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1.

INTRODUCCION

Los combustibles fosiles son la fuente mds importante de energia en
la mayoria de los paises del mundo.

E1 petréleo, es el mds versdtil y puede ser usado como combustible en
todos los sectores: transportes, agricultura, comercio, hogar, etc.

La actividad petrolera es el sector industrial mds grande y puede ser
dividido en un numero importante de operaciones incluyendo
exploracién y _ produccién, transporte, refinacién y mercadeo
involucrando actividades 1logisticas tales como almacenamiento Yy

distribucidn, etc.

Las operaciones de produccién de petréleo y gas y las regulaciones
del medio ambiente son compatibles si se toman las medidas
preventivas adecuadas para proteger los tres recursos bdsicos del

medio ambiente: tierra, aire y agua.

Los Ingenieros de Petréleo necesitamos aprender las ciencias
emergentes de la percepcidn del r1esgo, teniendo en cuenta que para
la opinién publica en general, el riesgo es frecuentemente diferente

del cdlculo simple basado en proyecciones estadisticas.

E1 clamor general en el mundo en desarrollo es lograr un desarrollo
sostenido. Bajo esta premisa en nuestro pais se publica el Decreto
Legislativo 613 el 8 de setiembre de 1990 - Cédigo del Medio Ambiente
y los Recursos Naturales y la Resolucién de Contraloria No. 637-91-CG
del 27 de octubre de 1991; con el propdésito de identificar, priorizar
y seleccionar dreas criticas y/o de incidencia, cuyos focos de
contaminacién, deterioro o dano ambiental requiera tomar las acciones
necesarias que permita mitigar, eliminar, evitar o suspender 1los

mismos.

E1 presente trabajo presenta las acciones desarrolladas por el Comité
de Protecciéon Ambiental en el Noroeste. Asimismo describe las
principales técnicas operativas para salvaguardar 1los recursos

bisicos del medio ambiente; las acciones de prevencién y control y
los principales aspectos de la legislacién internacional sobre esta

materia.

Se dan recomendaciones sobre las medidas que deben tomarse desde la
boca del pozo hasta el terminal de embarque para cautelar

adecuadamente el medio ambiente.



2.0
2.1

2.2

DESARROLLO DEL TRABAJO

T ROTECC TAL EN

Como fruto de los dispositivos legales antes mencionados nace en
ONO este Comité con fecha 28 de enero de 1992.

La Gerencia de Operaciones Noroeste consideré necesario instituir
este Comité con el encargo de conciliar esfuerzos y acciones a
nivel Empresa, con el fin de minimizar las diversas formas de

contaminacién y/o deterioro del entorno ambiental.

E1 comité quedé instalado bajo la siguiente estructura:

Ing. Belizario Cornejo -
Superintendencia Exploracidn
Producciodn.

Presidente

Ing. Luis Torres - Superint.-

Miembros
Refinacién y Petroquimica

Ing. Esmeldi Saldarriaga -
Superint. Servicios Técnicos

Dr. Julio Piscoya - Superint.
- Administrativa

Secretario Ing. Alberto Sheppard - Jefe
Seccidén Seguridad e Higiene

Industrial.

De acuerdo a la tendencia universal de la Industria el dmbito de
acciéon abarcé aspectos del Medio Ambiente, Salud y Seguridad en

‘todas las operaciones de la Empresa.

Dada la naturaleza de este trabajo, solamente describiremos 1las
actividades relacionadas con el Area Exploracién Produccidn.

INYENTARIO DE ACTIVIDADES DE PROTECCION AMBIENTAL

En su etapa inicial el Comité realizé un inventario que permitiera
el planeamiento de actividades correctivas de corto, mediano y largo
plazo para lograr nuestro objetivo de un desarrollo sostenido de la

industria del petréleo en.armonia con la naturaleza y en funcidén de
la Politica Ambiental de PETROPERU S.A. (Circular IDES-PA-002-92 del

28.02.92) que establecié un plazo razonable de 7 afnos para realizar

la adecuacién total de nuestras operaciones a lo dispuesto en 1la
legislacién vigente en materia ambiental.



2.2.1

2.2.2

ipcidn la Zona de Ope i e N

La zona productora del petrdleo en la costa se encuentra
ubicada en el Noroeste del Peru. en una franja territorial

de 140 Km. x 120 km. (4.2 millones de Acres).

La Cuenca Talara se encuentra produciendo desde mediados del
siglo 19, siendo el drea mds antigua de produccién de
hidrocarburos en el Peru, con una produccion acumulada de
1274.7 millones de barriles. La produccion al mes de junio
de 1993 fue de 44.7 mb/d obtenida de 3,177 pozos productores
(pozos en tierra-Onshore-PETROPERU: 1,743, Cavelcas: 121,
VEGSA: 127, OXY-BRIDAS: 766; Pozos en mar - Offshore-
PETROMAR: 420) con una profundidad promedio de 4,606 _pies
para los pozos perforados en el ano 1992. la qravedad
promedio del petrdleo producido en el Noroeste es 33.4 API.

Las reservas probadas y probables son estimadas en 354.8
millones de barriles con unas reservas posibles adicionales

de 422 millones de barriles a fines de 1992.

En el Area Talara la produccion al mes dé junio 1993 fue como
sique:

PETROPERU 18,081 bls/dia-Operaciones en tierra.
CAVELCAS 571 bls/dia- )
VEGSA 466 bls/dia- :
0XY-BRIDAS 5,002 bls/dia- "

Parcialmente asistida por
inyeccidon de agua.
PETROMAR 20,623 bls/dia-Operaciones en el Mar.

TOTAL 44,743

E1 drea de operaciones.en tierra es desértica con un clima
seco todo el ano y sin fuentes de agua subterrdneas para

consumo humano.

ACTIVIDADES CORRECTIVAS DE CORTO PLAZO

De acuerdo al plan de privatizacion previsto a la fecha, para
ONO se priorizéd la atencion de los Patios de Tanques de
Fiscalizacion de Crudo en el drea sur y reparacion de tanques
de baterias de produccién en el drea norte. Asimismo se
inicid un programa de mantenimiento y reemplazo de tramos en
mal estado de los oleoductos principales.



Bajo este esquema se tuvieron los siguientes avances en el

ano 1992.

I. Reparacion de Tapques de Fiscalizacién en Patios de

[anques. -

d.

Norte

Tk. 1646 HCT-Tablazo (3] MBls).

Estuvo fuera de servicio desde abril de 1988. Se
reemplazé fondo, se reparé el techo y escalera del

sistema de medicion.
(Expediente AD-DCN0O-92-009).-Costo S/. 330,000

4 -Tab1 4

- Estuva fuera de servicio desde julio de -1989. Se

reemplazé fondo, reparé el techo y escalera del

sistema de medicion.
(Expediente AD-DCNO-92-014).-Costo S/. 275.000.

[k. 1650 HCT Tablazo (22 MBls).

Se reemplazé fondo, reparé techo, escalera y

accesorios. Costo S/. 350,000

Tk. 31 HCT Lobitos (55 MBls).

Se repard el techo y escalera. Costo S/. 220,000
Tk. 6 HCT Lobitos (39 MB1s).

Se repard cilindro, techo y escalera. Costo S/.

