los pozos CHU-X2 y

CHU-X3, se debe habilitar un camino de aproximadamente 22.890m a partir de un

camino vecinal.

Este camino es de dominio publico y comunica a la comunidad “Piedra

Grande EI Cajon” con la carretera nacional “Ruta 33” (carretera Bermejo — Yacuiba).

Tabla 2.2: Coordenadas y superficie del camino de acceso a ser habilitado.

Coordenadas WGS-84

. Longit Superfi

Camino de Acceso [ o0 Fin ﬁ:)cm ud (m) cie (ha)
X Y X Y

Tramo
383154 7530037 379561 7531450 10 7360 7,36

de

mejoramiento

Tramo de 379561 7531450 375004 7538178 10 15530 15,53

Habilitacion

Fuente Elaboracion Propia

Se destaca que el trazo de construccion para habilitar el nuevo camino, salvo

algunas variantes, seguira un antiguo camino abierto por YPFB para la perforacion

de pozos en el campo Churumas, en ese sentido, es que en el primer tramo de

aproximadamente 7.300 mts a partir del camino vecinal, solo se debe realizar un

mejoramiento del camino existente y el segundo tramo hasta la planchada CHU-X2,

el camino sera construido en su totalidad, siguiendo la huella del antiguo camino

construido por YPFB.

Cabe indicar que, para el acceso al area del proyecto, a partir de la carretera

en la zona (Ruta 33), se usara un camino vecinal en un tramo aproximado de 1.8

km, por donde se ingresara la maquinaria y equipos en la fase de obras civiles y
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fase de intervencion y perforacion de los pozos.

Este camino es de dominio publico, usado por la poblacién y comercio local,

principalmente por la comunidad “Piedra Grande El Cajon”.

2.2.5 Caracteristicas Ambientales del Area

2.2.5.1 Aspectos Fisicos

De acuerdo al diagndstico de aspectos fisicos de linea base, el proyecto se
ubica en la serrania San Telmo, la cual muestra un relieve tipico del Subandino Sur,
con serrania larga y angosta orientada N-S, de fuerte control estructural por
plegamientos y fallas, escarpes pronunciados y afloramientos rocosos notables. En
el area se distinguen distintos sistemas geoldgicos, ocupan mayores superficies el
Terciario y el Cretacico. Las rocas del terciario originan suelos de texturas finas, de
fertilidad generalmente media a baja. El sistema cretacico, cuya formacion en
general esta compuesta por lavas basalticas, areniscas, conglomerados, limolitasy
calizas, dan a lugar a suelos con tendencia arenosos, que caracterizan algunos

paisajes de serrania.

El clima es estacional, con déficit hidrico durante varios meses, mas seco (xérico
con ombrotipos seco y semiarido) en el piedemonte, laderas inferiores y valles
interandinos, y mas humedo (pluviestacional subhumedo) en cimas y laderas altas
expuestas a nubes y lluvia orografica. El drenaje interno es adecuado y la tasa de
infiltracion hidrica es de baja a moderada. La temperatura promedio anual en la

zona es de 22.9°C.

La precipitacion media en periodo seco registra 514.4 mm y en periodo humedo

1.105,4 mm, siendo el periodo mas lluvioso de diciembre a marzo. Los vientos
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predominan del Sur, con una velocidad media anual de 7.1 km/hora. El sistema

hidrolégico del area del proyecto esta regulado por la cuenca del rio Churumas y la

cuenca del rio Lajitas, los cuales fluyen de NW - SE y aportan al rio Tarija.

La zona del Proyecto cuenta con microcuencas, a excepcion de la cuenca del
rio Tarija, y geologicamente corresponden a una cuenca madura de pie de montafa
en etapa de equilibrio, donde predominan terrenos fuertemente ondulados a

escarpados, en menor escala se presentan relieves planos.

2.2.4.2 Floray Fauna

El factor vegetacion, en el area de intervencion del proyecto se establece el
Bosque Subhumedo Transicional del piso Basimontano Inferior de la cuenca del
Bermejo, comparte tres series de vegetaciéon: Algarrobal Freatofitico Boliviano
Tucumano Interandino Inferior con Vallesia glabra y Prosopis alba; Bosque
Freatofitico Boliviano Tucumano con Nogal, de quebradas y terrazas del piso

Basimontano y Tuscal riberefio sucesional sobre playas fluviales arenosas.

Los impactos humanos no han causado grandes cambios en la estructura
de los diferentes tipos de vegetacion. Pero se evidencio que la vegetacion saxicola
se presenta mas vulnerable a los cambios por tener paisajes muy atractivos; asi
también, la presencia de especies endémicas como Begonia pearcein y Begonia
boliviensis, que podrian formar parte de un area turistica importante para la

reserva.
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Asimismo, se evidencia que los grupos de vertebrados registrados en el area
del proyecto son diversos: en aves (134 especies), mamiferos medianos y grandes
(26 especies), reptiles (28 especies), peces (20 especies), y menos rica en anfibios
(18), pero con algunos elementos notables.

2.2.4.3 Pasivos Ambientales

En las areas de emplazamiento o de intervencion del proyecto, existen
impactos residuales tangibles de actividades hidrocarburiferas desarrolladas en el
campo Churumas décadas atras. Estos pasivos ambientales estan ubicados en

sitios puntuales, proximo a la planchada CHU-X2.

Las coordenadas de ubicacion se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 2.3: Ubicacion de pasivos ambientales.
Pasivo Ambiental Coordenadas de ubicacion (UTMWGS-84) X Y

Pasivo Ambiental Coordenadas de ubicacion (UTMWGS-84)
X Y

Fosa de Lodos FL-1 374999,00 7538112,00

Fosa de Lodos FL-2 375097,00 7538120,00

Fosa de Agua FA-1 375697,52 7538132,66

Fosa de Agua FA-2 375793,05 7538097,46

Area de residuos solidos 375813,47 7538089,01

peligrosos

Fuente Elaboracion Propia
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Imagen 2.3 Fosas de Lodo

Fosa de lodo N° 1 Fosa delodo N° 2
Fuente SERNAP

Imagen 2.4 Fosas de Agua

Fosa de ag

Fosa de agua N° 2

Fuente SERNAP

Imagen 2.5 Reporte Fotografico Residuos Sélidos Peligrosos

Residuos Sdlidos Peligrosos

Fuente SERNAP
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De acuerdo a la caracterizacion de estos pasivos se puede determinar lo siguiente:

Existen 4 fosas, 2 con suelos contaminado y 2 con agua.

Las fosas 1y 2, que son las que contienen suelos contaminados, presentan altos
niveles de TPH, compuestos de BTEX, algunos elementos de HAPs y metales
pesados. Ademas, en el sector Sur de la fosa de agua #2, existe un area de
residuos solidos contaminado con una cantidad aproximada de 165 m3, entre
residuos y suelo.

De acuerdo a los resultados de laboratorio, en las fosas de agua se observan tres
parametros fuera de los limites permisibles segun el D.S. N° 2400, estos
parametros son: Sélidos Totales Suspendidos y DQO en la Fosa de agua #2 y
Hierro Total en la Fosa de Agua #1.

En base a los resultados positivos de la intervencion del pozo CHU- X2, se tiene
previsto realizar la remediacion de estos pasivos como parte de sus buenas
practicas de proteccién del medio ambiente, para lo cual se ha contemplado como
parte de las actividades del proyecto los trabajos de remediacion de pasivos

ambientales del Campo Churumas.

Factor Socio Econémico y Cultural

En el area del proyecto, es decir, en el area de emplazamiento de los pozos
y el trazo del camino de acceso a habilitar, no existe asentamiento poblacional, lo
cual obedece al control que ejerce la administracion del area protegida (Reserva
Nacional de Flora y Fauna Tariquia). La cria extensiva de ganado bovino, es la
principal actividad socioeconémica en el area del proyecto, esto debido a que

existen propiedades agrarias privadas establecidas dentro de la zona de Uso
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Moderado del area protegida Tariquia.

2.2.4.5 Pueblos Originarios

No existen asentamientos indigenas, comunidades campesinas, ni cierras
comunitarias campesinas de origen (TIOCs) dentro del area del Proyecto, razén
por lo cual, no aplica realizar el proceso de Consulta y Participacion del proyecto.

Areas Protegidas

El proyecto se emplazara dentro de la Zona de Uso Moderado de la Reserva
Nacional de Flora y Fauna Tariquia (RNFFT), creada mediante el Decreto
Supremo N° 22277 que fue elevado a rango de Ley en fecha 23 de abril de 1992,
cuenta con Plan de Manejo aprobado mediante Resolucion Administrativa N°
159/2014. El objetivo de su creacion, es de conservar la biodiversidad del
ecosistema de Yungas Andinas (Bosque Nublado) y de sus funciones ecoldgicas
como la produccion y purificacion de agua de los rios Bermejo y Grande de Tarija,

ademas de sus funciones econémicas.

Se prevé que el proyecto no tendra incidencias relevantes sobre la normalidad
de la actividad econdmica productiva indicada, tampoco se conoce de estudios
cientifico de biodiversidad o de proyectos de ecoturisticos en desarrollo en el area
del proyecto.

Proceso de Consulta Publica

En el marco del Art. 162° del RPCA — Ley N°1333 y con el fin de recoger
observaciones, sugerencias y recomendaciones de los actores sociales

influenciados con el Proyecto, se debera desarrollar la Consulta Publica con los
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involucrados e identificados dentro del area de influencia del proyecto.

2.2.4.6 Actividades Involucradas en el Proyecto

El proyecto considera las siguientes actividades:

Etapa de Ejecucion.

Las actividades consideradas en la etapa de ejecucion del proyecto son:
e Fase de obras civiles: Movilizacidon/desmovilizacién del personal y traslado

de equipos.

Instalacion y operacion de campamentos y obradores.

Habilitacion del camino de acceso, planchada y areas de apoyo.

Remediacion de pasivos ambientales

e Fase de intervencion del pozo CHU-X2.
Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos.
Instalacién y operacion de campamento.

Intervencion del pozo CHU-X2.

e Fase de perforacion del pozo CHU-X3.
Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos.
Instalacién y operacion de campamento.

Perforacién y terminacion del pozo.

e Etapa de Operacion

e Pruebas de produccion de pozos.

e Etapa de Mantenimiento
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e Mantenimiento de camino y planchada.
e Etapa de Abandono.
Abandono temporal de pozos.

Abandono definitivo de pozos.

Se aclara que, las actividades se deben restructurar de tal manera de facilitar
en forma mas objetiva y ordenada los impactos especificos, para cada etapa, asi
como para facilitar el desarrollo de las medidas de prevencion y mitigacion mas
apropiadas por cada actividad y sub-actividad, en sus distintos momentos de

ejecucion.

En caso de tenerse resultados positivos, y como parte de otra licencia ambiental,
se debera realizar el desarrollo del campo y la instalacion de facilidades de

produccion y puesta en produccion de los pozos.

o Etapa de Mantenimiento
Mantenimiento de camino y planchada
Mantenimiento de pozos (Intervencion)
e Etapa de Abandono
Abandono y restauracion
e Etapa de Ejecucion - Las actividades consideradas en la etapa de ejecucion
del proyecto son:
Fase de obras civiles:
Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos.

Instalacién y operacion de campamentos y obradores.
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Habilitacion del camino de acceso, planchada y areas de apoyo.
Remediacion de pasivos ambientales.
Fase de intervencion del pozo CHU-X2.

Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos.

Instalacion y operacion de campamento.
Intervencion del pozo CHU-X2.

Fase de intervencion del pozo CHU-X3.
Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos.
Instalacion y operacion de campamento.

Perforacién y terminacién del pozo.

e Etapa de Operacion.
e Pruebas de producciéon de pozos.
e Etapa de Mantenimiento.

Mantenimiento de camino y planchada.

e Etapa de Abandono.
Abandono temporal de pozos

Abandono definitivo de pozos.

En la etapa de Ejecucion se debe tomar en cuenta las siguientes actividades.

e Actividades de movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de

equipos, asi como la instalacion y operacion de campamentos.
e Actividades principales de mayor impacto del proyecto son obras civiles,

intervencioén y perforacion, las cuales son realizadas en distintos momentos,
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como sub actividades la movilizacion/desmovilizacion y la instalacion y

operacion de campamentos.

En cuanto a las Obras Civiles, en esta se contempla la habilitacion del camino
de acceso y planchada y remediacion de pasivos ambientales, son descritas como

sub actividades de obras civiles.

Por otro lado, la actividad de intervencion de los pozos CHU-X2; CHU-X3, seran
de manera separada, considerando en la descripcion de cada una sus propias sub-

actividades.

El Ministerio de Hidrocarburos y el MMAYA, indican que todo proyecto, asi fuera
exploratorio, debe tener las cuatro etapas, y como Etapa de Operacion la actividad

de pruebas de produccion.

Impactos ambientales

e Localizacion de Impactos

Los impactos estarian localizados a lo largo del trazo de construccion del camino
de acceso, area de la planchada (por obras civiles y perforacién del pozo), areas de
campamentos y otras areas a ser ocupadas por el proyecto; asi como en sectores
adyacentes a los espacios ocupados por las instalaciones del proyecto.

Los impactos identificados, asi como la descripcion de las medidas de

mitigacion, se basaron en un reconocimiento de las areas involucradas con el

proyecto y de la prevision de las actividades e infraestructura a implementarse, para
lo cual se utilizaron las matrices sugeridas por la AACN en su nota de

categorizacion, las cuales han sido desarrolladas de acuerdo a las fases y aspectos
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ambientales involucrados con el proyecto.

La implementacién del D.S N° 2366

En cumplimiento al Decreto Supremo N° 2366, el cual en su Articulo 2 permite
el desarrollo de las actividades hidrocarburiferas en Areas protegidas, se debera
ejecutar las actividades del proyecto dentro de la Reserva de Flora y Fauna de

Tariquia.

Asimismo, en cumplimiento al Articulo 3 que establece uso de tecnologia
adecuada y limpia para minimizar los impactos ambientales, se debera tomar en
cuenta el uso de las siguientes tecnologias para reducir los impactos al medio

ambiente. En los trabajos de obras civiles:

- Uso de la técnica de Compensacion de Corte y Relleno.

- Aplicacion de Técnicas de Control de Erosion.

- Aplicacién de técnicas de Estabilizacién de taludes de Corte y Relleno

- Enlas operaciones de intervencion y Perforacion se debera considerar los

siguientes aspectos:

- Uso de la tecnologia Top Drive. Uso de la tecnologia Top Drive.
- Uso de la tecnologia de Locacion Seca.

- Uso de la tecnologia de Dewatering.

- Uso de la Tecnologia de First Flush.

- Uso de la tecnologia de tratamiento y disposicién de recortes por Land Filling.
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- Uso de la tecnologia de tratamiento de aguas negras y grises mediante Planta

Depuradora de Agua.

Antes del inicio de actividades se tiene que realizar el depdsito del 1% de la
inversion del proyecto, en cumplimiento al Articulo 4 del D.S N° 2366, el cual sera
destinado para el fortalecimiento de la Reserva de Flora y Fauna de Tariquia.

Seguridad y Planes de Manejo Ambiental

Se deben poner medidas especificas para evitar y/o minimizar los impactos
negativos por medio de técnicas adecuadas de manejo ambiental, enmarcadas
dentro las regulaciones aplicables al sector hidrocarburos y las politicas de Salud,

Seguridad y Medio Ambiente de la empresa.

En cuanto a las medidas ambientales de gestién integral de los sistemas de vida,

se debe tomar en cuenta:

- Un plan de abandono y restauracion de areas de impacto.

- Un Plan de control y manejo de residuos, para minimizar y controlar los
impactos sobre los ecosistemas acuaticos y boscosos del area de proyecto.

- Un plan de control de erosion de suelos para minimizar y controlar los
impactos por movimiento de tierra con las obras civiles del proyecto.

- Un programa de rescate y monitoreo de flora y fauna amenazada, para
minimizar los impactos sobre la biodiversidad por fragmentacion de habitat
en el area del proyecto.

- Un plan de relacionamiento comunitario, enfocado a garantizar el

cumplimiento de los compromisos sociales de la empresa con los actores
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sociales influenciados por el proyecto.

- Un Plan de Remediacién de Pasivos Ambientales del campo Churumas.

2.2.4. Métodos de Abandono de Pozos

El abandono normalmente es la ultima operacidn que se realiza a un pozo, con
el fin de taponarlo y abandonarlo temporal o definitivamente dependiendo de cada

escenario.

Los métodos de abandono se componen en dos ramas, el abandono
convencional y el no convencional. Estos métodos tienen caracteristicas y
diferencias importantes que dependiendo de cada caso de estudio se debe escoger
el método mas viable econdmicamente para la operadora o compafia que
desarrolla el campo y que a la vez cumpla con la regulacion ambiental y legal de

cada pais con el fin de completar con éxito el abandono.

El método convencional hace referencia a un plan, en este caso de
abandono, segun la metodologia del American Petroleum Institute (API). Con esto
se refiere a tener calculos de volumenes de lechada de cemento establecidos en
alturas y posiciones en el pozo segun los intervalos de las formaciones
productoras, y los zapatos de los revestimientos con las especificaciones de la API

acorde al tipo de cemento, aditivos y la quimica.

Por otra parte, en cada escenario de abandono se debe tomar en cuenta el sello

de los espacios anulares para evitar el flujo por este de fluidos de fondo.

Estas operaciones se realizan utilizando un equipo de reacondicionamiento de
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pozos (WO) o de tuberia flexible (CT) y teniendo acceso a demas equipos

necesarios para realizar con éxito la operacion de manera segura.

Los métodos convencionales, toman como guia los documentos de la API, para
la buena practica, tanto para la proteccién de acuiferos en fondo, proteccion de la

fauna y flora y el bienestar de las comunidades.

El método no convencional, hace referencia a una metodologia diferente que la
recomendada por el API, y que por diferentes motivos ya sea por ubicacion,
dificultades de transporte de los equipos a la locacién, costos de la operacion entre
otros, se ve la oportunidad de generar una metodologia propia, incluso pionera para

el caso en estudio.

El método no convencional a diferencia del convencional puede no alcanzar los

criterios, que definen teéricamente un abandono con tapones de cemento exitoso.

Para obtener un buen aislamiento en un pozo abandonado se debe seguir los
siguientes criterios:

Longitud.
La longitud del tapdn de cemento debe ser suficiente para ser calificado como
permanente, y el requerimiento de la longitud del tapdn es acorde a politicas
de la empresa, ya que son una barrera fisica para el flujo de los fluidos de
fondo a superficie.

Seccion Transversal.
Es la seccion radial del pozo que incluye tanto el espacio dentro de la tuberia

como el anular que debe estar cementado para sellar tanto de manera



vertical como horizontal.

Posicionamiento.
El tapon debe colocarse en una seccién de la tuberia o si es hueco abierto
en una formacion con la integridad suficiente. Se debe poner el tapdn lo mas
cercano a la zona productora.

Verificacion
Los tres aspectos anteriores deben ser verificados, a través de registros,
pruebas de presion y bajando herramientas en fondo con el fin de asegurar

que la operacion fue exitosa.

Con lo anterior, se busca explicar que en los abandonos no convencionales al no
seguir una metodologia establecida existen mayores posibilidades y problemas
operacionales para conseguir un buen aislamiento durable a través del tiempo.

Operaciones de Abandono de Pozos

En la industria petrolera, se ejecutan diferentes operaciones durante el
abandono de pozos, las cuales se presentan brevemente.

Métodos para taponar un pozo.

Los métodos ejecutados en la industria, segun Herndon, Smith, se explican a
continuacion:
- Tapén balanceado.
Esta técnica consiste en bajar la tuberia dentro del hueco revestido o abierto
y desplazar el cemento a la zona de interés. La lechada es bombeada por la
tuberia hasta una altura en el espacio anular calculada.

Luego, la tuberia se saca lentamente hasta el tope tedrico calculado de
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cemento.

En ocasiones se desbalancea en la tuberia con el fin de limpiar la tuberia y
reducir la contaminacion con el lodo que su utilizd para desplazar a la
lechada.

Cuando la tuberia se encuentra encima del tope del cemento se hace una
circulacién inversa para limpiarla.

Se debe utilizar una tuberia de diametro pequefio, con el fin de tener un area
mayor en el espacio anular para la lechada; lo anterior facilitara sacar la
tuberia, sin generar movimiento de los fluidos garantizando un buen tapén de

cemento.

Si no se conoce con exactitud el tope de cemento necesario, se debera
utilizar un porcentaje de exceso de la lechada.

Es importante que la operacién ocurra en condiciones estaticas. Antes de
realizar el procedimiento, se deben realizar los calculos de los topes
estimados de cemento para poder hacer el desplazamiento; una vez
calculados se levanta lentamente la tuberia de trabajo permitiendo que el
cemento que aun esta dentro de esta salga y busque el equilibrio con el
cemento en el anular.

Como ventaja tiene que solo se requiere la unidad de servicio de

cementacion.
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Imagen 2.6 Método del Tapon Balanceado.
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Fuente Schlumberger, 2006

- Tapon Mecanico

El Método con Tapon Mecanico (Coiled Tubing), se ha utilizado con eficacia
donde el acceso es posible. Se puede ingresar al tubo usando disefios de
lubricadores estandar con Coiled Tubing. El tubing se extiende por el pozo
hasta que el tapon esté etiquetado.

El balance de presidn se mantiene en ambos lados del tapon, lo que evita
movimientos bruscos. Se inyecta metanol o agua caliente contra la cara del
tapdn, erosionando y disociando el tapén. Se ha encontrado que el agua
caliente es muy efectiva cuando las consideraciones de transferencia de
calor previenen la reforma de hidratos hasta que los fluidos del pozo puedan
estabilizarse después de la eliminacion del tapon y los sélidos.

Las ventajas del agua caliente es la preocupacion por la seguridad en el
manejo de fluidos a través de mangueras temporales de instalacion. El
metanol es altamente volatil y requiere manejo especial, procedimientos,
equipo de proteccion personal, etc.

Se ha propuesto otros dispositivo, generalmente conectados al extremo del
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Coiled Tubing, pero no se ha documentado operaciones exitosas que usen
dicho dispositivo
- Métodos de la cuchara Vertedora (Dump Bailer).

Esta técnica, se realiza en pozos someros. Generalmente se utiliza un
empaque mecanico (Bridge Plug), un empaque de grava (Gravel Pack) o
unacanasta con cemento (Cement Basket) que se encuentra por debajo de
la altura que se ubicara el tapon de cemento con el fin de sostener la
lechada. El cemento se baja normalmente con una unidad de guaya eléctrica
(Wireline) que facilita la medicion y verificacion de la profundidad que se
asentara el tapdn de cemento.

Debido a los bajos volumenes que se manejan con la unidad de guaya
eléctrica (Wireline), se deben realizar varios viajes teniendo en cuenta el
tiempo de fragle. Debido a lo anterior es mas comun ver este método en
operaciones con tapones de cemento en etapas de perforacion y otras que

en operaciones de abandono.

Imagen 2.7 Método de Dump Bailer.
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Método de los dos tapones.

