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RESUMEN

En esta monografia se analizé y evalué el riesgo ambiental en un tramo del
oleoducto Cafo Limon- Covefias, comprendido entre la primera estacion de bombeo
PS-1y la comunidad de San José de la Pesquera. Se recopil6 informacion sobre el
entorno inmediato, los aspectos econémicos del proyecto, los aspectos ambientales
e institucionales para avanzar en la identificacion de posibles eventos con alto
potencial de materializarse, las causas y las consecuencias relacionadas con los
posibles eventos o incidentes, a los riesgos existentes en la estacion de bombeo,
el tramo del oleoducto y la comunidad. La evaluacion del riesgo se ejemplifico
mediante la aplicacion del a Guia Técnica Colombiana 45 para el caso de explosion
por un derrame ocurrido a causa de corrosion y posterior rotura de la tuberia.
Ademas se describieron las opciones de tratamiento del riesgo ambiental basado
en la Guia técnica 104 y la importancia de la comunicacion del riesgo. Se presentd
un resumen de los riesgos ambientales en Colombia para cada uno de los
oleoductos, resaltando la importancia de realizar una gestion integral en un pais
donde los atentados terroristas y los sabotajes a la industria complican el desarrollo
de un plan sistematico para la gestion del riesgo.

Palabras clave: Oleoductos, Derrames, Gestion del Riesgo, Riesgos Ambientales,
Impacto Ambiental.
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INTRODUCCION

La necesidad de transportar el petréleo crudo desde las estaciones de bombeo,
hasta las refinerias o los puntos de distribucion se vio satisfecha mediante la
implementacion de oleoductos, los cuales significaron para la industria ganancias
en términos de tiempo y economia. Sin embargo a esto se asociaron problemas de
contaminacion y alteracibn al medio ambiente ocurridos principalmente por
derrames que pueden ser generados por factores de tipo antropico o medio
ambiental.

Cuando se piensa en la probabilidad de ocurrencia de algin evento tanto positivo
como negativo durante la operacion de transporte de crudo en las consecuencias
sobre el medio ambiente, el factor humano y el componente econémico, se
considera el nivel de incertidumbre denominado riesgo, que al materializarse se
convierte en incidente, accidente o contingencia. Cuando el dafio afecta
directamente los recursos naturales, se denomina riesgo ambiental. El principal
riesgo ambiental que preocupa a quienes realizan la gestiébn de un proyecto de
hidrocarburos es la probabilidad de que se libere en el medio ambiente petréleo
crudo, el cual por sus condiciones toxicas, reactivas, corrosivas y explosivas, puede
afectar considerablemente las poblaciones, los ecosistemas e inclusive puede
causar la muerte de seres humanos si se llegase a presentar una explosion y un
posterior incendio.

La importancia de la correcta gestion del riesgo ambiental radica en preservar por
encima de todo la vida humana y los recursos naturales, por este motivo debe
realizarse sistematica y cuidadosamente la identificacién de los posibles riesgos,
sin dejar de lado todas las posibles causas que activen el potencial de amenazas
presentes segun la vulnerabilidad del sujeto expuesto. Se han desarrollado guias y
normas que describen paso a paso, como realizar una adecuada gestion de los
riesgos, basandose en la planeacion, analisis, evaluacion, tratamiento y
comunicaciéon de los mismos. La identificacibn de los riesgos, causas,
consecuencias debe ser realizada por un equipo interdisciplinario, especializado en
el tema, con los conocimientos suficientes para visualizar amenazas y posibles
consecuencias.

El andlisis adecuado de los riesgos ambientales en un oleoducto puede resultar mas
extenso de lo que parece, porque esto significa evaluar los riesgos de salud y
seguridad ocupacional, los riesgos operacionales, los riesgos estratégicos. En el
desarrollo de la monografia se evidencia que los riesgos son propios de la
instalacion el tiempo y las circunstancias que seran completamente diferentes en
escenarios diferentes, por ejemplo, para el caso de un oleoducto no es lo mismo
analizar la estacion de bombeo, un tramo de oleoducto entre la estacién de
bombeo y la comunidad mas cercana. Las condiciones en las que las amenazas
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pueden potencializarse dependeran de la vulnerabilidad, de la exposicidn, del tipo
de evento que puede ocurrir, entre otros factores.

Todos los proyectos de la industria petrolera deben contemplar un analisis de
riesgos en el estudio de impacto ambiental. Para el caso de Colombia, dicho
analisis puede resultar un poco mas complejo teniendo en cuenta que es aqui donde
se presenta el mayor numero de atentados a la infraestructura petrolera
especialmente en el oleoducto cafio limén i Covefias como se podra evidenciar en
el contenido del documento.

Los diez primeros kilometros del oleoducto cafio limén Covefias son descritos como
parte del caso de estudio en esta monografia para analizar y evaluar los riesgos
ambientales existentes. Este tramos fue seleccionado porque pasa cerca a la
comunidad llamada San José de la Pesquera, donde ademas de estar expuestos
a riesgos operacionales, se encuentran en una zona altamente afectada por los
ataques terroristas de la guerrilla presente en el sector, sabotaje y eventos ilicitos,
como hurto del crudo a través de la instalacion de valvulas ilegales e inseguras.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir el método para Analizar y evaluar el riesgo ambiental en oleoductos de
Colombia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

T

Definir la gestion del riesgo ambiental
Establecer el contexto de los riesgos ambientales en oleoductos Colombianos
Identificar los riesgos ambientales para oleoductos de Colombia

Describir el proceso de evaluacion de los riesgos ambientales existentes para
oleoductos en Colombia

Analizar el tratamiento de los riesgos ambientales para oleoductos
Colombianos
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El transporte por ductos, en Colombia y en el mundo, estd formado por varios
oleoductos conectados entre si, que a su vez forman un sistema o red cuyo servicio
de transporte se utiliza para trasladar el crudo a los centros de refinacion y a los
puntos de embarque para ser exportado. Segun la Superintendencia de industria y
Comercio la necesidad de oleoductos para el transporte de crudo, frente a otras
opciones como lo es el uso de carro tanques, surge de las grandes distancias
existentes entre los yacimientos y los centros de tratamiento y consumo del crudo.!

Segun datos de Ecopetrol, la infraestructura Colombiana de transporte de
hidrocarburos y sus productos derivados, esta conformado por mas de 8.000
kilbmetros de tuberias, los cuales interactian de manera importante con el medio
ambiente que rodea su localizacién y aunque los derrames por hurtos y atentados
ha disminuido en el transcurso de los afios, Segun el sistema de informacion de
petréleo y gas para el 2008 se calcularon aproximadamente 297 barriles de petréleo
derramado, solo para el oleoducto cafio limén-covefias.? En la grafica No. 1 se
puede observar cdmo han disminuido considerablemente los ataques terroristas a

la infraestructura petrolera. Sin embargo dichos ataques siguen generando dafios
al medio ambiente.

Graéfica 1.Atentados contra la industria petrolera de 2000 a 2014
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Fuente: HERNANDEZ, Orlando. Ataques contra infraestructura petrolera en Colombia a Abril
de 2015.Boletin Agora Consultorias. 2015. 15p

1 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. La Promocién De La Competencia En El Acceso a
Oleoductos. [Consultado Octubre2016]. Disponible

en: http://www.sic.gov.co/recursos_user/documentos/promocion_competencia/Estudios_Economicos/Estudio
%?20Transporte%20por%20oleoducto.pdf

2 SISTEMA DE INFORMACION DE PETROLEO Y GAS COLOMBIANO i SPIG-. Atentados Oleoducto Cafio
Limon- Covenias. [sitio web] Bogota. 2016 sec. Publications. [Consultado dia,octubre, 2016] Disponible

en: http://www.sipg.gov.co/lnicio/SectorHidrocarburos/EstadisticasdePetroleo/Transporte/tabid/72/language/es
-ES/Default.aspx
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Considerando que el mayor riesgo ambiental de un oleoducto es la ocurrencia de
un derrame, cabe resaltar que segun Dario Miranda y Ricardo Rodriguez mas del
70% de los derrames de hidrocarburos en Colombia afectan rios y cafos, y cerca
del 30% estan asociados a sistemas de ciénagas, lo cual significa una interrupcion
de los procesos ecoldgicos del ecosistema.? Dicha interrupcién puede causar una
desestabilizacién del medio ambiente y efectos graves a la Biodiversidad.

3 MIRANDA,Dario y RICARDO,Rodriguez. Los Derrames de Petréleo en Ecosistemas Tropicales,
Un Atentado Contra el Futuro. En: INNOVACION y CIENCIA. vol. 10
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2. ANTECEDENTES

Tras el descubrimiento del petréleo en 1858 en el estado de Pensilvania, y la
necesidad de transportar el mismo, surgié un nuevo uso para los ductos y las
tuberias. Segun Jhon Kiefner y Cheryl Trench el primer oleoducto exitoso hace
referencia a un ducto de 2.5 millas de largo con 2 pulgadas de diametro y sus partes
se fueron uniendo de extremo a extremo mediante collares atornillados*. Segun
Etika Cabeza fue asi como los sistemas de oleoductos y gasoductos comenzaron
a ser empleados para el transporte de hidrocarburos en areas extensas, lo cual
significé que los mismos se encontraran con riesgos® y condiciones dificiles tanto
en aspectos medioambientales como sociales.

Kiefner y Trench, afirman en su articulo que las caracteristicas de los oleoductos,
el avance de la tecnologia de construccién, operacion y mantenimiento de
oleoductos a significado abordar y reducir elocuentemente los riesgos a los que
estos se pueden ver expuestos. Para ello se implantaron practicas que se han ido
enfocando en las mejoras sobre el rendimiento del material, la instalacién de las
tuberias y las pruebas de inspeccion y el mantenimiento.

Como se mencion6 anteriormente, los oleoductos tanto en su etapa de construccion
como en su etapa de operacion se pueden ver enfrentados a diferentes tipos de
riesgos que en su mayoria son de caracter ambiental, y segun la Secretaria de
medio ambiente se hizo necesaria una determinacién de la naturaleza y la
probabilidad de que las actividades humanas empleadas en los ductos provoquen
efectos indeseables en los animales, las plantas y el ambiente.® Dicha
determinacion se puede considera como la Gestion de Riesgos Ambientales (GRA)
para oleoductos.

El riesgo se puede definir como amenaza o como oportunidad en base a los
resultados negativos o0 positivos que tenga la ocurrencia de un seceso,
respectivamente’. Haciendo un enfoque al punto de vista perjudicial, el riesgo se
puede definir como la probabilidad de que ocurra algiin hecho indeseable?, de esta
afirmacién se puede inferir que un riesgo ambiental en oleoductos resulta ser la

4 KIEFNER, Jhon y TRENCH, Cheryl. Oil Pipeline Characteristics and Risk Factors: lllustrations from the
Decade of Construction. New York: American Petroleum Institue, 2001, 59p

5 CABEZA, Erika. Andlisis del comportamiento geotécnico de oleoductos y gasoductos en deslizamientos de
tierra.

6 SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES. Introduccion al andlisis de riesgos
ambientales. Primera edicién. México. 2003

7 Comunidad de Madrid. Analisis De Riesgos. [Madrid, Espafia. 2016]. Disponible
en: http://www.madrid.org/cs/StaticFiles/Emprendedores/Analisis_Riesgos/pages/pdf/metodologia/2Gestionde
Riesgos(AR)_es.pdf

8 SOLDANO, Alvaro. Conceptos sobre riesgo. Argentina, 2008, 5p.
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probabilidad de que ocurran hechos indeseables para el medio ambiente como por
ejemplo derrames de hidrocarburo.

Segun Jorge Calao los derrames de hidrocarburos representan una de las
principales causas de contaminacion y generacion de impactos ambientales en
Colombia, entre los cuales se encuentran la contaminacién de corrientes hidricas,
la contaminacion del suelo, la mortalidad de especies animales y vegetales y la
morbilidad de seres humanos.® Los cuales se veran reflejados en pérdidas
econdémicas que a su vez conllevaran perdidas ambientales.

9 CALAO, Jorge. Caracterizaciéon Ambiental de la industria petrolera: Tecnologias disponibles para
la prevencion y mitigacion de impactos ambientales.
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3. JUSTIFICACION

La contaminacién por petréleo se da en el momento en que este es liberado
intencional o accidentalmente al medio ambiente. Segun Riana Maier la explotacién
y el transporte de hidrocarburos son las principales fuentes de contaminacion por
petrdleo ya que aproximadamente el 60% de la produccién mundial de petrdleo se
transporta por via maritima y se calcula que el 0.1% de ésta se derrama en el mar
es decir 2,2 millones de toneladas al afio.'? Esto tiene efectos foticos y toxicos en
los ecosistemas que afectan directamente la salud humana, es por esta razén que
la contaminacion por petréleo resulta ser preocupante y de interés no solo para
aguellos que conforman la industria hidrocarburifera, sino también para todos
aguellos que habitan el planeta.

Uno de los principales riesgos en las operaciones de transporte de hidrocarburos
son aquellos que afectan seriamente el medio ambiente y el hecho de que exista
una alteracion de gran magnitud de los ecosistemas que son atravesados por los
ductos, hace que sea necesaria una descripcion del método para la aplicacion de
gestidén de riesgos ambientales en oleoductos basdndose en guias ambientales y
en normas técnicas colombianas, para brindar asi pautas que permitan un manejo
del riesgo adecuado a futuros proyectos en el pais.

10 MAIER, Riana. Microorganims and organic pollutants. In Environmental Microbiology. Segunda
edicion, Canada.2000. 400p
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4. DELIMITACION Y ALCANCE

El presente proyecto se realizé con la finalidad de mostrar como se puede realizar
la gestion de riesgos ambientales en oleoductos colombianos siguiendo las normas
técnicas colombianas (NTC), las guias consultadas y normas internacionales como
la UNE 150008; teniendo en cuenta la condicion medio ambiental y politica del pais
en la actualidad. El andlisis de los riesgos y la evaluacion de los mismos se hicieron
de forma descriptiva sin llegar a determinar un tratamiento real para el mismo, pero
si dando posibles alternativas para generar un control de los sucesos iniciadores del
riesgo.
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5. METODOLOGIA

Se realiz6 una metodologia de forma descriptiva, basandose en la recopilacion de
informacion obtenida a través de las fuentes de informacion brindadas por la
universidad de América como EBSCOhost, One Petro, virtual Proy basandose en
fuentes de informacion secundaria como normas técnicas colombianas y Guias
ambientales. Para ello inicialmente se definid la gestion del riesgo, la gestion de
riesgos ambientales y las diferentes metodologias de evaluacion del riesgo
empleadas a nivel nacional.

A continuacion se puso en contexto todos los riesgos ambientales de los oleoductos
en el pais, definiendo los criterios frente a los cuales se evaluara el riesgo, las partes
interesadas y las politicas de consulta. Seguido a esto se establecieron los riesgos
como base para el analisis posterior, junto con sus peligros, aspectos e impactos
ambientales.

Se realizé un estudio de caso en un tramo del el oleoducto cafio limén- Covefias
para mostrar paso a paso la metodologia de gestién de riesgo.El andlisis de los
riesgos se realiz0 en base a las consecuencias, para asi priorizar los riesgos y tomar
decisiones acerca del tratamiento de los mismos. Finalmente para el tratamiento de
los riesgos se mencionaran posibles restricciones y controles a las actividades
generadoras del riesgo.
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6. MARCO TEORICO

6.1 OLEODUCTOS

Segun Pablo Rosero, un ducto se define como la union de tuberias metalicas
soldadas en sus extremos con el fin de transportar fluidos a través de grandes
distancias debido a impulsos generados por un sistema de bombeo. Dichos ductos
son denominados oleoductos cuando son destinados a transportar hidrocarburos®?.
De esta manera el petréleo y el Gas son dirigidos a refinerias y centrales eléctricas
para convertirse posteriormente en productos derivados como por ejemplo la
gasolina, siendo los combustibles los que mas proporcionan energia al mundo se
vuelve vital garantizar su transporte de una forma rapida y eficiente.

El primer uso que se ha registrado de transporte de hidrocarburos data de hace
2500 afios en la china, lugar donde se utilizaba el bambu para trasladar el gas
natural obtenido de pozos poco profundos. Segun Hopkins, los oleoductos pioneros
datan del siglo XVIII y aunque cumplian con su funcion, dichos sistema de
transporte presentaban problemas restrictivos a raiz de la deficiencia en el material,
las tecnologias de unién y la capacidad de bombeo para elevar la presion del fluido.
Sin embargo las tecnologias fueron evolucionando y hacia el siglo XIX ya se
registraban tuberias de hierro fundido que disminuian los peligros de transportar
fluidos inflamables.*?

Para el siglo XX las variaciones en la ingenieria de transporte fueron notorias. Se
cambio de hierro fragil de baja tenacidad a acero ductil de alta tenacidad , de
operaciones de baja presion a operaciones de alta presion, de diametros pequefios
a didmetros mayores, de tuberias descubiertas a tuberias cubiertas con proteccion
catddica, entre otros. Segun Lawal, en la actualidad los avances en el transporte de
hidrocarburos siguen aumentando, ya que en contraste con las demas formas de
transporte, los oleoductos brindan ventajas como el movimiento del fluido a una
tasa relativamente constante, mayor capacidad de transporte y la economia frente
al transporte maritimo o vehicular.?

11 ROSERO REYES, Pablo. Desarrollo de un algoritmo y programa en matlab para sistematizar y
automatizar un modelo digital hidrodinAmico en estado estable de un oleoducto para transporte de
crudo liviano. Quito: Escuela politécnica nacional. 2012. 131 p

12 P HOPKINS. PIPELINES: Past, present and future. Sidney: The 5th Asian Pacific IIW International
Congress.2007.28p

13 M.O. Lawal. Historical development of the pipeline as a mode of transportation.Apapa-lagos:
Departamento de y planeacion de la facultad de ciencias sociales. ANO. 9p
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6.1.1Disefio de ductos

i consideraciones basicas

Durante la etapa de disefio de un oleoducto es primordial tener en cuenta
materiales, condiciones de operacion y requisitos particulares. Segun Manuel
pacheco la informacion minima con la que se debe contar para realizar el disefio del
mismo parte de las caracteristicas fisicas y quimicas del fluido, las locaciones, las
especificaciones del material, presion y temperatura en condiciones normales, los
procesos de operacion y mantenimiento, la proteccidén contra la corrosion interna y
externa y el espesor adicional requerido por el desgaste de la corrosién.

Los materiales que conforman un sistema de transporte de hidrocarburos por
ductos, deben ser los apropiados para brindar un servicio seguro bajo las
condiciones de operacién del mismo. ElI material prominente es el acero y su
fabricacion debe cumplir con los requisitos para cumplir la operacion.

Los principales accesorios que conforman un sistema de transporte de
hidrocarburos son las bridas, conexiones soldables, espéarragos, tuercas y
empaques los cuales al igual que las tuberias deben cumplir con requisitos de
composicién quimica, capacidad mecéanica, fabricacién, componentes y calidad.