Tk. Gun Barrel N° Y-9432 de 1 MBls. Bat. 607 Yegua.
Se cambié fondo. Costo $/.10,000

Tk. Gun Barrel N° 1 de 3 MB1s. Bat. 956 Laguna. Se
cambid fondo y repard techo.Costo S/.20,000

Tk. Gun Barrel N° 2 de 2 MBls. Bat. 956 Laguna. Se
cambié fondo. Costo $/.18.000

Tk. Almacenamiento N° 30 de 5 MBls. Bat. 602 La
Tuna. Se cambié fondo. Costo $/.20,000

Tk. Almacenamiento N° 4 de 1.5 MBls. de Est. 605
Carrizo. Se cambid fondo. Costo S/. 15,000



2.2.3 Actividades Correctivas de Mediano Plazo (1993)

En 'un andlisis de riesgos de 1las wubicaciones de las
instalaciones petroleras y de los principales oleoductos se
determiné que el Patio de Tanques de Cabo Blanco, ubicado
frente al mar, requeria preferente atencién por tener sus
muros de contencién en mal estado. Asimismo se priorizé la
reparacion y mantenimiento de los tanques de almacenamiento
ubicados en las Estaciones de Bombas y los oleoductos
principales que wunian dichas estaciones, convertidas en
puntos de fiscalizacién de los contratos de explotacidn
recientemente firmados en el N.O.; con el Patio de Tanques
Tablazo; que es la estacion mds importante en el
almacenamiento y suministro de crudo para 1la Refineria

Talara. (1) ¢2) (3) (4).

I epara veral
COSTO S/.

a. Tk. 1837.- 2 MBls. Se efectué

limpieza para cubicar.
b. Tk. 1836.- 2 MBls. Se efectué

limpieza para cubicar.
c. Tk. 1835.- 2 MBls. Se reparé

fondo, techo y escalera 43,300
d. Tk. 1834.- 2 MBls. Se reparé

fondo, techo y escalera 43,300
e. Tk. 3M2.- 3 MBl1s. parchado de

40,000

fondo y techo

II. Reparacién de Tanques de Estacién Bombas 172-Parifas
C0STO S/,

a. Tk.843.- 5 MBls. Se efectud
cubicacion:

b. Tk. 844.- 5 MBls. Falta reparar.

c. Tk. 1637.--3 MB1s. Se efectud
cubicacidn.

d. Tk. 1643.- 1.7 MBls. Se efectud
cubicacidn (LCT)

e. Tk. 1644.- 1.7 MBls. Falta reparar.



III. En el Presupuesto de ]Jnversiones del afo 1993 se han
priorizado los siguientes trabajos:

N° API DESCRIPCION MONTO  INVERSION
INVERSION ESTE ANO

MUS$ MUS$

70002A Const.Muro Contencion
P.T.E1 Alto y Cabo
Blanco

11006 Reemp.y Sop. 33,000’'x6"
Oleoducto EBS59-P.T.
Tablazo

115.00 115.00

445.00 423.00

70011 - Reparac.Muro Contenc. y
carret.acceso P.T.

Tablazo 118.00° 118.00
A0007A Const.Muro Poza Drenaje

Pto.Fisc.602 La Tuna 25.00 25.00
A0008A Const.Muro Contenc.y Poza

Drenaje E.B.172 Parinas 40.00 40.00
21021 Ampliacion y mejoras E.B.

59 Overales 198.00 198-.00
01003 Reemp.tramos Oleoductos

3",4",6",8",10" 682.00 186.00
AO0Q10A Reparac.y/o Reemp.Tramos

Sist.Principal de N.O. 646.00 388.00
21001 C.E.I. 12,000°x 4"OLE.

Bats. 602-608 90.00 31.50
A0020A Sistema Contraincendio

P.T. E]1 Alto 1,000.00 240.00
A0021A Sistema Contraincendio

P.T. Cabo Blanco 430.50 122.70
TOTAL PROYECTOS RELACIONADOS

CON PROTECCION

AMBIENTAL 3,789.501,887.20
TOTAL INVERSIONES 1993-

OPERACIONES NOROESTE 16,564.308,970.00
ONO - % PROYECTOS PROTECCION

AMBIENTAL 1993 22.87% 21%



2.2.4

“En las actividades petroleras,

la prevencidon del deterioro
del medio ambiente es la clave para su conservacién. En
consecuencia, el posible impacto ambiental que producirian
las operaciones” de PETROPERU S.A., serd evaluado antes del

inicio de cualquier actividad.

Se debe dar énfasis al uso de tecnologias cuyos procesos sean
compatibles con el medio ambiente y reemplazar aquéllos
procedimientos contaminantes aplicados en el pasado.

La capacitaciéon de 1los recursos humanos en aspectos de
protecciéon ambiental es clave para 1la implementacién de

medidas preventivas.(5) (6)..

Considerando que pueden ocurrir accidentes tecnolégicos, pese
a las medidas de prevencidn establecidas, es obligacidon de
PETROPERU S.A. implementar los planes de contingencia
necesarios para minimizar cualquier dano accidental al medio
ambiente, asi como planes especiales de recuperacidén para las

dreas afectadas.

Como objetivos para esta etapa el Comité priorizé 1los

siguientes proyectos, entre otros:

I. Disminucién de Magnitud y F ia de D

a. Proyecto Reemplazo de Tuberias.
b.. Proyecto de Proteccién Catédica.

c. Proyecto de Proteccién Quimica.

II. Disposicidn de Contaminantes Gaseosos

a. Proyecto de Instalacién de Quemadores (antorchas).

b. Proyecto de Reciclaje.

c. Proyecto de Venta o Uso Propio.

-

I11. de 1la contaminacién de - las

facilidades de petrdleo y gas con materiales radioactivos
que se presentan naturalmente en dichas instalaciones.
(NORM-Naturally Occurring Radioactive Materials).(7).



2.2.5

PLAN DE CONTINGENCIA
I. BJETIVO

E1 Comité elabord el Plan Zonal de Contingencia del Dpto. de
Produccion (Fig. No. 1) que en conjunto con el Plan
preparado para la Refineria Talara, constituyeron el Plan
Global de Operaciones Noroeste. Este Plan (Memorando GONO-
334-92/EPN0-274-92 del 20.10.1992) fue el primero elaborado
en la empresa a nivel nacional, en concordancia con los

lineamientos establecidos en- el Plan Nacional de
Contingencia aprobado por D.S. N 003-86-MA del 05.02.86.

Los objetivos bdsicos fueron:

Contrarrestar 1los danos que puedan ocasionar los
derrames de hidrocarburos en las costas del Noroeste.

Optimizar el uso de los recursos materiales y humanos
compromet idos con el control de derrames, unificando los
criterios operacionales y centralizando 1las acciones
para el combate mediante una sola unidad operativa.

Neutralizar los efectos de la contaminacion y reducir al
minmmo los- daios ocasionados por un derrame de
hidrocarburos en los ecosistemas hidricos.

II. ALCANCES DEL PLAN ZONAL

E1 dmbito del plan comprende fundamentalmente el .drea
de influencia de las operaciones del Dpto. de
Produccidén cercana a las playas como son:

Patio de Tanques Cabo Blanco, Patio de Tanques Lobitos,
Oleoducto PTS-Tablazo y algunos pozos ubicados frente a
la playa.

IT1. TAREAS Y RESPONSABILIDADES

- Asumir la responsabilidad inmediata de control del
derrame, activando el plan zonal respectivo.

- En caso la contingencia supere la capacidad de
repuesta del Organismo de Coordinacién Zonal,
solicitard apoyo a fin de activar el Plan Local

correspondiente.



Efectuar la capacitaciéon permanente del personal
asignado al 0CZ

Efectuar visitas inspectivas para detectar riesgos
potenciales de contaminacion.

2.3 QPERACIONES DE PROQUCCION-CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE

2.3.1

Eluidos de Perforacién

En el proceso de la perforacion de un pozo se genera
amplia variedad de desechos. -Entre otros se incluyen:

Fluidos de Perforacion

Recortes
Fluidos de Completacidn

En los primeros anos de la industria cuando los pozos
eran superficiales, los fluidos de perforacion fueron
muy simples y contenian principalmente agua y arcillas
perforadas, con la adicién ocasional de arcillas en
superficie para incrementar el peso y espesor del
lodo. Conforme se incrementd 1la profundidad, se
encontréd que se podia afadir mds peso a los lodos a
través del uso de 6xidos de hierro y baritina (sulfato

de bario).

" Estos ingredientes naturales y. bdsicos: baritina para
el peso y arcilla (bentonita) para la viscosidad, son
todavia los ingredientes principales en uso hoy dia.