El método de los dos tapones se asemeja mucho a las operaciones de
cementacion primaria, donde se utilizan dos tapones un tapon tope (Top
Plug) y un tapén de fondo (Bottom Plug) para aislar la lechada de cemento
de los fluidos de desplazamiento y del pozo.

En la operacion se utiliza una herramienta para atrapar los tapones (Plug
Catcher) el cual se coloca al final de la sarta de trabajo y se baja a la
profundidad deseada.

Esta herramienta permite pasar el tapén de fondo por entre la tuberia hasta
que salga en fondo. La lechada es bombeada por la sarta de trabajo hasta la
profundidad calculada hasta llenar el anular, a continuacion, el tapén tope es
desplazado hasta que llegue el Plug Catcher, el incremento de presion indica
que el tapon se asentd en el Plug Catcher.

Al final la tuberia se sube y los tapones quedan posicionados en el pozo.

Se bombea cemento fuera de la sarta a la profundidad deseada y se llena el
anular.

El tapdn y el “agarrador de tapones” se encargan de compensar los posibles
errores de desplazamiento que se produzcan.

Al aplicar una presion adicional, una vez sacada la tuberia del tapdn, corta
los pasadores en el “agarrador de tapones” evitando que se produzca la
circulacion o circulacion inversa.

Este método tiene un costo mayor y se utiliza en pozos profundos donde los

calculos de desplazamiento son mayores.
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Con este método se busca minimizar la posibilidad de sobre desplazamiento

de la lechada y proveer una estructura mas fuerte y compacta del cemento.

Imagen 2.8 Método de los dos tapones.
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Canoneo.

La operacion de cafioneo, tiene como objetivo comunicar la zona de interés con

el pozo, para permitir la produccion de los fluidos entrampados hacia superficie.

Por medio de cafones que llevan las cargas, para ser activadas en fondo, se
penetra el revestimiento, el espacio anular, y varios pies de la formacion. Segun
Allen y Roberts, existen dos (2) tipos de canones que son activados
electrénicamente, mecanicamente o por presion los tipos de cafiones son:
Bullet perforators (Tipo bala):
Fueron el primer tipo de cafiones utilizados en la industria, alcanzan una
velocidad inicial de 3.300 pies/seg, y tienen la capacidad de penetrar

formaciones con una fuerza de compresion hasta de 6.000 psi.

Jet perforators (Tipo Jet):
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Son un mecanismo de alta potencia que al activarse, produce una explosion
a alta presién generando la descomposicion del metal en fluido que se
desplaza hacia la formacion, a una velocidad inicial cercana a los 20.000

pies/seg, se utiliza para formaciones con mayor grado de dureza.

La operacion de cafioneo se puede realizar por medio de tres metodologias:
CCG (Conventional Casing Gun):
El cafién es posicionado en fondo por un equipo de guaya eléctrica (Wireline)

y es activado eléctricamente. El pozo no ha sido completado.

TTG (Through Tubing Gun):
El caidn es posicionado fondo, por entre el revestimiento, por un equipo de
guaya eléctrica (Wireline), y es activado eléctricamente.

TCP (Tubing Convey Perforators):
El cafdn se encuentra distribuido en cualquier punto de la sarta,
generalmente de revestimiento, y es posicionado en fondo para ser activado

eléctricamente, mecanicamente o por presion.

Para finalizar, existen tres tipos de canones:
Lo cafiones recuperables:
Se recuperan después de la explosion y es posible reutilizarlos.
Los cafiones no recuperables:
Se desintegran durante la explosion en quedan en fondo como desechos.
Los semi-recuperables:

Son recuperados después de la explosion, para ser descartados.
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Cementacién Forzada (Squeeze).

En la industria de hidrocarburos, a los trabajos de cementacion forzada se

conocen como “squeeze”.

Son procesos de cementacion secundaria, ya que antes se realizd una

operacion de cementacion deficiente y debe ser remediada.

En el caso de abandono los squeeze son forzados por los orificios perforados
de la tuberia de revestimiento hacia el anular con el fin de hacer sello en ese espacio
anular donde la cementacion primaria es pobre, normalmente en pozos antiguos, y
de esta forma con la lechada se evita y se cierra la comunicacion de los fluidos de

fondo de alguna zona productora con superficie.

Segun Dwight, los squeeze se emplean en las operaciones para:

- Remediar una operacion de cementacion primaria que quedo defectuosa.

- Reducir las tasas de fluidos como gas o agua, es decir el GOR, WOR o el
WGR.

- Reparar defectos en la tuberia de revestimiento, o los perforados que
quedaron mal realizados.

- Minimizar el dafio de pérdida de circulacion en hueco abierto mientras se
continua perforando. (formaciones ladronas).

- Abandonar temporal o definitivamente zonas productoras depletadas.

Milling Tools.

Son herramientas para moler y perforar en el fondo de un pozo algun tipode
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herramienta, tapones de cemento o empaques entre otros con el objetivo de poder
pasar a través de estos y continuar con la operacion en curso, ya sea seguir
perforando o comunicar diferentes secciones del pozo que antes habian sido

aisladas.

Las herramientas mas comunes para la operacion de moler (mill) son
fabricadas de una aleacion especial de acero o de carburo de tungsteno para larga

duracion, dureza y que soporte la abrasion.

Se utilizan para trabajos tanto en el revestimiento como en la tuberia de

produccion.

En campo, se utilizan brocas de perforacién usadas para los trabajos de
fresado de empaques, o tapones de cemento con el fin de ejecutar

satisfactoriamente la operacion y al reutilizar la herramienta disminuir los costos.

Tipos de Cemento y Aditivos

El principal objetivo al abandonar un pozo es el aislamiento de manera

permanente de las formaciones productoras.

Al hacer un sello se busca aislar el pozo de los fluidos con el fin de evitar una
contaminacion en superficie o de aguas subterraneas siempre buscando el menor

impacto posible del pozo para el medio ambiente en el futuro.

Esta operacion se realiza con tapones de cemento o mecanicos que hacen la
funcién de sello y se utilizan en la operacion de abandono y en otras operaciones

en la industria petrolera.
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Son volumenes de lechada de cemento que son desplazados por otros fluidos
hasta un lugar especifico y requerido para sellar y aislar la zona dentro del pozo

completado, es decir en la tuberia de revestimiento o en ocasiones a hueco abierto.

Como define Allen, los tapones de cemento se colocan en los pozos para

diferentes razones como lo son las siguientes:

- Para tener una base solida para empezar un desvio en la trayectoria
“sidetrack”.

- Para sellar un hueco abierto debajo de un revestimiento.

- Para corregir problemas de pérdidas de circulacion.

- Para abandonar un pozo seco o un pozo depletado.

La lechada de cemento esta compuesta por una mezcla de agua y cemento tipo
Portland, el cual es el cemento insignia de las operaciones petroleras por su extenso

uso y sus propiedades.

Es un cemento hidraulico y por ende tiene la caracteristica de desarrollar
resistencia a la compresion al fraguarse cuando se hidrata, debido a la interaccion

del agua y sus componentes.

El cemento fraguado tiene una baja permeabilidad y es insoluble en el agua asi
que sus propiedades no se ven afectadas, por esta razén es especial para las

operaciones de aislamiento y sello en la industria.

Los dos tipos de materia prima utilizados para el cemento Portland es el

componente calcareo que contiene lima y el arcilloso que contiene aluminio, silicio
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y oxido, estos son componentes calcicos.

La clasificacion APl da una guia del cemento a utilizar a diferentes profundidades

y a la temperatura y presién que son expuestos.

La funcién de los aditivos es modificar las propiedades estandar de la lechada

de cemento.

Los aditivos pueden variar la densidad de la lechada, incrementar o no la
resistencia del cemento, acelerar o retardar el tiempo de frague, controlar la tasa de
filtrado, modificar la viscosidad, controlar las pérdidas de circulacion e incluso

mejorar econdmicamente la operacion.

Los aditivos deben ser siempre probados a nivel de laboratorio, simulando las
condiciones actuales del pozo, para conseguir el tipo y concentracion adecuada del

aditivo que sirve para cada caso en especifico en campo.

Los aditivos comunmente vienen en polvo y en sacos para ser mezclados de

manera uniforme.

Conceptos y Procedimientos en Campo

Las operaciones y procedimientos para el abandono de pozos tienen como
objetivo aislar de manera definitiva los intervalos productores o inyectoras, zonas
adyacentes a acuiferos y en superficie mediante tapones de cemento los cuales se
situan tanto en fondo, a diferentes profundidades, como en superficie para evitar el
flujo y la comunicacion de fondo con superficie y entre diferentes formaciones

permeables.
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Normalmente en campo, los pozos postulados para abandono son pozos
inactivos o cerrados que por motivos anteriormente explicados en el capitulo deben
ser abandonados efectivamente ya que no son rentables para la compafiia

operadora de campo.

El concepto de abandono de un pozo tiene diferentes etapas operacionales,
legales y de planeacién para la empresa que los va a ejecutar, las cuales se agrupan
y explican a continuacion:
Actividades Previas:
La empresa debe priorizar los pozos a abandonar segun algun requerimiento
ambiental o por inconvenientes juridicos con el fin de disipar esa
problematica en el menor tiempo posible.
Es pertinente realizar una revision de los requerimientos asociados al tema
ambiental, social, de tierras y legal.
Es necesario realizar un plan de ruta a nivel técnico y operacional.
Ruta de movilizacion.
Es necesario definir la ruta de movilizacion de los equipos, con el fin de
optimizar costos y tiempos no productivos y reportarselo al Ministerio de
Hidrocarburos la documentacion.
La companiia operadora, debe adecuar la locacion del campo y la ruta de
acceso, buscando garantizar la entrada de los equipos a la locacién del pozo.
La adecuacion puede presentar actividades de mejoramiento, mantenimiento
de vias tanto publicas como privadas.

La locacion debe estar libre de vegetacion, escombros y que no afecte algun
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acuifero o comunidad cercana. Si es el caso, la compainia operadora se

debera encargar oportunamente.

Se debe asegurar que el terreno de la locacion permita el ingreso,
permanencia y/o ejecucion de las actividades de abandono.

Adecuacion de la cabeza de pozo para arme de equipo para abandono.
La companiia operadora debe identificar el tipo de sistema de levantamiento
presente en el pozo, si es un pozo activo, y realizar un plan para su
desinstalacion, desmantelamiento y transporte a sitio final de la unidad de
bombeo presente.
Por ultimo, asegurarse que el cabezal y el contrapozo se encuentren en
buenas condiciones para ejecutar el abandono.

Actividades Operativas:
Las operaciones planteadas a continuacién, aplican para cualquier pozo que
se encuentre activo o inactivo, la descripcion de las operaciones se realiza
en forma cronoldgica y en orden.

El abandono es convencional.

Cuando empiezan los trabajos de la operacion de abandono del pozoin-situ,
el ingeniero de reacondicionamiento de pozos o de servicio a pozos con su
equipo deben ejecutar el programa ya propuesto, divulgado y aceptado tanto
por la companiia operadora como la compania prestadora de servicios. Este
documento describe los objetivos, costos estimados, informacién de la
cabeza de pozo como son el tipo de conexiones, Schedule, estado mecanico,

presiones de trabajo, lista de materiales para la operacion, el procedimiento,
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el analisis de riesgos (Risk assesment), el uso y operacion de equipos por

parte del personal entre otros.

Charla de Seqguridad.

Son reuniones con todas las personas y entes involucrados en las diferentes
operaciones, en ellas se informa las actividades a realizar y el posible riesgo
en cada una de ellas con el fin que todos estén informados y atentos.

Se hacen antes de iniciar cada operacion y en el cambio de turno.

Entrega de Locacion (Handover).

Cuando las etapas previas estan completas y la locacién en buenas
condiciones, la empresa operadora procede a entregar a la empresa
prestadora de servicios la locacion hasta que ésta termine la operacion.

Plan de Movilizacion de Equipos.
Hace referencia a la movilizacion de los equipos necesarios para completar
la operacion. Incluye la movilizacion de los equipos a la locacion y su
movilizacion dentro de la misma de manera segura y de acuerdo a los
tiempos planeados.

Armado equipos.
Instalacién de los equipos, para dar inicio al plan y tiempo de trabajo. Estos

equipos deben realizar el descargue del pozo e instalar la mesa de trabajo.



Imagen 2.9 Armado de equipos en locacion

Fuente YPFB Chaco

Control del pozo.
Son las actividades y trabajos en el pozo para controlar la presion de las
tuberias, espacio anular mediante un fluido de control y/o descargando la
presion al equipo Choke Manifold.
Instalacion de Preventoras.
Antes de intervenir el pozo se debe retirar las conexiones, y accesorios de
produccion e instalar el conjunto de BOP’s (Blow Out Preventer/ Preventoras
de estallido) de tuberia y probarlas. Bajar sarta de cementacién y/o limpieza
de pozo.
Se baja el BHA establecido hasta profundidad objetivo, acorde al estado
mecanico entregado por la empresa operadora, y se verifica fondo.
Circulacién y limpieza de fondo.
Antes de empezar a sentar tapones, se debe limpiar el pozo de arenas u
otros sélidos que pueda afectar y disminuir la efectividad del aislamiento,

asegurarse que las formaciones por los perforados no estén aportando
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arenas, y circular en directo hasta obtener retornos limpios.
Posicionamiento de la tuberia.
La tuberia se posiciona unos diez (10) Pies sobre la profundidad del ultimo
perforado para bombear el tapon.
e Unidad de Cementacion. la unidad de cementacion llega a la locacién, se

instala los equipos y se prueban las lineas (chicksaw) con presion.

Imagen 2.10. Lineas de cementacion

Fuente YPFB Chaco
Mezclado y Bombeo.
En la unidad de mezclado se prepara la lechada segun especificaciones, se
hace “al vuelo”, es decir se va preparando la lechada mientras se circula,
verificando la densidad en la unidad de bombeo.
Regularmente se utiliza un exceso del 10%.
El cemento se desplaza con agua fresca hasta el punto de balanceo.

Se desinstala y retira la unidad de cementacion.
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Imagen 2.11 Unidad de cementacion

Fuente YPFB Chaco

Tiempo de Fragle y tope de cemento.
Al culminar la operacion de cementacidn, se saca y quiebra la tuberia
despacio, por encima del tope tedrico, con el fin de que se balancee
correctamente el tapdn y evitar un efecto de suave o en fondo.
Durante la prueba de cementacion se toman “testigos”, que son pequefios
volumenes de la lechada con el fin de observar el tiempo de fragle y si es
acorde al calculado por las pruebas hechas por la empresa prestadora de

servicio de la cementacion.

Imagen 2.12 Testigo de lechada, fomado durante prueba de cementacion

Fuente YPFB Chaco
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Durante este tiempo, se limpia las juntas y se circula en reversa para limpiar
la tuberia de trabajo, y asi evitar que taponamiento de la tuberia. Se circula
hasta obtener retornos limpios.

Tope de cemento y prueba de integridad.

Al terminar el tiempo de frague, se baja tuberia de trabajo hasta tocar el tope

de cemento, con bajo peso para evitar pegas, a continuacion, se presuriza el

pozo y se hace prueba de integridad, si no existe perdida de presion mayor
al 10%, el tapon fue exitoso.

Tapon intermedio y de superficie.
Para los siguientes dos tapones se realiza el mismo procedimiento descrito
para el tapon de fondo. Antes de empezar estos tapones se bombean dos
pildoras espaciadoras.

Bombeo pildora espaciadora.
Un volumen de fluido es bombeado, generalmente agua fresca, que evita el
contacto entre el cemento y la pildora espaciadora para prevenir interaccion
entre estos, la pildora estda compuesta generalmente de inhibidores de
corrosion y biocidas para evitar la corrosion en la tuberia de revestimiento y
su principal funcion es soportar los tapones de cemento que estaran encima
de estos.

Movilizacion de Equipos.
Al terminar la operacién, se movilizan los equipos y transporta la tuberia y
accesorios hacia una nueva locacion o la base de la empresa de servicios

segun el caso.
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Limpieza y entrega de locacion.

Al completar los tres tapones y realizar la prueba de integridad, se cementa
el contra pozo, si es el caso se limpia en superficie cualquier contaminacion
y se entrega la locacion (handover) a la empresa operadora.

Cercado del pozo.

El pozo debe quedar cercado de forma provisional hasta que se le instale su

placa y monumento.

Imagen 2.13 Pozo abandonado y cercado
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Fuente YPFB Chaco

Actividades Posteriores

Son aquellas actividades ejecutadas, en superficie y en la locacion para

culminar satisfactoriamente el proceso de abandono.

Posterior al abandono, se debe realizar la arborizacién y reforestacion del
area de la locacién gradualmente, garantizando la restauracidon paisajistica y la

revegetacion.

Proceso de Abandono de Pozos No Convencional del Afio 2003 al 2008

Los abandonos de forma no convencional, es decir sin acatar las
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recomendaciones APl en cuanto a materiales utilizados, practicas en campo y

especificaciones de los tapones para un 6ptimo aislamiento de la zona productora

y/o acuifero.

Metodologia No Convencional

La metodologia no convencional no es siempre la misma, ya que el numero de

tapones varia entre dos y tres dependiendo del pozo.

Los materiales se posicionaban en los pozos, mediante manilas que pasaban
por un tripode y un sistema de poleas en superficie, el cual era operado

manualmente.

En primera instancia para los intervalos de interés, se sentaba el tapén de fondo
10 pies arriba del tope de los perforados, se bajaba un tapén de madera o de
alambre, hecho de forma artesanal, a la profundidad deseada con la manila y

enseguida lanzaban desde superficie, cemento clase G sobre el tapdn.

Mientras se espera el tiempo de fragiie de la lechada, se debe continuar a
realizar la misma operacidn en los otros pozos postulados que se encuentra en los

alrededores.

Finalmente se jala la manila para intentar recuperarla o se debe cortar para que
caiga al pozo, de esta manera se realiza cada uno de los tapones a sus

profundidades correspondientes.

Para los tapones intermedios y de superficie se utiliza cemento de construccion

en bolsas de mercado o en tubos PVC de un (1) pie de longitud, se llenan de
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cemento, realizando el mismo procedimiento del tapén de fondo, para sentarlo a la

profundidad deseada.

Para espaciar los tapones se bajaba una mezcla de arena, cemento y grava. Se
realiza una prueba de integridad, al presurizar el pozo a 300 PSI para comprobar la

integridad de los tapones.

Se instala el monumento y la placa del pozo con las especificaciones
correspondientes. Ya en superficie, la locacion era nuevamente arborizada y
restaurada ambientalmente.

Etapas operativas del abandono no convencional.

Las etapas operativas no seguian ningun tipo de planeacion, ya que no existe un

Well Planning para estas operaciones. Las etapas se dividian en tres principales:

e Sacar la tuberia del pozo.
e Sentar los tapones

¢ Instalar el monumento con la placa de abandono.

Problemas Posteriores al Abandono

Estos abandonos estaban pensados para ser exitosos, en un campo depletado y
cerrado, como figuraba serlo el Campo Churuma. Sin embargo, después de
empezado el plan de desarrollo, estos pozos presentaron problemas de brotes de
fluidos a superficie, por dos causas principales:

- Comunicacién entre arenas con diferente parametrizacion de fluidos.
- Migracion de fluidos a superficie.
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Flujos Cruzados.

El flujo cruzado ocurre cuando fluidos de una formacion migran hacia superficie u
otra formacion productora debido a una presion externa que desplaza a estos fluidos

por entre algun espacio vacio, que permite la comunicacion.

Los pozos abandonados que presentan flujo cruzado afectan
ambientalmente la superficie y a la vez a la campafa de recobro ya que hay una
pérdida de la presion inyectada en fondo y una canalizacion hacia los pozos en
cuestion y por ende la recuperacion de crudo en los pozos productores se vera

afectada.

2.3 Produccién y Operaciones de WORKOVER

Para la preparacion y puesta en produccion del pozo Campo Churuma, se

debera considerar la produccion y operaciones en WORKOVER.

Los servicios de Workover tienen por objeto aumentar la produccion o

reparar pozos existentes.

2.3.1 Operaciones de WORKOVER

Un pozo es un dispositivo mecanico que esta sujeto a los problemas y
fracasos que requieren reparaciones para mantener la produccion y mejorar la

recuperacion de hidrocarburos.

Con las operaciones de WORKOVER se pueden solucionar los problemas

que pueden ocurrir durante la produccién y existen principalmente se dividen en:



Falla de Equipamiento y Problemas del pozo..

Falla de Equipamiento.- Las fallas en el equipamiento son las mas comunes
de la produccién, por la alta probabilidad de que algun equipo se rompa o se

arruine cuando se esta trabajando en pozo.

Problemas de pozo.- Los problemas mas comunes en los pozos son:
Arenamiento, Dafio de la formacion, Las Emulsiones de aceite-agua, Corrosion
CAPITULO Il APLICACION PRACTICA

3.1 Habilitaciéon de areas para remediacion.

En base a los resultados positivos de la intervenciéon del pozo CHU-X2, se
tiene previsto realizar la remediacion de pasivos ambientales como parte de sus

buenas practicas de proteccion del medio ambiente.

Entre los trabajos considerados para la Remediacion, se consideran los siguientes:

Las areas a considerar para el tratamiento de los suelos o lodos
contaminados, sera la misma planchada existente y/o en caso necesario se tomaran
en cuenta, las alternativas que se presentan a continuacion. En cuyas areas se
debera adecuar y brindar las condiciones de tratamiento para los lodos y suelos

recuperados de las fosas consideradas como pasivos ambientales.

3.2 Alternativas de ubicacion WGS84.
3.2.1 Alternativa 1: X: 375311; Y: 7538198

El area presenta un claro de bosque la cual fue intervenida por instalacion

del campamento cuando se perforé el pozo CHU-X2, los suelos estan
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cubiertos por desarrollo de vegetaciéon herbacea y graminoides, especies
arbustivas y arbdreas de sucesion, también se observa plantaciones de
frutales (quayaba y pomelos).

El area presenta inundacion temporal, debido a las escorrentias de la
serrania, los suelos estan son compactos que no permiten una rapida
infiltracion agua.

Se ubica sobre el trazo de construccion del camino y a 30 m del borde norte
del rio Churumas. Es importante indicar, que este sitio esta considerado
como Alternativa 2 (Coord. X: 375532; Y: 7538224) para la habilitacién del

area de remediacion de pasivos ambientales.

3.2.2 Alternativa 2: X: 375532; Y: 7538224

Se trata de un area descampada de un predio agrario privado, donde existe
una vivienda rustica de un puesto ganadero, con corral y potrero, la vivienda
es ocupada ocasionalmente por su propietario con las actividades de manejo
de ganaderia.

Los suelos estan cubiertos por desarrollo de vegetacidon herbacea, especies
arbustivas y arbéreas de sucesion.

El area sobre el trazo de construccion del camino, tiene influencia del rio
Churumas, cuya margen del rio se ubica a 80 m del sector oeste del area
elegida como alternativa.