1 Esfuerzos

Segun Juan Angeles, durante la operacion los ductos pueden presentar fallas, y
algunas de dichas fallas pueden ser analizadas mediante la teoria de esfuerzos
también conocida como teoria de tresca o guest®® | a c u al di ce
producird cuando el esfuerzo cortante La falla se producird cuando el esfuerzo
cortante maximo absoluto en la pieza sea igual o mayor al esfuerzo cortante maximo
absoluto de una probeta sometida a un ensayo de tension en el momento que se
produce |l a fluenciao

1 Presiones interna
Una tuberia sometida a presion interna opera por normatividad a niveles de

esfuerzo por debajo del limite de cedencia del material. Sin embargo, segun Cecia
Zandejas al presentarse defectos por corrosion/erosion ¢ algun tipo de dafo

14 PACHECO PACHECO, Manuel. Disefio, construccion y mantenimiento de ductos terrestres para
transporte y recoleccion de hidrocarburos. Mexico: Comité de normalizacion de petréleos
mexicanos y organismos subsidiarios. 2002. 119p

15 ANGELES AGUILA, Juan Carlos. Andlisis de esfuerzos en ductos enterrados. Veracruz:
Universidad Veracruzana. 2010. 84p
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mecanico que provoque la reduccion del espesor nominal de la tuberia, el nivel
local de esfuerzos puede eventualmente rebasar la cedencia del material, llevando
al tramo de tuberia afectado a operar en el régimen elasto-plastico
(comportamiento no lineal del material), donde la concentracién de los esfuerzos
no puede determinarse nada mas con las ecuaciones de equilibrio o el uso de las
ecuaciones de la teoria de la elasticidad, por lo que es necesario utilizar métodos
mas avanzados de andlisis, como la teoria de la plasticidad para explicar el
comportamiento posterior a la cedencia (no linealidad del material) y el método de
los elementos finitos.1®

1 Expansion y flexibilidad

Segun Esteban Gomez, la flexibilidad es la propiedad de un material para
deformarse dentro de su limite elastico por efecto de cargas externas. El analisis de
flexibilidad tiene como fin evitar estos efectos dafinos, garantizando la integridad
mecanica del sistema de tuberias como tal y de los distintos elementos (equipos,
estructuras, soportes, etc.) asociados al mismo. De esta manera se pretende
garantizar, también, la integridad y seguridad del personal que opera la planta®’

i Estabilidad

Consiste en garantizar la estabilidad del ducto ante fuerzas actuantes que le
induzcan desplazamientos, tales como, hidrodindmicas originadas por oleaje y
corriente; condiciones de operacidon debido a fluctuaciones de presion y
temperatura, asociado a sucesos de paro/arranque. Este escenario tiende a
desestabilizar al ducto, el grado de inestabilidad dependera de la posicion del ducto
con respecto al nivel del lecho marino (enterrado o superficial), de la magnitud de la
temperatura y de la profundidad de agua, entre otros.

i Conexiones

Segun Manuel Pacheco, las conexiones ramal se deben hacer por medio de tes y
cruces soldadas a tope, su capacidad a la presion y temperatura deben ser por lo
menos para losmismos valores de esfuerzos que se usaron para establecer las
limitaciones de presion y temperatura para la tuberia. Las tes y cruces soldadas a
tope pueden usarse para todas las relaciones entre el diametro del ramal yel
diametro del cabezal, y para todas las relaciones entre el esfuerzo circunferencial

16 ZANDEJAS MORALES, Cecia. Evaluacion del Comportamiento no lineal de perdidas de metal
en tuberias de pared delgada bajo presion interna. MEXICO D.f.:Escuela superior de ingenieria
mecanica y eléctrica. 2008. 178p

17 GOMEZ GORDO, E§teban. Analisis de flexibilidad en sistema de tuberias. Madrid: Universidad
Carlos Ill de Madrid.ANO. 150P
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de disefio y el esfuerzo de fluencia minimo especificado del cabezal y el tubo de
ramal.'®

i Control de corrosion

Hoy en dia, una de las principales causa de falla de seguridad en ductos se da por
accion de terceros, por ejemplo, perforaciones ilegales en secciones de tuberia,
voladura de ductos etc., sin embargo, este tipo de acciones son muy dificiles de
controlar, mitigar y estudiar debido al factor humano implicito en estos escenarios.
Por lo anterior, los estudios y analisis de seguridad de procesos de transporte de
combustible se enfocan en las situaciones que no involucran la intervencion
humana; en este orden de ideas, la principal causa de falla de ductos es la corrosion
interna, la cual representa el 33% de los escenarios en términos de frecuencia de
ruptura de tuberia.

Segun Alejandro Castellano, para prevenir las fallas por corrosién las empresas
petroleras realizan una inspeccion de las secciones de tuberias a través de una
t ®cnica denominada fimarraneo0 0 piggi
tuberia, censar los niveles de corrosion de los sistemas de transporte; no obstante,
para emplear esta técnica es necesario detener parcialmente o totalmente el flujo
del material en la seccidén que se desea estudiar, es por esto que para reducir costos
en la operacion este proceso se realiza en periodos de hasta 1 afio. Lo anterior
resulta un problema ya que se presenta una gran incertidumbre del estado del ducto
durante todo el afio que opera la tuberia, debido a que no en todos los casos se
puede predecir de manera significativa el avance de la corrosion, lo que dificulta
estimar la respuesta y comportamiento mecanico del ducto y su posible ruptura.t®

6.2 DERRAMES DE HIDROCARBUROS POR OLEODUCTOS

Segun Fredy Jara y Luis Carvajal, una forma de clasificar los accidentes que ocurren
en instalaciones petroleras es la siguiente: emision, incendio y explosion, entre
otros, los cuales pueden desencadenarse de riesgos operativos. Los derrames de
petréleo crudo pertenecen o hacen parte del grupo de emision. También hace parte
de este grupo los escapes de gases 0 vapores generalmente por pérdida de

18 PACHECO PACHECO, Manuel. Disefio, construccion y mantenimiento de ductos terrestres para
transporte y recoleccion de hidrocarburos.Mexico: Comité de normalizacién de petréleos
mexicanos y organismos subsidiarios. 2002. 119p

19 CASTELLANOS VARGAS, Alejandro. ESTUDIO DE LA CORROSION EN ESTADO

TRANSITORIO EN OLEODUCTOS MEDIANTE EL USO DE SIMULACIONES BASADAS EN
ELEMENTOS FINITOS. Bogota: Universidad de los Andes. 2014. 49p
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contencién de los fluidos. El origen de un accidente puede ser fugas en forma de
escape en el caso de crudo®

Cuando un derrame de hidrocarburos se presenta, son muchos y variados los

procesos que comienzan a ocurrir y que hacen que el impacto que se produce sobre
elentornoseam8s @8 menos fuerte. Al gunos factor:
influencia que otros, pero probablemente de todos, en especial los relacionados con

el hidrocarburo mismo, el mas importante es el tipo de producto que se derramo, ya

gue de este aspecto depende en gran medida el grado de toxicidad.

Sin embargo, Segun Dario Miranda, es importante también tener en cuenta, como

factor asociado al entorno, el sitio en donde el derrame sucedid, puesto que las
caracteristicas y condiciones ambientales presentes en el sitio del derrame definen

| a capacidad de absorber @8 no el i mpacto
ecosistemas tropicales, contrario a lo que antiguamente se creia, son
significativamente mas vulnerables que aquellos presentes en zonas subtropicales

B en 8reas®®templ adas.

6.3 GESTION DEL RIESGO

Segun Alvaro Soldano, en su documento de conceptos sobre el riesgo, el riesgo en
general se puede definir como la probabilidad de que ocurra algun hecho deseable
o indeseable, lo cual se puede convertir en una oportunidad o en una amenaza?.
Para el caso de los derrames este seria un hecho indeseable reflejado en una
amenaza. Dicha probabilidad puede darse en cualquier contexto y se ha venido
estudiando a través de los afos.

La gestion del riesgo se define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar
las probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los
desastres, asi como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas
correspondientes que deben emprenderse. El riesgo es una funcién de dos
variables: la amenaza y la vulnerabilidad. Ambas son condiciones necesarias para
expresar al riesgo, el cual se define como la probabilidad de pérdidas, en un punto
geografico definido y dentro de un tiempo especifico. Mientras que los sucesos no
son siempre controlables, la vulnerabilidad si lo es.

Segun Francisco Cruz, el objetivo final de cualquier proyecto de negocio es
maximizar los recursos, aumentar los beneficios, y continuar las operaciones de una

20 CARVAJAL, Luis y JARA, Fredy. Aspectos técnicos sobre derrames de crudo. Universidad
industrial de Santander. Bucaramanga.2005

21 MIRANDA, Dario. Los derrames de petréleo en ecosistemas tropicales - impactos,
consecuencias y prevencion. La experiencia de Colombia.

22 SOLDANO, Alvaro. Conceptos sobre riesgo. Argentina, 2008, 5p.
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manera segura y eficiente, para que de esta forma se garantice la proteccion a las
personas, los bienes y el medio ambiente. De alli surge la necesidad de realizar
modelos de evaluacion de riesgos.?3

La evaluacion de riesgos es una herramienta atil para fundamentar la toma de
decisiones con base en la mejor informacion cientifica disponible y no en
percepciones o juicios de valor. Segun Leonora Rojas, Irina Ize y Miriam Zuk la
informacién que proporciona la evaluacion de un riesgo puede apoyar decisiones
de control ambiental, evaluar y jerarquizar la importancia ambiental de una medida,
asi como estimar cuantitativamente los dafios a la salud humana o a los
ecosistemas derivados de la exposicién a un contaminante ambiental.?*

Antes de entender como se hace una correcta evaluacion del riesgo es importante
entender el concepto de riesgo.
Matematicamente el riesgo suele definirse como se muestra en la ecuacion 1:

TMESR SRS oF o ol SRS RS ™ = BT

]
(1)

Analizando la anterior ecuacién se puede decir que el riesgo es la probabilidad de
gue un evento cause una pérdida teniendo en cuenta la posible magnitud de dicha
pérdida. Asi se puede concluir como Segun kent Mulbahuer que el riesgo se
incrementa cuando la probabilidad de los eventos aumente o cuando la magnitud
de la pérdida potencial aumente.?®

6.4 DEFINICION DEL RIESGO SEGUN NORMAS Y GUIAS

En vista de que la gestidon del riesgo ambiental ha resultado pieza fundamental en
las empresas, entidades nacionales e internacionales se han elaborado normas
claves para elaborar una gestién de riesgos ambientales adecuados. Ejemplo de
esto son la norma UNE 150008 del afio 2008 y la guia GTC 104, las cuales Dan
pautas para evaluar riesgos de escenarios de accidente en todo tipo de
organizaciones y sectores (independientemente de su tamafio) y Sirven para que
cualquier organizacion conozca, evalle, jerarquice y gestiones sus riesgos

23 Cruz de castro, Francisco JesUs. Metodos Cuantitativos Para El Analisis De Riesgos. 1994. 127
24 ROJAS, Leonora; lze, Irina y Zuk miriam. Introduccion Al Analisis De Riesgos Ambientales.
segunda ed. Mexico: secretaria de medio ambiente y recursos naturales, 2010. 220 p. ISBN 978-
607-7908-26-5

25 MULBAHUER,Kent. Pipelink Risk Management Manual . Gulf Professional Publishing, 2003. 395
p. ISBN 9780080497709/9780750675796
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ambientales?®®. Los conceptos y los principios fundamentales de dichas normas son
tomados de otras normas que se mencionaran a continuacion.

Un aspecto fundamental de las guias y normas que se mencionaran, radica en el
enfoque operativo que se les da a las mismas, lo cual en el caso de los oleoductos
implica enfocarse en los riesgos especificos para el medio ambiente. Lo cual incluye
determinar los riesgos para un ecosistema que rodea una operacion, determinar el
cumplimiento de las normas, proporcionar informacién para apoyar el informe
ambiental y realizar la evaluacion reglamentaria del impacto ambiental?’

Dichas normas y guias pueden presentar para las empresas un marco integrado
de principios, practicas y criterios para la implementacion de las mejores practicas
en la gestion ambiental.

6.4.1Sistemas integrados de Gestion

En el ambito actual de las organizaciones, es indudable que los aspectos vinculados
a laCalidad, elMedio Ambientey laSalud y Seguridad Ocupacional se
encuentran relacionados e interdependientes, de modo que desatender uno,
repercute forzosamente en los otros.

Esta circunstancia encuentra una explicacion al advertirse el origen comun de estos
tres aspectos, ya que tanto cumplir con los requisitos del cliente, mantener
un desempefio sustentable respecto del Medio Ambiente y asegurar la Salud y la
Seguridad Ocupacional del personal son el resultado de un trabajo bien hecho, de
forma tal que los defectos, impactos ambientales y los accidentes y enfermedades
laborales significan que las cosas no se estan haciendo bien.?®

6.4.2 Guia técnica Colombiana GTC 45:

Esta presenta en su documento un conjunto de principios, practicas y criterios para
la implementacién de la mejor practica de identificacion de peligros y la valoracién
de los riesgos, en el marco de la gestion del riesgo de seguridad y salud
ocupacional.

Para la definicion de sus conceptos mas importantes la Guia tiene en cuenta los
principios fundamentales de la norma NTC-OHSAS 18001 asi:

26 ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Norma
UNE150008:2008.: El instituto.2009

27 Instituto Colombiano de normas técnicas y certificacion ICONTEC. Gestion del riesgo ambiental,
principios y procesos.GTC 104. Bogota. D.C: El instituto,2009.86

28GONZALEZ,Hugo. Sistemas Integrados De Gestion. [Print(0)]. 13 DE NOVIEMBRE. [Consultado el
Enero2017]. Disponible en: https://calidadgestion.wordpress.com/tag/iso-14000-2/
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6.4.3 Norma Tecnica Colombiana NTC ISO 31000

Esta norma brinda en su contenido los principios y las directrices genéricas sobre
la gestion del riesgo por lo cual puede ser empleada en cualquier tipo de
organizacién o proyecto.

Para la norma NTC ISO 31000 el riesgo se puede definir como fel efecto de la
incertidumbre sobre los objetivosq para lo cual es necesario entender que efecto es
la desviacidn de algo que se espera; sea positivo, negativo o las dos cosas. Por
otro lado los objetivos pueden tener aspectos diferentes desde puntos de vista
financieros, de metas o ambientales y ademas pueden ser aplicados en diferentes
niveles ya sean estratégicos, organizacionales o referentes a proyectos. Cabe
resaltar que el riesgo se caracteriza por su referencia a los efectos potenciales y las
consecuencias, unido a la probabilidad de que esto suceda. Finalmente la
incertidumbre se puede definir como de deficiencia de informacion relacionada con
la comprensién de un conocimiento.

29 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracién de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTC 45. BOGOTA DC.:El
instituto,2010.38p

30 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTC 45. BOGOTA DC.:El
instituto,2010.38p

31 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Guia para la identificacion de los
peligros y la valoracion de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. GTC 45. BOGOTA DC.:El
instituto,2010.38p

32 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.Sistema de gestion en seguridad y
salud ocupacional. NTC OHSAS 18001. BOGOTA DC.: El instituto,2007.40p
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6.4.4 Norma Técnica Colombiana NTC 5254

Esta norma tiene como objetivo proporcionar un marco genérico para establecer el
contexto, la identificacion, el analisis, la evaluacion, el tratamiento, el seguimiento y la
comunicacion del riesgo. Se debe leer en conjunto con otras normas aplicables o
pertinentes. Ademas especifica los elementos del proceso de gestion del riesgo, pero
no es su proposito obligar a la uniformidad de los sistemas de gestion del riesgo. Es
genérica e independiente de cualquier sector industrial 0 econdmico especifico.

El concepto de riesgo para esta norma se considera como la posibilidad de que suceda
algo que tendra impacto en los objetivos. El riesgo se pude medir en términos de
consecuencia y posibilidad de ocurrencia, en donde se define consecuencia como el
resultado de un evento expresado cualitativa o cuantitativamente, considerando un
evento como cualquier incidente o situacion que ocurra en un lugar particular durante
un intervalo de tiempo particular.

Es importante resaltar que la posibilidad se define como una descripcion cualitativa de la
probabilidad (posibilidad de que ocurra un evento o resultado especifico, medida
por la relacién entre los eventos o resultados especificos y el numero total de
eventos o resultados posibles. La probabilidad se expresa como un nimero entre
0y 1, en donde 0 indica un evento o resultado imposible y 1 un evento o resultado
seguro) o frecuencia (medida de la tasa de ocurrencia de un evento, expresada
como el numero de ocurrencias de un evento en un tiempo determinado.)

6.4.5 Norma técnica Colombia NTC 104

Esta guia presenta un marco compuesto por principios practicas y criterios para la
implementacién de las mejores practicas especificamente de la gestién del riesgo
ambiental, esta guia se basa en el proceso de gestion del riesgo desarrollado en la NTC
5254 por lo cual la definicién que se le da al riesgo resulta ser la misma. El riesgo para
dicha norma se puede generar en un evento, una accion o por la falta de acciéon y las
consecuencias pueden ir desde lo benéfico hasta lo catastrofico. En donde el riesgo para
el ambiente se puede representar en forma de presion, causado por la actividad o
inactividad humana que lleva a la degradacién o perdida de sostenibilidad.33

6.4.6 Riesgo ambiental segun NTC 104

Se puede originar en la relacion que existe entre los humanos, sus actividades y el medio
ambiente y ademas se pueden agrupar en dos categorias:

1 Riesgo para el ambiente: Causando un impacto ambiental relacionado a la fauna

y la flora; la salud y el bien estar humano; prosperidad cultural y social; recursos
terrestres acuaticos y aéreos; la energia y el clima.

33 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Gestion
del riesgo ambiental, principios y procesos.GTC 104. Bogota. D.C: El instituto,2009.86
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1 Riesgo para una organizacion debido a temas relacionados con el ambiente:
Incluye el riesgo del incumplimiento con la legislacién o las pérdidas de
oportunidades de negocios como resultados de gestiones deficientes, reflejado
en la pérdida de reputacion y multas.34

6.4.7 UNE 15008:2008
Como se mencion0 anteriormente esta norma internacional brinda pautas para evaluar
riesgos de escenarios de accidentes en todo tipo de organizaciones y sectores

independientemente de su tamafio. Aqui el riesgo es define en términos de probabilidad,
frecuencia y consecuencia como se puede ver en la ecuacion 2:

YOO YO6——— 060 0 FQO0 6 00 2
1 Riesgo ambiental segun une 15008
Resultado de una funcién que relaciona la probabilidad de ocurrencia de un determinado

escenario de accidente y las consecuencias negativas del mismo sobre el entorno
natural, humano y socioeconémico.3®

6.4.8 Resumen de los documentos estudiados para la definicion del riesgo

En el cuadro 1 se pueden observar los conceptos basicos que utilizan las normas y las
guias destinadas al manejo de riesgos ambientales.

Cuadro 1. Resumen de la definicidn de riesgos

NORMA CONCEPTOS ASOCIADOS AL RIESGO OBSERVACION
fundamentales de la norma NTC-OHSAS

GTC 45 Enfermedad- Exposicion- Probabilidad.- Peligro 18001
NTC ISO 3100 Efecto- incertidumbre-Objetivos Efectos positivos 0 negativos

Posibilidad (Probabilidad)- impacto- objetivos - las consecuencias- probabilidad expresada
NTC 5254 consecuencia como un numero entre Oy 1
NTC 104 Toma su concepto de riesgo de la norma NTC 5254 |Evalua el riesgo ambiental
UNE 15008 |Probabilidad -frecuencia - consecuencia RIESGO = T ENeiA = CONSECUENCIA

Fuente: Autor

34 instituto colombiano de normas técnicas y certificacion ICONTEC. Gestion del riesgo ambiental,
principios y procesos.GTC 104. Bogota. D.C: El instituto,2009.86

35 ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION. Norma
UNE150008:2008.: El instituto.2009
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6.4.9 PMBOK

Segun el Project management institute La Guia de los Fundamentos de Gestidon de
Proyectos (del inglés Guide to the Project Management Body of Knowledge o
PMBOK por sus siglas) También usada para la preparacion de las certificaciones
ofrecidas por el PMI, proporciona pautas para la direccion de proyectos individuales
y define conceptos relacionados con la direccién de proyectos. Describe asimismo
el ciclo de vida de la direccion de proyectos y los procesos relacionados, asi como
el ciclo de vida del proyecto.®¢

Para el PMBOK el riesgo se pude definir como un evento o condicién incierta que,
si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Los
objetivos pueden incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad.

6.5 IMPACTO AMBIENTAL

Sanchez, L. E. en las memorias del Il Curso Internacional de Aspectos Geoldgicos

de Proteccion Ambiental, definei mpact o ambi ental como | a 0/Z
ambiental que resulta de la modificacion de los procesos naturales o sociales

provocada por |l a acci-n humanao y consi gns:é
mi smo sentido: A Cual g uwumkEente, anl une o mas de sus a | n
componentes, provocada por una acci-n hum

ambiental, en un determinado periodo y en una determinada area, que resulta de
una actividad dada, comparado con la situacion que ocurriria si esa actividad no
hubiera sido iniciadabo

De acuerdo con estas definiciones, se puede deducir entonces que impacto
ambiental es el cambio que se ocasiona sobre una condicién o caracteristica del
ambiente por efecto de un proyecto, obra o actividad y que este cambio puede ser
benéfico o perjudicial ya sea que la mejore o la deteriore, puede producirse en
cualquier etapa del ciclo de vida de los proyectos y tener diferentes niveles de
importancia.