Para desarrollar las propiedades adicionales en los
lodos, necesarias para el control de la variedad de
condiciones existentes en 1los pozos hoy en dia:
mayores regimenes de perforacion, pozos mds profundos,
etc. se han publicado mds de 1,000 patentes. para

fluidos de perforacion.

Los fluidos de perforacion generalmente se circulan
como parte de un sistema cerrado. Aunque hay dos
sistemas bdsicos de lodos: base agua y base aceite,
s6lo se permite descargar en superficie a los sistemas

de base agua.

Para evaluar los efectos potenciales de los fluidos de
perforacion. sobre el medio ambiente ha sido necesario
desarrollar datos de toxicidad sobre el fluido total y

sus componentes.



Los fluidos de perforaciéon no son considerados
peligrosos para el medio ambiente en la mayoria de los
Casos. A menos que contengan metales pesados o
aceites, pueden ser descartados sin representar un
peligro para el medio ambiente. Hay regulaciones
especiales para el descarte de los recortes y el lodo

costa afuera.(8) (9) (10).

I. TOXICIDAD DE LOS FLUIDOS DE PERFORACION

Las - caracteristicas téxicas de un fluido de-
perforacién estdn determinadas por su composicion. EI
volumen total de los residuos de perforacion estd
. relacionado en parte a la composicion del fluido de
perforacién. La composicién también estd relacionada
a los requerimientos de performance.(11).

E1 tipo mds simple de lodo base agua, adecmado para
perforar bajo muchas condiciones. es el LODO
LIGNOSULFONATO. Los aditivos bdsicos son: baritina,
bentonita,” soda cdustica, lignito y cromo

lignosulfonato.

Desde 1980, la tendencia de la industria ha sido usar
lodos polimeros. Los aditivos bdsicos son baritina,
polimero polyacrylamide, goma xanthan, carboxymethyl-

. celulosa y soda cdustica.

Los fluidos de perforacién que contienen soTamente los
componentes bdsicos de los lodos 1lignosulfonatos y
polimeros tienden a pasar favorablemente los

bioensayos marinos.

Las pruebas de toxicidad o bioensayos estdn disenadas
para medir el efecto de un producto quimico o efluente
sobre un organismo de prueba. Aunque una variedad de
efectos se pueden observar en estas pruebas, 1la
LETALIDAD es la principal medida en el bioensayo del
fluido de perforacidn. Grupos de organismos son
expuestos a varias concentraciones de los efluentes en
prueba por un predeterminado intervalo de tiempo (96
hrs. para los fluidos de perforacién) y se calcula la
concentracién a 1a cual muere el 50% de la poblacién.
Esta concentracién letal conocida como: 96-hrs. LCgg
nos proporciona la mejor evaluacidén de la respuesta de
dichos organismos al efluente en prueba.

10



I1. PRQCEDIM 0 DE 0

E1 procedimiento se realiza de acuerdo a las
especificaciones del EPA (Environmental Protection
Agency-USA), la cual revisé en el aio 1985 el método
proponiendo un nuevo protocolo, que es aplicado por la

" industria.(12) (13) (14).

E1 procedimiento simula las condiciones de descarga
separando un fluido de perforacién en tres fases:

La fase sdlida (Eedimentd), la fase de particulas
suspendidas y la fase liquida.

Estas fases representan la tipica separacion fisica de
un fluido de perforacién cuando es descargado, y son
formulados de acuerdo al esquema de la fig. 2.

Actualmente, sélo la prueba de la faéé de particulas
suspendidas (SPP) es aceptada oficialmente por la EPA
para permitir las descargas de los fluidos y recortes

de perforacion.

Un alto valor LCS50 indica baja toxicidad y un bajo
valor LC50 indica un alto grado de toxicidad.

La siguiente tabla es una clasificacion de los grados
"~ de toxicidad acudticos wusados por la comunidad
cientifica internacional, la cual ilustra este punto.

JIABLA
CLASIFICACION DE GRADOS OF TOXICIDAD

CLASIFICACION YALOR LCs0.pD®.

Practicamente No Téxico >10,000
Ligeramente Téxico 1,000-10,000
Moderadamente Téxico 100-1,000
Téxico 1-100
Muy Téxico <1

11



La EPA en su dltima revision de permisos para
descargar lodos en el Golfo de México, a partir del
ano 1986, fijo en 30,000 ppm como el limite operativo
del LCgq.(11) (13). Anadiendo posteriormente limites
en los contenidos de cadmio y mercurio en la baritina
(Stock Barite) a un mdximo de 3 mg/Kg y 1 mg/Kg
respectivamente y prohibiendo la descarga de diesel y
petréleo libre facilmente observables por la formacién
de peliculas aceitosas en la superficie marina.(15).

ITI.  EFLUIDOS DE PERFORACION USADOS EN EL NOROESTE
_{ONSHORE )
En general los fluidos de perforacién usados en el

N.0. son de base agua y contienen de 40 a 70% de agua
como el componente principal del sistema.

Diversos componentes (baritina, arcillas,
lignosulfonatos, lignitos, polimeros y soda cdustica)
-constituyen el 90% de la fase sélida y el remanente
10% consiste de una variedad de aditivos usados en muy

pequenas concentraciones.

Los elementos constituyentes de los fluidos de
perforacién se pueden agrupar en diversas categorias,
dependiendo de sus funciones en el sistema del fluido

de perforacion.

. Las principales categorias son: agentes modificadores
de peso, viscosidad, diluyentes; reductores de pérdida
de fluidos, materiales para pérdida de circulacién y

productos quimicos comerciales.

Hay también varios grupos de aditivos usados para
problemas especiales tales como lubricantes,
detergentes, _emulsificantes, agentes espumantes,
bactericidas e inhibidores de corrosidn.

En general, dadas las condiciones geogrdficas del N.O.
y las caracteristicas de los lodos usados, estos no
constituyen un problema ambiental para las operaciones

en tierra.

Para atrapar los 1lodos y efluentes del -equipo
perforador se construye una poza de captacién de lodo
y un canal de lodo. Este trabajo consiste en una
excavacién con tractor/topadora o retroexcavadora, de
una poza cuyas dimensiones promedios son de 35 x 35 x
2 metros de profundidad, o sea de aproximadamente

2,500 3.
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Durante este trabajo se evita taludes en los bordes
laterales que puedan llegar a producir el
desmoronamiento o rotura de la poza.. El piso de 1la
poza terminada es de un nivel uniforme, con el objeto

de aprovechar toda la excavacion.

E1 material excavado y removido es transportado a no
mas de 150 mts. "de distancia y en muchos casos el
material extraido para 1a construccién de la poza, se
utiliza para rellenar las plataformas o caminos de

acceso al pozo.

Una vez concluida la perforacién del pozo los residuos
del lodo son enterrados, eliminando cualquier problema

ambiental.

Las regulaciones planteadas a la industria pueden y
han servido como un estimulo para nuevas tecnologias.

Nosotros no debemos observar 1la perforacién y 1la
preservacién del medio ambiente como objetivos

antagdnicos.

E1 ingenio humano ha sido capaz- de encontrar
soluciones para satisfacer ambas necesidades y mds

progreso se obtendrd en el futuro.

2.3.2 . _Qperaciones de Produccién

La fase de perforacién exploratoria o de-desarrollo es
sequida de la prueba del reservorio para evaluar el

prospecto. Una vez que el petréleo ha sido
encontrado, se instalan las facilidades de superficie

necesarias para la produccién del mismo. Los posibles
impactos sobre el medio ambiente pueden ser
identificados y prevenidos tomdndose las acciones

correctivas que sean requeridas.

E1 principal control necesario sobre el medio ambiente
es prevenir la descarga de efluentes sin tratar.

La prevencién de derrames de petréleo en los pozos

productores se dd pripcipalmente mediante adecuadas
prdcticas operativas y de mantenimiento.
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Una correcta aproximacidon . usada para resolver
problemas de contaminacion ambiental es determinar y

graduar los riesgos de polucidon asociados con las
principales fases de un sistema global de produccion
desde el cabezal del pozo hasta el terminal de venta

y/o0 embarque.