Este sitio o area también estd considerada como Alternativa 3 (Coord. X:
378199; Y: 7535433) para remediacion de pasivos ambientales. Asimismo, a

unos 300 m al Sudoeste de este sitio, existe un area descampada la cual
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también se lo considera como Alternativa 4 (Coord. X: 377923; Y: 7535240)
para la remediacion de pasivos ambientales.

3.2.3 Alternativa 3: X: 378199; Y: 7535433
Se trata de un area descampada de un predio agrario privado, donde existe

un puesto ganadero con vivienda rustica, corral, atajado (reservorio de agua

para el ganado) y potrero pequeio, la vivienda es ocupada ocasionalmente
por su propietario con las actividades de manejo de la ganaderia.
Los suelos estan cubiertos por desarrollo de vegetacién herbacea, especies
arbustivas y arboreas de sucesion.
El area se encuentra sobre el trazo de construccion del camino, con influencia
del rio Churumas, tanto por el sector norte y como por el sector sur, cuyas
margenes del rio se ubican a 60 y 35 m respectivamente.
Este sitio también esta considerado como Alternativa 5 (Coord. X: 377531; Y:
7532751) para remediacion de pasivos ambientales.

3.2.4 Alternativa 4: X: 377923; Y: 7535240
Se trata de un area descampada de un predio agrario privado, donde existe
un puesto ganadero con vivienda, corrales y potreros, la vivienda es ocupada
ocasionalmente por el propietario con las actividades de manejo de la
ganaderia.
Los suelos estan cubiertos por desarrollo de vegetacion herbacea, especies
arbustivas y arboreas de sucesion.
El area se encuentra sobre el trazo de construccion del camino, tiene

influencia del rio Lajitas, tanto por el sector noroeste y como por el sector



noreste, cuyas margenes del rio se ubican a 130 y 100 m respectivamente.
Este sitio también esta considerado como Alternativa 6 (Coord. X: 377954; Y:

7531448) para remediacion de pasivos ambientales.

3.2.5 Alternativa 5: X: 377531; Y: 7532751
El sitio se encuentra en un area de bosque alto de la formacion del bosque
freatofito, sobre el trazo de construccion del camino. Tiene influencia del rio
Churumas por el sector noroeste, cuya margen del rio se ubican a 30 metros
En el lugar, se observa ganaderia extensiva como la unica actividad
socioeconomica productiva.

3.2.6 Alternativa 6: X: 377954; Y: 7531448
Se aclara que el sitio propuesto, es la misma area elegida como Alternativa
4 para ubicar el campamento de perforacién. La caracterizacion ambiental
del area se desarrolla en el punto “Alternativa 4”.

3.3Limpieza y recuperacién de lodos y/o suelos contaminados.

3.3.1 Actividades de limpieza.
Para la recuperacion de los suelos contaminados sera necesario, la
realizacidn de limpieza de vegetacidon regenerada, tales como barbechos,
gramineas y vegetacion arbustiva. Asi como la recuperacién y evacuacion
cualquier residuo solido, metalico u otros identificados en la caracterizacion
del pasivo ambiental y dispuesto segun su tipo, ya sea para reciclaje y/o para
disposicion final, mediante empresas especializadas.

Actividades de excavaciones y recuperacion de suelos.

Se realizara movimiento de los suelos o lodos contaminados, mediante
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excavaciones en las areas o fosas identificadas, para la recuperacion delos

mismos y disposicion en los sitios acondicionados para tratamiento.

En las fosas con agua y con trazas contaminantes, se procedera al
tratamiento del agua, en tanques australianos implementados en el sitio,
donde se aplicara el tratamiento respectivo.

Técnicas a utilizar para la remediacion
Posterior a la habilitacién del area a remediar se procede con la remediacion
en dos fases:
Fase I: Transformacion de liquido a solido (Desintoxicacién de suelo).
Una vez el suelo o lodo contaminado de las fosas, hayan sido recuperados y
colocados en los sitios de tratamiento, la técnica que se empleara, si
corresponde 0 es necesario, sera la de adicion de catalizadores, surfactantes
y lavado a baja presion. La adicion de surfactantes es una técnica utilizada
para disminuir el tiempo de tratamiento, teniendo como actividad principal la
fragmentacion de la cadena del hidrocarburo.

Adicion de producto catalizador y surfactante organico.
Esta tecnologia tiene propiedades inmovilizantes y de degradacion catalitica,
que refuerzan el tratamiento de biorremediacién, mejorando notablemente
los rendimientos por efectos sinérgicos.
La tecnologia de catalizadores consiste en tratamientos fisicos y quimicos,
que convierten el material toxico - contaminante, que se encuentra en los
Lodos contaminados con hidrocarburo (HC con alto peso molecular) en

compuestos inertes y no téxicos para el Medio Ambiente. La adicion de un



catalizador, tiene la cualidad de deshidratar y por tanto solidificar los lodos,

generando reacciones de deshidratacion y Solidificacion — Estabilizacion,

removiendo las capas monomoleculares (multicapas) de agua que rodean
las particulas de lodo.

Cuenta también con propiedades cataliticas, que permiten romper las
cadenas de enlaces de los Hidrocarburos, los mismos son compuestos
inorganicos que poseen sitios activos los que generan reacciones de

superficie.

3.3.4.1 Catalizador

Una vez agregado al lodo a remediar tiene los siguientes procesos: Proceso
de Inmovilizacion, Proceso de degradacion inicial — finalizacion del estado
téxico, Proceso de cambio de textura, Proceso de inmovilizacion.

La inmovilizacion permite que los compuestos activos de la matriz sélida
puedan estar disponibles para los siguientes procesos de Degradacion y de
Biorremediacién y por ende el crecimiento bacteriano (aumenta la eficiencia
de los mecanismos de Aeracion, dando paso a la etapa Aerobia del
Tratamiento).

Mediante la Inmovilizacion de los componentes toxicos de los lodos son
inmovilizados para que no puedan desplazarse hacia el medio ambiente,
pudiendo de esta forma incluso ser transportados a grandes distancias sin
riesgo de contaminacion o derrames.

La inmovilizacién de los compuestos toxicos también incrementa la eficiencia

del proceso de remediacién y permite que el Lodo contaminado pueda ser
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transportado a grandes distancias donde puede ser tratado posteriormente

sin que haya el peligro de contaminacién a los Ecosistemas circundantes.

3.3.4.2 Degradacion inicial y finalizacion del estado toxico.
El catalizador, convierte de manera inicial estas moléculas grandes de
hidrocarburos toxicos, en moléculas no toxicas y que puedan ser facilmente
biodegradadas.
El mecanismo fisico quimico de degradacion de las moléculas toxicas de
hidrocarburos, se basa en procesos de desplazamiento de los niveles del
plasma de energia que se produce cuando interactuan las moléculas del
catalizador y del hidrocarburo.
Luego del proceso inicial de degradacion (no toxico) con el agente
catalizador, se obtienen primariamente parafinas, que no tienen actividad
quimica y son facilmente “digeribles” por los microorganismos.

3.3.4.3 Cambio de textura.
El tratamiento convierte el Lodo contaminado solidificado, en un suelo
granular (de facil disgregacion), con propiedades similares a las del suelo
natural, lo cual facilita enormemente la accién de los microorganismos y
mecanismos de aireado.
La apariencia fisica del suelo tratado, similar al suelo natural.

Fase Il — Degradacion biolodgica del hidrocarburo

Bioremediacion por landfarming.

Es una técnica de biorremediacion que se utiliza para la descontaminacion

tanto “in situ” como “ex situ”, y consiste en provocar la oxidacion biolégica de



los hidrocarburos contenidos en el suelo, por medio de la estimulacion de la

microflora natural (bacterias) que se encuentra en el suelo mediante el
agregado de fertilizantes, arado y riego.

En el fondo, se trata pues de una bioestimulacion de las poblaciones
necesarias que interesa activar.

El proceso de landfarming tiene una serie de ventajas cuando es utilizado en
suelo contaminado con bajo grado de contaminacién, no deja residuos
posteriores, no provoca (si se realiza en condiciones controladas) riesgos de
contaminacion, tanto Superficial como Subterranea, debido a la migracion de
hidrocarburos, el impacto ambiental es minimo, cuando el proceso se
encuentra bien realizado.

Es una técnica susceptible de emplearse en una gran variedad de
condiciones climaticas. Ademas, si se realiza en condiciones Optimas, se
consigue degradar una considerable proporcién de los Hidrocarburos
contenidos en los suelos.

La técnica de landfarming mas la adicién de surfactantes organicos, acelera
mas de 6 veces el proceso de degradacion, ayudando a optimizar y mejorar

la técnica.

3.3.4.4 Uso de biopilas.

Las Biopilas, constituyen una Tecnologia de Biorremediacién en la cual el
Suelo contaminado con Hidrocarburos puede ser extraido y dispuesto en un
area de tratamiento o piscina previamente excavada e impermeabilizada

para su descontaminacion con microorganismos. Las Biopilas, se utilizan
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cuando la sustancia contaminante es demasiado volatil y cuando se cuenta

con alto contenido de Hidrocarburo, como para ser tratado con la Técnica de
Landfarming, ya que las emisiones gaseosas serian demasiado altas, o
cuando se quiere acelerar el proceso de biorremediacion.
3.3.4.5 Disposicion final.

Una vez culminado el tratamiento con las distintas técnicas descritas
anteriormente, y de acuerdo a analisis de laboratorio, los suelos y lodos
tratados, se encuentren por debajo de los limites permisibles, se procederan
a ejecutar las acciones para la disposicion final mediante entierro (land filling)
de los Residuos tratados, ya sea en un area aledafia, el area considerada
para el entierro de recortes en el presente documento, el mismo sitio de

tratamiento.

3.4 Fase de intervencion del pozo CHU-X2.

3.4.1 Movilizacién/desmovilizacion de personal y equipos

Las actividades se componen de la movilizacién de personal, transporte de
las partes y equipos para la intervencion, transporte materiales e insumos, lo cual
esta relacionado al trafico de vehiculos livianos y pesados, lo cual generara un

movimiento vehicular en forma transversal a lo largo de las actividades de pruebas.

Para el transporte y montaje, se movilizaran los equipos de well testing en

trailers, y se los montara con ayuda de una grua de 40 toneladas de capacidad.

La mayor parte del equipo permanecera en las instalaciones del proyecto,

con excepcion de algunos equipos de empresas de servicios que ingresaran por
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periodos muy cortos para funciones especificas y puntuales, por lo general estos

equipos son portatiles.

3.4.2 Instalacion y operacion de campamento

El campamento sera instalado y tendra las facilidades necesarias para

albergar a un numero de 60 — 80 personas.

El campamento constara de aproximadamente 15 casetas moviles, con
servicios de agua potable, comedor, cocina, bafos, lavanderia, dormitorios,
oficinas, sistema de tratamiento de agua residuales (negras y grises), generadores

de energia eléctrica, internet, oficinas, dormitorios, etc.

El campamento tendra las siguientes facilidades: Dormitorios, Oficinas,
Consultorio médico, Cocina y comedor, Bafios, duchas y lavanderias, Sala de
recreacién, Punto de encuentro en caso de emergencia, Almacenes (alimentos,
combustibles), Equipos generadores para suministro eléctrico, Planta Depuradora
de Aguas Residuales (PDA), Area de clasificacion y almacenamiento de residuos,
Una fosa de entierro de residuos organicos de 4.5 m3 (1.5x1.5x2 m), para
disposicion de residuos organicos, protegidas con malla y techo, Elementos de
seguridad industrial (sefializacion, alarmas, extintores, etc.), Sistema de telefonia

satelital.

En el caso del campamento para las pruebas extendidas del pozo CHU-X2,

se aclara que el campamento se ubicara en la Alternativa 1 donde se prevé ubicar
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el campamento de perforacion, donde se ocupara un area de 0.3 ha (60x50 m).

Tendra las facilidades necesarias para albergar a un numero de 15-20 personas.

3.4.3 Intervencién del pozo CHU-X2

El pozo CHU-X2 sera intervenido para realizar pruebas de produccion en la
Arenisca 2 del reservorio Los Monos, asi también, dependiendo de la necesidad, se
realizaran actividades de re-terminacion de pozo, reparaciones de problemas
mecanicos del pozo y otras necesidades que se identifiquen en el pozo para su

puesta en produccion.

Para la intervencion del pozo se deberan realizar las siguientes actividades:

3.4.4 Pruebas del pozo.

Montaje de los equipos de pruebas de welltesting, para lo cual se consideran los

siguientes:

- Separador ANSI 600

- Calentador indirecto

- Choke manifold

- Tuberias y conexiones temporales

- Quemador

- Tanque de medicién (100 bbl)

- Tanque de almacenamiento (200 bbl)

- Unidad de Slickline
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- Bomba de transferencia

- Generador eléctrico

- Pantallas de luz

- Caseta de laboratorio (para oficina y pruebas en campo)

- Bomba de inyeccion.

3.4.5 Ahogado del pozo.

Para lo cual se considera el luso de “Salmuera Form. Na-K” en un volumen
estimado de 1000 bbl (incluyendo diferentes baches) y una cantidad de 850

bbl de agua, mediante una bomba de inyeccion.

3.4.6 Extraccion de los tapones del pozo.

Se utilizara una grua portable y una unidad de Slickline.
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3.5Pruebas de produccion de reservorio.

En una primera fase se debe realizar las pruebas del pozo que tiene la siguiente

secuencia de operaciones:

Prueba de flujo extendido y Build Up, ejecutar una prueba de flujo
direccionando el gas hacia la fosa de quema y el condensado a un
tanque de almacenamiento.

Una vez concluida la prueba, se debera proceder al desmontaje y

desmovilizacion de todos los equipos, de la planchada del pozo.

3.6 Terminacién y otras operaciones.

En base a los resultados de la prueba, en una segunda fase de intervencién

se tiene previsto realizar las siguientes actividades:

Terminacion del pozo.

Esta actividad se realizara para evaluar el tramo productor de interés.
Las operaciones estaran dirigidas a la habilitacién mediante baleos de
nuevas secciones del nivel productor.

Otras actividades.

En funcion a la necesidad, se realizaran pruebas de produccion,
pruebas de restitucion de presion, cambio instrumento de medicion de
presion y temperatura de fondo, tareas de coroneo, operaciones de
pesca, reparacion o cambio de instrumentaciéon de superficie en el

pozo, y otras inherentes al pozo.
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3.7 Programa de intervencion

A continuacion, se presenta el programa de intervencion del pozo CHU-X2,

incluyendo el volumen de fluido a utilizar y los desechos a generar.

Tabla 3.1 Programa de intervencion y estimacion de desechos sélidos — liquidos y consumo de agua

Volume
Volume n de Desec Desech Consum
Actividad Tip Metros Di n Recorte hos os o de
o Intervenci as tedrico s con Sdélido liquidos Agua
de on de Washou s (bbl) (Bbl) (Bbl)
flui Recorte t
do s (Bbl) (BblI)
Montaje 5 495
Intervenci WB 4560 60 0 0 580 3700 10567
on M
Desmonta 3 297
je
Total 4560 68 0 0 580 3700 10865

3.8 Fase de perforacion del pozo CHU-X3

3.8.1 Movilizacion/desmovilizacion del personal y traslado de equipos

Fuente Elaboracion Propia

Las actividades se componen de la movilizacion de personal, transporte del

equipo de perforacion y sus componentes asociados, transporte materiales e

insumos, lo cual esta relacionado al trafico de vehiculos en el transporte pesado,

mediano y liviano.

Esto se desarrollara desde el inicio hasta la finalizacion de los programas de

perforacion del pozo, lo que generara un movimiento vehicular en forma transversal

a lo largo de las actividades.

Para el transporte de equipos, materiales e insumos desde las bases de las

contratistas hasta las areas del proyecto, se utilizaran camiones de alto y mediano
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tonelaje, para el carguio y se utilizaran gruas y montacargas.

La actividad se realizara cumpliendo las normas de seguridad aplicables en
cada caso, incluyendo las recomendaciones por los fabricantes y las normas
nacionales vigentes, especialmente para el caso de manejo y trasporte de

sustancias peligrosas.

La mayor parte del equipo permanecera en las instalaciones del proyecto,
con excepcion de algunos equipos de empresas de servicios que deberan ingresar
por periodos muy cortos para funciones especificas y puntuales, por lo general estos

equipos son portatiles.

Entre los equipos e infraestructura a ocupar con el proyecto se tienen:
Oficinas y viviendas temporales (se contara con portakamps, para habilitar oficinas
y viviendas temporales), Grupos electrégenos (para la generacion de la electricidad
necesaria, estos generadores cuentan con tanques de diésel para el
almacenamiento de combustible), y una caseta de control de mando, Sistema de
Comunicacion (Conformado por antenas comunicacién via satélite), teléfonos,
radios portatiles (Handy), que garanticen una comunicacion adecuada entre los
frentes de trabajo e instalaciones fijas con la Base Logistica de la ciudad de Santa
Cruz y otras poblaciones cercanas, Equipo de Perforacion (Sera trasladado a la

planchada de los pozos en camiones de alto tonelaje).

El equipo de perforacion se conformara de una torre de perforacion y una
grua para mover el equipo pesado, un cuadro de maniobras, vastago, juego de

poleas fijas y mobviles, asi como cafnerias de perforacion, el sistema de
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acondicionamiento de lodos para almacenamiento, procesado y bombeado, un

sistema de control de pozo completo, incluyendo BOP (equipo de seguridad para
prevenir reventones de Pozo) y un manifold de control de flujos, ademas de equipo

auxiliar para el manejo de equipo de perforacion en las maniobras operativas.

Elevadores y Gruas Moviles: Para el traslado de material como tuberia,

herramientas de perforacion y traslado de otros equipos.

e Equipo de Cableado Eléctrico: Se usara para la instalacion eléctrica de los
dispositivos de control de pozo, iluminacién y servicios.

e Almacenes: Para insumos, como ser: aditivos, brocas, repuestos,
combustible y herramientas usadas en la operacion y pruebas de pozo.

e Equipo de Cementacion: El equipo de mezcla y bombeo de cemento, para el
cementado del pozo a manera de proteger el mismo, sera trasladado al
campo por una contratista especializada.

e En caso de que se abandone el pozo, el equipo de cementacion se utilizara

para colocar tapones de cemento en el pozo y la superficie.

e Instalacion y operacion de campamento

Previo a las operaciones de perforaciéon, se instalara el campamento para el

personal que funcionara mientras duren las actividades de perforacion.
El campamento ocupara un area intervenida y una superficie de 0.48 hectarea.

El campamento tendra todas facilidades necesarias para hospedar a un promedio
de 80 personas, para ello se habilitaran: Dormitorios, Oficinas, Instalaciones de

servicios médicos, Area de cocina y comedor, Bafios,
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duchas y lavanderias, Sala de recreacion, Punto de encuentro en caso de
emergencia, Instalaciones de bodega, Taller para mantenimiento, Almacenes
(alimentos, combustibles y aditivos quimicos), Equipos generadores para
suministro eléctrico, Sistema de tratamiento de aguas residuales (aguas negras y
grises —Red Fox), Sistema de drenaje pluvial, Servicios de agua potable, Area de
clasificacion y almacenamiento de residuos, Una fosa de entierro de residuos
organicos de 4.5 m3 (1.5x1.5x2 m), para disposicion de residuos organicos,
protegidas con malla y techo, Elementos de seguridad industrial (senalizacion,

alarmas, extintores, etc.), Sistema de telefonia satelital.

e [nstalaciones médicas de apoyo.

Consistente un consultorio médico, ambulancia y los equipos necesarios para

la atencion inmediata.

En la planchada, también se prevé instalar un minicamp con las siguientes
caracteristicas: Area de parqueo vehicular, Oficinas, Baterias sanitarias con
desagiies, trampa-grasa, camara séptica y pozo absorbente, Area de
almacenamiento de combustibles y lubricantes, capaz de contener el 110%
del volumen almacenado, Area de almacenamiento de aditivos/productos
quimicos, Area de almacenamiento y clasificacion de residuos, Consultorio
médico, Instalaciones de radio y telefonia de larga distancia, Comedor, Taller

mecanico, taller eléctrico, taller de soldador.

A continuacion, se presenta el Lay out del equipo de perforacion:
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3.9 Perforacion y terminacion del pozo

El presente proyecto considera la perforacion del pozo CHU-X3, en la cual se
utilizara el tipo de perforacion vertical, mediante la metodologia de perforacion

rotaria.

3.9.1 Metodologia de perforacion

3.9.1.1 Descripcion de la metodologia.

El método de perforacion del pozo de referencia sera la perforacién rotaria,
la cual consistira en la aplicacion de un sistema rotatorio y de peso sobre un trépano,
que ira horadando el terreno, penetrando gradualmente a mayor profundidad. El
trépano ira conectado a tubos de gran resistencia que constituyen la sarta de
perforacion. Esta operacion estara simultaneamente combinada con un circuito de
inyeccion de un fluido especial (llamado lodo de perforacion), que en su circulaciéon
por la sarta de perforacion llegara hasta el trépano levantando y limpiando todos los

recortes de roca y residuos de la perforacion.

El sistema de bombeo con alta presion que se aplica en este lodo hace que
al subir por el espacio anular (espacio entre tuberia de perforacion y pared del pozo),
traiga consigo todos los recortes, los cuales son luego descargados en las
zarandas, (dispositivo de separacion de residuos solidos), el lodo nuevamente sera

acondicionado y reinyectado de nuevo al circuito del pozo.

Para evitar cualquier dafio sensible a todas las formaciones atravesadas, se

establecera un programa de perforacion y disefio de cafierias cementadas, que, al
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proteger las paredes del pozo, permitiran la estabilidad en la perforacion de

formaciones mas profundas.

Asi mismo, cabe reiterar que el lodo usado (lodo base agua), se preparara con

caracteristicas especiales de densidad, viscosidad y filtrado (parte liquida del lodo)

para minimizar la invasion del lodo, a los niveles permeables atravesados.

Elementos del método de perforacién rotaria.

La metodologia de perforacion, estara constituida principalmente por los

siguientes elementos o equipos:

Mesa rotaria. Cuya funcion es la de recibir la fuerza necesaria del motor para
poder girar la sarta de perforacion. Estas mesas pueden ser accionadas por
acople directo o por engranajes y son redondas con tamafo de acuerdo a la
magnitud del equipo de perforacién. En el centro lleva una abertura que
puede ser cuadrada o hexagonal por la que pasa la garra giratoria llamada
Kelly.

Motor del equipo. Es un motor cuya potencia esta en funcion de la magnitud
del equipo de perforacion. En este caso es de una potencia de 1500hp.
Barra giratoria (Kelly Drive). Es una barra generalmente cuadrada de 4”
de lado y que pasa por el centro de la mesa rotaria y recibe de esta el
movimiento giratorio para poder perforar. El extremo inferior se acopla a las

brocas y el extremo superior al eslabén giratorio llamado Swivel que lo soporta

conjuntamente con toda la sarta de perforacion.
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El extremo inferior se acopla a las brocas y el extremo superior al eslabon
giratorio llamado Swivel que lo soporta conjuntamente con toda la sarta de

perforacion.

La barra es de acero de alta dureza y es hueca por el centro (27), para de

esta manera permitir el paso del lodo de perforacion.