Para el caso de los oleoductos, Los impactos de los derrames se han estudiado y
documentado en la literatura cientifica y técnica a lo largo de varias décadas. En
consecuencia, se dispone de un conocimiento detallado sobre los efectos de la
contaminacion por hidrocarburos que permite ofrecer indicaciones generales sobre
la escala y duracion de los dafios para un siniestro especifico

La naturaleza y duracion de los efectos de un derrame de hidrocarburos dependen
de una amplia variedad de factores. Estos factores incluyen: la cantidad y el tipo de
hidrocarburos derramados, su comportamiento en el medio, la ubicacion del

36 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE. Guia De Los Fundamentos Para La Direccién De
Proyectos. Quinta ed. Pensilvania. Estados unidos: 978-1-62825-009-1, 2013. 568 p. ISBN 978-1-
62825-009-1
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derrame en cuanto a las condiciones ambientales y caracteristicas fisicas, y la
oportunidad temporal, especialmente en relacion con la estacion y las condiciones
meteoroldgicas predominantes. Otros factores clave son la composicion biolégica
del entorno afectado, la importancia ecologica de las especies integrantes y su
sensibilidad a la contaminacion. La seleccion de técnicas de limpieza idoneas y la
eficacia con la que se realicen las operaciones también pueden influir notablemente
en los efectos de un derrame y duracién de los dafios para un siniestro especifico.®’

37 ITOPF. Efectos de la contaminacion por hidrocarburos en el medio ambiente.
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7. GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL
7.1 GESTION

La gestidn se puede definir como el proceso para orientar la accion, prevision,
visualizacion y empleo de los recursos y esfuerzos a los fines que se desean
alcanzar, la secuencia de actividades que habran de realizarse para logar objetivos
y el tiempo requerido para efectuar cada una de sus partes y todos aquellos eventos
involucrados en su consecucion. 38

7.2 GESTION DEL RIESGO

Cuando la finalidad del conjunto de acciones y recursos empleados se convierte en
controlar y dirigir una organizacion o proyecto se puede decir que se esta hablando
de la gestion del riesgo.3® Autores como Chris Chapman y Stephen Ward afirman
que la gestion del riesgo se debe ver como una parte esencial de todo proyecto y
no como un complemento.

7.2.1PRINCIPIOS DE LA GESTION DEL RIESGO

La eficacia de la gestion del riesgo se basa en el cumplimiento de principios basicos

mencionados en la norma ISO 31000

1 La gestion del riesgo contribuye a lograr los objetivos y a la mejora del
desempefio, ya sea en la salud y seguridad humana como en el caso de la guia
GTC 45, o la proteccién del medio ambiente para norma tecnica colombiana 104

1 La gestién del riesgo no es una actividad independiente que se separe de las
actividades o de los procesos principales de la organizacion*°

{1 La gestion del riesgo ayuda a quienes toman las decisiones a hacer elecciones
informadas, priorizar acciones y distinguir entre cursos de accion alternativos

1 La gestion del riesgo toma en consideracion explicitamente a la incertidumbre,
su naturaleza y la forma en que se puede tratar.

1 Un enfoque sistematico, oportuno y estructurado para la gestion del riesgo
contribuye a la eficiencia y a resultados consistentes, comparables y confiables.

38 BENAVIDES GAIBOR, Luis. Gestion, liderazgo y valores en la administracién. Guayaquil.
2011.136p

39 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIFICACION.Gestion del riesgo.
Vocabularios. GTC 137. BOGOTA DC.: El instituto,2011.8p

40 CHAPMAN, Chris. Stephen Ward. Proyect risk management. Segunda edicion. Londres. 2003
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1 Las entradas para el proceso de gestion del riesgo se basan en fuentes de
informacion tales como datos historicos, experiencia, retroalimentacion de las
partes involucradas, observacion, previsiones y examen de expertos.

1 Lagestion del riesgo se alinea del contexto externo e interno y del perfil de riesgo
de la organizacion.

1 La gestion del riesgo reconoce las capacidades, percepciones e intenciones de
individuos externos e internos, los cuales pueden facilitar o dificultar el logro de
los objetivos de la organizacion.

1 La gestion del riesgo es transparente e inclusiva La correcta y oportuna
intervencién de las partes involucradas y, en particular, de aquellos que toman
las decisiones en todos los niveles de la organizacion, garantiza que la gestion
del riesgo siga siendo pertinente y se actualice.

1 Lagestion del riesgo siente y responde continuamente al cambio. A medida que
se presentan los eventos externos e internos, el contexto y el conocimiento
cambian, tienen lugar el monitoreo y la revision de los riesgos, emergen riesgos
nuevos, algunos cambian y otros desaparecen.

1 La gestidn del riesgo facilita la mejora continua de la organizacién
7.3 EL OLEODUCTO COMO UN PROYECTO

La elaboracion de un oleoducto y su correcta operaciéon se puede analizar como un
proyecto que requiere ser llevado a cabo con un cumplimiento de metas y objetivos,
garantizando que la operacién de transporte de hidrocarburos se lleva a cabo de
manera eficiente preservando la seguridad de los trabajadores y del medio
ambiente.

7.3.1 El oleoducto como un proyecto

Segun el PMBOK, La Gestién de los Riesgos del Proyecto incluye los procesos para
llevar a cabo la planificacion de la gestion de riesgos, asi como la identificacion,
analisis, planificacion de respuesta y control de los riesgos de un proyecto. Los
objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto consisten en aumentar la
probabilidad y el impacto de los eventos positivos, y disminuir la probabilidad y el
impacto de los eventos negativos en el proyecto. 4

41 PMBOK. Gestion De Los Riesgos Del Proyecto. [Print(0)]. 2017]. Disponible
en: http://luacm123.weebly.com/8-gestioacuten-de-los-riesgos-del-proyecto.html
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En laimagen 1 se puede observar la descripcidn general de la gestion de los riesgos
de un proyecto en general el cual esté constituido de la siguiente manera:

1 (8.7)Planificar la Gestion de los Riesgos: Es el proceso de definir como
realizar las actividades de gestion de riesgos de un proyecto. Para el caso
de los oleoductos sera necesario reconocer el alcance del ducto, la gestidon
de los costos, el cronograma y las comunicaciones ademas de los factores
ambientales que puedan incidir en la organizacion asi como sus activos de
los procesos. Para ello se recomienda como herramienta hacer reuniones
de planificacion y analisis que den como resultado un plan de gestién de
riesgos

1 (8.2) Identificar los Riesgos: Es el proceso de determinar los riesgos que
pueden afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas. Una vez se ha
elaborado el plan de gestidn de riesgos sera necesario estimar los costos y
la duracion de las actividades asi como la linea base del alcance, el registro
de interesados; los planes de gestién de costos, de cronograma y de
calidad, documentos del proyecto, los factores ambientales y los y los activos
del proceso. Para llevar a cabo dichas actividades es necesario revisar la
documentacion recopilar informacion pertinente, analisis a las listas de
control y los supuestos, técnicas de diagramacion analisis FODA Yy juicio de
expertos, para asi tener finalmente un registro de riesgos

1 (8.3) Realizar el Andlisis Cualitativo de Riesgos: Es el proceso de priorizar
riesgos para andlisis o accion posterior, evaluando y combinando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos. Para este paso la
herramienta a utilizar sera una matriz de probabilidad e impacto.

1 (8.4) Realizar el Analisis Cuantitativo de Riesgos: Es el proceso de analizar
numeéricamente el efecto de los riesgos identificados sobre los objetivos
generales del proyecto.

1 (8.5) Planificar la Respuesta a los Riesgos: El proceso de desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas
a los objetivos del proyecto. La seccién Planificar la Respuesta a los Riesgos
presenta las metodologias utilizadas comunmente para planificar las
respuestas a los riesgos. Los riesgos incluyen las amenazas y las
oportunidades que pueden afectar el éxito del proyecto, y se debaten las
respuestas para cada una de ellas.

1 (8.6)Controlar los Riesgos: El proceso de implementar los planes de
respuesta a los riesgos, dar seguimiento a los riesgos identificados,
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monitorear los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos y evaluar la
efectividad del proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto

Imagen 1.Proceso de la gestion del riesgo segun el PMBOK

Project Risk
Management Overview

8.1 Plan Risk
Management

1 Inputs

1 Project scope statement

2 Cost mansgement plan

3 Schedule managemant plan

4 Communications management
plan

5 Entorpeise environmeontal
factors

§ Organizational process assels

2 Tools & Techniques
1 Planning meetings and

analysis
3 OQutputs
1 Risk management plan
\_ S

8.4 Perform Quantitative

Risk Analysis

I Inputs
1 Risk rogister
2 Risk management plan
3 Cost management plan
4 Schedule management plan
5 Organizational process assets

2 Tools & Tochniques
1 Data gathering and
representation techniques
2 Quantitative risk analysis and
modeling techaiques
3 Expert judgment

3 Outputs
1 Risk rogister updatos

8.2 Identify Risks

1 Inputs
Risk management plan
Actwvity cost estimates
Activity duration estimates
Scope baseline

Stakeholder regsster

Cost management plan
Schedule management plan
Quality msnagement plan
Project documents

Enterprise soviconmental
factors

11 Organizational process assets

CLH U . LN -

2 Tools & Techniques
1 Documentation reviews
2 Information gathering
techniques
3 Checklist analysis
4 Assumptions analysis
5 Diagramming techniques
6§ SWOT analysis
7 Expert judgment

3 Outputs
1 Risk registor

A\ J

8.5 Plan Risk Presponses

1 Inputs
1 Risk register
2 Risk management plan

2 Tools & Techniques

1 Strategies for negative risks o
threats

2 Strategies for positive risks or
opportunties

3 Contingent response
stratagies

A Expert judgment

3 Outputs
1 Risk register updates
2 Risk-relatod contract
decsons
3 Project management plan
updates
4 Project document updates

8.3 Perform Qualitative

1 Inputs
1 Risk register
2 Risk management plan
3 Project scope statement
4 Organizational process assets

2 Tools & Techniques

1 Risk probability and impact
assessment

2 Probability and impact matrx
3 Risk data quality assessment
4 Risk categorization
5 Risk yrgency assessment
§ Expert judgment

3 Outputs
1 Rigk regester updates

S

8.6 Monitor & Control

Risks

Inputs

1 Risk register

2 Project management plan

3 Work performance informabtion
4 Performance feports

~

Tools & Techniquos

1 Risk roassessment

2 Risk audits

3 Vanance and trend analysis

4 Tochnical performance
measurement

5 Reserve analysis

§ Status meetings

w

Outputs

1 Risk cogistor updates

2 Organizational peocess assets
updates

3 Change reguests

4 Project management plan
updates

5 Project document updates

FUENTE: PMBOK. Gestion De Los Riesgos Del Proyecto. [Print(0)]. 2017]. Disponible
-gestioacuten -de-los-riesgos -del - proyecto.html

en: http://luacm123.weebly.com/8

7.4 HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL RIESGO

7.4.1 Analisis FODA

A EI

ans8lisis

FODA
débiles que, en su conjunto, diagnostican

consi
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organizacioén, asi como su evaluacion externa, es decir, las oportunidades y
amenazas. También es una herramienta que puede considerarse sencilla y que
permite obtener una perspectiva general de la situacion estratégica de una
organi zaci - -n“*determinada. o

La elaboracion de esta matriz suele presentarse como una plantilla de cuatro
secciones, destinada a cada uno de los elementos. Primero sera indispensable
colocar de manera clara el tema que se va a analizar y posteriormente se iran
realizando preguntas puntuales sobre cada uno de los cuatro aspectos analizados
en la matriz.*3

Siguiendo las preguntas basicas del autor se puede realizar a manera de ejemplo
una de matriz DOFA para la construccion de un oleoducto

Cuadro 2. Ejemplo analisis DOFA

Tema de andlisis: Construccién de un oleoducto en una zona de alto impacto
ambiental

FORTALEZAS DEBILIDADES
1 ¢ventajas de la construccion del 1 ¢Desventajas de la construccion
oleoducto? del oleoducto?
1 Capacidad de transporte del 1 ¢brechas en la capacidad?
oleoducto 1 ¢Mala reputacion?
1 ¢Recursos, activos? 1 ¢lImpacto ambiental?

1 ¢Ubicacion geogréfica del tramo
del oleoducto?

OPORTUNIDADES AMENAZAS
1 Influencias globales 1 ¢Efectos politicos?
1 Desarrollo para el pais 1 ¢efectos ambientales?
1 Aumento de volimenes de 1 ¢obstaculos?
transporte 1 ¢influencias del clima?

Fuente: Autor

7.4.2 Matriz de probabilidad

Matriz de probabilidad 7 impacto es una herramienta de analisis cualitativo de
riesgos que permite establecer prioridades en cuanto a los posibles riesgos de un
proyecto en funcién tanto de la probabilidad de que ocurran como de las

42 Ponce talancqn, Humberto. LA MATRIZ FODA: ALTER[\IATIVA DE DIAGNOSTICO Y
DETERMINACION DE ESTRATEGIAS DE INTERVENCION EN DIVERSAS ORGANIZACIONES.
2007

43 ALAN CHAPMAN. Analisis DOFA y analisis PEST
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repercusiones que podrian tener sobre un determinado proyecto en caso de que
ocurrieran.

Como se puede ver en la tabla 1, la matriz se compone de dos ejes: un eje vertical
en donde se establecen los valores de probabilidad (entre O i imposible y 1 7
siempre) y un eje horizontal en donde se establecen los valores del impacto del
riesgo sobre los objetivos del proyecto (en donde O implica que ese riesgo no
repercutiria en los objetivos y 1 que dificultaria en gran medida el cumplimiento de
los mismos). Los valores obtenidos en las diferentes celdas de la matriz son el
resultado de multiplicar la probabilidad de ocurrencia por el impacto del riesgo,
indicando los valores mas altos (maximo 1) los riesgos mas criticos del proyecto y
los mas bajos los menos relevantes.*

Tabla 1.Matriz de probabilidad e impacto

Riesqo = Probabilidad x Impacto
= 0.9 0.05 0,09
= |07 0,07 0.14
Z 050 0, 0.05 _ 0.10
S [ 0.3 N002h 006 0,12
Q|07 oy ) S =1 0,08
0,05 0,10 0,20 0,40 0,80
Impacto

Fuente: Tomado del PMI

7.5 GESTION DE RIESGOS AMBIENTALES

Segun la guia técnica colombiana, la gestion del riesgo ambiental difiere de los
demas tipos de riesgo porgue en sus principios fundamentales se ve reflejada la
complejidad del medio ambiente.

7.5.1 APLICACIONES DE LA GESTION DEL RIESGO AMBIENTAL

La gestion del riesgo ambiental se puede aplicar en todas las areas de la
organizacién entre las cuales se encuentran las estratégicas y las operacionales
En el area estratégica significa tratar los problemas ambientales y la manera como
estos pueden afectar los negocios para una organizacion relacionada con temas
ambientales, ya en el area operativa implica el planteamiento de los riesgos
especificos para el ambiente.*®

“ MURADAS SABELA. Matriz probabilidad de impacto.2009 )
45 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION ICONTEC. Gestion
del riesgo ambiental, principios y procesos.GTC 104. Bogota. D.C: El instituto,2009.86
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1 Proceso para la gestion del riesgo ambiental

En la imagen 2 se pueden evidenciar los procesos para realizar una adecuada
gestién del riesgo ambiental segun la Guia técnica colombiana 104, la cual se
encuentra basada a su vez en la Norma técnica colombiana 5254.

Imagen 2. Proceso de gestion del riesgo segun la norma GTC 5254

ESTABLECER EL CONTEXTO

- El contexto estrategico

- El contexto organizacional

- El contexto de gestion de riesgos

- Criterio desarmollado

- Definir la estructura

IDENTIFICAR LOS RIESGOS
i - Qué puede suceder? i
- Como puede suceder?
AMNALIZAR LOS RIESGOS

Determinar los controles existentes
o Determinar Determinar las
S |—— | 1a probatilidad | | consecuencias | F— 3
s 4
: H 5
= - -
5 Calcular nivel de riesgo S
g g
£ 5
a =
© EVALUAR LOS RIESGOS

i - Comparar confra criterios i
- Establecer prioridades de riesgo

Aceptar
riesgos

Evaluar los riesgos

TRATAR LOS RIESGOS

- Identificar opciones de tratamiento
- Evaluar las opciones de tratamiento

- Seleccionar las opciones de tratamiento

- Preparar planes de tratamiento

- Implementar planes

I—
Fuente: INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMALIZACION Y CERTIGKESfn@iEl Riesgo NTC 5254.

BOGOTA DC.: El institu2004 40p

Si se realiza un andlisis de los pasos mencionados en la imagen anterior, se puede
evidenciar su similitud con el PMI ya que alli se planean la gestién del riesgo y en la
guia se establece un contexto, posteriormente en ambos documentos se identifican
los riesgos y seguido a esto se hacen andlisis cualitativos y cuantitativos del riesgo
mediante la determinacion de probabilidades y consecuencias de eventos. Para la
guia resulta indispensable realizar una evaluacién de los riesgos sin embargo el PMI
realiza un plan de respuesta de riesgo inmediato a los analisis. Finalmente la guia
detalla el proceso de tratamiento de los riesgos, su comunicacion y el monitoreo y
la revision.
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8. CONTEXTO DE LOS RIESGOS AMBIENTALES EN OLEODUCTOS PARA
COLOMBIA

El proceso de gestion del riesgo basado en la guia técnica colombiana 104 toma
primordialmente la propia organizacion, sus objetivos y el medio ambiente en él
esta que opera. Lo cual permite considerar a los oleoductos de Colombia como
organizaciones que hacen parte de un contexto.

8.1 OLEODUCTOS DE COLOMBIA

Segun el ministerio de minas y energia, la infraestructura formada por los diferentes
oleoductos que posee Colombia fue disefiada para atender el manejo de crudo
desde su ubicacién de produccién hasta las refinerias o puestos de exportacion.*®
Segun datos de Ecopetrol el sistema de transporte cuenta con 8.500 kildmetros de
redes de oleoductos y poliductos que convergen en el atlantico en las terminales de
covefias y Santa Marta y en el pacifico en los terminales de buenaventura y Tumaco.
Para lafinalidad de este proyecto se tomaran solo los oleoductos sin tener en cuenta
poliductos.

8.1.1 Cafno limén-covefas

Segun Luis Carvajal , El oleoducto cafio limén covefas cuenta con una longitud de
772.9 km variando su diametro de tuberia entre las 18 y 24 pulgadas, es operado
en conjunto por la compafia estatal de petréleo Ecopetrol y la firma estadounidense
occidental petroleum. Puede transportar diariamente hasta 230.000 barriles de
petréleo y para su operacién cuenta con 7 estaciones: Cafio limén, Vanadia,
Samore, Toledo, Tibu, Ayacucho y covefias*’. En el mapa nimero 1 se puede
observar su recorrido por los departamentos de Arauca, Boyaca, Norte de
Santander, cesar Bolivar y Sucre.

46 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Cadena del petroleo. Unidad de planeacion minero
energética. Bogota.2013. 207 p

47 CARVAJAL ORTIZ, Luis; JARA GUTIERREZ, Freddy. Aspectos técnicos sobre derrames de
crudo.Bucaramanga. 2005. 435 p
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Mapa 1.Trazado oleoducto cafio limén- Covefias

Caribbean Sea

Venezuela

m— Pipeline

levation in feet
10,000 \*— 110 miles

8,000 A i

Fuente:Uni t ed States Government Accou.ntability Oof fice.

Limon -Covefias
8.1.2 Oleoducto trasandino (OTA)

Fue construido en el aiflo 1969 por la Texas petroleum company con la finalidad de
transportar el crudo que se produce en los campos de orito hasta el puerto de
Tumaco. Dicho oleoducto cuenta con cuatro instalaciones principales: La planta
orito destinada a almacenar los crudos del campo, dos plantas impulsoras o de
rebombeo (Guamaes y Alisaes) y el terminal Tumaco, donde se almacena el crudo
en cuatro tangues para su exportacion.*®

8.1.3 Oleoducto alto magdalena (OAM)

El OAM esta ubicado a lo largo del Valle Alto y Medio del Rio Magdalena, tiene una
|l ongitud total de 391.4 Km. en di 8met
departamentos de Huila, Tolima, Caldas, Antioquia y Boyaca.Segun el manual del
transportador de HOCOL,el Oleoducto cuenta con cuatro trampas de raspadores en

48 RODRIGUEZ RODRIGUEZ, Sara. Disefio de metodologia para minimizar el riesgo operativo en
plantas pertenecientes al departamento de operaciones y mantenimiento sur. 2011. 277p
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los municipios de: Gualanday, Lérida, La Dorada y Puerto Boyaca, ademas cuenta
con seis Puntos de Inyeccion de Crudo los cuales son: Tenay, Saldafia, Chicoral,
Gualanday, Lerida y La Dorada. Con una capacidad maxima de Bombeo de
101.371 Barriles por dia desde la Estacion Tenay.*® En el mapa 2 se puede observar
el recorrido del oleoducto.