Un bajo promedio indica que hay menos de 10% de
riesgo de problemas de polucidn.

Un mediano promedio indica que hay un riesgo del
10% al 20%.

Un alto promedio indica que hay de 20 al 50% de
probabiltdades que se presenten problemas de

polucidn.

Cuando se aplicarn a un sistema global de operaciones
de produccién en tierra, estas categorias resultan de
un andlisis de riesgo como el mostrado en la siguiente

tabla:

IABLA 11
SISTEMAS OE PRODUCCION EN TIERRA (ONSHORE)
~ FUENTES DE RIESGOS DE POLUCION
" POLUCION TIERRA  AGUA AIRE RUIDO
Pozos y Cabezales Bajo Bajo Bajo Bajo
Lineas de Recolec-
ciéon/Inyeccidn Alto Alto Bajo Bajo
Sist.de Separacion
y Tratamiento Med. Med. Alto Bajo
Facilidades de Alma-
cenamiento Med. Alto Alto Bajo
Mant.de Presidn,Equi-
po de Compresién y
Ventas Bajo Bajo Med. Alto
Bajo 0-10% . Med. 10-20% Alto 20-50%

Las conclusiones de esta tabla son:
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- Altos riesgos de polucion del ruido estdn
confinadas a facilidades de compresién y
mantenimiento de presion.

Polucion del aire se puede esperar se presente en
facilidades de separacion, tratamiento . y
almacenamiento.

- Medios a altos riesgos de poluciéon de tierra y
agua estdn ligados a las mismas facilidades que
para la polucidn del aire.

Todos los riesgos de polucion en facilidades de
produccion en tierra se pueden reducir usando la
tecnologia adecuada y prudentes prdcticas-

operativas.

Para protegerse frente a los riesgos medianos y altos -
de polucion los métodos de prevencion se separan -
normalmente en tres categorias: Disefo, prdcticas de
operacion y mantenimiento, e instrumentacion.(16).

I. POLUCION DEL AGUA

Una consideracion ambiental se dd con el agua
producida del reservorio, la cual viene asociada
con el petréleo y gas de la formacion. i

La razon del agua producida con el petréleo puede
cambiar en varios drdenes de magnitud dependiendo
de factores tales como el volumen y movilidad del
agua en contacto con el petréleo y el grado de

depletacidon del reservorio.

E1 agua producida normalmente debe ser reinyectada
en pozos de disposicion (DISPOSAL WELL). Sin
embargo, cuando se tiene climas muy secos y
pequenas cantidades de agua, la misma puede ser
eliminada en pozas de evaporacion (Pits). Esta es
la prdctica usual en ONO-Talara. En cualquier
caso, probablemente serd necesario tratar el agua
producida para disminuir su contenido de
hidrocarburos debajo del obtenido de 1los
separadores de agua libre (Free water Knockouts) y
tratadores de agua (water treaters).: El
procesamiento, o0 sistemas de tratamiento varian.
con el tipo de aceite y agua que estd siendo
producida y con 1las condiciones geogrdficas y
fisicas 1locales. En un tipo, por ejemplo, un
absorbedor de aceite (Skimmer) remueve el petrdleo
que se encuentra en las partes superiores de los
tanques o pozas de asentamiento. E1 sistema
cerrado se wusa cuando el agua estd siendo
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I.A

inyectada dentro de la formacion productora para
incrementar la recuperacion, o para disposicion
dentro de una formacion de agua salobre.

La funcion de todos los equipos de tratamiento de
aguas es causar que las gotas de aceite, las
cuales existen en la fase continua del agua,
floten en la superficie de -1a misma. Estas gotas
estdn sujetas a contdinuas dispersiones y
coalescencias durante su desplazamiento desde el
fondo del pozo a través de los estranguladores de
superficie, lineas de flujo, vdlvulas de control y
equipos de procesamiento. Cuando se utiliza

energia dentro del sistema a un alto régimen, las

gotas- se dispersan en tamanos mds pequenos.
Cuando’ se usan bajas entregas de energia, las
pequenas gotas se juntan en un proceso de

coalescencia.

Equipos de Tratamiento de Agquas

Los equipos mds - comunes son los separadores
gravitacionales que como su nombre lo indica se
basan en 1la accion de 1la gravedad sobre las
impurezas del agua. Puesto que hay impurezas que
tienen una densidad especifica mayor que la del
agua, su separacion es posible por sedimentacion;
las de densidad menor que la del agua se pueden
separar en la superficie. Los clarificadores o
separadores gravitacionales deben cumplir algunas
de las siguientes caracteristicas:

a. Remover las impurezas que llegan al separador,
flotando en la superficie.

b. Eliminar toda clase de turbulencia en el agua
durante su procesamiento.

c. Proporcionar el tiempo de retencién necesario
para la sedimentaciéon o flotacion de las

impurezas.

d. Eliminar los productos de la sedimentacién y
flotacién.

Los principales equipos son:
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Separadores AP].- Son tanques rectangulares,
generalmente de concreto (aunque pueden ser de
acero), con un extremo de entrada y otro de
salida (figura 3). En el extremo de entrada
pueden tener una cdmara de distribucidn, con el
objeto de distribuir el flujo entre las secciones
del separador, si el mismo tuviera mds de una
seccion. Antes de la cdmara de distribucidon hay
una parrilla inclinada, cuya funcién es la de
retener toda clase de objetos egr'andes (hojas,
trozos de madera, etc.) que pueden venir junto
con el agua. En la misma cdmara a veces hay-un
desnatador flotante, con el cual se elimina el
petréleo 1libre que 1llegue al separador. A
continuacion de la cdmara de distribucion hay un
tabique ranurado, el cual elimina en gran parte
la turbulencia _y el oleaje. Seguidamente se
hallan las cdmaras de separacion, donde ocurren:
la sedimentacion y 1la flotaciodn. En estas
cdmaras, a corta distancia del tabique, se puede
situar una tolva para recoger los sedimentos.

A 10 largo de toda la cdmara de sedimentacion,
puede haber un sistema de rascadores con paletas
moviles que empujan los residuos flotantes hacia
el extremo de salida, donde son recogidos por un
desnatador. al mismo tiempo, los rascadores
empujan los sedimentos hacia la tolva, donde se
extraen por succion. En el extremo de salida,
ademds del desnatador hay un tabique de retencidn
de petrdleo y después de éste un vertedero, por
encima del cual sale el agua clarificada.

Las dimensiones de la cdmara de sedimentaciodn
estdn regidas por las velocidades de descenso o
ascenso, y se basan en la Ley de Stokes.

Lagunas de Clarificacidn.,- E1 principio bdsico de
funcionamiento ‘es muy similar al de los
separadores API. S6lo se diferencian de éstos en
su diseilo. Son lagunas de forma circular o
rectangular, . de fondo impermeable, no
necesariamente de concreto, contenidas por muros
de material impermeable, recubiertas por placas

- de concreto.
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La principal ventaja de las lagunas sobre 1los
separadores API, es su tamano, que puede ser para
contener varios centenares de miles de barriles
de agua.

Las ventajas de los separadores API son: bajo
costo inicial, bajo costo de mantenimiento,
flexibilidad para ser transformados a otro tipo
de sistema y atractivo de no requerir supervision
constante bajo condiciones normales. Sus
desventajas son tres: por si solos, no sirven
para la clarificacion de suspensiones coloidales
ni de emulsiones estables; no disponen de algun
tipo de ajuste para afrontar variaciones en el
contenido de impurezas del agua; y si el espacio
disponible juega un papel importante, los
separadores API no son adaptables.