El Kelly puede subir, bajar o detenerse cuantas veces lo desee el perforador

mediante el accionamiento de controles respectivos.

Eslabén giratorio (Power Swivel). Es un mecanismo que va acoplado a la
parte del Kelly, es una pieza hueca en el centro. Aqui se acopla la
manguera que viene desde las bombas de lodos.

Sarta de perforacion (Drill pipe). Esta constituida por la tuberia de
perforacion la cual es de acero. Esta tuberia de perforacion se va agregando
cada vez que se introduce el Kelly totalmente en el pozo y vuelve a sacarse,
debido a que de esta manera ha dejado espacio disponible para la tuberia.

- Tuberias pesadas de perforacion (Drill collar).

También conocida como barras pesadas. Son tubos de 6” o y entre 10
a 20 m de largo, con un peso que puede variar entre 500 y 700kg. Su
finalidad es aumentar el peso a la sarta de perforacion y conseguir
facilmente el corte con el trépano.

Trépanos. El trépano tiene la funcion de desagregacion de las rocas durante

la perforacion de un pozo. Existe una amplia gama de estos y cada uno esta
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disefiado para determinados tipos de roca y de acuerdo a las caracteristicas
mecanicas y/o de abrasién de las rocas.

-  Bomba de lodos.

Su funcion principal es tomar el lodo de perforacidn de los cajones y
llevarla por la manguera hacia el Kelly y posteriormente al fondo del
pozo.

El lodo ingresa por el interior de la sarta de perforacién, sale por las
boquillas del trépano en el fondo del pozo y asciende a la superficie
llevando en suspension los recortes de perforacion hasta los equipos
de control de solidos en superficie.

- Motor de desplazamiento positivo.

Un motor de fondo de pozo utilizado en el campo petrolero para
accionar el trépano u otras herramientas de fondo de pozo durante las
aplicaciones de perforacion direccional o perforacion de alto
rendimiento.

A medida que se bombea a través del motor de desplazamiento
positivo, el fluido de perforacién convierte la potencia hidraulica del
fluido en potencia mecanica para hacer rotar el trépano. En
operaciones de perforacion direccional, esta capacidad es utilizada en
el modo de deslizamiento cuando la sarta de perforacidon no se rota

desde la superficie.



Los motores de desplazamiento positivo también pueden ser utilizados
para operaciones de perforacion de alto rendimiento, perforacién de
pozos derechos, extraccion de nucleos, rectificacion y fresado.

En los procesos de perforacion de pozos derechos, el motor funciona
como una herramienta de perforacion de alto rendimiento para
incrementar la velocidad de penetracion y reducir el desgaste de la
tuberia de revestimiento mediante la minimizacion de la rotacion de la
sarta de perforacion.

3.10 Asentamiento y cementacion de caierias

Asentamiento de caferias dentro del programa de perforacion se realiza el
disefio de asentamiento de caferias las cuales tienen la funcion de evitar
derrumbes, prevenir la contaminacion de los acuiferos, confinar la produccion del
intervalo seleccionado, dar un soporte para la instalaciéon del equipo de control
superficial y facilitar la instalacién del equipo de terminacion, asi como los sistemas

artificiales de produccion.

El programa de asentamientos lo componen los siguientes tipos de cafierias:

3.10.1 Caieria conductora o cafo guia.

Es la primera que se cementa o hinca al iniciar la perforacién. Su objetivo
principal es establecer un medio de circulacién y control del fluido de perforacion

que retorna del pozo hacia el equipo de eliminaciéon de sdlidos.
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Permite continuar perforando hasta alcanzar la profundidad de asentamiento
de la caferia superficial. En el presente proyecto esta caferia sera de 20” hasta los

178m.

3.10.2 Caieria superficial.

Tiene por objetivo instalar conexiones superficiales de control y al mismo tiempo
proteger al agujero descubierto, aislando asi flujos de agua y zonas de pérdida de
lodos cercanas a la superficie del terreno. Esta caneria sera de 13 3/8” hasta los

1198 m.

3.10.3 Caneria intermedia.

Tienen la finalidad de aislar zonas que contengan presiones normales de
formacion, flujos de agua, derrumbes y pérdidas de circulacion: en si se utiliza como
proteccion del agujero descubierto, para tratar, en la mayoria de los casos, de
incrementar la densidad de los fluidos de perforacion y controlar las zonas de alta

presion. Esta caneria sera de 9 5/8” hasta los 2398 m.

3.10.4 Caneria de produccion.

Tiene como objetivo aislar el yacimiento de fluidos indeseables en la
formacion productora y de otras zonas del agujero, también para la instalacion de

empacadores de produccidn y accesorios utilizados en la terminacién del mismo.

En este caso se optara por utilizar una caferia corta o Liner de produccion,
lo cual evita utilizar una sarta de canerias desde la superficie al fondo del pozo. Esta

cafneria sera de 7” la cual sera colgada desde los 2350m hasta los 3198m.
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3.10.5 Cementacion de caierias

Una vez que se realiza el asentamiento de la caferia a una determinada
profundidad, esta es cementada en su espacio anular para dar fijeza a la misma y
aislar cualquier intercomunicacién de fluidos de la formacion por el espacio anular,
mediante el bombeo de una lechada de cemento, a través de un camidén comentador

movil.

3.10.6 Perforacion en tramos de acuiferos

No se considera afectacidon a las aguas subterraneas debido a que las
operaciones en la planchada seran realizadas en forma superficial, excepto las
operaciones de perforacion del pozo, las cuales tampoco tendran incidencia sobre

la calidad del agua subterranea, debido a las siguientes consideraciones:

3.10.7 Durante la perforacion.

El pozo sera perforado con un lodo de condiciones reolégicas y de filtrado capaz
de formar una pelicula de filtrado en la pared del pozo, la cual, aparte de dar
estabilidad a la pared del pozo, evitara la intrusion del lodo en los estratos
atravesados, evitando de esa manera cualquier comunicacion entre el pozo y

cualquier acuifero atravesado.

3.10.8 Una vez perforado cierto tramo del pozo.

Se baja una caneria de acero hasta el fondo del pozo, la misma que es

cementada en el espacio anular (entre la caferia y la pared del pozo), con el objetivo
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de asegurar la estabilidad del pozo, aislar completamente el pozo de los estratos
atravesados y de esta manera poder proseguir con la perforacion.

Caneria.

La cafieria a ser bajada en el tramo de aguas subterraneas sera un cafio De

13 3/8” y un agujero de 17 V2", cuyo espacio anular quedara totalmente cementado.

Asimismo, el espacio anular de los siguientes metros de profundidad con un
cafio de 9 5/8” y un agujero de 12 4" quedaran cementados, lo que aisla

completamente cualquier interferencia a los acuiferos.

En la perforacidon se utilizara bentonita (material arcilloso) como uno de los
componentes del lodo, el cual sirve como refrigerante, lubricante y a su vez como
sellante o impermeabilizante de las paredes del agujero. La tuberia a instalarse
como encamisado o “casing” es de acero al carbono bajo normas de calidad
Standard. En consecuencia las posibilidades de contaminacion de acuiferos,
producto de los trabajos de perforacién, son escasas o nulas.

3.11 Programa de perforacion del Pozo CHU-X3

3.11.1 Objetivos Principal:

Investigar la Arenisca 2 (tramo 2556.7 — 2585.7 m) del reservorio Los Monos.

3.11.2 Objetivo Secundario:

Investigar la Arenisca 1 del reservorio Los Monos d.2 Coordenadas y profundidad

del pozo.
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3.11.3 Coordenadas y profundidad del pozo

Tabla 3.2 Coordenadas en superficie y profundidad final.

Coordendas en Coordenads en
Superficie Superficie Profundidad Final
Estimada
(SIS PSAD-56) (Sist. WGS84)
X| 375127,88 X | 374975
Y| 7538562,11 Y | 7538189 3200m TVD
Z| 919,06 Z | 919,06

Fuente Elaboracion Propia

3.11.4 Secuencia estratigrafica

En la siguiente tabla, se realiza una breve descripcién geoldgica de la

estratigrafia que se atravesara con el pozo.

Tabla 3.3: Secuencia estratigrafica y litologia.

Formacién LITOLOGIA
. Presenta una secuencia de intercalaciones de limolitas y arcilitas gris oscura que intercalan
Fm Tarija con diamicititas gris oscura, marron rojizo y gris verdoso
Presenta areniscas gris blanquecina con leve tono verdoso con inclusiones de minerales
Fm Tupambi oscuros a negruzcas que intercala con niveles de arenisca que

consisten en reservorios

Presenta una secuencia predominante pelitica que consiste en lutitas y limolitas gris oscuro a
Fm Los Monos negruzcas que intercala con nivles de arenisca que consisten en
reservorios

Presenta areniscas de grano muy fino con intercalaciones de limolitas, sin embargo presento

La Arenisca los altas detecciones de gas

Monos 1(Lm_Ar_1)

Tiene un espesor de 22 m y consiste en una arenisca gris blanquecino de grano fino y es
La Arenisca (Lm_Ar_2) reservorio objetivo del proyecto

Fuente Elaboracion Propia
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Imagen 3.3 Diagrama de Perforacién - Pozo CHU-X3
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Imagen 3.4 Diagrama Equipo Superficial De Prueba De Pozo
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3.12 Programa de lodos

Tanto en la perforacion como en la completacion del pozo, se prevé la utilizacidon
de un programa de fluidos base agua (WBM, por sus siglas en inglés), el mismo que

sera utilizado con el fin de minimizar impactos ambientales.

La perforacion del pozo implicara la generacion de recortes de perforacion,
generacion de desechos sodlidos y liquidos, cuyos volumenes estimados se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3.4 Volumenes estimados de recortes, desechos solidos — liquidos (Pozo CHU-X3)

Actividad / Tipo Metros D Volum Volumen Desech Desech Consum
T de Perfora o en recortes os os o de
Lodo dos . recort (c/washou Solidos Liquido Agua
es t) (bbl) s (bbl) (bbl)
(Teori
co)
Montaje de 2 4151
Equipos 0
Tramo 0
26" 40 25 1 215 538 854 1156 3847
0
17 1/2" WEM 1300 2 1268 3170 5001 4355 10535
5
12 1/4" WEM 1000 4 478 1195 2290 2740 15849
0
8 1/2" WEM 800 3 184 460 1326 2635 13464
5
Completaci WEM 0 4 0 0 300 1397 15388
6n 0
Desmontaj
e de 5 1038
Equipos
TOTAL 3200 1 250 4672 9771 12283 64271
7
5

Fuente Elaboracion Propia

Nota. Volumenes considerados Unicamente para el montaje y preparacion de
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Imagen 3.5 Flujograma de Circuito Normal De Lodo
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Fuente Elaboracion Propia

3.13 Actividades de Side track
Esta actividad se realizara si durante la perforacion del pozo se presentan:

3.13.1 Problemas mecanicos.

De presentarse problemas mecanicos durante la perforacion sera imposible

continuar con el programa inicial de perforacion.

3.13.2 Problemas geolégicos

De presentarse problemas geoldgicos, se corregira el modelo geoldgico
mediante la interpretacion de registros eléctricos definiendo la nueva trayectoria a

seguir con el trepano para encontrar el reservorio objetivo.
3.14 Terminacion de pozo CHU-X3

Una vez concluidas las actividades de perforacion se continta, con el mismo
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equipo, la terminacion del pozo, mediante el cambio del fluido de perforacién (lodo
de perforacién) por fluido de terminacion (salmuera base Formiato de Potasio y/o

Sodio).

Para la terminacién del pozo, se perforara la cafieria mediante disparos de

cafones, conocido como baleo para atravesar la zona productiva.

Una vez completada la perforacion y alcanzada la profundidad final
(terminacion) se iniciara la fase de prueba y evaluacion de los niveles de interés en

el pozo.

Las pruebas seran para determinar las posibilidades futuras de explotacion

de hidrocarburos, asi como las caracteristicas del reservorio.

Las pruebas incluiran un periodo de flujo del pozo que servira como periodo
de limpieza. Durante ese periodo los fluidos que queden en el pozo (las aguas de
formacion y fluidos de reservorio) extraeran cualquier resto de arena o desechos,

los fluidos son conducidos a un separador.

El petréleo sera colectado en el tanque de pruebas y las corrientes de gas se
incineraran en la fosa de quema o desfogue, instalada en la planchada con ese

proposito.

En caso de valores bajos de propiedades petrofisicas del reservorio, como
porosidad y permeabilidad, se considera la posibilidad de realizar estimulacion a los
reservorios para mejorar la produccién de los reservorios productores de

hidrocarburos.
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3.14.1 Secuencia de Operaciones

- Preparar fluido de terminacion.

- Cambiar fluido de perforacion con fluido de terminacion.

- Circular y limpiar hasta el fondo de pozo.

- Correr registros eléctricos en el pozo.

- Con sistema Tubing Conveyed Perforating (TCP) balear y probar el reservorio o
Inducir surgencia bombeando N2 con coiledtubing o Pistoneo con slickline.

- Si el resultado fuera positivo, aislar temporalmente el reservorio.

- Si el resultado fuera negativo, sellar con Cementacion Forzada (CF) los baleos
efectuados.

- Con sistema TCP, balear y probar otros reservorios de interés.

- Realizar pruebas de FAF-BU y/o flujo extendido para declaratoria de

comerciabilidad en nuevos reservorios saturados de hidrocarburos

- De acuerdo a resultados bajar arreglo final de produccién y montar armadura de

sugerencia.

- De acuerdo a resultados bajar arreglo final de produccién y montar armadura de
sugerencia.

3.14.2 Fluidos de Terminacion

Como fluido de terminacion se utilizara salmuera base de Formiato de Potasio 6

Sodio.

Al finalizar las operaciones de terminacion se procedera al desmontaje del

equipo lo cual consistira en retirar toda la instalacién y materiales utilizados en las
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operaciones, considerando lo siguiente:

- Retiro de todos los equipos.

- Retiro de todos los restos.

- Escombros de los equipos e instalaciones generados por las operaciones.

- En caso de existir suelos contaminados con hidrocarburos o productos
quimicos, seran retirados y trasladados a un area para su correspondiente
tratamiento.

- Se retirara todo tipo de residuo generado por la actividad de perforacion y
terminacién de la planchada del pozo.

3.15 Etapa de Operacion

Pruebas de produccion Consistira en producir durante tiempos determinados,
midiendo diferentes parametros (caudal, RGP, presion, cantidad de sodlidos,
composicion).

Se implementara un sistema de pruebas, constituido por lineas y un manifold de
pruebas, una pileta de ensayo para la separacidn de hidrocarburos y la quema unica

de gas, mediante quemadores verticales.

El quemador sera ubicado en una fosa de quema, como minimo a 60 m del pozo
en direccidn de los vientos predominantes. En caso de obtener resultados positivos
con la intervencion del pozo CHU-X2 y perforacion del pozo CHUXS, y se determine
poner en produccidn los mismos, se procedera previamente al retiro de los tapones

mecanicos.

En caso de determinarse la puesta en produccion del pozo, las actividades de
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operacion y explotacion del pozo formaran parte de otra licencia ambiental.

3.16 Etapa de Mantenimiento
En caso de tener resultados positivos en las pruebas, los pozos seran puestos
en “stand by”, periodo durante el cual se realizara de manera periodica el

mantenimiento de caminos de acceso y planchada.

3.17 Mantenimiento de planchada y camino de acceso

Se realizara de manera perioddica el mantenimiento de la planchada de los pozos
y del camino de acceso, con la finalidad de controlar el factor erosion y
deslizamientos de taludes o pendientes, y mantenerlos los caminos aptos para las

actividades de mantenimiento u operacién de pozos.

3.17.1 Mantenimiento de la planchada

- Mantenimiento de los canales de drenaje de la planchada.
- Limpieza de vegetacion en el interior de la planchada.

- Restitucion o mantenimiento del enmallado perimetral y alambrado.

- Mantenimiento de defensivos o gaviones instalados en el sector de corte de la
planchada, para la estabilizacion de cortes y de terrazas, para controlar
erosion y evitar deslizamiento y/o derrumbes.

- Mantenimiento de los defensivos o gaviones instalados en sectores de relleno
de la planchada, para evitar el deslizamiento y/o erosion.

- Asimismo, si es necesario se reforzara con nuevos defensivos y/o gaviones.

3.17.2 Mantenimiento de camino de acceso

- Segun necesidad, realizar mantenimiento de terraplén, perfilado, ripiado,
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restablecimiento de cunetas laterales, obras civiles en cruces de drenajes
naturales, implementacién de gaviones si es necesario, puentes, alcantarillas,
etc.
Dependiendo del estado del camino, en sectores donde sea necesario, se
procedera a la reposicion de las capas de ripio.
Tareas de control de erosion para evitar derrumbes y/o deslizamientos de
taludes o pendientes, principalmente en sectores de corte y de relleno del
camino. También se realizaran trabajos de mantenimiento a: disipadores de
energia, defensivos, gaviones u otras medidas de control que sean necesarias
aplicar.
Mantenimiento de los canales cementados, entre el camino y la ladera de la
serrania, asi como de las camaras de disipacion de energia, las cuales
estaran conectadas a alcantarillas que conduciran el agua pluvial fuera del camino.
Mantenimiento de cunetas, bajantes cementadas, asi como de las camaras de
disipacién de energia y de derivacion del agua pluvial fuera del camino.
Mantenimiento de las alcantarillas, puentes y/o badenes de drenajes, obras de
control de erosion implementada.
El mantenimiento del camino también incluye trabajos de: ensanchamiento de
curvaturas, restitucion de la plataforma del camino a 5 m de ancho,
reacondicionamiento de puentes, construccién de badenes y alcantarillas en

cruce especiales.

Los trabajos de mantenimiento se ejecutaran mientras el pozo no entre en

produccion o no se realice el abandono definitivo de las areas de impactos.
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3.18 Etapa de Abandono

3.18.1 Abandono temporal de pozo

En caso de que las pruebas den resultados positivos, se realizara un
abandono temporal del pozo, introduciendo tapones mecanicos perforables o
recuperables por encima de los niveles productores y se procedera unicamente a la
desmovilizacion y limpieza de todas las instalaciones y el pozo sera cerrado de
forma temporal hasta su puesta en produccion.

3.18.2 Abandono definitivo de pozos

En caso de que los resultados sean negativos, se procedera al abandono
definitivo de cada pozo de acuerdo a normas API, asi como al abandono y
restauracion del camino (en caso de ser necesario), asi como de la planchada, en

caso de que los dos pozos resulten negativos.

Actividades de abandono de pozos

Las actividades de abandono de pozos basicamente consistiran en la
desocupacion de la planchada existente, y el desarmado de la instalacion superficial
y sub-superficial del pozo, previa inyeccidon de un fluido salino (fluido de
intervencion) y el de haber controlado la presion de formacién, de tal manera que
se permita ejecutar las operaciones de recuperacion de tuberias del pozo, sin riesgo

alguno.

La recuperacion parcial de tuberias, consistira en retirar la tuberia del pozo
que se encuentre en buenas condiciones, para utilizarlo en otros pozos de acuerdo

a necesidad.

Las tareas generales que se deben observar en toda intervencion de este
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tipo, una vez el equipo esté montado, son:

Llenar el pozo por directa con salmuera, a la formaciéon de baja presion de

fondo, actualmente ahogado.

e Cambiar arbolito de produccion por BOP.
e Desenchufar sellos del packer y recuperar tuberia y sus accesorios.

e Bajar piezas de tuberia cola.

e Cambiar BOP por mismo arbolito de produccion del pozo.

e Dejar pozo con todas las valvulas del arbol de produccion cerradas.

e Para el abandono técnico definitivo de cada pozo, se considera el uso del

mismo fluido usado en la terminacion del pozo.

Actividades de restauracion

Después de finalizadas las actividades de abandono definitivo del pozo, se
procedera al desmontaje del equipo, que consistira en retirar toda la instalaciéon y
materiales utilizados, restaurar la vegetacion y los suelos del area afectada,

considerando principalmente lo siguiente:

e Retirar del lugar todo residuo, equipos y obras civiles construidos o
enterrados.

e Restaurar las areas afectadas por operaciones o actividades del proyecto.

e Al finalizar el programa de restauracion, cultivar o revegetar las areas
afectadas, considerando que las mismas sean compatibles con areas
adyacentes de tierras no alteradas.

e Se retiraran todos los restos o escombros de los equipos e instalaciones

generados por las operaciones.
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e Se nivelara el area alterada para restaurar la topografia circundante y evitar

que se produzca erosion.

e En caso de existir suelos contaminados con hidrocarburos o productos
quimicos, deberan ser retirados y trasladados a empresas especializadas y
autorizadas para este efecto.

e Se nivelara el area alterada para restaurar la topografia circundante y evitar

que se produzca erosion.

El programa de abandono esta dirigido al abandono definitivo y a la
restauracion total tanto del camino reconstruido, asi como de la planchada de los
pozos, con finalidad de retornar a las condiciones similares, previa a la intervencion

del area.

3.19 Equipos y maquinarias a utilizar con el proyecto

En la siguiente tabla se presenta un listado de equipos y maquinarias a utilizar

con el proyecto.

Tabla 3.5: Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.
ETAPA DE EJECUCION
Fase de Obras Civiles

Equipos y Maquinarias Cant Caracteristi
cas
Camionetas 4 Doble cabina, traccion 4x4, no mayor a 5 afios de antigiiedad
Buses 2 Bus de 30 pasajeros, no mayor a 5 afos
Camiones 2 De mediano y alto tonelaje
Volquetas 4 Volquetas de 10.8cc, 410hp, tolva de 21.0 m3
Motoniveladora 2 Tractor de 18.1 cc, 540 hp, vertedera de 7.0 m, 65 Tn de peso
Tipo 420f, traccion 4x4, 70 kW de potencia, 4,63 m de
Retroexcavadora 2 profundidad de excavacién, 11000kg de peso, cucharon de uso
multiple con
horquillas plegables
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Pala Cargadora

Tipo Caterpilla 950 G, 134 kW de potencia, 3.3 m3 de capacidad
de

pala, 3.5m de altura de vertido, 3.5m de radio de viraje, 39.5
km/h de velocidad.

Tractor de 6 cilindros, 10.5cc, 258 Hp, cuchilla de 3.94m, con

Tractores oruga D6 2 velocidad maxima de 12.90 km/h y 32.3kPa de presion
especifica sobre suelo.

Compactadora 2 Compactador de 4 ciljpdros, 10tn de peso de. rodillo, 1.7m de
ancho de compactacion, 96.5 kW de potencia

Cisterna 2 Cisterna con tanque de 10.000, de 8 cc, 280 Hp.