Mapa 2.0Oleoducto Alto Magdalena
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Fuente: Ecopetrol S.A.
8.1.4 Oleoducto de Colombia (ODC)

Esta conformado por una tuberia de 24 pulgadas de didmetro y 438 km de longitud,
proveniente de la Estacion Vasconia localizada en el municipio de Puerto Boyaca
(Boyacd). A su vez, el ODC es alimentado por sendas tuberias provenientes de los
Llanos Orientales y del Valle Superior del rio Magdalena, respectivamente.

8.1.5 Oleoducto central OCENSA
Oleoducto de Ocensa comienza en los campos de Cusiana y Cupiagua, region de los Llanos

Orientales, Colombia. Tiene una capacidad para transportar hasta 560.000b/d de petrdleo,
una longitud de 830km, cinco estaciones de bombeo y un puerto de exportacién en

49 HOCOL. Manual del transportador Oleoducto Alto Magdalena. Sistema DAM. Bogota. 2011. 68p
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Covefias, en la costa caribefia colombiana. Ocensa pertenece a la petrolera estatal
colombiana Ecopetrol.

8.1.6 Oleoducto de Los Llanos Orientales

Segun el informe de sostenibilidad del oleoducto de los llanos orientales, el Oleoducto
Opera en los departamentos del Meta y Casanare con 235 km desde la estacion de bombeo
rubiales en meta hasta monterrey Casanare con capacidad de transportar 340 mil barriles
promedio diario. Su recorrido comprende los municipios de Puerto Lépez, Puerto Gaitan,
Monterrey, Tauramena y Mani.°

8.1.7 Oleoducto bicentenario

Segun el Manual del transportador del oleoducto Bcentenario, el Oleoducto es un
sistema de transporte por ducto independiente, que inicia en la Estacién Araguaney
y una vez culmine todas sus fases de construccion incluirg, la estacion Banadia, la
estacion Samoré, la estacion Toledo, la estacion Or0, la Estacion de Entrega al paso
en Ayacucho, y la Estacion de Recibo del Terminal Maritimo de Covefas, incluye
estaciones reductoras que se requieran de acuerdo al disefio hidraulico tendrd una
longitud final total aproximada de 1.000 kildbmetros, y tendra una Capacidad de
Disefio de hasta 450 KBPD para crudo de 18 grados API .Su construccion se dividira
en 3 Fases.®!

8.2 PARTES INTERESADAS EN UN OLEODUCTO

Las partes interesadas segun la norma GTC 104 pueden ser todas aquellas
personas y organizaciones tanto internas como externas que se pueden ver
afectadas por toma de decisiones o por actividades, asi como los ecosistemas y el
entorno que rodea dicha actividad. A manera de ejemplo se le hara un pequefio
analisis a las partes interesadas del oleoducto cafio limén-covefias en un contexto
de gestién del riesgo ambiental

71 Individuos de la organizacion, como son los administradores empleados e
inversionistas.: El oleoducto es propiedad de Cenit transporte y logistica de
hidrocarburos S.A.S.

1 Clientes, proveedores de servicios y contratistas de la organizacion: Occidental
de Colombia OXY Y Shell

1 Organizaciones no gubernamentales como los grupos ambientalistas: Green
peace, asociaciones ganaderas y agricolas.

S0OLEODUCTO DE LOS LLANOS ORIENTALES S.A. Informe de sostenibilidad 2014.

51 BICENTENARIO PETROLEO POR COLOMBIA. Manual del transportador de oleoducto
bicentenario de Colombia S.A.S. 2014. 55 P
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1 Organizaciones del gobierno: ANLA (Autoridad nacional de las licencias
ambientales, mediante las cuales se establecen planes de manejo ambiental y
se toman diferentes determinaciones)

8.3 COMUNIDADES LOCALES, POBLACIONES INDIGENAS Y LA SOCIEDAD
EN GENERAL.

8.3.1 Arauca:

El departamento de Arauca se encuentra ubicado en la Cuenca el rio Orinoco,
destacandose por sus recursos hidricos, su importancia geografica y estratégica en
términos de comunicacion y transporte nacional e internacional, ademas de la
diversidad de sus ecosistemas. Asi mismo, constituye gran parte de la base de la
economia regional en razén al potencial petrolero del subsuelo, ademas de la
consolidacion de sectores ganaderos y agricolas en torno a los afluentes de la
misma. Segun la Gobernacion de Arauca El petréleo extraido del yacimiento cafio
Limon ubicado en este departamento es exportado por el oleoducto Cafio Limon i
Covenas, llevando el combustible hasta el puerto de Covefias en el departamento
de Sucre Pasando por los por los municipios araucanos de Saravena, Arauquita y
Arauca.>?

Arauca esta dividido en dos subregiones geograficas asociadas a dos corrientes del
conflicto armado en Colombia. Por un lado, los municipios de Saravena, Tame y
Fortul, forman el piedemonte araucano, zona que ha sido histéricamente de
asentamiento guerrillero. Por el otro lado, los municipios Cravo Norte, Puerto
Rondon, Arauca y Arauquita hacen parte de la subregién de Sabana o los Llanos
bajos del departamento, que tuvo una fuerte influencia de los grupos de
autodefensa a finales de los afios noventa y principios del 200053

8.3.2 Cubaréa (Boyacd)

El municipio de Cubara esta integrado geografica y econémicamente a la vertiente
del Orinoquia. Se encuentra localizado al nororiente del Departamento de Boyaca
en la frontera natural del rio Arauca, limite con la Republica de Venezuela, sobre las
estribaciones de la cordillera oriental. El distrito Fronterizo de Cubard esté
conformado por el municipio del mismo nombre y el resguardo indigena U"WA.>* En

52 Gobernacién de Arauca. Generalidades. [Print(0)]. Colombia. 20 diciembre. [Consultado el
Febrero2017]. Disponible
en: https://www.arauca.gov.co/gobernacion/departamentos/generalidades

53 AVILA, Ariel Fernando. La frontera caliente entre Colombia y Venezuela. Corporacion Nuevo
Arco Iris. Abril de 2012.

54 SECRETARIA DE SALUD DE BOYACA. Analisis de situacion de salud (ASIS) Fronterizo.
Direccion técnica de salud publica. Cubara. 2011. 65p
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el mapa 3 se puede observar la ubicacion del municipio de cubara en el
departamento de boyaca.

Mapa 3. Mapa Cubara

-
Cldara

Fuente: Sécfetar'ia.dé Salud dE: Boyacé

8.3.3 Norte De Santander

El departamento de Norte de Santander cuenta con una superficie de 21.658 Kmz2,
limita al norte y oriente con Venezuela, al occidente con Santander y el sur de Cesar
y al sur, con Boyaca y Santander. Segun el Observatorio del programa presidencial de
Derchos humanos La situacién geoestratégica, de extensa frontera, ha favorecido la
presencia de los grupos armados en el departamento y el desarrollo de negocios
ilicitos, como el contrabando de hidrocarburos, y el narcotrafico. Cabe resaltar que
el departamento esta atravesado de sur a norte por el oleoducto Cafio Limén-
Covefas , infraestructura petrolera que desde el inicio de su explotacion fue
sometida a ataques y presiones por parte de la guerrilla, en particular del ELN,
mediante sabotajes, extorsiones y secuestros. En Norte de Santander, el oleoducto
pasa por los municipios de Toledo, Labateca, Chinacota, Santiago, Cucuta, El Zulia,
Sardinata, Tibd, El Tarra, Teorema, Convencién y El Carmen. %°

8.3.4 Cesar

El departamento del Cesar esta situado en la zona noreste del pais, posee una
extensién de 22.905 km2 y, segun el censo de 2005, tiene con una poblacion de
903.279 habitantes segun el DANE para el afio 2005 .Al igual que varios de los
departamentos del norte del pais, Cesar cuenta con escenarios geograficos que

55 Observatorio del programa presidencial de Derchos humanos. Diagnostico Departamental Norte
De Santander. [Print(0)]:Colombia: 2006. 19
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hace que los actores armados se interesen por apropiarse del territorio.>® A través
de la historia del departamento es notoria la violencia contra las infraestructuras
petroleras como el oleoducto cafio limén T covefas. La autoria de todos estos
hechos se atribuy6 a los grupos guerrilleros. La autoria de todos estos hechos se
atribuyé a los grupos guerrilleros.®’

8.3.5 Magdalena

El departamento del Magdalena esté ubicado en el norte del pais, limita por el norte
con el mar Caribe, por el oriente con los departamentos de La Guajira y Cesar, por
el occidente y sur con Bolivar y Atlantico, de los cuales esté separado por la cuenca
del rio Magdalena. Entre las caracteristicas geograficas del departamento, se debe
resaltar la existencia de numerosas ciénagas y pantanos aledafos al rio Magdalena;
por otra parte, se encuentra una zona de llanura que colinda con el rio Ariguani,
donde se concentran algunos yacimientos de petréleo en explotaciénl y donde
existe produccion ganadera.>®

8.3.6 Bolivar

Segun Gerson Perez, El departamento de Bolivar esta ubicado en la parte nor-
occidental del pais. Es uno de los siete departamentos que conforma la Costa
Caribe continental y comprende una importante extension de su llanura central a lo
largo del rio Magdalena .Bolivar a su vez recibe regalias por la explotacién de
hidrocarburos: petréleo y gas.>®

8.3.7 Sucre

Segun Joaquin Vilora, la economia de Tolu se caracteriza por una eficiente actividad
portuaria alrededor del transporte de hidrocarburos, exportaciones de cemento y
movimiento de productos pesqueros. Por el puerto de covefias se moviliza entre el
77% y el 83% del petréleo colombiano exportado, actividad que genera
considerables regalias anuales, que se convierten en los mayores ingresos fiscales
del municipio de Told. Ademas se moviliza petroleo proveniente de 4 oleoductos
diferentes: Oleoducto Cafio Limén-Covefias (O.C.C.), conformado por Ecopetrol,
Oxy y Shell; Oleoducto Ecopetrol-Dol, propiedad de esta empresa estatal;Oleoducto

5% ARIAS ORTIZ, Angelica. Analisis del conflicto armado en cesar. Corporacion nuevo arcoris.
Bogota. 2007. 77p

57 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD. CESAR: Analisis de conflictividades
y construccion de paz. Alianzas territoriales para la paz.

58 Observatorio del programa presidencial de Derchos humanos. Diagnostico Departamental

Magdalena. [Print(0)]:Colombia: 2006. 19
59 PEREZ, Gerson. BOLIVAR: Industrial, agropecuario y turistico. Cartagena.2005. 130 p
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Central de Colombia (Ocensa), del que hacen parte Ecopetrol, IPL Enterprises,
TCPL International, B.P. Colombia Pipelines, Total Pipeline Colombia S.A. y Triton
Pipeline Colombia Inc.; Oleoducto de Colombia (O.D.C.), propiedad de Ecopetrol,
Shell, Esso, Lasmo, Triton, B.P. y otros accionistas menores.®°

8.3.8 Comunidades indigenas

 U-wa:

El pueblo indigenaUwa -que traduce

fgent e

i ntalpagent

hoy gran parte del ecosistema natural de la Sierra Nevada del Cocuy, el pie de
monte de la Cordillera Oriental de los Andes, y las sabanas planas del departamento
de Arauca. Ademas esta presente en los departamentos de Boyaca, Santander,
Norte de Santander y Casanare. Regiones que como se evidencio anteriormente
hacen parte de tramos del oleoducto cafio limon Covefas, en el mapa 4se puede

observar la ubicacién geogréfica de la comunidad u’wa.5!

Mapa 4.Concentracion de pueblos U'WA
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1 ZENU:

60 VILORA DE LA HOZ, Joaquin. RIQUEZA Y DESPILFARRO: La paradoja de las regalias en

Barrancas y Tolu. Cartagena. 2002. 94p

61 Ministerio de Cultura. U"wa gente inteligente que sabe hablar.Colombia
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El pueblo indigena Zenu se localiza en los resguardos de San Andrés de Sotavento
en departamento de Cérdoba y El Volao en Uraba. Ademas en varios asentamientos
pequefios en Sucre, Antioquia, y Choco. En el mapa 5 se puede observar la
ubicacion geografica de la comunidad. El mayor centro de asentamiento del pueblo
Zenu se encuentra en el departamento de Cordoba, en el Resguardo de San Andrés

de Sotavento (municipio de Tolu Viejo).52
Mapa 5. Concentracion del pueblo Zen(
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8.4 IMPACTOS AMBIENTLAES AMBIENTE CANO LIMON- COVENAS

1 Remocién de cobertura vegetal y construccion de trochas de penetracién: En
algunos proyectos, tales como el Oleoducto Cafio Limén-Covefias, el Oleoducto
el Porvenir-Velasquez y el Gasoducto Villavicencio-Bogota se afectaron zonas
de Reserva Forestal en la Cordillera Oriental con consecuencias significativas
sobre la estabilidad de las cuencas y la calidad ambiental de agua. El rescate de
la cobertura vegetal removida, que suma varios cientos de hectareas, puede
considerarse nula. En el mejor de los casos ha sido reemplazada por una
pequefia recuperacion del estrato herbaceo

62 Ministerio de Cultura. Zenu. La gente de Palabra. Colombia
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{1 Variacion de los patrones naturales de drenaje: El campo Cafio Limon, al cual el
oleoducto cafio limén- covefas transporta su produccién, construido sobre el
sistema de humedales que conforman el gran Estero Caranal de importancia
nacional e internacional, ha conducido a la dispersién ecolégica. Estudios
realizados en la zona en 1987, dos afios después de iniciada la produccion de
petrdleo, concluyen que: "La presion colonizadora y el turismo por los rios que
bajan del piedemonte, han hecho retroceder a muchas poblaciones de aves
hacia el Arauca, secundada por los fuertes veranos y quemas que se presentan
en las sabanas altas. Los bosques de galeria, los cafios y matas de monte son
refugios pasajeros para varias especies, pero estos también van siendo
destruidos.

7 Induccion de procesos de desestabilizacion de subcuencas y de procesos de
erosion en areas de fallas geoldgicas o de pendientes en los piedemontes y
lomos de las cordilleras Oriental y Central: La construccién de oleoductos de
diametros de 24 pulgadas, tipo Cafio Limén-Covefias, San Cayetano-Velasquez
y Oleoducto de Colombia, implica la remocién de grandes masas de materiales
en zonas de gran inestabilidad y fallamiento, abundantes especialmente en la
Cordillera Oriental. La construccion del Oleoducto San Cayetano-Velasquez
implicé la remocion de 80 millones de metros cubicos de material interviniendo
mas de cien micro cuencas y cinco de importancia; a saber: Upia, Lengupa,
Jenesano, Moniquira y Minero. 3

8.5 PROBLEMAS CRITICOS Y DIFERENCIA DE PERSEPCION

8.5.1 Conflicto armado

Segun Camilo Posso, el conflicto armado en las zonas de alta inversion petrolera
ha tenido especial notoriedad en los atentados a los oleoductos y en el robo de
combustible para costear mafias, paramilitares y guerrilla. El oleoducto Cafio Limén
i Covefas ha sido blanco de atentados desde su construccion y con menor
frecuencia también han sido saboteados con explosivos los oleoductos Colombia,
Ocesa y Putumayo. Algunos estimativos de la Defensoria del Pueblo, que incluyen
los oleoductos secundarios, registran 4456 ataques en dos décadas, con 235
promedio anual®*. Cabe resaltar que el nimero de atentados ha tenido variaciones
considerables en algunos afios debido a los escenarios desarrollados en el pais de
la siguiente manera: los ataques disminuyeron significativamente de 155 en 2005

63 AVELLANEDA, Alfonso. Petrdleo e impacto ambiental en Colombia. En: ASOCIACION DE
PROFESIONALES AL SERVICIO DEL ESTADO EN LA GESTION AMBIENTAL. p. 8

64 GONZALEZ POSSO, Camilo. Petroleo y transformacién de conflictos. INDEPAZ. Bogota D.C.
2011. 60p
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a 31 en 2010, Sin embargo, desde 2010 el numero de ataques Aumento
sustancialmente, alcanzando 259 ataques en 2013, 141 en 2014 y 80 en 2015.5°

8.5.2 Oposicion de las comunidades indigenas

En Colombia y el mundo es comudn notar la oposicion que presentan las
comunidades indigenas a industrias petroleras, incluyendo el trazado de oleoductos
en tierras cercanas a sus comunidaes. Un ejemplo de esto es la comunidad indigena
U'wa mencionada anteriormente, segun fuentes noticiosas como EL
ESPECTADOR, la comunidad U'wa se ha negado en ocasiones a permitir que se
reparen oleoductos afectados por sabotajes terroristas, Los U'wa, que estan
repartidos entre los departamentos del oriente del pais, se resisten a la reparacion
del oleoducto ya que consideran que la actividad de transporte de hidrocarburos
atenta contra su pueblo pues cada vez que hay un atentado terrorista en la zona el
crudo derramado contamina sus fuentes de agua y la tierra, entre las peticiones de
los indigenas al Gobierno estan las de adoptar medidas urgentes para garantizar la
preservacion de su cultura, del agua y del ecosistema que, segun ellos, son
afectados por la misma industria. °

65 U.S ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION. Country Analysis brief:Colombia. 2016. 12p

66 EFE. Indigenas no Permiten Reparar El Oleoducto Cafio Limon Covefias. [Electronic(1)]. 23 de
abril de 2014. [Consultado el 20 marzo2017]. Disponible

en: http://www.elespectador.com/noticias/economia/indigenas-no-permiten-reparar-oleoducto-cano-
limon-cove-articulo-489113
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9. GENERALIDADES DE LOS RIESGOS AMBIENTALES DE OLEODUCTOS
COLOMBIANOS

La infraestructura de transporte de petréleo y sus derivados esta conformada
en Colombia por mas de ocho mil kilbmetros de tuberias. Esta infraestructura
tiene una importante interaccion con los diferentes elementos del
medioambiente cercanos a su localizacion, por lo que dentro de los sistemas
de gestién de integridad se deben considerar los principales aspectos del medio
que pueden afectar tanto el adecuado desempefo de las tuberias como los
efectos que puedan existir sobre el medio ambiente.®’

Los riesgos ambientales se derivan de riesgos operacionales que de verse
materializados alteran el curso natural del medio ambiente que rodea la actividad u
organizacion. Dichos riesgos también pueden ser denominados como causas a la
hora de analizar la actividad de transporte de hidrocarburos por oleoductos.

Como se menciond anteriormente el riesgo, tomando los conceptos de la GTC 104, se
define como la posibilidad de que suceda algo que tendra impacto en los objetivos.