Las ventajas de las lagunas de clarificacidén son:
Bajo costo de operacion y mantenimiento;
adaptabilidad para el manejo de grandes volumenes
de agqua; y frecuente facilidad de ser
transformadas en otros sistemas de clarificacion.
Sus cuatro desventajas son: costo inicial
relativamente alto; no sirven para la
clarificacion de suspensiones coloidales, ni de
emulsiones estables, por si solas; ocupan un
espacio muy considerable y cuando el contenido de
s6lidos es grande se pueden presentar problemas
para la limpieza, si no se dispone de algun medio
auxiliar de clarificacion mientras se limpia la

laguna.

1 1 rug: -
Es un nuevo tipo de separador por gravedad.
Consiste en un sistema de dos tanques comunicados
por un ducto rectapgular que forma 45% con la
horizontal y que contiene una serie de placas
paralelas corrugadas, de tal forma que el agua a
tratarse entra en uno de los tanques, fluye por
entre las placas en direccidon descendente y entra
en el otro tanque. Durante el flujo, entre las
placas se tienen condiciones de flujo laminar, de
tal forma que las particulas sélidas caen en los
canales de las placas y ruedan hacia el fondo del
segundo tanque, mientras que el petrdéleo asciende
hacia las crestas de las placas y luego fluye en
contracorriente.
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I1.

Antes de salir del ducto rectangular, el petrdleo
es recogido por una serie de canales quc lo
dirigen hacia la superficie del primer tanque,
evitando asi que el agua que descienda, la vuelva
a forzar entre 1las placas. Una vez en 1la
superficie e$ recogido por un desnatador. Las
particulas sélidas depositadas en el segundo
tanque se remueven periodicamente.

En una etapa posterior a la clarificacidn
gravitacional existen en la industria petrolera
diferentes tipos de filtros para clarificacion de

- agua, los cuales se pueden dividir en dos grandes

grupos: filtros gravitacionales y filtros a
presion.

Normalmente los requerimientos de tratamiento de
aguas de produccién de petrdleo son satisfechos
con los equipos gravitacionales mencionados

previamente.

Polucisn del Ai

La contaminacién del aire puede darse cuando se
tienen operaciones de produccion de tipo dacido
(sour crude or gas). El1 sulfuro de hidrdgeno
(H2S) se puede presentar naturalmente en algunos
reservorios o se puede generar durante las
operaciones de produccion de. petrdleo. Una
consecuencia ineludible de toda operacién de
recuperacién secundaria por inyeccién-de auga es
la produccién de H2S, el cual es generado por las
bacterias sulfato reductoras introducidas durante

el proceso de inyeccién.

Tres factores deben estar presentes antes de que
tome lugar la destrucién corrosiva del hierro y

acero:
Debe existir un anodo y un catodo.

Estas dos dreas de diferente potencial deben
estar conectadas para formar un circuito

eléctrico.

E1 anodo y el catodo deben estar en contacto
con un electrolito comin.
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A través de su proceso de desarrollo metabdlico
las Dbacterias sulfato-reductoras depolarizan
activamente el catodo separando el hidrdgeno del
mismo. E1 hidrégeno 1luego reacciona con el
sulfato presente en el agua de inyeccion para
producir sulfuro de hidrégeno.

Por cada molécula de sulfato reducido y cada
molécula de H2S producido se requieren cinco
moléculas de hidrégeno. Esto es -significativo
porque las bacterias sulfato reductoras son
capaces de producir H2S hasta concentraciones de

3,000 ppm.

II.A Caracteristicas del gas Hp$

a. No tiene color.

b. E1 olor caracteristico es de huevo podrido.
Sin embargo, es imperativo entender que
concentraciones relativamente bajas de H3S
anulan los nervios del olfato los cuales
regulan el sentido del olor como wuna
herramienta de deteccion. _ Estas
concentraciones son aproximadamente 50 ppm.

c. La gravedad especifica del gas es 1.192 1la
cual es mayor que la del aire (1,000). Por
lo tanto, el gas tenderd a sedimentarse en
las dreas bajas tales como las subestructuras

de equipos e instalaciones.

d. E1 gas forma una mezcla explosiva con el aire
en los rangos de concentracién de 4.3 a 45%.

Esto es particularmente peligroso cuando se
le compara con el metano, el cual es
combustible en el rango de 5 a 15%.

e. E1 HpS tiene una temperatura de ignicién de
500 F comparado con 1000 F para.el metano.

f. E1 gas se combustiona con una 1lama azul
produciendo diéxido de azifre, otro -gas

téxico.
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II.B

g. E1 HpS es soluble en agua, produciendo un
acido débil.
Efectos del HpS sobre las personas o Tabla de

Toxicidad

ppm = partes de gas por millén partes de aire en
volumen. 1% = 10,000 ppm.

Concentracién ’ X
] _ oom Efectos
.0001 1 Se puede—oter.
.001 10 Se puede oler,
- margen seguridad
8 horas.

SOBRE ESTE -MARGEN DE CONCENTRACION, SERA
NEEESARIO EQUIPO DE PROTECCION )
- .01 100 Mata el olfato en
3 a 15 minutos,
puede quemar 1los
ojos y la garganta
.02 200 © Mata el olor ra-
pidamente. Quema
los ojos y la gar-
ganta.

.05 500 Pérdida del senti-
do del razonamien-
to y del balance.
Se presentan dis-
turbios en la res-
piracion en 2 a 15
minutos. Necesita
respiracion arti-
ficial prontamente

.07 700 Inconsciente en
menos de 15 minu-
tos, la muerte
ocurrird si no se
rescata prontamen-
te. Se requiere
resucitacion arti-
ficial inmediata.

.1 1000 Inconsciencia de
- inmediato. Puede -
~ producir permanen-
te dano al cerebro
si no se rescata
inmediatamente.
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Los efectos de la-exposicién al HpS dependen de:

Nivel de concentracidn del gas
Tiempo de exposicion
Condicidén previa de salud del individuo

Desde que el H2S ataca los sistemas nervioso y
respiratorio, individuos con previos desdérdenes
fisicos estdn mis predispuestos al envenenamiento
con H2S que aquéllos sin enfermedades nerviosas o

respiratorias.

No hay antidoto farmacéutica para el
envenenamiento con H2S. Si una persona sufre las
consecuencias originadas por este gas, los
‘resucitadores usando el equipo de respiracién
adecuado deberdn remover a la victima a una
distancia segura opuesta a la direccién del
viento, fuera del drea de contaminacidn.

II.C Produccién del HpS en Operaciones Norgeste

Como se mencioné previamente, como consecuencia
natural de 1la inyeccién de agua, se tiene
presencia de este gas en las operaciones actuales
de OXY-BRIDAS, situacidén facilmente comprobada al
transitar por el drea geogrifica de dicha
contratista, al detectarse el olor caracteristico
de este gas en el medio ambiente.

Es posible que en las operaciones de inyeccién de
agua mar adentro - (Offshore) de 1la Compania
PETROMAR y que son de mucho menor escala que las
de OXY-BRIDAS, se tenga el mismo problema.

Facilidades auxiliares se pueden disefar para
separar satisfactoriamente el H2S de una
corriente gaseosa por cualquiera de los diversos
procesos de tratamiento disponibles en 1la

industria.(17) (18) (19).
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2.3.3

Cuando una formacién ha sido contaminada con
bacterias, el HpS y las bacterias son producidas
con los hidrocarburos y las salmueras. Estas
bacterias contindan desarrollidndose en los
tanques de almacenamiento y oleoductos, .causando
un incremento en el nivel de sulfuros - tratar el
HpS sin destruir 1la bacteria no resuelve el
problema desde que el sulfuro es regenerado por
la bacteria. Biocidas son usados para tal fin.

(20) (21).

Iransporte del Petrdleo

E1 petréleo y sus productds son transportados por
tierra y por mar. Dos tipos - de oleoductos
transportan el petréleo crudo y sus productos: Lineas
de recoleccidn (Gathering Lines) que estdn
localizadas en los campos productores de petréleo y
lineas troncales (Trunk Lines) de mayor didmetro que
conectan estos campos con las refinerias y las mismas

con los terminales.