Generador  eléctricodq 4 Generador tipo CAT 3512 B, de 1714 kva-1200kw de salida

Equipos y Herramientas Equipos portétiles de uso manual y herramientas de albanileria

Motobomba diésel 1 de2"

Pala 1 normales

Picota 1 normales

Cuadras grandes 2 grandes

Machetes grandes 1 grande

Azadones 1 normales

Carretilla 1 normales

Tanque Australiano 1 Capacidad de 15 m3

Fuente Elaboracién Propia

Tabla 3.6 Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.
Fase de Intervencion del Pozo CHU-X2.

transporte de equipos)

Equipos y Maquinarias C
a
nt
Camionetas 2 Doble cabina, traccién 4x4, con air bag, de 2.4 a 2.7 cc, 160 Hp, 4
pasajeros,
Camiones de alto tonelaje, ) . )
. ) Camiones tipo Volvo FH 16, 650 Hp, de 14 a 20 tn, motor tipo,
tipo  tréilers  (Para 2

D16K, 3 ejes altura de chasis madia.
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Unidad de well testing

-En  las pruebas de pozo CHU-X2, los equipos
a utilizar seran:

-Separador ANSI 600.

Calentador indirecto.

Choke manifold.

Tuberias y conexiones temporales.
-Quemador.

Tanque de medicion (100 bbl).
Tanque de almacenamiento(200 bbl).
Unidad de Slickline.

Bomba de transferencia.
-Generador eléctrico.

Pantallas de luz.

-Caseta de laboratorio (para oficina y pruebas en campo).

-Bomba de inyeccién.

Fuente Elaboracion Propia

Tabla 3.7 Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.

Fase de Intervencién del Pozo CHU-X3

Equipos y Cant Caracteristicas
Maquinarias
Camionetas 8 Doble cabina, traccion 4x4, con air bag, de 2.4 a 2.7 cc, 160 Hp, 4
pasajeros
Buses 1 Bus de 30 pasajeros, traccion 4x2, con air bag, 4 cc, 147 Hp
Camiones de alto Camiones tipo Volvo FH 16, 650 Hp, de 14 a 20 tn, motor tipo D16K, 3
tonelaje, tipo trailers n/d

(Para el trasporte
de equipos)

ejes, altura de chasis madia.
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RIG (equipo

Equipo con capacidad para perforar 5000 m de profundidad, de 1500
Hp, cuadro de maniobra de 10 lineas, capacidad de 750.000 Lbs, mastil
de capacidad de 990.000 Lbs, 2 bombas de lodo (PZ-10 1,350 Hp 3600
— 5000 psi) y 4 generadores (915 hp), sistema de tanques, equipado
con sus partes accesorias y elementos auxiliares como:

-Motores del equipo, generadores
-Mastil, sistema de izaje y mesa
-Sistema de circulacion (bombas, cajones de lodo, mangueras de
inyeccion, sistema de control de

-Sistema de lodos base agua, cajones, bombas y lineas de
inyeccion y retorno.

-Sistema de control de soélidos, constituidos por zarandas, contenedores
de recepcion y tanque de

-Sistema de manejo de efluentes de pozo (skimmer, tanques
australianos, etc.).

-Sondeo  de perforacion, portamechas, tijeras hidraulicas
y  oftros.

-Sistema de seguridad (preventores de descontrol,
hidrantes, etc.).

-Sistema de apoyo (mecanicos, depodsitos de materiales, tanques para
combustible y agua, oficinas de control, etc.).

-Unidades moviles de servicio de bombeo, cementacién vy
estimulacion de pozos.

-Unidad de perfiles eléctricos de formaciones en agujero abierto
y entubado.

-Equipo de pruebas de formacion (instalado temporalmente para la
realizacién de pruebas).

-Sistemas y equipos de comunicacion, seguridad industrial, manejo
ambiental y control de calidad.

-Consultorio médico y ambulancia para evacuacion en caso de
emergencia.

Fuente Elaboracion Propia

Tabla 3.8 Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.

Etapa De Operacion

Equipos y Cant Caracteristicas
Maquinarias
Equipo de pruebas N/D Equipo de pruebas de formacion (instalado temporalmente durante la

realizacion de las pruebas).

Fuente Elaboracion Propia

Tabla 3.9 Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.

Etapa De Mantenimiento

Equipos y Cant Caracteristicas
Magquinarias
Camionetas 2 Doble cabina, traccion 4x4, con air bag, de 2.4 a 2.7 cc, 160 Hp, 4
pasajeros
Volquetas 1 Volquete de 10.8 cc, 410 Hp, tolva de 21.0 m3, traccién 4x2, 31.7 tn
de capacidad
Cisterna 1 Cisterna con tanque de 10.000 I, de 8 cc, 280 Hp, no mayor a 8 afios

de antigliedad.

Motoniveladora

Tractor de 18.1 cc, 540 Hp, vertedera de 7.0 m, 65 tn de peso.

Retroexcavadora

Tipo 420F, traccion 4x4, 70.0 kW de potencia, 4.63 m de profundidad
de excavacion,
11000 kg de peso, Cucharén de uso multiple de 0,96 m3 (1,25 yd3)
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con horquillas plegables.

Desbrozadora

Tipo Sthil, modelo F40, de 27.2 cc, 0.75/1.0 kW/CV, con herramienta

de corte AutoCut C 25-2 / Disco cortahierbas 230-4

Fuente Elaboracién Propia

Tabla 3.10 Equipos y maquinarias a ser utilizadas en el proyecto.

Etapa De Abandono

Equipos y Cant Caracteristicas
Maquinarias
. Doble cabina, traccion 4x4, con air bag, de 2.4 a 2.7 cc, 160 Hp, 4
Camionetas 2 : : .
pasajeros, aire acondicionado
Volquetas 1 Volquete de 10.8 cc, 410 Hp, tolva de 21.0 m3, traccién 4x2, 14 tn de
capacidad
Motoniveladora 1 Tractor de 18.1 cc, 540 Hp, vertedera de 7.0 m, 65 tn de peso

Tipo 420F, traccion 4x4, 70.0 kW de potencia, 4.63 m de profundidad

Retroexcavadora 1 de excavacion, 11000 kg de peso, Cucharén de uso multiple de 0,96
m3 (1,25 yd3) con horquillas plegables.

Cisterna 1 Cisterna con tanque de 10.000 I, de 8 cc, 280 Hp

Equipos y herramientas n/d Equipos portatiles de uso manual y herramientas de albaiileria.

Fuente Elaboracion Propia

3.20 Recursos Humanos

La mano de obra calificada y no calificada requerida por el proyecto se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3.11 Mano de obra estimada para cada AOP

Tipo de No
Etapas del Proyecto Mano ePermanent Permanente
de
Obra
o Calificada 10 3
Fase de obras civiles
No Calificada 20 15
EJECUCION Fase de intervencion del Calificada 90 28
pozo CHU-X2 No Calificada | 0 0
. . Calificada 20 5
Fase de intervencion del
pozo CHU-X3 No Calificada 20 30
. Calificada 2 3
OPERACION
No Calificada 0 5
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Calificada 3 5
MANTENIMIENTO

No Calificada 1 5

Calificada 12 7
ABANDONO

No Calificada 10 4

Fuente Elaboracioén Propia

Se priorizara la contratacién local de mano de obra (calificada y no calificada),

de acuerdo a los estandares de exigencia de YPFB.

La convocatoria de trabajadores se realizara en coordinacion con dirigentes

y autoridades de las poblaciones del area de influencia social, inmediata al proyecto.

Se priorizara la contratacion local de mano de obra (calificada y no calificada),

de acuerdo a los estandares de exigencia de YPFB.

La convocatoria de trabajadores se realizara en coordinacion con dirigentes

y autoridades de las poblaciones del area de influencia social, inmediata al proyecto.

3.21 Recursos Naturales

3.21.1 Abastecimiento de agua

El abastecimiento de agua sera optimizado en base a la demanda de agua
por las actividades y del caudal de la fuente (en caso de cuerpos de agua superficial)

de abastecimiento en ese momento, respetando la normativa sobre la restriccion de

uso de este recurso (Art. 116 del RASH).

Como fuentes de abastecimiento de agua, se consideran a los rios Churumas

y Lajitas. También se prevé ocupar pozos de agua existentes proximos al proyecto,

con previa autorizacion del propietario y/o comunidad.
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En este sentido, se aclara que estos puntos de toma de agua seran definidos
por la empresa contratista en base a sus necesidades operativas, que sera

reportado a la Autoridad en su momento.

El transporte de agua sera realizado mediante cisternas, y en caso de ser
necesario durante la perforacion del pozo, se considera como alternativa el tendido
de una linea por la orilla del camino hasta la planchada

Nota. Unicamente se considera la extraccién de agua en el marco de lo establecido por el RASH, Art.
116, inciso a), el cual establece el limite permisible que no sobrepase el 10% del flujo del flujo de
cuerpos de agua dinamicos.

Nota. Se aclara que los volumenes de las actividades de perforacion e intervencion corresponden al
total, donde se encuentra incluido el volumen para montaje y preparacion de fluidos (64271bbl), agua
para uso general en las actividades de perforacion de pozos (lavado sarta de perforacion y mesa
rotaria, sistema de bombeo, lavado de equipos, sistemas de refrigeracion de motores, cementaciones,

preparacion de baches, riego de la planchada, hidrantes etc.).
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CAPITULO IV

ANALISIS COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO

Se estima una inversion de: 20.18 MM de Dodlares Americanos.

4.1 Detalle de la inversion.

4.1.1 Obras Civiles:

2.18 MM (Dos millones ciento ochenta mil dolares americanos).

4.1.2 Intervenciéon Pozo CHU-X2:

4.00 MM (Cuatro millones de délares americanos).

4.1.3 Perforacion Pozo CHU-X3:
14.00 MM (Catorce millones de dolares americanos).

En cuanto a la vida util del proyecto, se estiman de 20 afos, en caso de resultados

positivos.

4.2 Analisis Costo Beneficio

Considerando que la mayoria de los efectos adversos en el ambito ambiental y
social, que el proyecto podria generar, no son cuantificables, en ese sentido, se ha
elaborado una metodologia relacionada con rangos de ponderacion, criterio l6gico
de ambos factores de analisis, cuya relacion o fraccidn resultante, nos den una idea

del beneficio del proyecto versus el costo, segun su ponderacion valorada.

Para el analisis del costo beneficio del proyecto, se considera que la ponderacion

de mas bajo costo o beneficio es 1, y la maxima es 10, donde, el cociente

beneficio/costo indica el nivel de beneficio que tendra el proyecto en sus diferentes

etapas, es decir:
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Si el beneficio/costo (f/d) es >1, indica que las actividades en esa etapa son
beneficiosas para el indicador analizado (ya sea Econdmico, Social o
Ambiental).

Si el beneficio/costo (f/d) es <1, indica que las actividades en esta etapa no

son beneficiosas para el indicador ambiental analizado.

Tabla 4.1 Beneficio/Costo

(A) (B (C (D) (E) (F) Boneficln
Asp ) Ponder Pondera
Et ) acién Ma (1-10) Costo
a M g F/
p a D
a g
El costo de inversion Los beneficios
del proyecto es seran
considerado moderados
relativamente acuerdo a los
moderado, con siguientes
relacion a otros criterios:
proyectos Fortalecimient
hidrocarburiferos, la o dela Reserva
cual implicaria una de Flora vy
serie de operaciones Fauna
de acuerdo al Tariquia, por la
siguiente orden de obtencién  del
actividades: uno por ciento
-Obras civiles. (1%) del monto
Implicaran actividades de inversion del
-Intervencion 8 proyecto, 9 1.
-Instalacion y cumplimiento 12
operacion de -Incremento
campamento en en el ingreso
8 % areas  intervenidas, per-capita por
= o operaciones de la generacion
O - intervencion del pozo de un efecto
& Q| cHu- X2, multiplicador,
Q u operaciones de debido al
perforacion y requerimiento
terminacién del pozo de materiales,
CHU-X3. equipos y
servicios para
el proyecto.
-Incremento
ingresos
-Beneficio para
el sistema
econémicode
la poblacién
local yaledafia
al proyecto con
incremento en el
movimiento
econdmico en la
region

Fuente Elaboracion Propia
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CAPIiTULO V
IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Tecnologia para minimizar impactos, cumplimiento al DS 2366

5.1.1 Fase de obras civiles

Con el fin de minimizar los impactos y la alteracibn de areas mejor
conservadas en la Reserva Tariquia, se priorizara el uso de areas intervenidas

como ser el camino abierto por YPFB décadas atras.

Por otro lado, donde sea inevitable la intervenciobn en nuevas areas, se

consideraran las siguientes medidas constructivas:

- Compensacion de corte y relleno.

Adecuar los diferentes niveles de corte y relleno a las condiciones
topograficas particulares de cada sitio de tal manera que se minimice el
volumen de subsuelo extraido, compensando el corte con el relleno, con el
objetivo de minimizar la superficie de desmonte y la altura del corte.

- Disefar y construir terraceos en taludes de corte muy prolongados.

- Control de erosion

- Disenary construir sistemas de drenaje que permitan el manejo de las aguas
de lluvia y se reduzca al minimo la escorrentia superficial.
En caso de taludes, construir zanjas de coronacion para evitar derrumbes por

efecto de las escorrentias pluviales.

- Se construiran canales recolectores para captar y desviar el agua de lluvia

(escorrentia).
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Los caudales de disefo seran aquellos que correspondan a una lluvia de
maxima intensidad para periodos de retorno de diez afos.

Se utilizaran descoles (entregas de agua con disipadores de energia) en las
zonas donde el agua es evacuada, con el fin de evitar excesos de energia
cinética en el agua de escorrentia.

Se protegera el suelo en la zona de entrega final del agua con enrocados o
empedrados también llamados “rip rap”. Generalmente, se colocara sobre el
talud una capa de enrocado apoyada sobre un geotextil.

Se podra aplicar el llamado “rip rap vegetalizado”, cuyo sistema consiste en
la colocacion de estacas vivas dentro del enrocado, las cuales actuan como
anclaje del enrocado y contribuyen ambientalmente a lograr un paisaje mas
agradable y resistente a la erosion.

En caso de no encontrarse rocas del tamafno y calidad adecuados se
utilizaran estructuras de gaviones rellenos con sacos de suelo-cemento.
Estabilizacion de taludes de corte y relleno

Estaqueado, para disminuir la velocidad del agua en un talud se utilizaran
barreras de desechos vegetales, tales como paja y ramas de arboles o
malezas, anclados al suelo con estacas de madera.

Trinchos, para disminuir la pendiente de los taludes de relleno, se construiran
terrazas a manera de escalones reforzados con trinchos de madera producto

del desbroce.

Los trinchos pueden ser totalmente enterrados o pueden sobresalir por

encima de la superficie del talud.

108



Las estacas deben enterrarse hasta una profundidad de unos 50 cm; el
espaciamiento entre trinchos variara de acuerdo con las caracteristicas del
talud.

Otra alternativa es usar sacos de tierra para estabilizar los taludes; el
revestimiento consiste en recubrir la superficie del talud con sacos rellenos
superpuestos.

En taludes de mas de 45°, donde no es posible colocar barreras sencillas de
vegetacion, se colocaran trinchos conformados por estacas vivas profundas
hinchadas, las cuales funcionan como un sistema vertical de contencion
construido con madera o ramas de arboles.

Sistemas de drenajes. Se construiran sistemas de drenaje para evacuar el
agua de lluvia.

El sistema de recoleccion de aguas superficiales debe captar escorrentia,
tanto del talud como de la cuenca de drenaje arriba del talud y llevar el agua
a un sitio seguro lejos del talud.

Las zanjas de coronacién. Las zanjas de coronacion seran instaladas en
cabeceras de taludes para facilitar la evacuacion del agua. Se evitara
instalarlos muy cerca al borde superior del talud, para evitar que se
conviertan en el comienzo y guia de un deslizamiento en cortes recientes o
de una nueva superficie de falla en deslizamientos ya producidos.

En la medida de lo posible, las zanjas se lo impermeabilizaran.

Descoles. Se utilizaran descoles en las zonas donde el agua es evacuada

para evitar la erosion.
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- Rip Rap. Se protegera el suelo en la zona de desfogue del agua con
enrocados o empedrados (rip rap), el cual consiste en bloques o cantos de
roca de diferentes tamafnos con formas irregulares colocados sobre el talud
y a lo largo de la orilla de una corriente.

- Revegetacion del talud. En la revegetacion se utilizaran especies de rapido
crecimiento (herbaceas) intercalado con especies arbustivas y arboreas.

El follaje impide la erosion por la lluvia y demora la escorrentia, disminuyendo
las velocidades y los caudales.

La acumulacion de residuos vegetales forma un colchén protector muy
eficiente y la cobertura de las raices evita la formacion de carcavas.

- Mulching. Consistira en cubrir los taludes con restos de vegetacion
(hojarasca, ramas, etc.) a manera de mulching para evitar el impacto directo
de las lluvias.

- Mantos de control de erosion. Consistira en cubrir temporalmente los taludes
expuestos de alta pendiente mediante el uso de mantos de control de
erosion, cuya densidad de anclaje dependera de la inclinacidn misma del
terreno; es decir a mayor inclinacién, mayor densidad de estacas.

- Gaviones. En areas sensibles a deslizamientos y/o a formacion de carcavas,
se construiran gaviones, asi como barreras transversales a manera de
pequenas presas que permitan disminuir la energia cinética con la que la

escorrentia desciende a través del canal, asi como dar estabilidad al corte.

5.2Intervencion y perforaciéon de pozos

En cumplimiento al Articulo 3 del Decreto Supremo N° 2366 sobre uso de tecnologia
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adecuada y limpia para minimizar los impactos ambientales, por el desarrollo de las

actividades de perforacion e intervencion, el proyecto considera lo siguiente:

- Se emplearan solo lodos base agua, por ser un método
ambientalmente amigable y compatible, de facil tratamiento y
disposicion final.

- Las herramientas que se empleara como “Top Drive” y el “Power
Drive”, permitiran optimizar los tiempos de perforacion, en
comparacién a la perforacion rotatoria convencional, utilizada en

tiempos pasados.

A continuacion, se describe la tecnologia a ser aplicada y sus beneficios

ambientales:

e Tecnologia de Top Drive
El Sistema Top Drive esta constituido por un motor eléctrico o hidraulico que
se suspende en cualquier tipo de mastil de un equipo de perforacion.

Esta herramienta se encarga de hacer rotar la sarta de perforacion y el
trépano.

e El sistema de top drive reemplaza las funciones de una mesa rotaria,
permitiendo rotar la sarta de perforacion desde el tope, usando una cabeza
de inyeccidén propia, en lugar de la cabeza de inyeccidn, vastago y mesa
rotaria convencionales.

Ademas, el sistema se maneja a control remoto desde la consola del

perforador.
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Beneficios del sistema top drive

El uso del Top Drive optimiza el tiempo de conexion en dos tercios del
sistema convencional, es decir, que las maniobras se reducen un 66%,
tomando en cuenta que durante la etapa de perforacién las maniobras
representan un 40% del tiempo invertido en el proyecto, la optimizacion
como tal estaria cercano al 25% del tiempo total estimado para la
ejecucion de la perforacion de un pozo. Lo cual reduce los impactos por
la perforacion de pozos, tales como emisién de gases de combustion
por el funcionamiento de las fuentes fijas y moviles, emisiones de ruido
por el desarrollo de la actividad, consumo de agua, generacion de

residuos, etc.

Se instala facilmente en cualquier tipo de mastil o torre de perforacion,

con las minimas modificaciones y frecuentemente en un solo dia.

Sustituye a la Mesa Rotaria y al Vastago (Kelly). EI Top Drive hace rotar

la sarta de perforacion de manera directa.

“‘Mejora la seguridad en el manejo de la tuberia”. Todas las operaciones

se las realiza por control remoto desde la cabina del perforador;

reduciendo las labores manuales y riesgos asociados que

tradicionalmente acompanan a la tarea.

Capacidad de enroscar las conexiones dandoles un torque adecuado.

Perfora secciones de 90 pies (1 tiro), reduciendo el tiempo de conexiones,
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al eliminar dos tercios de las mismas.

Realiza toma de nucleos en intervalos de 90 pies sin necesidad de tener

que hacer conexiones.

Reduce el riesgo de aprisionamiento de la sarta, por su habilidad de rotar
y circular al mismo tiempo.

Mejora la respuesta en operaciones de control de pozo. Durante
perforaciones de bajo balance con presion hidrostatica por debajo de la
presion de la formacion, el Top Drive aumenta la seguridad del pozo al
reducir el desgaste del preventor de reventones y al permitir que este y
que el preventor de cabeza rotario empaquen alrededor de un tubo
redondo en lugar de alrededor de un kelly, cuadrante o hexagonal.

5.3 Tecnologia de Locacion Seca para tratamiento de desechos del pozo.

Este sistema basicamente tiene como objetivo, evitar la habilitacion de fosas
para el manejo y tratamiento de los desechos del pozo, debido a que se haya
conformado por una serie de equipos y unidades, las cuales en adicion evitan

cualquier contacto de estos desechos con el suelo y/o areas sensibles colindantes.

El aumento del impacto ambiental, relacionado con la locacién de la perforacién,
ha provocado que la industria petrolera modifique sus operaciones para incluir
tecnologias que reduzcan el potencial de dafo al ambiente y de esta forma eliminar

o minimizar el impacto ambiental futuro relacionado con sus actividades.

Siendo un claro ejemplo el Sistema Cerrado de Control de Sdlidos, también llamado

Locacioén Seca.
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El sistema cerrado de control de sélidos (Locacion Seca), aplicado de forma
correcta, reduce el impacto ambiental y el costo final de la operacién de perforacion.
Este tipo de tecnologia, es aplicable en Areas Protegidas o zonas donde las
regulaciones prohiben la descarga de desechos liquidos o solidos en la locacion.
Asimismo, puede ser aplicado en fluidos densificados o no densificados vy
particularmente en operaciones donde se justifica econdmicamente la recuperacion

de la fase liquida.

Por lo tanto, durante la planificacién de un pozo, no solo el disefio del lodo y el
sistema de control de sélidos es importante para minimizar el impacto ambiental,
también el hecho de considerar el método indicado para el tratamiento de este

desperdicio: liquido y salido.

Esta metodologia de manejo y/o descarte, posee el equipamiento especial y la
asistencia técnica que se utiliza para la remocion de sélidos y el tratamiento para

minimizar los desechos.

e Beneficios de aplicacion de Locacion Seca.

Cero riesgos de contaminacion de suelos por manejo o disposicion de
desechos del pozo.

Cero riesgos de contaminacion de cuerpos de agua por manejo o disposicion
de desechos del pozo.

Minimizacién de impactos ambientales por reduccion de areas a utilizar,
debido a la no construccion de fosas para manejo de desechos.
Principalmente, en areas sensibles donde es necesario minimizar los

espacios para no generar la deforestacion excesiva.
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Tecnologia de Sistema de Dewatering para tratamiento de fluidos del pozo

El Dewatering es un tratamiento quimico y mecanico, consiste de una unidad
que es basicamente un tanque disefiado especialmente con agitadores y lineas
de flujo distribuidas especialmente para este trabajo, cuenta también con
bombas de inyeccion de polimero, bombas de transferencia, bombas de

desplazamiento positivo y una centrifuga decantadora de alta velocidad.

En este sistema los fluidos son tratados quimicamente en la linea y la separacion

se realiza mecanicamente en la centrifuga decantadora.