Un ejemplo de esto puede ser la posibilidad de que a causa de la corrosion exista
una ruptura de la tuberia y ocurra un derrame que contamine el ecosistema
terrestre, lo cual tendra un impacto negativo en el objetivo de la gestibn ambiental
a la hora de preservar el medio ambiente. En el cuadro 1 se pretende ilustrar los
diferentes riesgos (causas) que generan riesgos ambientales junto a sus

consecuencias.
Cuadro 1. Causas- riesgos ambientales y consecuencias

RIESGOS AMBIENTALES

CORROSION

FALLA DE EQUIPOS DERRAMES

ERRORES HUMANOS EXPLOSIONES CONTAMINACION DE

FALLADE MATERIALES EMISIONES ATMOSFERICAS |ECOSISTEMAS TERRESTRES-

DANOS POR EQUIPOS Alterando negativamentela

ATENTADOS TERRORISTAS faunay la flora
CONTAMINACION DE
FUENTES HIDRICAS

Fuente: autor

67 DAZA LEGUIZAMON, Omar; SANABRIA MARIN, rigaud; VERA LOPEZ, Enrique. Areas de alta
consecuencia en la gestién de integridad de oleoductos. Revista facultad de ingenieria UPTC .2010
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9.1 CAUSAS:

17 CORROSION

Segun José Rendon, la corrosion es la principal causa de fallas en tuberias
alrededor del mundo. Cuando una tuberia falla, ocasiona grandes impactos que se
ven reflejados en pérdidas de produccién, dafios a la propiedad, contaminacion y
riesgo a vidas humanas. Tuberias como oleoductos enterrados bajo tierra,
expuestos a la atmdsfera o sumergidas en agua son susceptibles a la corrosién. Sin
el apropiado mantenimiento, cualquier sistema de tuberias eventualmente puede
deteriorarse debilitando asi la integridad estructural de la tuberia y convirtiéndola
en un vehiculo inseguro de transporte de fluidos como hidrocarburos para el caso
de oleoductos.®®

1 FALLA DE EQUIPOS

Segun José Aguilar, cada falla que se puede presentar en un oleoducto representa
un riesgo potencial, por lo cual es esencial entender como se presenta, entendiendo
la forma en que los equipos fallan, se puede disefiar mejores acciones correctivas
0 preventivas.®® . Segun Ludwin Lépez,en este caso, las acciones son tareas de
mantenimiento Como en el caso del mantenimiento predictivo que permite
establecer controles sobre la accién de la causa de afeccién de los equipos que
intervienen en la integridad del ducto, algunas de estas citas pueden se la
inspeccién visual, los liquidos penetrantes, particulas magnéticas, ultrasonidos,
emisiones acusticas, entre otros.”°

1 ERRORES HUMANOS

Segun Yolanda Baez, Los errores humanos en situaciones de accidentes exigen
enfoques transparentes y explicitos para la evaluacion del desempefio humano. Sin
embargo, el andlisis del error humano y la confiabilidad de sus actos, es un tema
de gran complejidad, en el que conviene tener presente que el ser humano actla
siempre por y desde un gran numero de variables personales, organizacionales,

6 RENDON, José Gregorio. PROTECCION CONTRA LA CORROSION EN TUBERIAS. 13 de febrero.p. 1-5

69 AGUILAR OTERO, José; TORRES ARCIQUE,Rocio y MAGANA JIMENEZ,Diana. Andlisis de modos de
falla, efectos y criticidad (AMFEC) para la planeacion del mantenimiento empleando criterios de riesgo y
confiabilidad. vol. 25, p. 12

70| OPEZ CARRENO, Ludwin Alfonso. Estudio Del Sistema De Mantenimiento De La Infraestructura De

Transporte De La Empresa Colombiana De Petroleos ECOPETROL S.A. Bucaramanga.: Universidad
Industrial de Santander, 2005. p. 15-200.
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situacionales y/o ambientales, que a menudo imposibilitan determinacion definitiva
de las causas’?

1 FALLA DE MATERIALES

Segun Frajncisco Rumiche y Ernesto Indacochea, una falla instantanea de las
tuberias de oleoductos puede ocurrir tempranamente durante el ciclo de vida de la
estructura por errores de disefio en cuanto a sus materiales, cabe resaltar que si
existe un debido control y mejoramiento durante los procesos de construccion e
inspeccion el porcentaje de fallas debido a materiales o soldaduras debe ser casi
nulo.”

1 FENOMENOS NATURALES

Las causas medio ambientales pueden tener dos origenes bésicos:

Terrestre: Fendmenos como movimientos tectdnicos, sismicidad, geotecnia.
Meteoroldgico: fendmenos relacionados con la atmosfera como mareas, lluvias e
inundaciones.

1 ATENTADOS TERRORISTAS

Segun Luis Issa, la industria petrolera en Colombia se desenvuelve en un contexto
bastante complejo. son muchos los riesgos a los que esta expuesto; riesgos
internos, externos, naturales, econémicos, entre otros; y todos estos generan unos
desafios que deben ser atendidos cada uno por separado para estudiarlos,
entenderlos y generar mecanismos de mitigaciébn de cada uno. Si miramos los
aspectos de seguridad el riesgo que mayor impacto genera en nuestro territorio son
los atentados terroristas.”

"1 BAEZ, Yolanda, et al. Factores que Influyen en el Error Humano de los Trabajadores en Lineas
de Montaje Manual. julio 11.vol. 24, no. 6, p. 12

72 RUMICHE, Francisco y INDACOCHEA ,Ernesto. Estudios de Caso de Fallas y Accidentes en
Gasoductos y Oleoductos. En: JOINING SCIENCE & ADVANCED MATERIALS RESEARCH
LABORATORY. p. 10

73 |ISSA TEJEDA, Luis Fernando. Efectos Del Terrorismo En Los Oleoductos De Colombia.
universidad militar nueva granada, 2015. 21
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9.2 RIESGOS AMBIENTALES
1 DERRAMES

Una fuga accidental o derrame, puede ocurrir a partir de la ruptura o el fracaso de
la contencién de lodo de perforacién en un pozo o por la rotura de tuberias de
transporte.’

En la tabla 2 se pueden observar las diferentes causas de derrames de petréleo
junto con su valor porcentual. Se puede observar que las causas mas relevantes
son la corrosion, como se nombraba anteriormente y la falla de equipo. Los errores
humanos con un 18% ocupan la lista en tercer lugar. Sin embargo estos datos son
a nivel mundial, cabe aclarar que para el caso de Colombia, los sabotajes y ataques
terroristas ( incluidos en otros) tomarian un valor porcentual mayor, teniendo en
cuenta que son la principal causa de derrames en el pais.

Tabla 2. Principales causas de derrames por oleoductos a nivel mundial

CAUSA PORCENTAIJE
Corrosion 24%
falla de equipos 24%
Error humano 18%
Falla de o
materiales 3%
dafios por equipos 2%
otros 29%
TOTAL 100%

Fuente: Environmental risk-oil & Gas operation Reducing compliance cost using
smarter technologies.

1 EXPLOSIONES

Por su condicién las tuberias de transporte pueden llegar a presentar graves explosiones,
generando consecuencias medioambientales graves a casusa de derrames o incendios.
Por lo generar las explosiones se generan a causa de altas presiones que no son
manejadas adecuadamente o por actos vandalicos.”

74 S. Rana. Environmental risks - oil & gas operations Reducing compliance cost using smarter
tecnologies. En: SOCIETY OF PETROLEUM ENGINIEERS SPE. 4 de agosto.p. 11

75 S. Rana. Facts and data on environmental risk - oil gas drilling operations. En: SOCIETY OF
PETROLEUM ENGINIEERS SPE. 22 de octubre.p. 21
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1 EMISIONES ATMOSFERICAS

Para el caso especifico de gasoductos, debido a la presencia de sulfuro de
hidrogeno en el gas natural, una nube de vapor creada por una liberacion de gas a
la atmdésfera podra ser tanto toxica como inflamable.

El sulfuro de hidrogeno, componente del gas natural, es soluble en agua en
contraste con el metano. Segun Kent Mulbahuer, puede causar situaciones de
contaminacion peligrosas en la atmdsfera y el medio acuatico ya que su proporcion
en la composicién de gas natural y gas condensado, a veces alcanza mas de 20%.
La contaminacion por sulfuro de hidrégeno puede conducir a alteraciones en la
composicién quimica de las aguas superficiales y su aparicion en la atmosfera y la
hidrosfera puede causar graves dafios tanto en el ambiente como en la salud de las
poblaciones aledarias’®

76 MUHLBAUER,Kent. Plpeline Risk Management Manual. Tercera ed. Estados Unidos: Elsevier,
2004. 422 p. ISBN 0-7506-7579-9
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10. METODOLOGIA PASO A PASO PARA ANALIZAR Y EVALUAR LOS
RIESGOS AMBIENTALES EN OLEODUCTOS

La gestion del riesgo ambiental proporciona un enfoque sistematico y estructurado
que permite tomar decisiones relacionadas con el medio ambiente acarreando
beneficios directos a la organizacion y los ecosistemas.

El proceso de analizar y evaluar el riesgo solo son dos de los pasos que conforman
el panorama general de la gestion del riesgo y para llegar a ellos es necesario partir
de un contexto y una identificacion de los riesgos.

Cuadro 2. Metodologia de gestion del riesgo basada en la norma GTC 104

Comunicacion y consulta "

1.Establecer 2 \dentificar 3.Analizar 4 Evaluar ¥ 5.Tratamiento

el contexto los riesgos los riesgos los riesgos del riesgo

v
Monitoreo y revision

Fuente: Autor

Para la gestion de riesgos en oleoductos es necesario establecer tramos del mismo,
ya que la evaluacion del riesgo varia de acuerdo a las condiciones climaticas,
geogréficas, topograficas y sociales que lo rodee como se podra observar a
continuacion:

10.1 ESTABECER EL CONTEXTO:
Establecer el contexto resulta fundamental a la hora de realizar la gestion de riesgos
ambientales, ya que la organizacion debe conocer el entorno que rodea el proyecto

a evaluar. El contexto incluye el analisis del area del proyecto, el entorno inmediato
y los aspectos técnicos del mismo.

Los principales parametros para tener en cuenta a la hora de realizar el contexto se
resumen en el cuadro 3:
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Cuadro 3. Principales aspectos del contexto para oleoductos

Ubicacion geografica

Identificar lodimitesdel proyecto

CONTEXT(

Area QIe Area ocupada por el Area ocupada por la estacion Qe
estudio proyecto bombeo, el tramo y las poblacione
afectadas directamente.
Condiciones de empleo
Aspecto social Condiciones de vivienda
Conflictos sociales
Entorno : Recursos naturales renovables
: : Aspecto ambiental
inmediato Recursos naturales no renovables
Aspecto economico | Fuentes de ingreso de la region
Aspecto institucional Responsabilidades de las compari
estatales y no estatales
Estaciones de bombeo
Diferenciacion entre zonag tramos
Comunidades cercanas
caracteristicas peligrosas
caracteristicas del crudo | (inflamable reactivo, toxico,
transportado explosivo)
propiedades fisicaguimicas
Aspectos Identificacién de materialel EStacion de bombeo (bombas,
técnicos motores, tanques, instrumentos de

y equipos

medicién y control de procesos)

Tuberia ( Acero, didametro, longitug

Condiciones de
bombeabilidad

Presion temperatura, caudal,
viscosidad, punto de inflamabilidag
volatilidad entérminosde presion
de vapor, contenido de azufre,
contenido de sal, punto de fluidez,
gravedad API, sedimentos y
contenido de agua

Fuente: Autor
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10.2 IDENTIFICAR LOS RIESGOS:

La segunda etapa de la gestion de los riesgos permite identificar los riesgos que se
van a gestionar. Esta etapa requiere un especial cuidado y su elaboracion debe ser
mediante un proceso sistematico que este bien estructurado. La etapa de
identificacion de riesgos debe ser realizada por personas expertas y con amplia
experiencia, lo cual garantice que no se pase por alto ningun riesgo potencial
trayendo como consecuencia que este no sea tratado durante el proceso de gestion.

Para gestionar el riesgo se debe comenzar por identificar las fuentes de riesgo, el
ambiente circundante y los impactos ambientales potenciales. De alli la importancia
de quienes conformen un equipo de gestion de riesgo pues el aporte de los expertos
en metodologias como lluvias de ideas sera trascendental durante el proceso de
gestion. La lluvia de ideas consiste en recopilar toda la informacion obtenida con
respecto a posibles eventos o fuentes que alteren el normal funcionamiento del
oleoducto y puedan afectar de manera positiva 0 negativa el medio ambiente.

La identificacion de los riesgos tiene como objetivo conocer a fondo todos los
posibles eventos durante la operacién de transporte de hidrocarburos, la
metodologia de causa y efecto permite realizar esta labor identificando todo aquello
que represente la existencia de algun riesgo.

10.3 ANALISIS DE LOS RIESGOS:

Una vez identificados los riesgos, ya es posible realizar un analisis de los mismos.
Esta etapa tiene como objetivo, determinar los riesgos, priorizarlos y tomar
decisiones acerca de los mismos. El analisis de un riesgo se realiza combinado las
consecuencias con su posibilidad.

El andlisis de riesgo ambiental requiere de muchas disciplinas, en el caso de
oleoductos se debe considerar la ingenieria, las ciencias biologicas y las ciencias
sociales. Es por esto que el grupo conformado debe contar con profesionales
especializados que cuenten con las habilidades necesarias para planificar y
comunicar todos los conceptos que puedan a portar a la gestion del riesgo del
proyecto.

Para realizar un analisis de riesgos en oleoductos se debe recopilar uno a uno los
posibles eventos del proyecto teniendo en cuenta la fase del mismo, es decir si este
esta en construccion o ya se encuentra en operacion. Una vez se tienen los eventos
relacionados con cada riesgo se debe analizar las causas y las consecuencias del
mismo. La guia GTC 104 Brinda un resumen de las diferentes metodologias para
realizar un analisis completo de los riesgos y se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Métodos de andlisis de riesgos

Método

Descripcién y uso

Analisis de arbol de eventos

Técnica de identificacion de peligros y de analisis de frecuencia que emplea
razonamiento inductivo para traducir diferentes eventos iniciadores en posibles
resultados.

Analisis de modo y efecto de
falla.

Analisis de modos de falla,
efectos y criticidad.

Técnica de identificacion del peligro fundamental y de analisis de frecuencia
que analiza todos modos de falla de un elemento de un equipo dado. en
cuanto a sus efectos sobre los otros componentes y sobre el sistema.

Analisis de arbol de fallas

Técnica de identificacion de peligros y de analisis de frecuencia que empieza
con el evento no deseado y determina todas las formas en las que puede
ocurrir. Estas se ilustran graficamente.

Estudio de operabilidad vy
peligro

Técnica de identificaciobn del peligro fundamental, que evalGa
sistematicamente cada parte del sistema, para determinar la manera en que
se pueden producir las desviaciones del disefio y si ellas pueden causar
problemas.

Analisis
humana

de confiabilidad

Técnica de analisis de frecuencia que trata sobre el impacto de las personas
en el desempefio del sistema y evalda la influencia de los errores humanos en
1a confiabilidad.

Analisis preliminar del peligro

Técnica de identificacion del peligro y de analisis de frecuencia que se puede
usar tempranamente en la etapa de disefio para identificar los peligros y
valorar su criticidad.

Diagrama en bloque de la

confiabilidad

Técnica de analisis de frecuencia que crea un modelo del sistema y sus
redundancias para evaluar la confiabilidad total del sistema.

Clasificacion de categorias

Medio para clasificar los riesgos por medio de categorias para crear grupos de
priorizacion de riesgos.

Listas de verificacion

Técnica de Iidentificacion de peligros que suministra un listado de las
sustancias peligrosas tipicas o las fuentes potenciales de accidentes, o
ambas, que es necesario considerar. Puede evaluar el cumplimiento de los
codigos y las normas.

Anadlisis de modo de falla
comun

Meétocdo para evaluar si es posible la falla coincidencial de varias partes o
componentes diferentes en un sistema, y su probable efecto total.

Modelos de consecuencias

Estimacion del impacto de un evento, en las personas, la propiedad o el medio
ambiente. Estan disponibies tanto los enfoques analiticos simplificados como
los modelos de computador complejos.

Técnica Delphi

Forma de combinar las opiniones de los expertos que pueden apoyar el
analisis de frecuencia, el modelado de consecuencias o la estimacion del
riesgo, o todos ellos.

Indices de peligro

Técnica de evaluacionfidentificacion del peligro que se puede usar para
clasificar diferentes opciones del sistema e identificar las opciones menos
peligrosas.

Simulacion  Monte-Carlo vy
oiras técnicas de simulacion.

Técnica de analisis de frecuencia que usa un modelo del sistema para evaluar
las variaciones en las condiciones de entrada y las suposiciones.

Comparaciones pareadas

Medio para estimar y clasificar un conjunto de riesgos observando pares de
riesgos y evaluando soélo un par a la vez.

Revision de datos historicos

Técnica de identificacion de peligros que se puede usar para identificar areas
potenciales de problema y también suministra entradas para el analisis de
frecuencia con base en datos de accidentes y confiabilidad, etc.

Analisis de indeseados

Meétodo para identificar vias latentes que podrian originar que ocurran eventos
no previstos.

Fuente: Instituto Colombiano de normas técnicas y certificacion ICONTEC. Gestion del riesgo
ambiental, principios y procesos. GTC 104. Bogota. D.C: El instituto, 2009. 86

10.4 EVALUACION DEL RIESGO AMBIENTAL

La evaluacion del riesgo pretende tomar decisiones basadas en la determinacién
del nivel de riesgo, como metodologia se recomienda evaluar los riesgos desde el
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punto de vista de seguridad y salud ocupacional, basandose en guias como la GTC
45 la cual brinda los pardmetros para calcular un nivel de riesgo y determinar su
nivel de aceptacion, basandose en niveles de probabilidad y de consecuencia
teniendo en cuenta las ecuaciones 3y 4.

0 QUI@MB QQI "FEQUV@H | £ O OEBE QU@MDE ¢ i Qoo Qe OQNQ)

0 QUA@MP 1 € OGO QUTHEMQ QOO SHFEA @D v £¢8 QOQ  (4)

Los niveles de exposicidn, deficiencia y consecuencia, se pueden calcular mediante
el uso de tablas que facilita la guia. La aplicacién y la forma de emplear las tablas
se puede ver en el caso de estudio presentado en esta monografia.

La evaluacion del riesgo ambiental también debe hacerse teniendo en cuenta el
dafio a las personas, las consecuencias econémicas, los efectos al medio ambiente,
la afectacion al cliente y el impacto en la imagen de la empresa. La matriz RAM de
Ecopetrol permite evaluar todos los riesgos asociados a las actividades realizadas
por la empresa incluyendo la actividad de transporte. Su aplicacion también podra
verse en el contenido de esta monografia.

La evaluacién del riesgo permite identificar también el nivel de tolerancia y
aceptacion del mismo, lo cual permitird tomar decisiones acerca de su monitoreo,
revision y tratamiento.

10.5TRATAMIENTO DEL RIESGO AMBIENTAL

Los riesgos que son clasificados como no tolerables se deben tratar, y las opciones
de tratamiento del mismo serdn basadas en los beneficios potenciales, su eficacia
para reducir las pérdidas, el costo de implementacion y el impacto en los objetivos
de la compaiiia.

Las opciones de tratamiento del riesgo pueden ser: Evitar el riesgo, Mitigar el riesgo,

reducir la posibilidad, reducir las consecuencias, transferir el riesgo, retener el
riesgo, separar fisicamente, duplicar los recursos y transformar el riesgo.
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10.6 COMUNICAR EL RIESGO:

El proceso de comunicacién y consulta debe realizarse para cada una de las etapas
mencionadas anteriormente, y su importancia radica en garantizar que los
responsables de implementar la gestion del riesgo comprendan la base de la toma
de decisiones en el proceso de gestion del riesgo.

Sus objetivos seran:
1 Asegurar que se consideren y se desarrollen sistemas de comunicacion y
consulta
1 Ayudar a la identificacion de las partes interesadas
1 Identificar funciones y responsabilidades
1 Evitar riesgos

10.7 MONITOREO Y REVISION

Permite garantizar que el plan de gestion se esté realizando de manera adecuada
y eficiente. Esto implica aprender de los procesos de gestion mediante la revision
de eventos, los planes de tratamiento y sus resultados.

El monitoreo y la revision del plan de gestion de riesgo permite identificar la variacion
de la posibilidad y las consecuencias de algun riesgo, lo que hace necesario repetir
con regularidad el ciclo de gestion del riesgo, es decir algiun riesgo que en
determinada etapa del proceso tenia un nivel aceptable puede tornarse no
aceptable y su tratamiento debe ajustarse a la nueva evaluacién del mismo.

67



11. ESTUDIO DE CASO DE TRAMO EN OPERACION DEL OLEODUCTO
CANO LIMON-COVENAS DESDE LA ESTACION DE BOMBEO CANO LIMON
PS1 HASTA LA VEREDA SAN JOSE DE LA PESQUERA

11.1 Contexto:

El andlisis de riesgos ambientales se realizara para un tramo de 10 km del oleoducto
cafio- limén Covefas, el cual ya se encuentra en fase de operacién y transporta
crudo desde el oriente del pais hasta el occidente. El analisis del contexto para este
tramo considerado como un proyecto se hizo teniendo en cuenta diferentes
aspectos como:

11.1.1 Area de estudio:

El estudio de caso del tramo se realizara en los primeros 10 kilbmetros del oleoducto
cafo limén Covefias. Oleoducto del cual se ha brindado informacién previamente
en el capitulo 3.