La comercializacién integral  de 1la produccidn
requiere de los medios adecuados de transporte para
abastecer de petréleo crudo a las refinerias y de
productos a la red de distribucién del pais (ver

figura N° 4).

Para este efecto, PETROPERU S.A. dispone del Sistema
de Oleoductos Nor-Peruano, que permite el transporte
del grueso de la produccién nacional de crudo desde
la regién de la Selva Norte hasta la costa, donde se
ubican las principales refinerias y puertos de
importacidén-exportacidén, y en la que se concentra el
gran consumo del pais. Dispone, asimismo, de su
propia empresa naviera, Petrolera Transocednica S.A.,
la cual se encarga del transporte maritimo. Em la
via fluvial y terrestre, la Empresa cumple con el
transporte respectivo, sea con flota propia o

contratada.

E1l movimiento efectuado en los 2 ultimos anos fue
como sigue:
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TABLA I

Transporte Terrestre Millones de Barriles
199 1991

- Sistema Oleoducto

Nor Peruano 27.7 26.5
- Rodante 8.5 8.0
[ransporte Acudtfco-Cabota je
- Maritimo (*) 60.5 57.7
- Eluvial 8.1 7.9

(*) -Incluye cabotaje internacional Talara/ Manaos /

- Iquitos.

Petréleo

En 1a industria petrolera es conocido que 1la
mejor manera de combatir un derrame es evitar que
ocurra. En este sentido, se tiene una serie de
medidas preventivas como son:

Revestimiento de Tuberijas
i en aislar con

revestimientos orginicos de alta resistencia
eléctrica, el metal de la tuberia, del suelo
y agua. Las condiciones para producir ataque
electroquimico (corrosién) se dan en tuberias
sumergidas o enterradas. Las tuberias
tendidas superficialmente deben estar
provistas de soportes para evitar el contacto
con el suelo, que en diferentes grados

siempre es corrosivo.

Cualquier imperfeccion del revestimiento
puede ser el punto de partida de un grave
proceso corrosivo. Se hace necesario
completar el efecto de revestimiento por
medio de la corriente eléctrica y con esto se
invierte el proceso electroquimico “causante

de la corrosiédn.

Prueba e Inspeccidn. -
los

Antes que se pongan en operacion
oleoductos, son somet idos a pruebas
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hidrostdticas a una presién de 125% de la mds
alta presidn de operacion.

Periodicamente se inspecciona el derecho de
via para verificar danos en 1la tuberia.
Adicionalmente se tienen instrumentos
electrdénicos que pueden ser enviados a través
de los oleoductos durante la operacién del
mismo para determinar las condiciones de la

pared de la tuberia.

Las. companias de oleoductos instalan
dispositivos "de control en las estaciones de
bombeo para asegurar que no se excedan las
presiones de operacién de la linea. Estos
incluyen sistemas de alarmas de senales y
controles de seguridad los cuales operan
automdticamente cuando 1las presiones de 1la
linea se incrementan .o disminuyen sobre

niveles predeterminados.

Mapejo de Lastre,-

Los buques requieren de una minmma cantidad
de lastre en sus tanques que garanticen una
navegacién segura a través de canales y dreas
de maniobras. La cantidad de lastre,
normalmente se coloca en un numero minimo de
tanques de manera que el tiempo de deslastre
sea minimo. Todo el 1lastre que traen los
buques debe ser bombeado a tierra. Es
entendido que no se puede botar lastre,
aunque éste provenga de tanques -utilizados
unicamente para tal fin. E1 sistema de
lastre debe estar completamente separado del
sistema de carga, evitando de esta manera las
mezclas  entre agua y petréleo. el sistema de
lastre del terminal debe ser «capaz de
procesar todo el 1lastre proveniente de 1los
buques, manteniendo el tiempo de reposo
requerido para el tratamiento.

Todo -esfuerzo contra la contaminacién depende
fundamentalmente del factor humano. Por eso
deben desarrollarse programas de capacitacidn
destinados a instruir a todo el personal
sobre como evitar la contaminacidn.
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IT.

Derra de Petrdle il ills

La importancia y gravedad de un derrame de
petréleo en el mar no se puede medir unicamente
por la cantidad de crudo que se haya vertido al
mar. Los daifos ecolégicos y econdmicos
producidos por una mancha de petrdleo estdn en
funcién de su 1localizacién, direccién de los
vientos, tipo de crudo, y la época del aio.

La localizacién de la mancha y la direccién del
viento pueden permitir que aquella se disperse
dentro de las dreas "ecoldgicas mds sensitivas o
dreas dedicadas a la industria .de la pesca.

E1 tipo de petréleo por su densidad, es
fundamental dado que si es liviano se puede
evaporar facilmente y la cantidad que llegue a
las costas puede ser minima, a la vez que no
perjudica practicamente a la vida marina, 1la cual
si se ve afectada cuando el crudo es pesado.

La época del aio es crucial para la fauna marina,
dado que muchas especies de peces tienen su
temporada para reproducirse y si la mancha se
produce en pleno desarrollo el efecto del
petréleo serd mucho mds  perjudicial para ellos
que cuando ya estdn formados.

Al producirse un derrame deben cubrirse tres
fases de respuesta: eliminar el origen, contener

el derrame y recogerlo.

Para la contencién del derrame existen medios
mecdnicos y quimicos. Los medios mecdnicos son
las 1lamadas barreras flotantes, compuestas por
un flotador, una falda y un peso al final de la
cortina para mantenerla vertical dentro del agua.

(Figura §5).

Las 1lamadas barreras quimicas son modificadoras
de tensidn superficial que 1logran detener 1la
expansién del petréleo y contraerlo.
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E1 siguiente paso es recoger el aceite del agua.
Para ello se utilizan recolectores (Skimmers) por
gravedad o por succion, los cuales flotan en el
agua y van desnatando la capa del petrdleo o
- recolectores oleofilicos basados en la propiedad
que tiene el petréleo de adherirse a algunas

superficies. -

También se utilizan DISPERSANTES que son agentes
quimicos usados para eliminar el aceite de 1la
superficie del agua. Estos materiales actidan
rompiendo la capa de petrdleo en pequefas gotas
las cuales tienden a esparcirse en forma

_ horizontal con el movimiento del agua hasta que
se alcancen bajas concentraciones de la misma.
Estos productos sdlo deben usarse de preferencia
a la recoleccion mecdnica cuando:

a. Las condiciones del mar sean severas para la
operacion de los equipos antes mencionados.

b. E1 drea de la- mancha sea tan grande para el
equipo mecdnico existente.

c. La conveniencia de detener el desplazamiento
de la mancha de petrdleo, activada por los
vientos, sobre la superficie de agua.

2.4 Standards y Requlaciones
Norwmas Nacjonales
La Legislaciéon Petrolera Peruana no contiene
preceptos legales precisos que regulen los
porcentajes mdximos permisibles o limites de
tolerancia para -los contaminantes del medio
ambiente.

E1 Reglamento de Seguridad de 1la Industria del
Petréleo publicado con la Resolucién Ministerial
No. 0664-78-EM/DGH del 3 de octubre de 1978; en su
titulo octavo tiene cinco articulos (Del No. 287
al 291) reldacionados con normas generates para el
control de la contaminacién ambiental.

27



La Ley Orgdmica _del Ministerio de Marina-Decreto
Legislativo No. 131 del 12.06.81- en su titulo V-
Capitulo I, asigna a la Direccion General de
Capitanias y Guardacostas la funcion de ejercer
control para evitar la contaminaciéon del mar,
rios, lagos navegables y en general en todo
aquello que ocasione perjuicio en el aspecto

ecolégico.

La Resolucion Suprema No. 490-84-MA-MM del 17/8/84
define que a partir de dicha fecha, todas las
empresas que cuenten con instalaciones de carga,
descarga y explotacién de  hidrocarburos o
sustancias nocivas, deberdn contar con existencias
de productos quimicos especiales en cantidad
suficiente para combatir y controlar la
contaminacién que pudiera producirse a
Tonsecuencia de sus operaciones.