Cuando sea necesario se utilizara la unidad de dewatering, para procesar fluidos
remanentes de la perforacion y se efectuara su disposicion final, previa verificacion
del cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos en la normativa

vigente.

- Beneficios del Dewatering.

Elagua generada durante el proceso podra ser recirculada al sistema activo,
asimismo podra ser utilizada para la limpieza del equipo o para el

enfriamiento de las bombas.

Cuando el agua se deba descartar, sera enviada a los tanques australianos

para ajustar sus propiedades antes de su disposicion final.

El principal beneficio del sistema de Dewatering es la reduccién de la
cantidad de desechos generados minimizando asi el impacto ambiental, la
aplicacién efectiva de este sistema puede reducir la cantidad de desechos

hasta en un 40%.
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El sistema es aplicable en locaciones donde el suministro de agua es
restringido, bien sea por regulaciones ambientales o por el costo de
transporte.

El dewatering reduce la necesidad de grandes fosas de almacenamiento de
liquidos, lo que a su vez reduce el tamafio de la locacién, este es un punto
favorable en sitios donde los costos de construccion son muy elevados o en
areas con ecosistemas sensibles donde no se permite la deforestacion
excesiva. Tecnologia de First Flush.

El agua lluvia recolectada por los canales que atraviesan la locacién, el agua
de lavado y el agua generada por el proceso de dewatering sera enviada al

sistema de tratamiento en tanques australianos.

Se construiran canales perimetrales para colectar y conducir el agua lluvia y

cualquier exceso de fluidos de la locacion.

Todos los liquidos pasaran a traves de un sistema de skimmers o trampas de
aceite, para retirar cualquier traza de aceite que puedan existir antes de su

disposicion final.

El skimmer sera inspeccionado peridodicamente para garantizar su buen

funcionamiento. Igualmente, los canales perimetrales se mantendran limpios.

Se contara con un sistema de First Flush, consistente en una serie de canales
para dirigir toda el agua que pase por la locacion hacia el skimmer, el que a
su vez tendra una compuerta para que el agua desfogue afuera de la

planchada.
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El agua que llegue al skimmer sera bombeada a tanques australianos, para

ajustar las propiedades fisicoquimicas antes de recircularla o disponerla.

Cuando las lluvias fuertes se presenten, se bombeara la primera cantidadde
agua del skimmer o trampas de aceite a los tanques australianos para
permitir que cualquier contenido de aceite quede confinado en los tanques,
luego previa verificacion de la calidad, se abrira la compuerta para que el

agua siga su curso fuera de la planchada.

El skimmer o trampas de aceite estan constituidas por una camara de tres

compartimientos, donde en el primer y segundo compartimiento atrapan las

trazas oleosas, mientras que en el tercer compartimiento obtiene agua sin

trazas oleosas, la cual es sometida a tratamiento por dewatering.

Las dimensiones del skimmer, y sus compartimientos varia en funcion al
volumen de agua de lavado a manejar y/o magnitud de la perforacion del
pozo, lo cual es definido durante el dimensionamiento de las obras de control

de efluentes en la planchada.

Para asegurar que el sistema de manejo de aguas y efluentes funcione
correctamente, se contara con capacidad suficiente de almacenamiento. Los
tanques australianos estaran recubiertos con geomembrana de 400 micrones

de espesor.

El tratamiento de agua se llevara a cabo cuando el nivel de liquido en el

primer tanque alcance el 70% de la capacidad total del mismo, previa toma
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de muestra del liquido a tratar, en laboratorio de la locacién se le aplicara un
test de Jarras, para determinar la cantidad exacta y tipo de coagulantes y
floculantes necesarios para la clarificacion; ademas se determinaran las
cantidades y productos necesarios para ajustar el pH antes de ladisposicién

final.

Mientras se esté realizando el tratamiento en el primer tanque, el agua que
se va generando sera recibida en el segundo tanque disponible. Tecnologia

de tratamiento y disposicion de recortes por Land Filling.

Manejo y transporte

Los sélidos generados durante la perforacion se recibiran en contenedores

metalicos, directamente de los equipos de control de sélidos, disponiendo de dos

sistemas para la recoleccion y transporte de soélidos hacia la zona de disposicion:

El transporte es realizado, mediante un camion porta contenedores, con
tapas de cierre hermético que permiten el transporte de los recortes sin
presentar riesgo de derrames o salpicaduras.

Uso alternativo de una excavadora para cargar los sélidos a volquetas que
transportaran los recortes a la zona de disposicion.

La disposicion final de los sélidos depende basicamente de dos parametros,
pH y conductividad, si estos parametros cumplen con las regulaciones
ambientales, sin embargo en el sistema de Land Filling, que consiste en
mezclar los recortes con tierra fresca seca, la mezcla generada es un material
mas seco que es mas manejable para su disposicion final en la fosa de

entierro de recortes adyacente al area de la planchada, previa verificacion de
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los limites maximos permisibles establecidos en la normativa vigente.

Al momento de la disposicion final, se toman muestras de la mezcla resultante
y de la tierra fresca utilizada, que normalmente es del mismo sitio de
disposicion, de esta forma los resultados se pueden comparar, para
demostrar que se cumplen con los limites maximos permisibles establecidos

en la normativa vigente.

5.4 Diagnéstico Ambiental del Area del Proyecto

El presente capitulo muestra un estudio de los factores bidticos y abidticos
del area de influencia del Proyecto, considerando el estado actual en el que se
encuentran los diferentes componentes de los ecosistemas tanto acuaticos como
terrestres. La importancia de la generacién del conocimiento biofisico es el de tener
los insumos necesarios para formular estrategias destinadas a aplicar jerarquias de
mitigacidn, reducir impactos, plantear programas ambientales de la calidad de los

ecosistemas frente a diversas intervenciones civiles en el area de intervencion.

En este sentido, el propdsito del presente estudio es el de evaluar el“estado
de situacion” previa a la intervencion del proyecto, tanto en los aspectos fisicos

como los aspectos relacionados a la flora y fauna del lugar de manera preliminar.

e Area de estudio En el presente informe se denomina Area de Estudio a la

zona donde sera

localizado el proyecto, la cual forma parte del sector de la cuenca del rio Bermejo
de la hidroecoregion de la cordillera Oriental, abarca principalmente dos grandes

ecorregiones: El Bosque Tucumano Boliviano y el Chaco Serrano y se encuentran
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dentro de la Reserva Nacional de Flora y Fauna de Tariquia (RNFFT), al sureste
del Departamento de Tarija, la cual ocupa la region fisiografica del Subandino Sury
se caracterizada por presentar serranias, montafias paralelas y valles profundos,
que varian desde el sector Este (El Cajon — 500msnm), hasta el sector Oeste (Cima

de la serrania la Escalera - 3300msnm) y forma parte de una secuencia accidentada

de sucesivos valles y laderas empinadas en las que se instalan comunidades
vegetales caracteristicas de la hidroecoregion de la Cordillera Oriental en el nivel

Subandino, predominando las serranias y colinas pluvioestacionales.

Presenta una hidrografia ya definida por las cuencas de los rios
Salinas,Tarija y Chiquiaca, conformado por una red de rios, quebradas que se
originan en las estribaciones de las serranias de San Telmo de la provincia Arce del

departamento de Tarija.

Estos cuerpos de agua son afluentes del canal principal del rio Tarija,
afluente del rio Grande de Tarija y este a su vez del rio Bermejo.
Metodologia
En el presente diagndstico ha sido posible caracterizar el area de estudio y
recopilar de manera sistematica informacion sobre los aspectos abidticos (fisicos y
quimicos) y bidticos (flora y fauna) en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto (microcuencas de los rios Churumas, Lajitas y un tramo del rio Tarija),
aplicando meétodos y técnicas estandarizadas para relevamientos rapidos de
biodiversidad y de aspectos fisicos del area (calidad ambiental, hidrologia, suelos,
entre otros)-

Caracterizacion ambiental de los sitios de emplazamiento del Proyecto
120



Para el ingreso al area del proyecto, desde la Carretera 33 (Coord.
384082/7529408), inicialmente se utiliza un camino vecinal hasta la ramificacion del
antiguo camino de acceso al campo Churumas (Coord. 383159/ 7530045).Este
tramo del camino por lo general presenta regulares condiciones para transito de
vehiculo liviano, pero también, se observa un alto potencial de erosién hidrica y
que en el periodo de época humeda el camino necesita mantenimiento continuo
(Foto 1 y 2), es atravesado por pequefias quebradas y cafadas efimeras, las

cuales confluyen al rio Tarija.

Imagen 5.1 Condiciones ambientales Tariquia

Foto 2. Camino, zona de colinas bajas, con erosiones
menores visibles.

Foto 3. Estado actual del camino a reacondicionar Foto 4. Vado Lajas (Coord. X: 380581 - Y:
para el Vado Lajitas. 7531326).
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Foto 5. vadenma de cajas y linea de agua y * Foto 6. Rio Lajitas. (Coord X 383083 Y:7529618)
estructuras civiles. y actividad pesquera.

Fuente SERNAP

Tramo 2 — Trazo de construccion del camino de acceso (Kp 9+200 a Kp 24+733)

Este tramo se inicia aproximadamente en las coordenadas 379561 / 7531450

y finaliza en la planchada CHU-X2 (Coord. 378235 / 7535390).

El trazo de construccidon generalmente recorre la huella de un antiguo camino
habilitado varias décadas atras para los pozos CHU-X1 y CHU-X2, el cual se

resume a una difusa senda debido a la regeneracion natural del bosque.

Asi mismo se puede evidenciar la presencia de vestigios de residuos y
productos de las actividades petroleras anteriores (Tubos PVC, cables y tapas o

protectores de tubos de acero).
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Imagen 5.2 Condiciones ambientales Tariquia

Eofo 11, Musaied 6 susloe: " Foto 12. Fésil (posible hoja de helecho).

Fuente SERNAP
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Planchada del Pozo CHU-X2 El pozo CHU-X2
Fue perforado en el afo 1994, actualmente ocupa una planchada de
aproximadamente 0.4 ha, con desarrollo de vegetacidn de sucesion del bosque
freatofito (barbecho), la mayor parte del area se encuentra anegada, ubicada auna

distancia de 45 m aproximadamente de la margen norte del rio Churumas (Foto 16).

Imagen 5.3 Condiciones ambientales Tariquia

g »
% TS " P

, Bad

Foto 13. Tuberia (residuos encontrados en el camino). foto 14. Quebrada.

EF s e TR

Foto 15. Antiua fosa cn lodos. = Foto 16. Planchada del pozo CHU-X2.

Fuente SERNAP



CAPIiTULO VI
DIAGNOSTICO LEGAL

6.1 Legislacion Aplicable

En Bolivia rige un amplio marco legal y administrativo que hace referencia a la
explotacion hidrocarburifera, sus impactos asociados sobre los recursos naturales
y el medio ambiente, asi como el tratamiento a los actores afectados y/o

involucrados.

Para la Legislacién Aplicable en los ultimos afios, el Gobierno Nacional ha
tomado una serie de medidas para llenar los vacios legales existentes y destinados

a proteger los recursos naturales del pais.

Se han concentrado esfuerzos en desarrollar normas ambientales nuevas y
completas, y llevar adelante una serie de transformaciones de la legislacion

boliviana.

En abril de 1992, el Congreso Nacional aprueba la Ley del Medio Ambiente N°.
1333, nominando en aquel entonces al Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio

Ambiente (MDSMA) como maxima Autoridad.

Dentro de este proceso, en diciembre de 1995 se promulgan los Reglamentos

referidos a la Ley No. 1333.

En fecha relativamente reciente, en 1996, se aprueban la ley y reglamentos
aplicables a las operaciones de exploracion y explotacién de hidrocarburos con la

Ley de Hidrocarburos y su correspondiente reglamentacion.
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Las leyes y regulaciones ambientales mas relevantes, vigentes en Bolivia y

aplicables al sector de hidrocarburos comprenden las siguientes disposiciones:

Nueva Constitucion Politica del Estado Plurinacional de Bolivia (CPE).

- Ley del Medio Ambiente (Ley No. 1333) y sus Reglamentos.

- Ley de Gestion Integral de Residuos (Ley N° 755) y su reglamento.

- Ley de Hidrocarburos (Ley No. 3058) y su Reglamento.

- Decreto Supremo N° 2400 (Complementa y modifica al RASH)

- Ley del Servicio Nacional de Reforma Agraria (Ley No 1715).

- Ley Forestal (Ley No. 1700).

- Ley de Vida Silvestre, Parques Nacionales, Caza y Pesca (Ley No 12031).

- Reglamento General de Areas Protegidas (DS 24781)

- Decreto Supremo N° 22277, de creacion de la Reserva Nacional de Flora y
Fauna “Tariquia”

- Ley de Creacion de la Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia” (Ley N°
1328)

- Resoluciéon Administrativa N° 159/2014 de Aprobacion del Plan de Manejo de
la Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia

- Decreto Supremo No. 2366, referente a la Exploracion y Explotacion de
hidrocarburos en Areas Protegidas.

- Regulaciones relacionadas con el patrimonio arqueoldgico de Bolivia.

- Decreto Supremo N° 29595. Modificaciones y complementaciones al capitulo

V del Titulo | del Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos.
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- Convenio 169 sobre los pueblos indigenas y tribales en paises
independientes de la OIT.

6.2 Constitucion Politica del Estado (CPE)

La nueva CPE aprobada en el afio 2007 y promulgada en 2009 establece un
nuevo marco de derechos sobre los recursos naturales, en el Articulo 359 indica
que los hidrocarburos, cualquiera sea el estado en que se encuentren o la forma en
la que se presenten, son de propiedad inalienable e imprescriptible del pueblo
boliviano. Igualmente, instituye como competencia exclusiva del estado nacional, el
promover y garantizar el aprovechamiento responsable y planificado de los recursos
naturales, e impulsar su industrializacion, a través del desarrollo y del
fortalecimiento de la base productiva en sus diferentes dimensiones y niveles, asi
como la conservacion del medio ambiente, para el bienestar de las generaciones

actuales y futuras (Titulo Primero, Capitulo Segundo, Articulo 9, Inciso 6).

El Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ratificado
en Bolivia mediante Ley N° 1257 de 11 de julio de 1991 y la Declaracién de las
Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas, ratificada en
Bolivia mediante Ley N° 3760 de 7 de noviembre de 2007 son antecedentes para

la incorporacién de los derechos de los pueblos indigenas en la CPE.

La CPE, reconoce la organizacion econémica comunitaria, como una forma de
produccion y reproduccién de la vida social de las naciones y pueblos indigena
originario campesinos, en el marco del respeto y recuperaciéon de sus sentidos y

medios de vida; por lo que la CPE instituye que la industrializacién de los recursos
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naturales debera basarse en el respeto de los derechos de éstos y sus territorios
(Cuarta Parte, Estructura y Organizacion Econdmica del Estado, Titulo I:

Organizacion Econdémica del Estado).

De la misma manera, indica que es deber del Estado y de los pueblos indigena
originario campesino conservar, proteger y aprovechar de manera sustentable los

recursos naturales y la biodiversidad.

También establece un marco de competencias concurrentes al disponer que las
autonomias indigenas originario campesinas son responsables del control y
monitoreo socio ambiental a las actividades hidrocarburiferas y mineras que se
desarrollan en su jurisdiccion (Capitulo Octavo, Articulo 304, Inciso Ill, Punto 9). el
Articulo 343 se establece que la poblacion tiene derecho a la participaciéon en la
gestion ambiental, a ser consultado e informado previamente sobre decisiones que

pudieran afectar a la calidad del medio ambiente.

El Articulo 352 establece que la explotacion de recursos naturales en
determinado territorio estara sujeta a un proceso de consulta a la poblacion

afectada, convocada por el Estado, que sera libre, previa e informada.

Se garantiza la participacion ciudadana en el proceso de gestion ambiental y se

promovera la conservacion de los ecosistemas, de acuerdo con la Constitucion yla

ley.

En su Capitulo Tercero, Articulo 366, establece que todas las empresas
extranjeras que realicen actividades en la cadena productiva hidrocarburifera en

nombre y representacion del Estado estaran sometidas a la soberania del Estado,
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a la dependencia de las leyes y de las autoridades del Estado.

En su Articulo 362, Inciso Il, establece que Il los contratos referidos a actividades
de exploracién y explotacion de hidrocarburos deberan contar con previa

autorizacion y aprobacion expresa de la Asamblea Legislativa Plurinacional.

En caso de no obtener esta autorizacién seran nulos de pleno derecho, sin

necesidad de declaracion judicial ni extrajudicial alguna.

6.3 Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

Este Convenio ratificado en Bolivia mediante Ley N° 1257 del 11 de Julio de
1991, en el inciso a) del Art. 6, establece que los Gobiernos signatarios deberan
consultar a los pueblos interesados, mediante procedimientos apropiados y en
particular a través de sus instituciones representativas, cada vez que se prevean

medidas legislativas o administrativas susceptibles de afectarles directamente.

Asi también, en su Art. 15 establece que los derechos de los pueblos a los

recursos naturales existentes en sus tierras deberan protegerse especialmente.

Estos derechos comprenden el derecho de esos pueblos a participar en la

utilizacion y administracion de dichos recursos.

En caso de que pertenezca al Estado la propiedad de los minerales o de los
recursos de su subsuelo o tenga derechos sobre otros recursos existentes en las
tierras, los gobiernos deberan establecer o mantener procedimientos con miras a
consultar a los pueblos interesados, a fin de determinar si los intereses de esos

pueblos serian perjudicados, ademas de determinar en qué medida, antes de
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autorizar cualquier programa de prospeccidon o explotacion de los recursos

existentes en sus tierras.

6.4 Ley del Medio Ambiente (Ley 1333)

Por mandato de la Ley No. 1333 del medio ambiente se crea la Secretaria
nacional del medio ambiente como organismo responsable de la gestidon ambiental

y los consejos ambientales departamentales.

La ley establece los mecanismos de la planificacion ambiental y estudios de
impacto ambiental, los medios de control y seguimiento de la calidad ambiental, el

manejo integral y sostenible de los recursos naturales.

Determina las caracteristicas, competencias, obligaciones normatividad,
deberes y obligaciones relativas a los recursos: Agua, Aire y Atmodsfera, Suelo,
Bosques y Tierras Forestales, Flora y Fauna Silvestre y Recursos Hidrobiolégicos
de las Areas Protegidas. Tal como lo define la Ley, el Estudio de Evaluacién de
Impacto Ambiental (EEIA) es el estudio destinado a identificar y evaluar los
potenciales impactos positivos y negativos que pueda causar la implementacion,

operacion, futuro inducido y abandono de un proyecto, obra o actividad, con el fin

de establecer las correspondientes medidas para evitar, mitigar o controlar aquellos

que sean negativos e incentivar los positivos.

De acuerdo con el Articulo 25 de la Ley 1333, requiere que todas las obras,
actividades publicas o privadas nuevas, con caracter previo a su fase de inversion,

deben contar obligatoriamente con la identificacién de la Categoria de Evaluacion
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de Impacto Ambiental de acuerdo a las siguientes categorias:

La reglamentacion de la Ley 1333 incluye los siguientes reglamentos: El
Reglamento General de Gestion Ambiental (RGGA), define aspectos relativos a la
formulacion y establecimiento de politicas ambientales, procesos e instrumentos de
planificacion (Plan de Accion Ambiental, Plan de Ordenamiento Territorial y Cuentas
Patrimoniales), establecimiento de normas, procedimientos y regulaciones juridico
administrativas (declaratoria de impacto ambiental, manifiesto ambiental, auditorias,
licencias y permisos ambientales), definicion de competencias y jerarquia de la
autoridad ambiental, instancias de participacion ciudadana (OTBs y otras),
administracién de recursos econdmicos, fomento a la investigacion cientifica y

tecnologica, establecimiento de instrumentos e incentivos ambientales.

Existen tres niveles de autoridades ambientales a nivel nacional,
departamental y municipal, con funciones similares, pero difieren en su jurisdiccion.

Estos niveles son:

- A nivel nacional, el Ministerio de Medio Ambiente y Agua.
- A nivel departamental, las Prefecturas.

- Anivel local, los Gobiernos Municipales.

Las disposiciones del presente reglamento se aplican a todas las obras,
actividades publicas y privadas, con caracter previo a su fase de operacion, y todas
las obras actividades y proyectos publicos y privados que se encuentren en

operacion, mantenimiento o abandono.

El proceso de Evaluacion de impacto Ambiental (EIA) se inicia con la
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presentacion de la Ficha Ambiental.

El proceso de identificacion de la categoria de evaluacion de impacto
ambiental se realiza de acuerdo a los niveles sefialados por el Art. No. 25 de la Ley

del Medio Ambiente.

Una vez realizado el EEIA, éste debe ser presentado a la AAC para que, de
ser aprobado, se emita la respectiva DIA, documento en el que se determinan los
efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la actividad
proyectado y las condiciones que deben establecerse en orden a la adecuada

proteccion del ambiente y los recursos naturales.

El componente normativo presentado en este EEIA, responde al mandato del
Capitulo 1V, “Del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental”’, descrito en el
Articulo 23, Inciso n) “Identificacion de la Legislacion Aplicable”, del Reglamento de

Prevencion y Control Ambiental de la Ley 1333.

En caso de que durante la implementacion de un proyecto existan demoras
0 que se desista de ejecutar el mismo, de todos modos, se deberan implementar
los planes de aplicacién y monitoreo ambiental correspondientes y las medidas de

mitigacion estipuladas para dicho proyecto.

Si el proyecto se suspende por un periodo mayor a 12 meses y no, asi como
lo establece el Articulo 51 del RPCA, al reactivarse se debera presentar ante la AAC
un informe del analisis de las condiciones ambientales, es probable que en este

caso las MM y el PASA requieran ciertas modificaciones.
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La AAC debera analizar dichos documentos y emitir una “DIA Actualizada”.
Se debera incluir en las referencias del equipo consultor multidisciplinario que
participe en la elaboracion del EEIA, asi como se dispone en el Articulo 34 del

RPCA.

Se debera realizar el Analisis de Riesgo y Plan de Contingencias, ya que el
proyecto involucra, la explotacion, extraccidn, manejo, almacenamiento, transporte,
tratamiento y/o disposicién final de sustancias peligrosas, de acuerdo a lo
establecido en el Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (Articulo

23 inciso e). Establece, en su Art. 160, la participacion ciudadana en los procesos

de otorgamiento de las licencias ambientales; mientras que en Art. 162 establece
que a través de consultas publicas se deberan tomar en consideracion los
impactos positivos y negativos identificados por el individuo y/o grupos sociales
que se puedan ver afectados por la implementacion de la AOP, asi como sus

sugerencias y recomendaciones

El Reglamento en Materia de Contaminacién Atmosférica (RMCA), define el
ambito de aplicacidn, el marco institucional correspondiente y los procedimientos

para la evaluacion y control de la calidad del aire.

Reglamenta normas y parametros tanto para el control y regulacion de
emisiones de fuentes fijas (emisiones de los establecimientos industriales) como de

fuentes mdviles (emisiones vehiculares).