El tramo a estudiar se encuentra ubicado en el departamento de Arauca,
especificamente en el municipio de Arauquita, por el cual pasan 59, 2 kilometros de
los 771 km que componen en totalidad al oleoducto. En Arauquita se han
identificado 13 veredas sobre el area de influencia, siendo una de estas la vereda
de San José de la pesquera, lugar donde cafio limon-covefias realiza un recorrido
de 10 km desde el campo petrolero cafio limén. En el mapa 3 se puede observar
la ubicacién geogréfica del campo y la vereda en mencién.

Mapa 6.Ubicacion geografica del tramo seleccionado para el caso de estudio

¢ Vereda San José 9
de la pesquera

Fuente: Google maps- Editado por el Autor
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11.1.2 Entorno inmediato:

11.1.2.1 Aspecto social:

Segun Ricardo Mejia, el oleoducto en sus primeros kilometros atraviesa la
inspeccién San José de la pesquera, la cual presenta una poblacion de 1.387
habitantes, y se encuentra ubicada sobre la margen derecha del Rio Arauca con
una extension de 112,60 Kilémetros Cuadrados lo cual la convierte en la extension
mas pequefia, ocupando un 5% del territorio municipal. Las siguientes son algunas
de las caracteristicas sociales de dicha vereda:’’

1 EMPLEO

EL empleo en la vereda san José de la pesquera al igual que en todo el municipio
de Arauquita, es uno de los problemas sociales mas representativos de la region ,
Los trabajos destacados para la vereda parten de pequefias micro empresas, el
comercio y la compaiiia petrolera , seguido de trabajos informales.

1 VIVIENDA

Segun el plan de ordenamiento territorial, la pesquera cuenta con un total de 139
viviendas en el casco Urbano y 159 viviendas en el area rural, ademas cuenta con
un promedio de 15 habitantes por kilometro cuadrado.

1 FACTORES SOCIALES

Segun Yeins Manjares y Leonardo Zabala, si bien existen varios grupos sociales
organizados sectorialmente de acuerdo con determinados objetivos e intereses,
cabe resaltar a nivel nacional a la occidental de Colombia, por su objetivo de
exploracién petrolera, con participaciones de apoyo técnico. Segun informes de
Ecopetrol y OXY se han realizado obras de pavimentacion que han mejorado el
aspecto de la vereda y han valorado las viviendas de las mismas, todo esto gracias
alainversion y la labor de la fundacién EL Alcaravan.”

7T MEJIA BERNAL, Ricardo Albeiro. Sistema Administrativo. En: [Anénimo] Plan De Ordenamiento
Territorial Municipio De Arauquita. Arauquita, Colombia: 2000. 30-148 p.

8 MANJARES, Yeins y ZABALA, Leonardo. San José De La Pesquera. Con Ambiente De Progreso
y Vias Pavimentadas. [Electronic(1)]. [Consultado el 30 marzo2017]. Disponible

en: http://donpetroenlared.com/san-jose-de-la-pesquera-con-ambiente-de-progreso-y-vias-
pavimentadas
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1 Conflicto armado y vandalismo:

Diferentes aspectos sociales, asociados a la existencia de grupos armados y
guerrillas generan en el municipio de Arauquita un ambiente propicio para la
ocurrencia de robos, explosiones y voladuras de tramos de oleoductos, como ya se
habl6 anteriormente. Evidencia de esto pueden ser noticias como la del 3 de
noviembre del 2015 en la cual se daba informacién de una valvula ilegal encontrada
en el kildbmetro 7 del oleoducto, en la vereda la pesquera, dicha valvula se utilizaba
con el fin de hurtar el hidrocarburo, siendo manejada por la comision Camilo cien
fuegos del frente Domingo Lain Saenz del ELN.”®

11.1.2.2 Ambiental:

El municipio de Arauquita ha recibido un manejo inadecuado en referencia a sus
recursos naturales, esto debido a la quemay tala de arboles para dar lugar a pastos,
cultivos temporales, siembras ilicitas, asentamientos humanos y explotacion y
transporte de hidrocarburos. &

M Fuentes hidricas:

El brazo bayonero se ve influenciado directamente el tramo del oleoducto entre el
campo petrolero y la vereda la pesquera. Este se desprende de un desvio del curso
normal del rio Arauca, situandose a 50 km de la capital llegando hasta la laguna del
Lipa y desbordandose por la sabana.?! En el mapa 7 se puede observar la ubicacion
del brazo bayonero con respecto al campo Cafio Limon y la vereda San Jose de la
Pesquera.

7 MIGUEL ANGEL. Valvula llegal En El Oleoducto Cafio Limon Covefias Hallo El Ejercito En
Arauca. [Electronic(1)]. [Consultado el 30 de marzo2017]. Disponible

en: http://prensalibrecasanare.com/arauca/18245-vblvula-ilegal-en-el-oleoducto-caso-limun-
covesas-hallu-el-ejyrcito-en-arauca.html

80 CAMACHO GARCIA,Moredy y RANGEL PEDRAZA,Luz Mary. Analisis De Los Efectos Social,

Economico y Ambiental Del Programa Familias Guardabosques En El Municioio De Arauquita
Entre 2004 y 2008. Bucaramanga.: Universidad industrial de Santander, 2008. p. 18-99.

81 MOLANO CAMPUZANO,Joquin. Territorios Naturales ARAUCA. colombia: sociedad geografica
de Colombia, 1968.
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Mapa 7.Ubicacion geogréfica del brazo Bayonero

BRAZO BAYONERO

SAN JOSE DE LA
PESQUERA

CAMPQ ... .
PETROLERD
CANO
LIMON
Fuente: Google maps- Editado por el Autor

M1 Suelo:

Los objetivos basicos gubernamentales plasmados en el plan basico de
ordenamiento territorial incluyen garantizar el uso racional de los recursos del
subsuelo de manera que su explotacion se realice en forma ambientalmente
responsable.

Teniendo en cuenta el potencial de hidrocarburos existente en toda la cuenca de los
llanos orientales y en particular en el Municipio de Arauquita, donde ECOPETROL
tiene identificados varios bloques para explotacidon y explotacién de hidrocarburos
es importante considerar que los recursos del subsuelo hacen parte de la oferta
ambiental de la zona y que por lo tanto su aprovechamiento podra hacerse en
cualquiera de las zonas identificadas en el ordenamiento territorial siempre y cuando
se cumpla con la normatividad ambiental vigente.??

11.1.2.3 Econdmico:

Segun el Plan de ordenamiento territorial del municipio de Arauquita, el 85%,
aproximadamente, de la poblacion Arauquitefia basa su economia en la produccién
agropecuaria que, a pesar de conservar sistemas de explotaciéon de bajo nivel
tecnoldgico y con capital de trabajo financiado en el &mbito nacional e internacional
el ingreso econdmico del producto sigue siendo bajo. El 15% restante de la
poblacién se dedica a otras actividades como son el comercio, la explotacién minera
y la pesca, que tienen importancia en el analisis econémico del municipio. La
pesquera se caracteriza por su producciéon agropecuaria.®?

82 MEJIA BERNAL, Ricardo Albeiro. Plan Basico De Ordenamiento Territorial Del Municipio De
Arauquita. En: [Anonimo] Arauquita, Colombia: 2000. 447-733 p

83 MEJIA BERNAL, Ricardo Albeiro. Sistema Economico. En:Plan Basico De Ordenamiento
Territorial Municipio De Arauquita. 2000. 149-209 p.
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11.1.2.4 Aspecto institucional:

Como se ha repetido en varias ocasiones a lo largo de este documento el oleoducto
Cafio Limon 0 Covefas, atraviesa de oriente a occidente la zona norte del pais
iniciando su recorrido en el campo Cafo Limoén. Ecopetrol dentro del campo tiene
a cargo Unicamente la operacion de la Estacién de Bombeo inicial (PS-1), la cual es
de propiedad 100% de Ecopetrol S.A, El plan de manejo ambiental se encuentra a
cargo de la compafiia accidental de Colombia Inc.8*

10.1.3 Aspectos Técnicos:

1 ESTACION DE BOMBEO:

El analisis del tramo del oleoducto comienza en la estacion de bombeo PS-1, la
cual, segun La Autoridad Nacional de licencias ambientales, tiene como funcién
transportar el crudo hasta la estacion Samore y la estacion Banadia desde la
planta cafio limon. Para obtener un flujo maximo, la estacion fue disefiada con una
operacion de 5 unidades de bombeo dispuestas en paralelo. Dichas unidades
constan de un motor, unincrementador y una bomba.® Ademas cuenta con equipos
auxiliares como: 5 bombas booster eléctricas, 1 tanque de relevo de 5,000 Bls,
Suministro de energia por ISA Y sistema de generacion de Cafio Limon, Sistema
Contra incendios y Sistema de medicion.®®

1 TRAYECTO:

El tramo del ol eoducto a eval $egin datosale
ECOPETROL Cafio Limén es un crudo intermedio con un APl de 29.1°y 0.5%
S. producido en la Cuenca de los Llanos Orientales. Segun el manual del
transportador elaborado por la empresa CENIT en el afio 2013, los valores minimos
de calidad que debe cumplir el Petr6leo Crudo entregado por los Remitentes para
poder ser aceptados para su transporte en el Oleoducto se encuentran plasmados
en la tabla 3.

84 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES-ANLA. Resolucion 822 Del 16 De
Agosto De 2013. POR LA CUAL SE ESTABLECE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y SE
TOMAN OTRAS DETERMINACIONES. COLOMBIA: 2013. 1-72

85 Occidental de Colombia. Plan De Manejo Ambiental Para La Operacion, Mantenimiento y
Optimizacién Del Oleoducto Cafio Limén Covefias:2011.

86 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES-ANLA. Resolucion 822 Del 16 De

Agosto De 2013. POR LA CUAL SE ESTABLECE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL Y SE
TOMAN OTRAS DETERMINACIONES. COLOMBIA: 2013. 1-72
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Tabla3. Valores minimos de calidad para transportar el crudo por Cafio Limon-Covefias

PARAMETRO DE VALOR DEL ESTANDAR DE PRUEBA
PRUEBA PARAMETRO
Sedimento y agua No exceder de 0.5% en Sedimentos — ASTM D473
o particulas volumen Agua - Karl Fisher
APl a 60°F Superior a 18 grados API
pero inferior a 50 grados D1298
APL.

Viscosidad @ a la No exceder 300 ¢St a30°C ASTM D445 o D446
Temperatura de
referencia.
Presion de Vapor No exceder 11 Ib/pulgada ASTM D323
cuadrada.
Reid Vapour Pressure
Temperatura de No exceder 120°F
Recibo
Contenido de Sal 20 PTB ASTM D 3230
Punto de Fluidez No mayor a 12 °C ASTM D 93

Fuente: CENIT. MANUAL DEL TRANSPORTADOR
El andlisis de los pardmetros mencionados en la tabla 3 debe a las caracteristicas
peligrosas que puede presentar el hidrocarburo de no cumplir con los estandares
de calidad, teniendo en cuenta que el crudo al ser una sustancia quimica puede
representar una amenaza por su caracter corrosivo, toxico, inflamable, y explosivo.
Conocer la densidad, sus caracteristicas de fluidez y comportamiento en frio para
prever la bombeabilidad y manipulacion, la volatilidad en términos de presion de
vapor y su inflamabilidad son requisitos necesarios, para asegurar también su
manipulacion y almacenamiento en condiciones seguras tanto desde el punto de
vista de explosion e incendio como de intoxicacion, en este Ultimo aspecto su
contenido en acido sulfhidrico disuelto sera un dato importante.

 Contenido de Azufre

El azufre puede presentarse como acido sulfhidrico, disuelto en el crudo o formando
parte de compuestos hidrocarbonados como mercaptanos, sulfuros, tiofenos y
benzotiofenos polisustituidos. También el azufre puede desprenderse como sulfuro
de hidrégeno (H2S), el cual es altamente toxico. Estos compuestos de azufre
contribuyen a la corrosién de las instalaciones productivas, al envenenamiento de
los catalizadores involucrados en los procesos y también al incremento de la
contaminacion ambiental como resultado de la combustion de los derivados
utilizados como combustibles.®’

11.2 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS

La segunda etapa tiene como finalidad definir los riesgos a los cuales se les
realizara la gestion pertinente. EIl proceso de identificacion de los riesgos debe
realizarse con exactitud ya que un riesgo que no sea identificado en este paso, sera
ignorado en los andlisis posteriores del riesgo.

87Cuba Educa. Petroleo Crudo.Cuba. [Consultado el febrero2017]. Disponible
en: http://educaciones.cubaeduca.cu/medias/pdf/2428.pdf
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Segun la Guia GTC 104 el andlisis del riesgo siempre debe ser documentado y
estructurada de tal forma que se identifiquen las fuentes de riesgo, se describa el
ambiente circundante y se identifiquen los impactos ambientales potenciales

FUENTES DE RIESGO E IMPACTOS

Para determinar las fuentes de riesgo se recomienda recopilar toda la informacion
posible sobre los peligros aspectos ambientales e incidentes potenciales que
puedan suceder. Para el caso de estudio del tramo seleccionado se pueden
identificar las siguientes fuentes de riesgo junto con sus impactos en la tabla 4,
realizada en base a las especificaciones de la GTC 104

Tabla 4. Fuentes de riesgo e impactos

FUENTE
PELIGRO/ASPECTCEVENTO RUTA RECEPTOR IMPACTO
ruptura de tuberias No Aplica

Contaminacion de suelos y fuentes

Aspecto corrosivo s :
P hidricas,afectacion de Faunay flora &

Dispersion atmosferica, suelo, fuentes hidircas,

del crudo derrame Rutas biologicas (ingestion) Humano, natural . = oA
: : - 3 : 5 s : - Impacto economico en la organizacior|
Liberacion toxica Dispersion y disposicion atmosferica €conomico
Aspecto inflamable/Explosion No Aplica Humano, natural L
; : Contaminacion de suelos y fuentes
del crudo Fuego Ecosistema €conomico - :
= hidricas, afectacion de Faunay flora 4
Aspecto toxico del Humano, natural h —
! ) ) ] ) . . ) B Impacto economico en la organizacior|
crudo Liberacion toxica Dispersion y disposicion atmosferica economico
. Contaminacion de suelos y fuentes hidri
Fuego Ecosistema .
. > 2 Humano, natural , afectacion de Faunay flora,
Exceso de presion|Explosion No Aplica

economico contaminacion auditiva e Impacto

Dispersion atmosferica, suelo, fuentes hidricas, ; e
economico en la organizacion

derrame Rutas biologicas (ingestion)
Explosion No Aplica S— e
B 3 B = - — Contaminacion de suelos y fuentes hidri
. Dispersion atmosferica, suelo, fuentes hidircas,{Humano, natural q
Sabotaje y > - : : ; , afectacion de Fauna y flora,
; Derrame Rutas biologicas (ingestion) social y S -

terrorismo . : i contaminacion auditiva e Impacto

perdida de niveles de crudo y economico

economico en la organizacion

perdidad de presion No Aplica
. |Desbordamiento de rios Fuentes hidricas Humano, natural
Aspectos Natulaes = ; ) o=}
Inestabilidad del terreno Suelo economico, Impacto en las tuberias y la maquinari
del entorno - ; :
Llanura inundable Lluvias tecnico
Humano, Social
Oposicion de la |Interrupcion de la operacion economico, Impacto economico a la organizacion|
comunidades o [normal de transporte de crudo |No Aplica tecnico
grupos al margen d Humano, Social
laley Actividades de mantenimiento economico, Contaminacion de ecosistemas
reparacion interrumpidas No Aplica tecnico

Fuente: Autor

Analizando la tabla 4 se puede considerar que varias fuentes pueden generar el
mismo evento y tener el mismo impacto. Es asi como en las tablas 5, 6 y 7 se
pueden ver agrupados los riesgos observados para el tramo que se esta analizando.
Cabe aclarar que el proceso de analisis de riesgos se hace basado en la experiencia
y la recopilacion exhaustiva de informacion. Sin embargo, para este trabajo se
realizara solo a forma de ejemplo, para mostrar los pasos a seguir que sugiere el
método de andlisis de riesgos.
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Tabla 5. Amenaza en el sistema de crudo

AMENAZAS EN EL SISTEMA DE CRUDOS

Consecuencias potenciales

Receptor/ Ambiente
circundante

Impactos ambientales potenciales]

Corrosion interna de tuberias

Derrame por ruptura de tuberia, aporte de
contaminantes a la atmosfera, Descarga de
contaminantes a las fuentes hidricas y el sug

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Corrosion externa de tuberias

Derrame por ruptura de tuberia, aporte de
contaminantes a la atmosfera, Descarga deg
contaminantes a las fuentes hidricas y el sug

Atmosfera regional

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina y
terrestre. Agresion alaflora
regional

Liberacion toxica

Contaminacion atmosferica

sfera regional, seres

Inhalacion de seres vivos

Defectos de fabricacion

Derrame por ruptura de tuberia, aporte de
contaminantes a la atmosfera, Descarga de
contaminantes a las fuentes hidricas y el sug

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

problemas de soldaura

Derrame , aporte de contaminantes a la
atmosfera, Descarga de contaminantes a |3

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina y
terrestre. Agresion a la flora

transporte de crudo

fuentes hidricas y el suelo regional
. . ’ ) ) .| Atmosfera regional,
Exceso de presion en la tuberia Explosion, derrame, Liberacion atmosfericg 3 g :
ecosistema fluvial
. Interrupcion de operaciones normales de B .
Falla de equipos de bombeo P R Qrganizacional No Aplica

Ataques terroristas y sabotajes

Explosiones, derrames, aporte de contaminar
ala atmosfera, descarga de contaminantes
fuentes hidricas y suelo

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Operaciones incorrectas y errores humanoj

Explosiones, derrames, aporte de contaminar|
5 alaatmosfera, descarga de contaminantes
fuentes hidricas y suelo

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Oposicion de comunidades indigenas o gru

Interrupcionde operaciones de mantenimient

al margen de la ley

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

raparacion, reflejadas en futuros derrames

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina 'y
terrestre. Agresion alaflora
regional

Fuente. Autor

Tabla 6. Amenazas en el sistema de drenaje de aguas

AMENAZAS EN EL SISTEMA DE DRENAJE

Consecuencias potenciales

Receptor/ ambiente
circundante

Impactos ambientales potenciales]

Corrosion

Sistemas de drenaje averiados, corrientes
internas de agua con altas velocidades qug
generan erosion en las tuberias

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina y
terrestre. Agresion alaflora
regional

Clima y fuerzas externas

Inundacion de las llanuras en temporadas de
lluvia, erosion de equiposy posteriores derran|
por porsibles rupturas

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Contaminacion de suelos y fuen
fluviales

Ataques terroristas y sabotajes

Explosiones, derrames, aporte de contaminar|
ala atmosfera, descarga de contaminantes
fuentes hidricas y suelo

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

Operaciones incorrectas y errores humano

Explosiones, derrames, aporte de contaminar|
s alaatmosfera, descarga de contaminantes

Atmosfera regional,
ecosistema fluvial

fuentes hidricas y suelo

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina 'y
terrestre. Agresion alaflora
regional

Fuente: Autor
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Tabla 7. Amenazas en el sistema contra incendios

Receptor/ Ambiente
AMENAZAS EN EL SISTEMA CONTRA INCHEBS&cuencias potenciales circundante Impactos ambientales potenciales

Aspecto inflamable del crudo

Liberacion de contaminantes
polares, de impacto negativo en |
suelos. Impacto en el habitad
alimenticio de fauna marina 'y
terrestre. Agresion alaflora
Operaciones incorrectas y errores humangs regional. Perdida de vidas huma

Explosiones, derrames, aporte de contaminal
ala atmosfera, descarga de contaminantes| Atmosfera regional,
fuentes hidricas y suelo ecosistema fluvial,

seres humanos

Exceso de presion

Ataques terroristas y sabotajes

Inundacion de las llanuras en temporadas de
lluvia, erosion de equipos.

Climay fuerzas externas

Fuente: Autor

11.3 ANALISIS DE LOS RIESGOS

11.3.1 Aspectos externos del tramo evaluado, durante el proceso de
transporte

11.3.1.1 Caracteristicas de la tuberia:

1 Material de tuberia de transporte:

El material de la tuberia nominada API 5L corresponde a un acero ferritico de grano
fino, con buena resistencia a la tracciéon y elevada tenacidad al impacto®. La
clasificacion API 5L contempla diversos grados de acero al carbono, como se puede
observar en la tabla 8.