Asimismo, establece que 1las playas que tengan
amarraderos para recibir buques tanques, deberdn
contar con instalaciones apropiadas para recepcidn

de residuos de hidrocarburos.

El1 D.S. No. 003-86-MA del 5/2/86 establece 1los
lineamientos bdsicos del Plan Nacional de
Contingencias, relacionado con la contaminacidn de
_ las aguas: maritimas, fluviales o lacustres.

E1 Decreto Legislativo No. 613 del 8/9/90 - Cdédigo
del Medio ambiente y los Recursos Naturales -,
establece los lineamientos para la consevacion del
medio ambiente y de los recursos naturales para
satisfacer las necesidades y aspiraciones de las
presentes y futuras generaciones.

La Resolucién de la Contraloria No. 637-91-CG del
27/10/91, aprueba las directivas que norma los
procedimientos para cautelar, verificar e informar
el estricto cumplimiento de 1las disposiciones
contenidas en el cdédigo del Medio Ambiente y los

Recursos Naturales.
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E1 Decreto Legislativo No. 757 del 13/11/91, - Ley
Marco para el crecimiento de de 1la Inversiodn
Privada-, precisa que el Ministerio de Energia y
Minas es 1la autoridad sectorial correspondiente
para conocer sobre los asuntos relacionados con la
aplicacién de las disposiciones del Cédigo del
Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Art.-50).

-

La Resolucién Ministerial No. 143-92-EM/VMM del
13/7/92, crea el Registro de entidades autorizadas
a realizar estudios de impacto ambiental en el

Sector Energia y Minas. .

E1 D.Ley No. 25763 del 11/10/92, establece que el
cumplimiento de las obligaciones relacionadas a
las actividades mineras, de electricidad y de
hidrocarburos, podrin ser fiscalizadas a través de

Empresas de Auditoria e Inspectoria.

E1 Decreto Supremo No. 012-93-EM del 4/3/93,
aprueba el reglamento de fiscalizacién -de las
Actividades Minero Energéticas por Terceros.

La Resolucién Ministerial No. 067-93-EM-SG del
5/5/93, aprueba la escala de multas y penalidades
que se aplicard en caso de incumplimiento de 1lo
dispuesto en la Ley de Petrdédleo No. 11780 y el
Reglamento de Seguridad en 1la Industria del

Petrdleo.

La- Resolucién Directoral- No. 033-93-EM/DGH del
17/5/93, aprueba el cuestionario para el afro 1993,
relativo al cumplimiento de obligaciones de las
Empresas Petroleras en el Subsector Hidrocarburos.

Asimismo nuestro pafs ha suscrito Convenios
Internacionales relacionados con la Proteccidén del
Medio Ambiente, entre otros los siguientes:

a. Protocolo de Montreal relativo a las

sustancias que agotan- la capa de ozono,
aprobado por R.Leg. No. 26178 del 26/3/93.

b. Convenio sobre la Diversidad Bi&ldgica -
adoptado en Rfo de Janeiro el 5/6/92 y
aprobado por Resolucién Legislativa No.

26181 del 11/5/93.
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2.4.2

Este ultimo Convenio ha motivado que se constituya
una "Comisiéon Nacional sobre la Diversidad
Biolégica" - Resolucidn Suprema No. 227-93/RE del
8/7/93, que estard encargada de realizar las
coordinaciones pertinentes <con los diversos
sectores piblicos y privados concernidos en 1la
materia, a fin de dar cumplimiento a lo dispuesto
por dicha Convencidn.

Normas Internaciopales

Para proteger el medio ambiente, diversos paises han
usado diferentes standards, basados en la
_disponibilidad e interpretacion de datos cientificos y
. consideraciones socio-econémicas. “Dos aproximaciones
importantes se tienen en operacion. Una es 1la
tipificada como la "mejor tecnologia de control
disponible corrientemente” para el- control - de
descargas de polucion. Los_ gobiernos toman un
promedio de las practicas de la industria, en uso para
combatir la polucion. El1 otro es el establecimiento
de standards de calidad del medio ambiente.

“ Para el presente trabajo y dada la experiencia del

autor haremos una breve descripcion de los standards
vigentes para las operaciones de ‘producciéon y
transporte de petrdéleo en USA.

La- "Administracién de Salud y Seguridad
Ocupacional® - The Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) establece: "E1 empleador
debe proporcionar respiradores cuando tal equipo
_es necesario para proteger la salud de sus
empleados”", 1ds mismos que deben ser aplicables y
adecuados para los propdsitos buscados. El
empleador debe ser responsable por el
establecimiento y mantenimiento de un programa de
proteccién respiratoria, el cual debe cubrir
puntos tales como: Selecciéon de respiradores,
mantenimiento de equipos. y requerimientos de
entrenamiento, asignacién y almatenamiento de
respiradores. Otras cubren monitoreo del drea de
trabajo y 1la capacidad de un empleado para
trabajar con el equipo respiratorio.
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La pregunta clave de cuando un empleador debe
proporcionar a sus empleados respiradores, esta
requlado por el NIOSH (National Institute of
Occupational Safety and Health), el cual ha
establecido que ningin trabajador debe estar
expuesto al H>S sobre los valores limites de
tolerancia (Tolerance Limit Value - TLV). El
T.L.V. para el H2S es 10 ppm o 1/1000 de 100%

Cuando ‘existe Ja posibilidad que se pueda
encontrar HzS sobre esta concentracién se debe
disponer de equipo de respiracién adecuado. (22).

E1 NIOSH ha preparado la publicacién N° 77-158
nominada "Recomendaciones Standards para la
Exposicién Ocupacional al H2S", algunas de las

" cuales son:

LUGAR DE TRABAJQ - La exposicién de H2S debe ser

controlada con una concentracién no mayor de 15

mg. de H2S/m3 de aire (10 ppm) la cual se
determina durante un periodo de muestreo de 10
-minutos hasta 10 horas de trabajo para una semana
de 40 horas. Se requerird la evacuacidon del drea
si la concentracién del H2S iguala o excede 70

mg/m3 (50 ppm).

- Los programas

periédicos deben estar disponibles a todos 1los
trabajadores sujetos a exposicién ocupacional al
H2sS. Se. deben tener registros médicos
permanentes para el personal que de algin modo
esté expuesto al mismo en su lugar de trabajo.

ENTRENAMIENTO - el entrenamiento en proteccién

‘respiratoria debe incluir el uso y puesta en
operacidén del equipo.

. Este entrenamiento debe empezar antes de que el

-empleado vaya al trabajo y se debe repetir al
menos cada cuatro meses y cada vez que se forme
una nueva cuadrilla de trabajadores.
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II.

MONITOREQ

Se deben tomar previsiones para establecer un
programa de monitoreo personal a fin de
determinar las exposiciones ocupacionales topes
de cada empleado expuesto al H2S.. Monitoreos del
drea y de las fuentes pueden ser usados para
completar el monitoreo personal.

E1 estado de Texas, de mayor actividad petrolera
en EE.UU., tiene una regulacién - Texas Railroad
Commision Rule 36 - que norma las operaciones que
incluyen: perforaciodn, servicio de pozos,
produccioén, . inyeccién, recoleccion,
procesamiento, transporte y almacenamiento de
hidrocarburos que son -‘parte. de o estdn
relacionados con la produccién de campo y que
contengan gas en el sistema con H2S como

constituyente del gas. (23) (24).

Esta regulacién se aplica cuando se tiene
concentraciones de 100 ppm o mayores bajo 1las
condiciones del sistema, sea en cabezal de pozo,

linea de flujo, etc.

Esta norma di previsiones para: la colocacidén de
senales de -~ advertencia, precauciones de
seguridad, seleccién de equipo y materiales,
elaboracién de planes de contingencia y de

entrenamiento, etc.