El RMCA prohibe la incineracion a campo abierto sin equipo de control de
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contaminacion para sustancias y/o materiales tales como neumaticos, aceites y

otros.

Asimismo, establece que todos los operadores de fuentes fijas deberan:

- Contar con medidas y sistemas de control para las emisiones de
contaminantes.

- Tener programas de monitoreo.

- Canalizar todas las emisiones a través de ductos y/o chimeneas.

- Presentar un inventario de emisiones a la AAC.

- Llevar a cabo un monitoreo perimetral, en caso de que la fuente fija se

localice en zonas urbanas, colinde con areas protegidas o pueda

causar impactos negativos en la calidad del aire, debido a sus
caracteristicas de operacion.

- Llevar un registro de operacion y mantenimiento de sus equipos de
proceso y control.

- Desarrollar un programa de medidas para obtener niveles de emision
compatibles cuando se excedan los limites permisibles establecidos.

- Informar inmediatamente a la municipalidad competente en el caso de

fallas en el equipo de control de contaminacion.

Los limites permisibles para emisiones de ruido de fuentes fijas y moviles
figuran en el Anexo 6 de este Reglamento. EI Reglamento en Materia de
Contaminacién Hidrica (RMCH), sefala el marco institucional tanto a nivel nacional,

departamental, municipal, sectorial e institucional.
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Tiene por objeto regular la calidad y proteccidén de los recursos hidricos,
mediante la planificacién de su uso y las normas de prevencion y control de la
contaminacion, protegiendo el recurso agua dentro del marco conceptual de
Desarrollo Sostenible. Para este fin, los cuerpos de agua se clasifican en cuatro
categorias, de acuerdo a su aptitud de uso, como sigue: CLASE A, CLASE B
CLASE C y CLASE D.La autorizacién para descargar efluentes en cuerpos de
agua debe ser incluida en la DIA y en el Certificado de Dispensacion. Debera
presentarse un informe semestral de caracterizacion de calidad hidrica. Dicho
informe debera ser preparado por un laboratorio autorizado y abarcar tanto las
aguas tratadas como las crudas. En lo que corresponde a cuerpos de agua, este
reglamento obliga a los responsables de la prevencion de derrames de
hidrocarburos o de cualquiera de sus derivados a subsanar los efectos
producidos. Asimismo, los responsables de contaminar cuerpos de agua
subterraneos por lixiviados provenientes de manejo de residuos sélidos estan
obligados a implementar las medidas correctivas o de mitigacion determinadas por
la AAC. El Reglamento para Actividades con Sustancias Peligrosas (RASP),
sefala el ambito de aplicacion y el marco institucional tanto a nivel nacional,
departamental, municipal, sectorial e institucional. Establece el Programa de
Accion Intersectorial para sustancias peligrosas y los procedimientos técnicos
administrativos del registro y licencia, del manejo y generacién de sustancias

peligrosas.

El RASP regula también las actividades con sustancias peligrosas

incluyendo: manejo, generacion, optimizacién, reciclaje, seleccidn, recoleccion,

135



transporte, almacenamiento, tratamiento y confinamiento. También define las
funciones de la AAC en relacion a las actividades con sustancias peligrosas, entre
las cuales, segun criterio, esta el otorgar el Registro de Autorizacion para efectuar
actividades con sustancias peligrosas por un periodo de 3 afios a partir de la fecha
de otorgamiento. Se consideran sustancias peligrosas aquéllas que presenten las
siguientes caracteristicas: corrosividad, explosividad, inflamabilidad, patogenicidad

o riesgo biolodgico, radioactividad o toxicidad, de acuerdo con las pruebas estandar.

También se considera sustancias peligrosas los productos quimicos,
bioldgicos y otros que tengan fechas de vencimiento y no hayan sido sometidos a
procesos de rehabilitacion o regeneracion. 13.2.4 Ley N° 755, Ley de Gestion
Integral de Residuos La presente Ley tiene por objeto establecer la politica general
y el régimen juridico de la Gestion Integral de Residuos en el Estado Plurinacional
de Bolivia, priorizando la prevencién para la reduccion de la generacion de residuos,
su aprovechamiento y disposicion final sanitaria y ambientalmente segura, en el
marco de los derechos de la Madre Tierra, asi como el derecho a la salud y a vivir

en un ambiente sano y equilibrado.

La presente Ley se aplica a todas las personas naturales o juridicas, publicas
o privadas, que generen residuos o realicen actividades relacionadas con la gestion
de residuos, cualquiera sea su procedencia y caracteristicas. La Gestion Integral
de Residuos procedente de actividades del sector hidrocarburos, energia, mineria

y metalurgia, industrial manufacturero, agroindustrial y establecimientos de salud,

asi como los residuos radiactivos se regiran conforme a la normativa sectorial, en

el marco de las politicas de la presente Ley.

136



La Gestion Integral de Residuos se desarrolla conforme a los principios de
la Ley N° 300 de 15 de octubre de 2012, “Ley Marco de Madre Tierra y Desarrollo
Integral para Vivir Bien”, y los siguientes principios: a. Articulacion. La Gestion
Integral de Residuos se articula con las politicas de proteccion de la Madre Tierra,
Agua y Saneamiento, Educacion, Medio Ambiente, Salud, Cambio Climatico,

Seguridad Alimentaria y Gestion de Riesgos.

Participacion. La Gestion Integral de Residuos debe promover la

participacion activa, consciente, informada y organizada de la poblacion.

Produccion mas limpia. En la aplicacion continua de una estrategia

ambiental, preventiva e integrada en los procesos productivos, se debe promover la
transformacién de los patrones de produccion para reducir la generacion de

residuos en cantidad y peligrosidad, y facilitar el aprovechamiento de los mismos.

Proteccion de la Salud y el Medio Ambiente. La Gestion Integral de Residuos

debe orientarse a la proteccion de la Madre Tierra, previniendo riesgos para la salud
y de contaminacién del agua, aire, suelo, flora y fauna, en concordancia con las
estrategias de lucha contra el cambio climatico, para el vivir bien de las actuales y

futuras generaciones.

Responsabilidad del Generador. Toda persona individual o colectiva es

responsable de los residuos que genere, asumiendo los costos de su gestidn

integral, asi como de la contaminacion que pueda provocar en la salud o el medio

ambiente, su manejo inadecuado.
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Responsabilidad Compartida. La Gestion Integral de Residuos es

responsabilidad social, publica y privada; requiere la participacion conjunta,

coordinada y diferenciada de todos sus actores.

Sostenibilidad. La Gestion Integral de Residuos debe adaptarse a las

condiciones locales en base a criterios técnicos, econdmicos, sociales y

ambientales, para garantizar su continuidad, expansion y mejora permanente.

Sustentabilidad. Toda actividad, obra o proyecto para la Gestion Integral de

Residuos, debera mantener un equilibrio entre las necesidades de los seres
humanos y la conservacidon de los recursos naturales y ecosistemas que

sustentaran la vida de las futuras generaciones.

6.5Ley de Hidrocarburos (Ley No. 3058) y su Reglamento

Las disposiciones de la presente Ley, norman las actividades hidrocarburiferas
de acuerdo a la Constitucion Politica del Estado y establecen los principios, las
normas y los procedimientos fundamentales que rigen en todo el territorio nacional

para el sector hidrocarburifero.

En cumplimiento a los Articulos 4°, 5°, 6°, 15° y 18° del Convenio 169 de l1aOIT,
ratificado por Ley de la Republica N° 1257, de 11 de julio de 1991, las comunidades
y pueblos campesinos, indigenas y originarios, independientemente de su tipo de

organizacion deberan ser consultados de manera previa, obligatoria y oportuna

cuando se pretenda desarrollar cualquier actividad hidrocarburifera prevista en la

presente Ley. (En el Titulo VII, Capitulo | art. 114).
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De las Compensaciones. Cuando las actividades hidrocarburiferas se

desarrollen en tierras comunitarias de origen, comunales, indigenas o campesinas,
tituladas o no, todo impacto socioambiental negativo directo, acumulado y a largo
plazo, que las mismas produzcan, debe ser compensado financieramente por parte
de los titulares de las actividades hidrocarburiferas, de manera justa, respetando la
territorialidad, los usos y costumbres de los afectados, tomando como base, el
Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y otros medios que permitan valorar

los dafos no cuantificables.

6.6 Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos (RASH)

El Decreto Supremo No 24335 del 19 de julio de 1996 aprueba tres reglamentos
de la Ley de Hidrocarburos, entre los cuales se encuentra el Reglamento Ambiental
para el Sector Hidrocarburos (RASH), preparado por la en ese entonces Secretaria
Nacional de Energia, hoy Viceministerio de Hidrocarburos y Energia, y que tiene
por objeto regular y establecer los limites y procedimientos para las actividades del

sector hidrocarburos.

El RASH regula las actividades petroleras: exploracion, explotacion,
comercializacién, transporte refinacién, industrializacién y distribucion de
hidrocarburos y sus derivados. Por tanto, declara de utilidad publica estas
actividades, bajo proteccion del Estado. En el Titulo | de este reglamento se

presentan las disposiciones generales; en el Titulo 11 se especifican las normas

técnicas ambientales para las actividades en el sector hidrocarburos con los

siguientes capitulos:

139



- Capitulo 1, De las Normas Técnicas Generales

- Capitulo 2, De la Prospeccion Superficial

- Capitulo 3, De la Perforacion, Terminacion e Intervencion

- Capitulo 4, De la Explotacion

- Capitulo 5, Del Transporte

- Capitulo 6, De la Industrializacién

- Capitulo 7, Del Mercadeo y distribucion

- Capitulo 8, De las Actividades de Apoyo

- Capitulo 9, De los Planes de Contingencia para Derrames de Petroleo,

Derivados de Hidrocarburos, Agua de Producciéon y Quimicos.

Los reglamentos del sector de hidrocarburos comprenden normas vy
procedimientos que obligatoriamente tienen que estar consideradas durante las

diferentes fases del proyecto. Deben considerarse los siguientes aspectos:

- El contenido del EEIA debera cumplir con lo establecido en los Arts.

23 y 35 del Reglamento de Prevencion y Control Ambiental. Eltramite de
aprobacion del EEIA debe regirse por lo dispuesto en los Arts. 69 al 80
de dicho Reglamento.

- Se debera cumplir con todos los aspectos descritos en el articulo 28
para la realizacién del plan de manejo de residuos solidos generados

en las diferentes actividades.

- Para el uso de rellenos sanitarios, la Responsable debe realizar esta
actividad de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Gestion de

Residuos Solidos de la Ley del Medio Ambiente No 1333 segun el
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Articulo 29 del RASH.

- Asi también para la construccién de rellenos sanitarios se debera
realizar una previa evaluacion, la cual se describe en el articulo 30 del
RASH.

- Se efectuara las medidas correspondientes para el almacenamiento,
manejo de combustibles y quimicos segun a lo que establecen los
articulos 31, 32,33 del RASH.

- Se debera presentar un Plan de Cierre y Abandono temporal y definitivo
en procura de lograr la recuperacion total de las condiciones
ambientales del entorno y en funcién del grado de alteracion de las
areas su sensibilidad ecoldgica, biolégica y social en cumplimiento a lo
establecido en el articulo 37 del RASH.

- EI Organismo Sectorial Competente (OSC) efectuara el monitoreo,
seguimiento y control de las medidas de mitigacion e implementacién
contenidas en la Declaratoria de Impacto Ambiental (DIA) y/o la
Declaratoria de Adecuacion Ambiental (DAA).

- La parte responsable tiene que notificar a los duefios de propiedad o
residentes por lo menos 72 horas antes de la primera operacion, o en
su defecto a la autoridad local correspondiente, asi como al OSC y a la

AAC.

- Cuando se planifique un proyecto, obra, o actividad, y durante la
realizacion del EEIA, en cumplimiento con el Articulo 93 de la Ley del

Medio Ambiente y Art. 162 del Reglamento para Prevencion y Control
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Ambiental, la Responsable debera realizar la respectiva consulta
publica.

- ElI cumplimiento del Capitulo V, Arts. 63 al 76 es fundamental para un
adecuado manejo ambiental del proyecto.

- Asi también se dara cumplimiento a lo establecido en el Capitulo III del
titulo 1l del RASH para la perforacion, terminacion e intervencion en el
area de la planchada. Durante las diferentes fases del proyecto, la
Responsable debe tomar conocimiento y comunicar a las diferentes
brigadas y personal sobre las normas técnicas generales y especificas

de la exploracion de acuerdo a los reglamentos y normas aplicables.

A partir del 01 de Abril de 1997, la Unidad Ambiental Sectorial de la Secretaria
Nacional de Energia empieza a ejercer sus funciones, en su calidad de Organismo
Sectorial Competente (Ministerios y Viceministerios que representan a sectores de
la actividad nacional, vinculados con el medio ambiente, inciso b) del Art. 4 del
Reglamento General de Gestion ambiental) y en cumplimiento a lo prescrito en el
Art. 12 del Reglamento General de Gestion Ambiental, Anexo 7 del RASH (decreto
de mayo-2001) y Art. 12 del Reglamento de Prevenciéon y Control Ambiental.
Establece, en su Art. 21, que la empresa que lleve adelante la actividad
hidrocarburifera, durante la realizacion del EEIA y en cumplimiento con la Ley 1333

y el RPCA, debera desarrollar la consulta publica correspondiente.

6.7 Decreto Supremo N°2400 (complementa y modifica al RASH)
El D.S. 2400 aprobado en junio del 2015, tiene por objetivo incorporar el Titulo

IV al RASH aprobado por D.S 24335, asi como también modificar y sustituir el Anexo
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7 del RASH aprobado por el D.S 24335.

6.8 Otras leyes, Reglamentos y decretos relacionados

Ley Forestal La Ley No 1700 del 12 julio de 1996 incluye provisiones para

aprovechar, proteger, restaurar y conservar los recursos forestales.

La Ley declara que los bosques y tierras forestales son propiedad del Estado
Boliviano. Eso significa que la autoridad debe conservar los recursos forestales,

evitar su destruccion, prevenir y controlar la erosion de los suelos.

6.9Ley del Servicio Nacional de Reforma Agraria La Ley No 1715 de octubre

de 1996

Establece la estructura organica y atribuciones del Instituto Nacional de
Reforma Agraria (INRA) y el régimen de distribucion de tierras; garantiza el
derecho propietario sobre la tierra, crea la Superintendencia agraria, la judicatura

agraria y su procedimiento y regula el saneamiento de la propiedad agraria.

Se aclara que ahora ya no existe la Superintendencia Agraria y que en su
lugar se encuentra la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y

Tierras.

La Ley establece que las actividades que se realizan en las tierras agricolas

cumplen una funcién econdémica y social.

Reconoce las tierras comunitarias de origen como los espacios geograficos
que constituyen el habitat de los pueblos y comunidades indigenas originarlas,

a los cuales han tenido tradicionalmente acceso y donde mantienen y desarrollan
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sus propias formas de organizacion economica, social y cultural.

Estas tierras son inalienables, indivisibles, irreversibles, colectivas,
compuestas por comunidades o mancomunidades, inembargables e

imprescriptibles.

Reconoce las propiedades comunitarias como aquellas tituladas
colectivamente a comunidades campesinas y ex haciendas, y constituyen la

fuente de subsistencia de sus propietarios.

Son inalienables, indivisibles, irreversibles, colectivas, inembargables e
imprescriptibles. Establece la reversion de tierras sin indemnizacion cuando el

uso de la tierra perjudique el interés colectivo.

Esta disposicion, sin embargo, solo se aplica en el caso de incumplimiento

de pago de obligaciones tributarias.

La expropiacion se aplica por causa de utilidad publica o cuando la tierra no

cumple una funcién econdémica - social.

Se consideran causas de utilidad publica el reagrupamiento y la redistribucion
de la tierra, la conservacion y proteccion de la biodiversidad y realizacién de

obras de interés publico.

6.10 Ley de Vida Silvestre, Parques Nacionales, Caza y Pesca La Ley N°

12301.

Promulgada en marzo de 1975, protege especies amenazadas y reglamenta la

caza, pesca y conservacion del habitat de la flora y fauna, con la declaratoria de
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Parques Nacionales y Reservas de Vida Silvestre, y haciéndolas propiedad del
Estado. En el Titulo 1V, Capitulo 11, Art. 47, la Ley otorga derechos de caza para
subsistencia a etnias o tribus indigenas y de los habitantes permanentes del lugar,
y prohibe la caza a colonizadores espontaneos y a los contratados por empresas

de cualquier indole.

Las normas juridicas y convenios internacionales que regulan la conservaciony

manejo de la fauna silvestre son:

Normas juridicas

- Decreto Ley de Vida Silvestre, Parques Nacionales, Caza y Pesca (Ley
N° 12301, del 14 de marzo de 1975). Ley que se encuentra en proceso de
cambio y actualizacion.

- Reglamento de Pescay Acuicultura (DS 22581, de 14 de agosto de 1990).
- Régimen de Concesiones de tierras fiscales para fines de conservacion y
proteccion de la biodiversidad, investigacion y ecoturismo (Decreto

Supremo N° 24773, de 31 de Julio de 1997).

- Veda General Indefinida de la Vida Silvestre (D.S. 22641, de 8 de
noviembre de 1990 y D.S. 25458, de 21 de Julio de 1999, que ratifica y
modifica la Veda General Indefinida)

Convenios internacionales.

- Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES), de 3 de marzo de 1973, ratificado por
Bolivia mediante la Ley N° 1255 del 5 de julio de 1991.

- Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB), de 5 de junio de 1992,
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ratificado por Bolivia mediante la Ley N° 1580 del 15 de junio de 1994.
- Protocolo de Cartagena sobre Bio-seguridad, ratificado por Bolivia en
fecha 22 de noviembre de 2001 mediante la Ley N° 2274.
- Convenio sobre Conservacion de las Especias Migratorias Silvestres (23
de junio de 1979, y ratificado por Bolivia mediante Ley N° 2352, de 7 de
mayo de 2002).
- Unién mundial para la naturaleza (IUCN).

6.11 Reglamento General de Areas Protegidas El Decreto Supremo N°24781

del 31 de julio de 1997

Aprueba el Reglamento General de Areas Protegidas (AP) el cual cuenta con

ocho (VIII) titulos y 154 articulos.

Fue elaborado con el propésito de regular la gestiéon y administracion de las
areas protegidas del pais en funcion a lo establecido en la Ley del Medio Ambiente
y el convenio sobre Diversidad Bioldgica aprobado por Ley N° 1580 de 15 de junio

de 1994.La aplicabilidad del reglamento tiene por objetivo:
- Aportar a la conservacién del patrimonio natural y biodiversidad del pais

mediante el establecimiento de un SNAP.

- Asegurar que la planificacion y el manejo de las APs se realicen en
cumplimiento con las politicas y objetivos de conservacion de la
diversidad biologica de Bolivia.

- Garantizar la participacion efectiva y responsable de la poblacion regional
y local en la consolidacion y gestidon de las APs.

- Asegurar que el manejo y conservacion de las APs contribuyan al
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mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion local y desarrollo
regional.

- Desarrollar las capacidades en la poblacion local y regional para que esté
en condiciones de apoyar y llevar adelante la planificacion, manejo y
conservacion del AP. El presente reglamento es un instrumento normativo
que establece que toda AP debe contar con su respectivo Plan de
Manejo(PM) el cual se convierte en un instrumento de planificacién y
ordenamiento espacial que coadyuva a la gestidon y conservacion de los
recursos del AP, con directrices, lineamientos y politicas para la
administracion del area, modalidad de manejo, instructivos de proteccion,
asignaciones de usos y actividades permitidas para el desarrollo integral
del AP, conforme a su zonificacion del area.

Asimismo también indica que en casos excepcionales y solo cuando sea
de interés nacional, declarado mediante Decreto Supremo, se permitira el

aprovechamiento de recursos naturales renovables, no renovables y/o el

desarrollo de obras de infraestructura dentro del AP, para lo cual se debe
cumplir con los requisitos de la Ley y Reglamentos ambientales, es decir,
que se requiere de un Estudio de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, en
cuyo proceso de evaluacibn de los impactos ambientales
obligatoriamente debera participar la Autoridad Nacional o Autoridad
Departamental y la Direccidon del AP, segun corresponda.

6.12 Decreto Supremo N° 22277, de creacion de la Reserva Nacional de Flora

y Fauna “Tariquia”
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La Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia” fue creada mediante el
Decreto Supremo N° 22277 en fecha 2 de agosto de 1989, con una superficie
de 246.870 Has, asimismo, se declara que los pobladores campesinos con areas
agricolas y ganaderas, seran mantenidos bajo la condicion de respetar los
ecosistemas y las disposiciones legales agrarias, forestales y de vida silvestre

que regulan la materia.

Aquellas concesiones que no hayan sido explotadas durante los periodos

prescritos por Ley, seran revertidas al dominio del Estado.

La creacion de dicha Reserva a solicitud de las autoridades politico-
administrativas, asi como las instituciones civicas y de proteccion de la flora y
fauna del departamento de Tarija, quienes solicitaron al Poder Ejecutivo dicte
una medida legal que declare Reserva Nacional de Flora y Fauna la zona de
“Tariquia”, jurisdiccion de las provincias O’Connor, Arce y Gran Chaco del

referido departamento.

Con el fin de planificar el aprovechamiento nacional, sostenido y sistematico

de los recursos naturales renovables existentes en la referida zona.

Dicha reserva cuenta con un Plan de Manejo y Zonificacion.

6.13 Leyde creacion de la Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia” (Ley

N° 1328)

La Reserva Nacional de Flora y Fauna “Tariquia” fue creada mediante el

Decreto Supremo N° 22277, pero en fecha 23 de abril de 1992, se eleva a rango
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de Ley de la Republica el decreto previamente mencionado, por el que se crea
la Reserva Nacional de Flora y Fauna “TARIQUIA”. Cuyo objetivo de creacion
es de conservar la biodiversidad del ecosistema de Yungas Andinas (Bosque
Nublado) y de sus funciones ecolégicas como la produccion y purificacion de
agua de los rios Bermejo y Grande de Tarija, ademas de sus funciones

econdmicas.

En adicion, se crea un Consejo de Administracion de la Reserva, conformado
por organizaciones regionales gubernamentales y no gubernamentales

relacionadas con la problematica medio ambiental.

6.14 Resoluciéon Administrativa N° 159/2014 de Aprobacion del Plan de

Manejo de la Reserva Nacional de Flora y Fauna TARIQUIA

La propuesta del Plan de Manejo de la Reserva Nacional de Flora y fauna
TARIQUIA, presentada por la Direccién del area Protegida, es aprobado por el

Director Ejecutivo del Servicio Nacional de areas Protegidas en ejercicio de sus

atribuciones conferidas por el articulo 10 incisos b), ) y I) del Decreto Supremo
N° 25158 de 04 de septiembre de 1998, y articulo 38 incisos a) y b) del
Reglamento General de Areas Protegidas aprobado por Decreto Supremo N°

24781 de 31 de julio de 1997.