8 MATOS jose, et al. DESGASTE POR ABRASION DEL ACERO API 5L X65 REVESTIDO CON
NIOBIO POR ASPERSION TERMICA A PLASMA Y CON INCONEL 625 POR SOLDADURA. En:
DYNA. p. 97-103
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Tabla 8. Grados de acero al carbono segun api 5L

LIMITE ELASTICO CARGA DE ROTURA
GRADO

PSI MPa PSI MPa
A25 25.000 (172) 45.000 (310)
A 30.000 (207) 48.000 (331)
B 35.000 (241) 60.000 (413)
X42 42.000 (289) 60.000 (413)
X46 46.000 (317) 63.000 (434)
X52 52.000 (358) 66.000 (455)
X56 56.000 (386) 71.000 (489)
X60 60.000 (413) 75.000 (517)
X65 65.000 (448) 77.000 (530)
X70 70.000 (482) 82.000 (565)
X80 80.000 (551) 90.000 (620)

FUENTE: Especificaciones técnicas de tuberias y accesorios.

Segun Pedro Poza, cuando se nombra el limite elastico del material se hace
referencia a la tension maxima q este puede soportar sin sufrir deformaciones
permanentes por otro lado la carga de rotura hace referencia a la carga maxima a
la rotura que resiste un material cuando es sometido a algun tipo de esfuerzo o
traccion.®

9 Accesorios

El oleoducto durante su recorrido con valvulas de cheque y valvulas de control. Sin
embargo en el tramo de los primeros 10 kilbmetros comprendido entre cafio limony
la pesquera no esta ubicada ninguna de estas

9 Vida util del tramo del oleoducto:

Segun José Soto, debido a que el oleoducto esta en servicio, estd sometido a la
accion de fuerzas y acciones agresivas provenientes tanto de las cargas de servicio
como del ambiente, su estado fisico se deteriora conduciendo a la disminucion de
la resistencia del material de que estad hecho, pérdida de material de la seccion

89 POZA, Pedro. Mecanismos De Deformacion y Rotura De Materiales Compuestos De Matriz
Metalica. Madrid.: Universidad Complutense de madrid, 1996. p. 1-191.
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transversal o del espesor y la aparicion de defectos como socavaduras lo que puede
reducir su la vida Gtil.*°

1 Corrosion externa:

La tuberia del oleoducto se encuentra enterrada a una profundidad promedio de
casi dos metros, razon por la cual un recubrimiento de pintura no es suficiente para
garantizar la proteccion contra la corrosién. De esta manera se han empleado
diferentes tipos de recubrimientos que aislen la tuberia del medio en el que se
encuentren enterradas, los recubrimientos empleados son: polietileno, polipropileno
y resina epoxica de aplicacion industrial.

Segun Jose Rendon, el control efectivo de la corrosién extiende la vida util de
cualquier tuberia. El costo de una parada inesperada por un escape supera en
magnitud los gastos que acarrea la instalacion de un sistema de proteccion contra
la corrosion. Controlar el deterioro de las tuberias por corrosion ahorra dinero,
preserva el ambiente, protege la integridad de las instalaciones y de las vidas
humanas.®!

1 Sistema de drenaje:

Las zanjas dentro de las cuales encuentran enterrados los ductos pueden tener
grandes pendientes y longitudes formando a lo largo de ellas corrientes internas de
agua, las cuales pueden adquirir velocidades muy grandes y producir carcavas
internas de erosion, las cuales pueden afectar la estabilidad del ducto.

Para controlar la erosién se utilizan barreras internas para bloquear la corriente y
disminuir la velocidad del agua y subdrenes colectores para sacar el agua interna
hacia la superficie del terreno.

11.3.1.2 Caracteristicas medio ambientales

Inundaciones: las inundaciones son los eventos naturales de mayor ocurrencia en
el municipio de Arauquita. Se producen por lluvias persistentes y generalizadas que
generan un aumento progresivo del nivel de las aguas contenidas dentro de un
cauce superando la altura de las orillas naturales o artificiales, ocasionando un
desbordamiento de las aguas sobre las llanuras de inundacion y zonas aledafas a
los cursos de agua normalmente no sumergidas.

9 SOTO, Jose Luis. Determinacion de la vida util de un oleoducto en servicio. En: CIENCIA y
SOCIEDAD. vol. 38, no. 2, p. 405-428

91 RENDON,Jose Gregorio. Proteccion contra la corrosion en tuberias. p. 1-5
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Causas de las inundaciones

71 EIl desborde natural del rio por el aumento del nivel del caudal en época de
lluvias.

1 Las inundaciones que se producen por efectos de los represamientos en los
lugares donde se han acumulado sedimentos, residuos solidos y empalizadas
conocidos como caramas

1 Inundaciones provocadas por los encharcamientos en zonas bajas por
acumulacion de aguas lluvias

Amenaza natural sismica:

De acuerdo a la zonificacibn de Amenaza Sismica aplicable a edificaciones
predominantes en al municipio de Arauquita, se estable que en el mismo se
encuentran en las zona de amenaza sismica Media y Baja.

Amenaza natural de sequia:

La amenaza de sequia es actualmente uno de los fendmenos mas importante a
tener en cuenta en el municipio de Arauca con miras a prevenir y/o mitigar los
efectos que pueda causar a corto, mediano y largo plazo. La sequia es clasificada
como uno de los fendmenos potencialmente peligroso al igual que las inundaciones,
incendios forestales, sismos y otros fendémenos.®?

Incendios forestales

La susceptibilidad de la vegetacion presente en el area urbana del municipio de
Arauquita a ser afectada por incendios forestales se analiza en funcién de: La
susceptibilidad de la cobertura vegetal.

La cobertura vegetal predominante en el area urbana del municipio corresponde a
bosque fragmentado con vegetacion secundaria, bosque de galeria y herbazal.

La inflamabilidad por cobertura del casco urbano y las areas circundantes de las
hierbas es alta mientras que de los arbustos y arboles resulta media y baja
respectivamente.

11.3.1.2 Amenazas antrépicas:

1 Atentados terroristas:

En el caso del municipio de Arauca se ha identificado la confrontacion armada como
un determinante de dicha amenaza, en consecuencia de un historico conflicto en
donde los grupos al margen de la ley, frecuentemente utilizan mecanismos de

92 Alcaldia de Arauca. Estudio Basico De Amenezas Pbot Arauca. [Print(0)]:Arauca: 2014. 1-127
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artefactos explosivos para realizar ataques a la institucionalidad del municipio que
repercuten tanto en la poblacion como en la infraestructura municipal.

Dentro del area rural se identifican algunos hechos relacionados de sabotaje, cuyo
objetivo central ha sido el oleoducto Cafio Limon - Covefias asi como las
instalaciones petroleras y a maquinaria de las empresas contratistas y
subcontratistas. Este tipo de acciones se han convertido en un mecanismo de
presion para exigir o plantear el pago de extorsiones, comisiones o contratacion o
subcontratacion

1 Hurto:

Evidencia de esto pueden ser noticias como la del 3 de noviembre del 2015 en la
cual se daba informacién de una valvula ilegal encontrada en el kildbmetro 7 del
oleoducto, en la vereda la pesquera, dicha valvula se utilizaba con el fin de hurtar el
hidrocarburo, siendo manejada por la comisién Camilo cien fuegos del frente
Domingo Lain Saenz del ELN

11.3.2 Andlisis de las Caracteristicas del crudo transportado

A través del Oleoducto cafio limén- covefias se transporta intermedio con un API
de 29.1°y 0.5% S Teniendo en cuenta la hoja de seguridad del crudo
transportado por el tramo a evaluar, se toma en consideracion que el crudo
transportado es una sustancia inflamable, toxica, de Riesgo mutageno,
cancerigeno o para la reproduccion y peligroso para un medio acuatico. En la
imagen 3 se puede observar la hoja de seguridad del petrdleo crudo.
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Imagen 3. Hoja de seguridad de petréleo crudo

R Y X Y

GHS02 GHS07 GHS08 GHS09
Palabra de advertencia . Peligro
Indicaciones de peligro :  H224 - Liquido y vapores extremadamente inflamables.
H304 - Puede ser mortal en caso de ingestion y penetracion en las vias
respiratorias.
H319 - Provoca irritacion ocular grave.
H336 - Puede provocar somnolencia o vértigo.
H350 - Puede provocar cancer.
H373 - Puede provocar dafios en los organos tras exposiciones prolongadas o
repetidas.
H411 - Téxico para los organismos acuaticos, con efectos nocivos duraderos.
Consejos de prudencia : P201 - Pedir instrucciones especiales antes del uso.
P210 - Mantener alejado del calor, de superficies calientes, de chispas, de
llamas abiertas y de cualquier otra fuente de ignicion. No fumar.
P273 - Evitar su liberacion al medio ambiente.
P280 - Llevar guantes/prendas/gafas/mascara de proteccion.
P301+P310 - EN CASO DE INGESTION: Liamar inmediatamente a un CENTRO
DE INFORMACION TOXICOLOGICA/médicol.
P331 - NO provocar el vomito.
Frases adicionales . EUHO066 - La exposicion repetida puede provocar sequedad o formacion de
grietas en la piel.

Fuente: Tomado de ECOPETROL

Corrosion:

1 Acidez:

Este pardmetro clasifica los crudos en agrios y dulces en funcién del contenido de
azufre. Los crudos que poseen contenidos de azufre superiores al 1%, son llamados
agrios (son corrosivos), mientras que los que se encuentran por debajo de dicho
valor, dulces. Como ya se habia mencionado anterior mente el crudo de cafio limoén
es un crudo con contenido de azufres de 0.5% es decir dulce y poco corrosivo.

9 Contenido de sal:

Segun el manual del transportador se permite maximo 20 PTB, Ya que de exceder
este parametro se favorecerian las condiciones corrosivas del crudo

1 Temperatura:
Para el transporte del hidrocarburo se exige que este no se encuentre a mas de 120

°F. La temperatura afecta la capacidad del oleoducto de manera directa e indirecta
alterando el estado de los liquidos.
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1 Presién de vapor:

El manual del transportador recomienda no exceder las 11lb/ pulgadas cuadradas.
La presion de vapor resulta ser un criterio especialmente importante al manejar
liquidos con compuestos volatiles, ademas debe ser lo suficientemente alta como
para mantener el hidrocarburo en estado liquido y evitar aumentos de presion que
pongan en riesgo de explosion al oleoducto.®?

1 Gravedad API:

El transporte de crudo resulta mas sencillo mientras mas liviano es, de esta manera
el oleoducto cafio limon Covefas fue disefiado para transportar un crudo de
condiciones medianas. Por lo tanto se recomienda que la gravedad API se
encuentre entre los 18 y 50 °F.

M Punto de Fluidez:

Segun el manual del transportador de CENIT para el crudo cafio limén , se
recomienda que el punto de fluidez no sea mayor a 12 °F, ya que de lo contrario
seria necesaria mas energia para permitir la bombeabilidad del crudo.

11.3.2 Anélisis del riesgo mediante el método fiwhat- if?0

Segun Ernesto Castafieda,la t ®c ni ca de an8lisis HfAwhat
andlisis de lluvia de ideas, mediante el cual se familiariza con el proceso en cuentio
realizando preguntas acerca de algunos eventos indeseables. °* En el cuadro 5 se
puedeo observar un ejemplo de | a aplicaci
tuberia del tramo del oleoducto seleccionado para el caso de estudio.

98 REYES, Rosero. Desarrollo De Un Algoritmo y Programa En Matlab Para Sistematizar y
Automatizar Un Modelo Digital Hidrodinamico En Estado Estable De Un Oleoducto Para Transporte
De Crudo Liviano. Escuela politecnica nacional, 2012.

%4 CASTANEDA, Ernesto. Evaluacién De Riesgos De Proceso En Instalaciones Industriales. 2001.
1-48
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Cuadro 5. Metodologia fiwhat- ifd aplicada a el tramo del oleoducto

What if? ¢ Qué pasa si? Consecuencia/Riesgo para el medio ambien

Durante el proceso existen presiones mayort

a 65000 PSI Deformaciones permanentes entlsberia

Durante el proceso de transporte se supera |
presiénde 71000 PSI Rotura de lduberia derrame de crudo

Existe un recubrimiento inadecuado que

proteja el oleoductalel entorno en elque se
encuentra enterrado Corrosiérexterna de lauberia

Se interrumpe la operacién en el sistema de
drenaje Erosionde latuberia

Colapso del sistema dienaje Erosionde
tuberia ruptura detuberiapor corrientes de

Ocurren inundaciones agua
Desplazamiento de ldaberias posibles
Ocurre un sismo deformaciones
Ocurre un incendio forestal explosién derrame
Atentado terrorista explosién- derrame
Hurto Derrame perdidas depresion

Existen contenidos de azufre superiores al 1| Corrosiéninterna de latuberia
Exste un contenido de sal mayor a 20 PTB | Corrosioninterna de latuberia

Alteraciéndel estado de lofiquidos
liberaciénde vaporesaumento depresion
Hay temperaturas delrudo mayores a 120°F | explosiény derrame

Liberaciérde vapores que aumentan la
presiéndentro de laguberiasocasionando
Presiénde vapor del crudo mayor 11 Ib/pul | explosiones y posteriores derrames
Mayor uso deenergiapara transportar el
punto de fluidez mayor a 12°F crudo

Fuente: Autor

11.3.2.1 Analisis en la estacion de bombeo

La Estacion de bombeo PS-1 funciona en Paralelo con la Estacion de Bombeo
Samoré, se construyo con la funcién de impulsar el crudo proveniente del campo
Cario Limon hacia la Estaciéon Samoré o Banadia segun el flujo con el que se esté
operando. Otras funciones y facilidades con que cuenta la Estacion PS1 se
describen a continuacion:
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Unidades Principales:

La Estacion PS-1 fue disefiada y construida para operar con cinco (05) unidades de
bombeo compuestas por un motor, un incrementador y una bomba. Estas unidades
estan dispuestas en paralelo para obtener un flujo maximo.

Ademas de las unidades principales se cuenta con los siguientes equipos auxiliares,
gue operan de manera similar a las demas estaciones de bombeo que componen
el sistema Cafio limén Covefas:

9 5 bombas booster eléctricas

Imagen 4.Bombas booster en la estacion de bombeo PS1 de Cafio limén

Fuente: RINCON,Carlos. Creacion y Desarrollo De La Base De Datos Para EI Monitoreo De La
Inyeccion De Agua En El Campo Cario Limon- Arauca. Bucaramanga.: Universidad industrial de
Santander, 2005. p. 43-185

1 1 tanque de relevo de 5.000 Bls

i Sistema Contraincendios

i Sistemas de tratamiento para aguas lluvia, aceitosas y domesticas
1 Bombas de transferencia de crudo

Segun Yuly Galvis, las bombas de transferencia del oleoducto son bombas
GOULDS que operan con motores eléctricos de 300 HP y se utilizan para transferir
el petréleo producido a la estacion de bombeo PS1.%°Dichas bombas se utilizan
para incrementar la presion en la linea de crudo, o extraer la misma de los tanques
de almacenamiento y presurizar el sistema. Dichas bombas deben poder proveer el
flujo deseado sin problemas de cavitacion.®®

9GALVIS,Yuly. Estudio De Los Procesos De Deshidratacion De Crudo y Tratamiento De Aguas De
Produccién En La Estacion PF2 Del Campo Cafio Limén. Bucaramanga.: Universidad industrial de Santander,
2007. p. 1-151.

9% LOZANO, Roberto. Aplicacion Del Metodo De Supervision, Control y Adquisicion De Datos (Scada) En Los

Controladores Del Sistema De Reinyeccién Para Disposicion De Agua Salada En La Selva Norte Del Peru.
Lima, Peru.: Universidad Nacional de Ingenieria, 2011. p. 100.
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1 Tanque de relevo

Los tanques de almacenamiento se utilizan como depdsitos para contener la reserva
suficiente de crudo para su posterior transporte, comercializacién o uso. El eventual
uso del tanque de relevo se presentara en casos de limpieza o de necesidad.

El almacenamiento constituye un elemento de sumo valor en la explotacion de los
servicios de hidrocarburos ya que segun Milton Mayorga :

1 Acttia como un pulmon/resorte entre produccidn y transporte para absorber las
variaciones del consumo.

1 Permite la sedimentacion de agua y barros del crudo antes de despacharlo por
el oleoducto o a destilacion.

Brindan flexibilidad operativa a las refinerias.

E N |

Actllan como punto de referencia en la medicién de despachos de producto®’

M Sistema contraincendios

Este aspecto es considerado como uno de los mas importantes dentro del campo,
incluyendo la estacién de bombeo PS-1. Existen bombas de agua y espuma,
bombas y skids que alimentan las redes de proteccién contra incendios de las
facilidades y la estacibn de bombeo, estos equipos actlan automaticamente por
sistemas de control que detectan humo o chispas y que operan las valvulas que
permiten el paso de los fluidos al sitio donde se esta generando el incendio.%

1 Manejo de aguas lluvias
Para el manejo de lluvias la estacién cuenta con canales perimetrales alrededor de

las areas y via internas, construidas en concreto, parte de estas aguas evacuan
hacia la piscina por medio de un canal en concreto, en un segundo punto igualmente

9"MAYORGA ,Milton. Inspeccion Fisica y Analisis Estructural Para Determinar La Operatividad De Un Tanque
Cilindricovertical Para Almacenamiento De Fuel Oilde Acuerdo a La Norma API 653 LUEGO DE UN
SINIESTRO. Guayaquil, Ecuador.: Escuela superior politécnica del Litoral, 2013. p. 1-232.

98 MEJIA,Carlos. Evaluacion De Los Problemas En Operaciones De Wellservice,
Workover,Perforacion e Incorporacion De Nuevas Tecnologias a Las Condiciones Operativas Del
Campo Cafio-Limon. Bucaramanga.: Universidad industrial de santander, 2004. p. 129.
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a través de canales, el agua es evacuada por un canal que se intercepta con el
primer canal para luego drenar hacia el terreno aledafio al costado oriental.

1 Manejo de aguas aceitosas

Para el manejo de aguas aceitosas y derrames de los equipos como generadores,
bombas contra incendio bombas de alimentacion, bombas principales, talleres y
para el almacenamiento de combustibles se instalaron sobre plataformas de
concreto alrededor de las cuales se encuentra una red de canales y carcamos para
drenar las aguas aceitosas. Los tanques de almacenamiento de crudo y combustible
cuentan con digues y patio en concreto con capacidad mayor al 110% del volumen
total de los tanques de almacenamiento, cunetas perimetrales y trampa grasas y un
sistema de bay pass que permite segregar las aguas lluvias de las aguas aceitosas
y conducirlas de acuerdo a sus caracteristicas al tanque sumidero donde luego es
transferido al separador APl que se encuentra cubierto, el crudo es bombeado al
tanque de relevo para ser incorporado al sistema de transporte, el agua pasa a la
piscina de sedimentacion después del medidor de flujo, luego drena hacia el terreno
por un canal que se conecta al canal de aguas lluvias®

1 Manejo de aguas residuales

Para el manejo de aguas residuales se cuenta con una red de tuberias, trampa de
grasa y tanque homogeneizador, planta de lodos activados, bombas, tanques y
lecho de secado.

! Automatizacion y control

La sala de maquinas donde se encuentran las unidades de bombeo posee un
sistema neumatico que se maneja desde la sala de control de la estacién, ademas
existen sefiales electrénicas que se encargan de activar las alarmas en caso de
presentarse una falla en la operacion de las unidades. Las sefiales llegan a un panel
de instrumentacion en donde un operador vigila el desempefio de las unidades, en
donde principalmente se maneja la presion de bombeo.Segun Jairo Usaquén, El
encendido y apagado de motores y bombas es manual lo cual hace necesaria la
presencia de un operario que vigile el comportamiento de las unidades de bombeo.
Posterior a la estacion de bombeo no existe ningun dispositivo de control,
instrumentacion o sefializacion. 19°

1 Variables de proceso

99 MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. AUTO. no. 0803: "Por el cual se
ordena | a apertura de una 1ivestigaci- -n ambientalo. 2011

100 USAQUEN LOPEZ,Jairo Ernesto. Principales Problemas Operacionales Para El Transporte De Crudo

Pesado a Travez Del Oleoducto Velasquez Galan y Recomendaciones Para Sus Posibles Soluciones.
Bucaramanga.: Universidad industrial de Santander, 2004. p. 1-122.
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El control y la supervision de la estacion implica el analisis y lectura de variables de
proceso en campo, las cuales pueden ser de tipo analogo (Presion, temperatura,
flujo y porcentaje de apertura) o digital (Estado de valvulas, switch de flujo, switch
de presion y switch de vibracion).