Estd prohibido por Ley liberar H2S a la atmdsfera
en forma premeditada, -~ entendiéndose que los
porcentajes que se encuentren en el media
ambiente pueden darse como consecuencia de fugas
sin detectar en el sistema y las cuales tienen
que solucionarse en el mds breve plazo posible.
Los que violan las regulaciones antipolucidén en
esta materia sufren PENALIDADES hasta de US$
10,000 (Diez mil délares) por dfa de ocurrencia.

Liquidos Almacenados - USA

La Agencia para la proteccién del medio ambiente
EPA (Environmental Protection Agency) ha
publicado standards para 1liquidos orgdnicos -
incluyendo petrdleo 1liquido - para todos los
tanques de almacenamiento nuevos, modificados o
reparados después del 23 de julio de 1984. (25).
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~I11.

Las regulaciones actuales requjeren _que Jlas
emisiones de tanques de 151 m3 (950 Bls) o
mayores, sean controladas por techos flotantes
exteriores con sello primario y secundario o por
techos flotantes interiores. (26) (27) (28).

Las inversiones que se efectuan para cumplir con
estas .normas .se justifican eeconomicamente con el
valor de los liquidos retenidos.

Las reglas propuestas rquerirén equipo adicional
para los tanques de 151 mJ 6 mayores, con mdximas
presiones de vapor de 0.51 - 11.1 psia y para
tanques entre 75 m3 (472 Bls) y 151 m3 (950 B1ls)
de capacidad con presiones de vapor de 4 - 11.1

psia.

E1 equipo adicional puede ser un techo fijo en
conjunto con un techo flotante interior equipado-
con un sello primario montado sobre el liquido,
sellos flexibles sobre las columnas del tanque,

etc.-

Asimismo, puede ser un techo flotante exterior
equipado con un sello primario montado sobre el
liquido y un sello secundario montado sobre el

anillo.

derrames - USA

En operaciones de produccién de tierra (Onshore)
el agua de disposicién debe ser inyectada en un
pozo con una formacidén aceptable o dispuesta por
evaporacidén si se trata de pequeias cantidades.

En operaciones mar adentro (Offshore) 1las
regudlaciones gubernamentales estipulan un mdximo
contenido de hidrocarburos en el agua de

descarga.

Corrientemente, estos standards varian de 7 a 72
mg/1t por dia dependiendo de la locacién y con un
promedio mdximo mensual de 48 mg/1/dia.

-

La Ley de Pureza del Agua prohibe la descarga de
petréleo libre. (29). - '
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- Para los derrames de petrédleo (0il Spills)

existen regulaciones que prohiben las descargas
de petrdleo en aguas navegables y adyacentes a la
costa. Las PENALIDADES mds severas estdn
reservadas para las personas que fallan en
notificar inmediatamente a la agencia federal
cuando hay una descarga de petrdéleo en violacion

de la Ley.

Los mismos estdn sujetos a multas de US$ 10,000
(Diez Mil Ddélares), o.prisién no mayor de 1 aio,

o ambas cosas a la vez. (30) (31).

Se recomienda que los terminales de embarque
deben tener al menos el siguiente equipo para
combatir sus propios pequenos derrames:

200 a 500 pies de barrera flotante
2 a 10 drums de dispersante quimico
10 a 15 fardos de paja
1 pequeiio bote
1 dispositivo desnatador (Skimmer)
1 eductor u otro medio de agitacién, mds.
rociadores de mano, rastrillos y rascadores.

La Ley de Polucién por petréleo de 1990.- "0il
Pollution Act of 1990" fue aprobada el 18/8/90.

Esta Ley ha sido disenada para prevenir los
derrames que podrian afectar las aguas navegables
y maritimas de USA; enfatizando 1las etapas de_
planeamiento de contingencias, evaluacién de
riesgos industriales y planeamiento de respuestas
para las facilidades de produccién en tierra, y
maritimas, asi como buques tanques y oleoductos

principales.

Los planes de respuesta deben ser elaborados
considerando la descarga o derrame en la peor
situacién posible por ejemplo en el caso de un
buque tanque, considerando la pérdida total de la
carga en condiciones adversas del tiempo. (32)

(33).

Las consecuencias de incumplir la Ley
demasiado grandes como para permitir
delegacidn de responsabilidades.

son
la
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3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I.

II.

II1.

IV.

VI.

VII.

E1 control del medio ambiente en la actividad petrolera debe
ser permanente y continuo. En el cuidado del habitat, es mds
econdmico prevenir, que el desarrollo de acciones correctivas,
aplicadas sobre todo cuando el problema de los contaminantes
ya se presentaron con todas sus acciones secundarias.

La industria petrolera debe demostrar que toma los problemas
del medio ambiente con seriedad, lo cual permitird ganarse la
confianza y simpatia del piblico.

Esto propiciard unma relacion mutuamente beréfica entre
productores y consumidores, estimulando asi el desarrollo

saludable de la economia.

Se debe integrar las técnicas relacionadas con el Programa de
Control del Medio Ambiente, Seguridad y 5alud (Health-Safety-
Environment-HSE) en todos los aspectos de 1la Gerencia

Operativa y de Ingenieria.

En linea con lo anterior, se debe integrar los conceptos de la
Gerencia de la Calidad Total con los objetivos del programa
HSE que permita la prevencion de incidentes con la meta: No

derrames, incendios o accidentes.

Se debe incrementar el entrenamiento del personal con el apoyo
de especialistas en programas HSE, considerando que el
conocimiento cientifico y las regulaciones del medio ambiente

estdn avanzando rapidamente.

Bajo esta premisa, la Industria Petrolera tiene que endosar el
Programa del API-STEP (Strategies for Today’s Environmental
Partnership) basado en las Guias de Proteccién Ambiental,
aprobado por el Directorio del API en 1990. En este aspecto
el APl ha iniciado en este afo (1993) la_publicacién de una
serie de recomendaciones (Recomended Management Pracfices)
proporcionando directivas claras sobre las acciones
preventivas y correctivas que deben tomar las empresas
petroleras para alcanzar los objetivos de proteccién del medio
ambiente. PETROPERU ha iniciado a la fecha la gestién para la
adquisicién de dichas publicaciones (Memo CNTR-ADCO-CA-730-93
del 10/6/93 dirigido al Gerente Dpto. Desarrollo de Personal y

Capacitaciodn).

La Empresa tiene que participar en las principales
conferencias internacionales sobre este tema, entre otras las

siguientes:
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VIII.

IX.

X.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

Environmental Forum-Bianual-Auspiciada por la SPE-

b. PETROSAFE-Anual-Auspiciada por 0il & Gas Journal.

Pipeline Risk Assessment, Rehabilitation & Repair-Anual-
Auspiciada por Pipeline Industry.

Se 'debe continuar con el esfuerzo interdisciplinario
desarrollado -en el Comité de Protecciéon Ambiental en el N.O.,
de acuerdo con los objetivos trazados para el presente y los

siguientes anos.

Se deben desarrollar datos de Costo/Beneficio del programa
HSE. Una buena performance del mismo beneficiard 1la
rentabilidad de la industria.

Se deben efectuar auditorias operativas internas basadas en
andlisis de riesgos cuantitativos que permitird detectar y
eliminar problemas relacionados con el medio ambiente.

Se deben adquirir -los equipos necesarios para combatir
derrames en el mar descritos en el Plan de Contingencia.

Se debe participar con las entidades del gobierno y organismos

“especializados en la elaboracion de las leyes, regulaciones y

standars que protejan la comunidad, lugar de trabajo y medio

ambiente.

Se debe' promover las prdcticas y principios antes mencionados,
compartiendo experiencias y ofreciendo-asistencia a las demds
empresas que producen, operan, usan, transportan o disponen de
materias primas similares, productos de petréleo y residuos.

Los programas de control ambiental requieren primeramente de
la existencia de un sistema de monitoreo y vigilancia
permanente para reclutar informacion base y tomar decisiones
inmediatas. Se necesita un programa seguido y continuo de
control para lo cual se debe contar con una infraestructura
adecuada. Los controles periodicos no ofrecen ventajas

reales.
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