Asimismo, encomienda la ejecucion, implementacion y cumplimiento del Plan

de Manejo a la Direccion de la Reserva Nacional de Flora y Fauna TARIQUIA.
6.15 Decreto Supremo N° 2366 — Exploracion y explotacion de hidrocarburos
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en areas protegidas

El DS 2366 aprobado en mayo del 2015, tiene por objeto establecer las
medidas para el aprovechamiento de los recursos hidrocarburiferos en todo el
territorio nacional, en el marco de su caracter constitucional, estratégico y de interés
publico para el desarrollo del pais, vinculado a la reduccion de la extrema pobreza
en comunidades que habitan las areas protegidas y la gestion integral de los

sistemas de vida.

En su articulo 2°, menciona que se permite el desarrollo de actividades
hidrocarburiferas de explotacion en las diferentes zonas y categorias de areas
protegidas, en cumplimiento a los condicionamientos ambientales establecidos por
el SERNAP y la AACN, debiendo prever medidas ambientales adecuadas, con
mayor atencion en zonas de alta sensibilidad ecolégica, para precautelar la

conservacion de los sistemas de vida de la madre tierra.

Asimismo, en su articulo 3°, el decreto establece que los proyectos deben

considerar las siguientes Medidas Ambientales:

- Incorporar vy utilizar mecanismos, equipos, tecnologias mas
adecuadas y limpias de ultima generacion, en forma progresiva, que
tengan por objeto minimizar el impacto negativo e incentivar los
positivos, priorizando la tecnologia helitransportable, conforme
determine la autoridad competente.

- Considerar la existencia de ecosistemas fragiles y sensibles, a fin de

reducir su vulnerabilidad y riesgos en la biodiversidad.
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- Priorizar tecnologias que minimicen la perturbacion de la biodiversidad
en zonas donde existan especies endémicas en peligro de extincion.

- Establecer medidas socioecondmicas para contribuir en la
erradicacion de la extrema pobreza promoviendo medios de vida
integrales y sustentables para las poblaciones que viven en las areas
protegidas y areas de influencia de la AOP hidrocarburifera.

- Desarrollar medidas de gestion integral de los sistemas de vida, con
énfasis en la proteccion de las funciones ambientales, preservaciéon de
suelos y fuentes de agua, conservacion y proteccion de la
biodiversidad y gestion comunitaria.

- [Establecer medidas de aislamiento en las areas de intervencion
hidrocarburifera, a efectos de establecer nuevos asentamientos

humanos.

6.16 Legislacion Referente al Patrimonio Arqueolégico

Con la finalidad de preservar el patrimonio natural y cultural del pais se considera la

siguiente legislacion vigente.

Ley del Patrimonio Cultural Boliviano (Ley N° 530) Ley aprobada en fecha 23
de mayo de 2014 cuyo objetivo es normar y definir politicas publicas que regulenla
clasificacion, registro, restitucién, repatriacion, proteccién, conservacion,
restauracion, difusion, defensa, propiedad, custodia, gestion, proceso de
declaratorias y salvaguardia del Patrimonio Cultural Boliviano. Los articulos
aplicables de la presente Ley para la realizacién del presente proyecto son los

siguientes: Articulo 4, inciso 5.
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Patrimonio Cultural Arqueolégico. Comprende aquellos vestigios producto de

la actividad humana, como ser restos organicos e inorganicos, antiguas areas de
habitacién, fortalezas y estructuras defensivas, terrazas de cultivo, sistemas de
riego y almacenaje de agua, camellones, areas y estructuras ceremoniales,
canteras, minas, ciudadelas, cementerios, caminos, centros y estructuras de
almacenamiento de alimentos y otros productos, restos de antiguos animales y

vegetales, y representaciones rupestres. Articulo 21.

Es obligacién de todo ciudadano boliviano o extranjero residente en Bolivia,

- Proteger y cuidar el Patrimonio Cultural Boliviano.
- Respetar el Patrimonio Cultural Inmaterial y Material del pueblo

boliviano. Articulo 48, inciso Il. En caso de peligro inminente de
deterioro, dafo o pérdida de bienes culturales inmateriales o
materiales del Patrimonio Cultural Boliviano, el Ministerio de Culturas
y Turismo o las entidades territoriales autonomas, dispondran la
adopcién inmediata de medidas para la proteccion y salvaguardia de
dichos bienes culturales y su decomiso, si corresponde, de acuerdo a
reglamento. Articulo 49, inciso |l. La intervencion en bienes culturales
materiales, debera ser autorizada por las autoridades competentes de
los diferentes niveles del Estado, nacional, departamental, municipal
e indigena originario campesinos, de acuerdo a su naturaleza y
competencia.
Articulo 50. (AUTORIZACIONES DE PROYECTOS)
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Todas las obras y actividades privadas que pretendan intervenir en un bien
patrimonial o cerca del mismo, con caracter previo a su desarrollo deberan contar
con estudios necesarios y los informes técnicos vy juridicos correspondientes. Sus
recomendaciones, normas y limites constituiran la referencia técnico legal para la
otorgacion de la autorizacion pertinente, la clasificacion periddica del desempeiio y

Su ejecucion.

De acuerdo con la naturaleza de las obras y el impacto que pueda tener en
el bien cultural, la autoridad competente aprobara su realizacién o, si es el caso,
podra solicitar que las mismas se adecuen al plan de proteccion y salvaguardia que
hubiera sido aprobado para dicho bien cultural. Articulo 51.

(OBRAS PUBLICAS).

Los proyectos de obras publicas a cargo de instituciones publicas o privadas
que se pretendan ejecutar o se encuentren en ejecucion en areas de influencia
directa con el Patrimonio Cultural Boliviano, tendran un tratamiento diferenciado en
funcion a su naturaleza y finalidad, conforme a reglamentacién. Los resaltados del
articulo 4, y el resaltado de este ultimo articulo (51) es nuestro, por su interés con
el presente proyecto. Articulo 52. (HALLAZGOS EN EJECUCION DE OBRAS

PUBLICAS O PRIVADAS).

Si durante la ejecucion de obras publicas o privadas se produjeran hallazgos
relacionados al patrimonio arqueoldgico, colonial, republicano, paleontolégico y/o
subacuatico, se debera informar al 6rgano rector del Patrimonio Cultural Boliviano
y a las autoridades competentes de las entidades territoriales autonomas, para

establecer las medidas de proteccion y salvaguardia pertinentes, conforme a
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reglamentacion.

6.17 Resolucion ministerial 020/2018 para Actividades Arqueolégicas

La resolucion detalla las modalidades de intervencion arqueoldgicas
(diagnéstico, intervencion, monitoreo y la implementacion de medidas de
mitigacion). También norma el desarrollo de los trabajos arqueoldgicos en obras
publicas y privadas, que afecten el patrimonio arqueoldgico boliviano, con el fin de
proteger, conservar, investigar, promocionar, recuperar, trasladar preservar,

mantener y resguardar el patrimonio arqueoldgico en el territorio boliviano.

6.18 Ley del Medio Ambiente

El articulo aplicable de la presente Ley para la realizacién del presente
proyecto, referente al area de arqueologia, es el siguiente: Articulo 106°.- Comete
delito contra el medio ambiente quien infrinja el Art.223° del Codigo Penal, cuando
destruya, deteriore, sustraiga o exporte bienes pertinentes al dominio publico,
fuentes de riqueza, monumentos u objetos del patrimonio arqueoldgico, histérico o
artistico nacional, incurriendo en privacion de libertad de uno a seis afos. La Ley N°

300 de 15/10/2012.

Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien, establece
la vision y los fundamentos del desarrollo integral en armonia y equilibrio con la
Madre Tierra para Vivir Bien, garantizando la continuidad de la capacidad de
regeneracion de los componentes y sistemas de vida, en el marco de la
complementariedad de derechos, obligaciones y deberes; asi como los objetivos del
desarrollo integral, las bases para la planificacion, gestion publica e inversiones y el

marco institucional estratégico para su implementacion. En su Titulo Ill, Capitulo |,
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Art. 26, propone la introduccién de tecnologias apropiadas para reducir los impactos
ambientales de las actividades mineras e hidrocarburiferas y establece como meta

para el sector la industrializacién del recurso.

En la gestion 2015 las principales normas que se promulgaron en el sector

de hidrocarburos son las siguientes:

Legislacion Nacional a la cual se le atribuye el cumplimiento de las
actividades del proyecto La legislacion nacional a la que se le atribuye el

cumplimiento de las actividades del proyecto son las siguientes:

- Reglamento de Normas Técnicas y de Seguridad para las Actividades
de Exploracion y Explotacién de Hidrocarburos:

- Titulo | Del Contenido y Alcance I

- Titulo IV Del Reglamento en General

- Titulo V De la exploracién: Capitulo Il De la seguridad de la
organizacion, Capitulo IV Del medio ambiente de la licencia ambiental,

- Titulo VI De la Perforacion: Capitulo | De la instalacion u del equipo de
Perforacion, Capitulo Il De la peroracién del Pozo, Capitulo IV Del

Abandono de un pozo

Reglamento Ambiental para el Sector Hidrocarburos:

- Titulo I Normas técnicas ambientales para las actividades en el sector
hidrocarburos: Capitulo |, Capitulo 11l y Capitulo VIII.

6.19 Normatividad Entes Internacionales

El Instituto Americano del Petréleo (API) es la asociacion mas reconocida en
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la industria, y es un referente a nivel global para las buenas practicas y operaciones
petroleras. Existen dos documentos, en referencia al abandono de pozos, su
operacion, cuestiones ambientales, de seguridad entre otros aspectos importantes,

estos son el API E3.

A continuacion se presenta un resumen de ambos documentos.

APl E3. Este documento aborda la prevencion del ambiente durante las
practicas petroleras ejecutadas en las operaciones de abandono. Busca prevenirla
contaminacion de acuiferos de agua dulce, define los procedimientos en cuanto al
aislamiento de las zonas de produccion de hidrocarburos y los intervalos de

inyeccion de agua, la proteccién de los suelos y las aguas superficiales.

Por otra parte, define el riesgo que existe al contaminar los acuiferos de agua
que existan en los pozos. Por medio de este documento el operador debe ser capaz
de identificar los pozos existentes en los cuales concurra un potencial de migracién

y contaminacion de los fluidos.

Se definen conceptos relevantes para entender las operaciones de abandono
de un pozo como lo son, pozo inactivo, presion de formacion, programas de pozos
inactivos, migracién de fluido, programas de monitoreo entre otros, para

estandarizar los procedimientos para todos en la industria.

Orienta acerca de los procedimientos de taponamiento y abandono de un
pozo, la configuracién de los tapones de cemento y los intervalos criticos a tener en

consideracion para evitar que el pozo se convierta en un conducto de migracion

156



para los fluidos. Los objetivos principales en una operacion de abandono, son:

- Aislar el pozo de los acuiferos de agua dulce.
- Aislar zonas productoras o no completadas.
- Proteger los suelos de superficie y las aguas superficiales.

- Aislar intervalos de inyeccion.

Estos objetivos se logran, con tapones de cemento los cuales van en intervalos
seleccionados para evitar el movimiento de los fluidos; cualquier intervalo que deba

aislarse para cumplir los objetivos mencionados anteriormente es uno critico.

API 51R. Este documento, aborda temas para la proteccién del medio ambiente.
El objetivo primordial, es la recuperacion integra del suelo y la completa

revegetacion y arborizacion con plantas, semillas, hierbas y especies de la zona.

Las obras civiles de excavacion, deben ser aprobadas antes de que se deinicio
a la construccion de cunetas, alcantarillas, desagles entre otros y deben ser

aseadas e inspeccionadas regularmente para permitir el libre paso de agua.

En cuanto al abandono de los pozos, los procedimientos deben cumplir los
requisitos normativos, las obligaciones contractuales con el terrateniente o
arrendador de los predios. Debe existir un estudio, para obtener con las medidas
remediales, el minimo impacto ambiental. El habitat y el ecosistema deben ser

restaurados y se debe minimizar la erosién del suelo.

Se define en el documento, los términos de abandono permanente y abandono

temporal.
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El abandono permanente del pozo se realiza cuando ya no hay utilidad.

Los abandonos temporales se realizan cuando el pozo puede tener utilidad a
futuro por medio de proyectos de sistemas de levantamiento o rutinas de

reacondicionamiento de pozos las cuales puedan restablecerlo.

Segun la norma API 51R, el propdsito de cementar las zonas es evitar la
migracion de fluidos, la contaminaciéon de acuiferos, la superficie y sus aguas, para

realizar la correcta explotacion de los intervalos productores.

La contaminacion se previene al realizar una buena practica de cementacion, no
solo en las operaciones de abandono, sino en las cementaciones primarias durante

la etapa de perforacion y completamiento de pozos.
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CAPiTULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

e En el trabajo realizado, se cumplieron los objetivos de disefiar una
metodologia de abandono de pozos, teniendo en cuenta los problemas
actuales. Esta nueva metodologia cumple la parte técnica, normativa legal
ambiental y representa un ahorro.

e Es importante contar con la informacién geolégica del campo y la historia de
los pozos para un correcto abandono y asi tener en consideracion las
posibles variables que puedan afectar la eficiencia del abandono del pozo.

e Enelanalisis realizado, se pudo encontrar que uno de los factores que afecto
la eficiencia de los abandonos, fue la falta de informacién ingresada en el
programa Open Wells acerca de la historia de los pozos desde la fecha de
perforacion hasta la fecha de abandono. Esto conllevd, a sobrecostos y
problemas ambientales.

e Al iniciar los proyectos de operacion petrolera, se deben contemplar las
actividades de planeacién, perforacién, operacion y abandono. Con el fin de
garantizar la integridad del pozo, prever problemas ambientales y problemas
en la etapa de abandono técnico.

e Es primordial analizar los pozos que estan postulados en la campana de
abandono y definir cuéles se encuentran cercanos a patrones de inyeccion,

con el fin de no afectar la inyeccion de agua en los pozos cercanos.
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El sobrecosto generado en un pozo que haya sido abandonado de manera
no convencional y posteriormente re-abandonado es 63.3% mayor al costo
de la operacion de abandono ejecutando la nueva metodologia de re-
abandono. Por lo anterior, el ahorro obtenido en su momento con el
abandono no convencional a largo plazo generd procesos no contemplados
y una problematica ambiental para la compainiia.

Se registré 3 areas ecologicas y 3 unidades de vegetacion distribuidos en
los distintos sitios de estudio, como en los caminos de acceso, planchada,
alternativas de campamento de perforacion y alternativa de campamento de
obras civiles en los sitios del proyecto CHU-X2 y CHU-X3 respectivamente.
En la evaluacion cualitativa se realizd6 7 relevamientos para camino de
acceso, alternativas de perforacién y alternativas de obras civiles para el
presente proyecto.

La vegetacion evaluada que forma parte de la influencia directa al pozo a
intervenir y a perforar se encuentra segun Navarro (2008) en muy buen
estado de conservacion o relativamente intacta a buen estado de
conservacion o relativamente estable.

- Segun la zonificacion y el mapa de potencial forestal (MMAYA
SERNAP y RNFFT 2015) indica que pertenece a ZONA DE
PROTECCION ESTRICTA, con alto potencial forestal, bastante
diverso y con baja extracciéon forestal. Es un area donde se debe
garantizar su estado natural y pristino de los diferentes ecosistemas y

biotopos que conforman los sitios evaluados.
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Tal como se puede observar en el aspecto econdémico:

Etapa de ejecucion

En la etapa de ejecucion la relacion beneficio/costo es de “1.12”, lo cual es
mayor que “1”, por lo tanto, en esta etapa el beneficio econdmico del proyecto
es mayor que el costo.

Etapa de Operacion

En la etapa de operacion la relacion de beneficio/costo es “0”, debido a que,
una vez realizadas las actividades de prueba, el pozo quedara cerrado hasta
su puesta en marcha, por lo tanto, en esta etapa el costo econémico es mayor
que el beneficio.

Etapa de mantenimiento

En la etapa de mantenimiento la relacion de beneficio/costo es “1”, por lo
tanto, en esa etapa el beneficio es menor que el costo.

Abandono

En el caso de la etapa de abandono, en cualquiera de los casos, se genera
una relacion beneficio/costo de “1”, por lo tanto, en esta etapa el beneficio
econdmico es relativamente mayor que el costo.

Aspecto social.

Tal como se puede observar en el aspecto social: Etapa de ejecuciéon En la
etapa de ejecucion del proyecto, la relacion beneficio/costo es de “1.50”, lo
cual es mayor que “1”, por lo tanto, en esta etapa el beneficio social es mayor

que el costo.
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Etapa de Operacion

En la etapa de operacion la relacion de beneficio/costo es “0”, debido a que,
una vez realizadas las actividades de prueba, el pozo quedara cerrado hasta
su puesta en marcha, por lo tanto, en esta etapa el proyecto no reporta
beneficio social hasta que entren produccion los pozos.

Etapa de mantenimiento

En la etapa de mantenimiento la relacion de beneficio/costo es “2”, lo cual es
mayor que “1”, porlo tanto, en esta etapa el beneficio social es mayor que el
costo.

Etapa de Abandono

En el caso de la etapa de abandono, se genera una relacion beneficio/costo
de “3”, lo cual es mayor que “1”, por lo tanto, el beneficio social en esta etapa
es mayor que el costo.

Etapa de ejecucion

Tal como se puede observar en el aspecto ambiental: Durante la etapa
ejecucion del proyecto, la relacion beneficio/costo es de “0” (debido a que se
ejecutaran obras que afectaran al medio ambiente, sin ningun beneficio para
este aspecto), lo cual es menor que “1”, por lo tanto, en esta etapa no existe
beneficio ambiental del proyecto.

Etapa de Operacion

En la etapa de operacion, la relacién beneficio/costo es “0”, debido que el

proyecto es dirigido netamente a la exploracion de recursos hidrocarburiferos
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y no asi a mejorar las condiciones de medio ambiente del sitio, por ende, el
costo seria mayor al beneficio.

Etapa de mantenimiento

En la etapa de mantenimiento la relacion de beneficio/costo es “0”, lo cual es
menor que “1”, debido a que no hay ningun beneficio para el medio ambiente,
el realizar mantenimiento a la infraestructura existente, por lo tanto, en esta
etapa el beneficio es menor que el costo.

Etapa de abandono

Durante el abandono, la relacion beneficio/costo es de “3.50” (debido a que
consideran tareas de abandono lo cual se considera positivo a este aspecto
por la restitucion de las areas afectadas, en lo posible, a las condiciones
similares a las del entorno), lo cual es mayor que “1”, por lo tanto, en esta

etapa el beneficio ambiental es mayor con relacion al costo.

En resumen, se puede observar la relacién entre la sumatoria de las
ponderaciones beneficio versus costo, da un valor de 0.82, lo cual indica que,
mientras los pozos no entren en produccién el costo del proyecto sera mayor

que el beneficio.

7.2 Recomendaciones

e Realizar un estudio técnico, acerca de la pérdida de la presion de inyeccion
de agua en pozos cercanos que se encuentren abandonados de manera no

convencional y presenten brotes de agua y crudo en superficie. Con el finde
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determinar las ventajas econdmicas y el factor de recobro del crudo al realizar
un abandono con la nueva metodologia.

Realizar al inicio de cada ano, un estudio de los pozos postulados para su
abandono y de esta manera realizar la viabilidad técnica para determinar el
capital y un plan para evitar incurrir en costos extras y reducir tiempos de
operacion.

Elaborar la ruta de trabajo de la campafia de abandono y/o re-abandono
convencional, con el fin de evitar sobrecostos y minimizar los tiempos de
movilizacion y operacion.

Realizar un estudio de los pozos en el Campo Churumas para ser postulados
para su abandono, en las areas del campo que se realizara la inyeccion de
agua selectiva para las arenas inferiores “C” y “D”, para evitar problemas

ambientales y canalizacion del agua inyectada.

Para la Intervencion y Perforacion del Pozo Churumas:

Se debe evitar la destruccidn o deterioro de la estructura y fertilidad natural
del suelo en el trazo de construccion del camino y la planchada.

En la apertura de areas para el proyecto, se debera efectuar el rescate de
especies conformando un banco de semillas para su disposicion al momento
de efectuar las actividades de restauracion y revegetacion.

Al concluir las actividades de construccion del camino de acceso, se debera
realizar la revegetacion de los taludes aledafios y conformados,

considerando su estabilizacidn y las caracteristicas del area protegida

164



Efectuar el seguimiento permanente a las caracteristicas de las quebradasy
cursos de agua de la zona de influencia del proyecto

Las actividades de abandono del proyecto deberan ser realizadas de manera
que un area igual o mayor a la afectada directamente sea restaurada a
condiciones semejantes a las originales.

En los IMAs se deberan respaldar las medidas socio-econdmicas para
contribuir en la erradicaciéon de la pobreza, promoviendo medios de vida
integrales y sustentables para las poblaciones que viven en las areas

protegidas y zona de influencia del proyecto hidrocarburifero.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AACN
API
BOP’s

BTEX
CCG

cf

CHU
DQO
INRA
MMAYA
PDA
RNFFT
SERNA
P

TC
TCP
TIOCs
TTG
VPN
WO
YPFB

Autoridad Ambiental Competente Nacional
Instituto Americano del Petréleo

(Blow Out Preventer

acronimo que significa benceno, tolueno,
etilbenceno y xileno

(Conventional Casing Gun):

Cementacion Forzada

Churumas

Demanda Biologica de Oxigeno

Instituto Nacional de reserva Agraria
Ministerio de media ambiente y Agua
Planta Depuradora de Aguas Residuales
Reserva Nacional de Flora y Fauna Tariquia
Servicio Nacional de Areas Protegidas

tuberia flexible

Tubing Convey Perforators):

Tierras Comunitarias de Origen

Through Tubing Gun

Valor Presente Neto

un equipo de reacondicionamiento de pozos
Yacieminetos Petroliferos Fiscales Bolivianos

166



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANH Agencia de Hidrocarburos

YPFB Chaco

SERNAP Servicios nacionales de Areas Protegidas

Presiones Anormales Enrique Rodriguez Méndez

Procedimiento semi- automatico para el calculo de geo presiones y
gradientes de fractura — Nestor Martinez Romero

Procedimiento de operacién de Ingenieria petrolera México 1988
Disefio de Tuberias de revestimiento Miguel Nagel Benitez
Mecanismos de desplazamiento en cementaciones primarias — Dowell
Schlumberger

Presiones anormales Enrique Rodriguez Méndez

Bourgoyne Jr Adam T Applied drilling Engineering

Neal Adams Drilling Engineering

Eastman Christensen

Nelson EB Well Cementing 1983

Dowell Engineering Manual, 1995

DEC Cementing School Papers 1997

G Birch, Guidelines for Setting Abandonment and kick — off plugs 1999
Miller Joe Dowells Plug Placement Tool presentation

Lloyd e Browell, Edwin H Young Process Equipment Desing

167



ANEXO A - DIAGRAMA DE PILETA DE ENSAYO
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ANEXO B - DIMENSIONES DE PLANCHADA PROYECTO CHU-X2 y CHU-X3
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ANEXO C - MUESTREO Y MEDICIONES DE LABORATORIO
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