La presion minima de succién para el sistema de bombeo esta alrededor de 3.2 PSI,
con un caudal de 1143 BPH. Como se menciono anteriormente la temperatura debe
ser menor a los 120 °F y para esto la estacion de bombeo cuenta con ventiladores
eléctricos de 25 Hp encargados de refrigerar el aceite lubricante que circula por los
rodamientos de la unidad de bombeo.

Si se activa alguna alarma de alta temperatura es decir 110 °F en el aceite lubricante
se procede a encender los ventiladores disponibles hasta que esta temperatura
disminuya.0!

11.3.2.2 Analisis en la estacion de bombeo:

A la estacion de bombeo PS1 se le realizo el mismo andlisis que al trayecto
estudiado, de esta manera fue posible identificar los posibles eventos que podrian
representar una amenaza directa para la operacion de transporte. Enel cuadro 6 se
puede observar |l a metodol og2a HfAwhat
laestacion.

101 RODRIGUEZ,Manuel. Actualizacion Del Sistema De Control De La Estacion Vasconia-CIB Del
Sistema De Poliductos De Ecopetrol Basandose En El Sistema ABB Industrial IT 800X4.
Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander, 2011. p. 73.
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Cuadro 6. Metodologia "What- if " aplicada a la estacion de bombeo PS1

UNIDAD What if? / Que pasa si Consecuencia
Fallas en los sellos fugas
Cavitacion en las bombas ) .
booster picadura , fatiga o rotura de las bombas
Sistema de bombeo Alta presién Dafio en malla del medio filtrante
Perdida de eficiencia del Remocién ineficiente de solidos o
filtro por perdida del medio impurezas
|nterrupccl;aenbcil)?nlgsoperauon Disminucion de la tasa de bombeo

. Rebosamiento
Alto nivel en el tanque de

Tanque de relevo relevo Contaminacion

., Dafio de integridad del Tanque
Alta presion en el tanque

Dario de las unidades de bombeo y
transporte

Incendio Contaminacion atmosférica

Explosiones

Sistema contra incendi Afectacion a la salud humana

Temperatura superior a 110 Lubricantes contemperaturas altas
°F generando posibles incendios

. Encharcamiento
Deterioro en el canal

Manejo de aguas
lluvias, aceitosas y
domesticas

En caso de presentarse derrame no se
garantiza aislamiento del suelo y de las
aguas subterraneas

Agrietamiento de diques de
los tanques

Capa de floculas en el

. g Disminucion de la calidad del agua
tangque de sedimentacién

Fuente: Autor

11.3.2.3 Analisis en San jose de la pesquera

Como se menciono anteriormente y segun el plan de ordenamiento territorial, San
José de la pesquera es una vereda pequefia con un area total de 112.6 km
cuadrados, lo cual representa el 5% del territorio municipal de Arauquita. Este
territorio se divide en casco urbano y casco rural con 139 y 159 viviendas
respectivamente. Ademas se conocio que aproximadamente 20 viviendas quedan
cercanas a el paso del oleoducto.
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M Centros de salud:

En el municipio no se ha descentralizado la salud, pues esta se encuentra a cargo
de IDESA que es una entidad de orden departamental de donde dependen los dos
hospitales de primer nivel SAN LORENZO y SAN RICARDO PAMPURI; ubicados
en la cabecera municipal y en la inspeccion de la Esmeralda respectivamente, que
atienden la poblacion del municipio, asi como los centros de salud situados en las
diferentes inspecciones con personal pagado por la institucion y el municipio.

i Centros de Salud con Cama:

Se cuenta con dos C.S.C. ubicados en Panama de Arauca y brisas del Caranal que
tienen médico rural, sin embargo es importante destacar la falta de dotacion para la
prestacion de un mejor servicio.

A continuacion se puede observar la tabla 9 con datos obtenidos del POT de
Arauquita, en la cual se puede observar que si bien existen solo 20 viviendas junto
al oleoducto, hay otras 268 viviendas expuestas a cualquier riesgo representado en
el oleoducto. Lo que resulta preocupante es la falta de centros médicos capacitados
para atender emergencias, lo cual significa una mayor amenaza para la comunidad.

Tabla 9.Viviendas y centros de salud cercanos al oleoducto

JUNTO AL OLEODUCTO
INFORMACION TOTAL S NO
VIVIENDA URBANA 139 X
VIVIENDA RURAL 159 X (20)
HOSPITALES DE PRIMER NI\ 2 (Nivel municipal) X
CENTROS DE SALUD CON d 2 (Nivel municipal) X

Fuente: Autor

M Sistema de acueducto

El municipio de Arauquita cuenta con 14 Acueductos a nivel suburbano, entre los

cuales esta el acueducto de La pesquera. Dicho acueducto no cuenta con planta de
tratamiento y la captacion se hace por un sistema de puntillos, tampoco cuenta con

torres de aireacion. Tiene 2 tanques, uno subterraneo y otro aéreo.1%? La falta de
infraestructura y tratamiento hace de este un factor vulnerable por contaminacion

de las fuentes hidricas en caso de derrames de crudo.

Medi ante el an8lisis fAwhat ifo, tambi ®n e«
traer consecuencias potenciales para la comunidad.

102 MEJIA BERNAL,Ricardo Albeiro. Sistema Social. Plan Basico De Ordenamiento Territorial Del
Municipio De Arauquita. En: [Andnimo] Arauquita, Colombia: 2000. 447-733 p
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7 Institucion educativa San José de la pesquera

La institucion técnica de la pesquera, es una institucion de tipo mixta que brinda
educacion a los nifios desde preescolar hasta el grado once. Se encuentra ubicada
en el centro poblado de San José de la pesquera con una especial cercania al
oleoducto cafio limoén- Covenas.

En el cuadro 7 se puede observar | a metdo
eventos de la estacion de san José de la pesquera.

Cuadro 7. Metodologia "what if" Aplicada a la poblacion de San Jose de la Pesquera

What- if?/¢,Qué pasa si? Consecuencia
Se afecta actividad econémica de la regi¢
Contaminacion de las fuentes hidrica (Pesca)
Se afecta actividad econdmica dedgion
Contaminacion de Suelos (ganaderia y agricultura )
Contaminacion atmosférica Intoxicacion
Pérdidade vidas humanas
habitantes de la comunidad heridos o
Explosion intoxicados

Fuente: Autor

11.3.3 Andlisis de las causas a los eventos de los tres puntos principales del caso
de estudio

Posterior a la identificacion de los eventos que pueden representar una amenaza,
es importante identificar las causas y las consecuencias de dicho evento. De esta
manera se permite analizar qué es lo que representa cada amenaza y cual es la
causa verdadera del riesgo

En la practica empresarial y como se ha repetido en varias ocasiones, el analisis de
riesgo debe realizarse por expertos con experiencia suficiente en el proceso que se
pretende evaluar, Sin embargo y para este caso, se realizara un analisis cualitativo
basado en algunas evidencias de casos o en la informacion recopilada a lo largo de
este trabajo.

En los cuadros 8, 9 y 10 se podra observar el analisis a las posibles causas y
consecuencias de cada uno de los eventos encontrados en la metodologiadwhat ifq
para el tramo del oleoducto, la estacion de bombeo y la comunidad.
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Cuadro 8. Causas y consecuencias de los eventos asociados al riesgo en el tramo evaluado

CAUSAS | PROBABILIDAD DE OCURRENCIA  ALTA MEDI BAJA

EVENTO

CONSECUENCIA | PROBAEILIDAD DE OCURFALTA MEDIA BAJA

Actos del ELN

Hurto de crudo

Derrame de crudo

Registro inadecuado en la estacion de bombeo X . .
Durante el proceso existen presiones . ]
Aumento de la temperatura del crudo Deformaciones permanentes en la tuberia
- mayores a 65000 P3|
Bombeo inadecuado desde la planta X
Registro inadecuado en la estacion de bombeo X Rotura de la tuberia- derrame de crudo X
Durante el proceso de transporte se
Aumento de la temperatura del crudo .
- supera la presion de 71000 P35I Derrame de crudo
Bombeo inadecuado desde la planta X X
£ g g Existe un recubrimiento inadecuado
fTor d€ proveedores que proteja el oleoducto del entorno Corrosion externa
Seleccion inadecuada del recubrimiento en el que se encuentra enterrado
i i N Erosion de la tuberia
Sabotaje Se interrumpe la operacién en el X
Inundacion sistema de drenaje Ruptura de |a tuberia
Clima extremo . . Erosion en la tuberia
——— Ocurren inundaciones -
Drenaje ineficiente X Ruptura en la tuberia
Condiciones naturales Ocurre un sismo Ruptura de la tuberia
Sequia X
Piromanos Ocurre un incendio forestal Explosion X
Atentados X
Desorden publico Atentado terrorista Explosion X
Falta de oportunidades laborales en la region X

Existen contenidos de azufre

Ruptura de tuberia

Errores en el proceso de medicion superiores al 1% Carrosion interna X
Existe un contenido de sal mayor a 20 ruptura de tuberia X
Errores en el proceso de medicion PTB Corrosion interna X
Aumento de presion .
Hay temperaturas del crudo mayores
a 120°F Abolladuras x
Falla en los sistemas de control de la temperatura Explosion
Presion de vapor del crudo mayor 11 Explosion
Ib/pul
Falla en los sistemas de medicion P Abolladuras X
) . mayor demanda energetica hacia la planta de
Error en medidas de laboratario punto de fluidez mayor a 12°F bombeo X

Fuente: Autor
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Cuadro 9. Andlisis a las causas y consecuencias de los eventos en la estacion de bombeo

UNIDAD ALTAMEDIABAJAEvento Consecuencia ALTA|MEDIA |BAJA
X Fallas en los sellos fugas X
Cavitacion en las bombas . .
picadura , fatiga o rotura de las bombas
X booster X
Sistema de bombeo X Alta presion Daiio en malla del medio filtrante X
X Perdida de eficiencia del Remocion ineficiente de solidos o
filtro por. perdida del medio impurezas X
nterugeion de la ogeracion Disminucion de la tasa de bombeo
X de bombeo
. Rebosamiento
X Alto nivel.en el tanque de X
Tanque de relevo X relevo Contaminacion X
X . .
. Dafio de integridad del Tanque
X Alta presion en el tanque X
Dano de las unidades de bombeo y
transporte X
X Incendio Contaminacion atmosférica X
- Explosiones X
Sistema contra incendi Afectacion a la salud humana X
X Temperatura superior a 110 Lubricantes contemperaturas altas X
*I§ generando posibles incendios
X X
X Deterioro en el canal ERskiae A aaio X
Manejo de aguas 2 ; , En caso de presentarse derrame no se
; . Agrietamiento de diques de . . .
lluvias, aceitosas 'y |x garantiza aislamiento del suelo y de las
. los tanques .
domesticas aguas subterraneas
X X
flocul nel L .
Capade Tl .e, Disminucion de la calidad del agua
X tanque de sedimentacion

Fuente: Autor
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Cuadro 10.Andlisis de las causas y efectos en la poblacion

CAUSAS \ PROBABILIDAD DE OCURRENCIA |ALTA[MEDIA|BAJA |evento Consecuencia ALTA [MEDIA|BAJA
Error del operario en:la supervisién de la presior Derrame y posterior contaminacion de
operacion en el panel de control X Deformacion en la tuberia fuentes hidricas y suelos X
Presiones superiores a 71000 PSI por deficienci Derrame, liquido.inflamable liberado al
el sistema de alarmas en el sistema de control [x medio ambiente (fuente de incendio) [x
Corrosion por falta de mantenimiento en la tuberia X Ruptura de la tuberia Explosion y perdida de vidas humanas X
Contaminacion de suelos, fuentes hidrica:
Hurto de crudo mediante vélvulas ilegales X perdidas de vidas humanas X
S aiilieio. &R0 e s X Atentado terrorista - sabotaje cercarn— S Derra.mjle — ¥
= intoxicacion por emisiones atmosféricas|x
. a la poblacion - -
Extorsiones X perdida de vidas humanas X
Incendios cercanos a el-oleoductoy
Casos de piromania en la region X poblacion explosiones, perdidas de vidas humanaps X
Condicion de llanura inundable en la regién X Inundacién cercana a la poblacion Ruptura de la tuberia X
Condiciones climaticas de la region X Sismo Movimiento leve de las tuberias
Afectacién a la salud-de- menores de edd
Institucion educativa San José de la pesqueraq Menores de edad cercanos a el vulnerables ante casos de derrames o
cerca a el tramo del oleoducto X oleoducto explosiones X

Fuente: Autor
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11.3.4 Seleccion de los riesgos a evaluar

Para el proceso de evaluacion del riesgo se tomara el riesgo con mayor probabilidad
de ocurrencia en cada uno de los tres puntos analizados (Estaciéon de bombeo,
tramo y poblacion). De esta manera se describira el proceso de evaluacion en los
riesgos ambientales, sin embargo, cabe aclarar que una evaluacion correcta de los
riesgos se debe realizar para cada uno de las amenazas encontradas durante los
métodos de analisis de los mismos.

1 Tramo del oleoducto entre PS-1 y San José de la Pesquera:
Ruptura de tuberia por corrosion:

Los efectos de la corrosién sobre instalaciones y equipos industriales produce
anualmente pérdidas que llegan a cifras muy importantes: en los paises
industrializados se ha valorado en el 3-4% del PBI. Este porcentaje puede tomarse
sobre la valoracion equivalente de la industria petrolera y del gas para llegar a una
cuantificacion aproximada de sus efectos econdmicos. De todas las fallas que
ocurren en las operaciones de la industria del gas y del petréleo la mas importante
es la corrosion con el 33%1%3

El analisis de la corrosion requiere que se comprendan los elementos que causan y
contribuyen a este fenémeno. Como se puede observar en la gréfica 3 existen varios
tipos de corrosion que afectan la industria del petrdleo y el gas, sin embargo, los
tipos mas comunes son por la exposicién al Diéxido de Carbono (CO2, Corrosion
Dulce) y la exposicién al 4cido sulfhidrico (H2S, Corrosién acida)!%

Si el Diéxido de carbono entra en contacto con el Agua durante una operacion de
transporte de petréleo y gas, las areas afectadas seran las partes internas de la
tuberia. El &cido sulfhidrico se encuentra por lo general en los fluidos producidos o
como resultado de la corrosion. Si bien este acido no es corrosivo, se vuelve
corrosivo con la presencia del agua y puede afectar cualquier parte del sistema de
produccién.

Se han reportado casos de derrames de hidrocarburos por falta de mantenimiento
en Colombia y el mundo tal es el caso del derrame de crudo en el golfo de
Morrosquillo donde se evidencié que ocurrieron cuatro derrames terrestres el 20
de agosto de 2014 debido a corrosién exterior del oleoducto Ayacucho-Covefias
(tramo de cafo limon i Covefas. Los derrames se presentaron en tierra'y en areas

103 GIL,Linda. Corrosion interna en la industria de petroleo y gas. En: FOURTH INTERNATIONAL
MEETING FOR RESEARCHERS IN MATERIALS AND PLASMA TECHNOLOGY.

104 NUSHA, Bruce, et al. La corrosion: La lucha mas extensa. Qilfield review. vol. 28, no. 2, p. 16
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maritimas.1% La Contraloria no encontrd ninguna evidencia de que los planes de
contingencia del Oleoducto Ayacucho-Covefias y la Terminal Covefias hayan sido
actualizados o revisados anualmente, a pesar de haberse realizado simulacros. Se
constaté que el Plan de Contingencia vigente para la Terminal Covefias es del afio
2006 y para el caso del Oleoducto Ayacucho-Covefias es del afio 2001, lo cual
indica que este instrumento no se ha actualizado hace 9 afios para el Terminal y
hace 16 para este oleoducto.1%

Ademas de Colombia existen varias evidencias de derrames ocasionados por
corrosion de las tuberias. En paises cercanos como Ecuador, fuentes noticiosas
aseguran que el 28% de los derrames ocurridos entre el afio 2000 y 2010 fueron
causados por corrosion. Igualmente en las Costas de Santa Barbara en Estados
unidos se reportd para el afio 2015 un derrame ocasionado por la corrosion externa
de la tuberia:

fEl ol eoducto de 10.6 millas ten2a Aampl
area de la pared de la tuberia que se rompié se habia degradado a un
estimado de un dieciseisavo de pulgada, dijo la agencia de la tuberia.d°’

Se sabe ademas que esta tuberia transporta petroleo crudo de los tanques de
almacenamiento de ExxonMobil localizados en la instalacion de Las Flores Canyon
a una estacion de bombeo en Gaviota y opera a hasta 120 grados Fahrenheit.

1 Estacion de bombeo PS-1
Incendios:

Desde sus inicios, la industria del petréleo ha sido un sector que ha presentado un
alto riesgo de ocurrencia de incendios. En la actualidad son mayores los volimenes
de combustibles que se manejan en el mundo y si bien los avances en la ciencia y
la técnica han estado encaminados a crear sistemas cada vez mas seguros, los
riesgos en la ocurrencia de incendio aun persisten. Por lo general cuando ocurren
incendios en sectores de la industria hidrocarburifera, las afectaciones son
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cuantiosas, desde el punto de vista econdémico, medioambiental e incluso para la
vida de las personas.'%8

Para el caso de la primera estacion de bombeo del oleoducto cafio- limon ya existen
evidencias de incendios ocasionados por problemas de operacion. Segun las
noticias de EL TIEMPO Un incendio en la estacion de bombeo del campo Cafio
Limon, obligo el 5 de mayo de 1994 a suspender el envio de crudo por el oleoducto
a Coverias. La conflagracion se inicio a las 3:48 de la tarde, y fue controlada por el
personal de bomberos del campo petrolero a las 4:20. Afortunadamente las llamas
no afectaron otras areas.

Asi como en cafio limon existen otras evidencias de incendios ocasionados
principalmente por perdidas de petrdleo como es el caso del incendio en la estacion
de bombeo Allen de la empresa Oleoductos del Valle en Argentina para el afio 2005
como se puede observar en la imagen 5.19° También existen casos mas recientes
como el ocurrido en la estacion de bombeo de Campo Rubiales en puerto Gaitan
en el afio 2016.

Imagen 5. Incendio en la estacion de Allen Argentina

W S .st
Fuente:Rio Negro S.A. Dantesco Incendio Parallzo El Bombeo De Crudo De La Region

Argentina. 8 de agosto. 2017]. Disponible
en: http://www1.rionegro.com.ar/arch200508/08/v08j60.php

Un factor importante a considerar en la pérdida de petrdleo es la presion, un ejemplo
de esto es la disminucion de la presion en los tanques de almacenamiento,
produciendo un escape de vapores que representa una pérdida de acuerdo a la

108 CABRERA,Estupifiam y ALOMA, Alejandro. Sistema contra incendios para industria petrolera.
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capacidad del tanque. Dichos vapores al tener contacto con fuentes de calor son
una amenaza potencial para la generacién de incendios.'°

1 Comunidad San Jose de la pesquera
Atentados terroristas, acciones ilegales y sabotaje:

Los grupos armados ilegales son la principal amenaza a la infraestructura minero
energética del pais, el primer registro de afectacion a oleoductos en Colombia lo
ejecuto la guerrilla del ELN en el afio de 1985, cuando realizé la primera voladura
del oleoducto Cafio Limén Covefias y luego las FARC continuaron efectuando
multiples atentados terroristas contra los deméas oleoductos: Trasandino (OTA),
Mansoya i Orito (OMO), San Miguel 7 Orito (OSO), Churuyaco i Orito (OCHO),
Cafio Limon Covefias y Bicentenario.

Gréfica 2. Atentados entre el afio 2005 y 2014

Fuente: Ministerio de defensa nacional 2015

Las acciones ilegales como las perforaciones ilicitas para hurtar el crudo son otra
de las causas a las que ECOPETROL ha atribuido el derrame de crudo en algunas
zonas del oleoducto, tal es el caso del derrame de crudo en ciénaga de tamaleque
en donde hubo evidencia de dos perforaciones ilegales en el sur del departamento
del Cesar. 1! De igual forma como se evidencio en el desarrollo de este documento
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