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RESUMEN

La industria de los hidrocarburos se resume en tres fases dentro de la cadena de
valor: exploracion, produccién y refinacion. Las dos primeras fases corresponden al
descubrimiento de los recursos y desarrollo de las reservas, conocidas como
actividades upstream del negocio. La tercera fase corresponde a la comercializacién
de los productos, denominada en el sector como actividad downstream. El Per( esta
localizado dentro de una de las mas prolificas tendencias en hidrocarburos en
America del Sur. En el PerG hay 18 cuencas sedimentarias con potencial de
hidrocarburos, la mayoria de ellas en la selva. Las areas productivas estan localizadas
en cuatro regiones de su territorio:

e Costa norte desde 1983
¢ Selva central desde 1939
¢ Selva norte desde 1971
e Selva sur desde 2004

En las tres Ultimas décadas los contratos exploratorios se han incrementado
considerablemente, un evidente y virtuoso nuevo ciclo de contratos en hidrocarburos,
reservas de petrdleo y gas natural, se inici6 en el 2005.

El presente trabajo de tesis desarrolla el planeamiento y control de un proyecto de
construccién de plataformas exploratorias en zonas remotas de la selva, como parte
de la fase exploratoria donde se llevaran a cabo las perforaciones de prueba, asi como
las evaluaciones de muestras para comprobar la existencia de cantidades
significativas de hidrocarburos potencialmente extraibles de un yacimiento.

En planeamiento y control del proyecto describimos las herramientas utilizadas para
el seguimiento al cumplimiento integral de los plazos para la entrega del proyecto,
logrando una pronta entrega (fast track de 15 dias como minimo), lo cual permitid el
inicio anticipado del ingreso del armado del taladro.

En la seleccion y verificacion de la maquinaria se describe los criterios de tal manera
de contar con la maquinaria idonea para desarrollar el proyecto, incidiendo en las
siguientes areas: Campamento (grupos electrogenos), Movimiento de tierras
(tractores, excavadoras, cargadores frontales, etc., incluye desarme necesario para
movilizacion via aérea) y Pruebas exploratorias (verificacion de célculo del sistema
de enfriamiento de la poza de quema).

En la evaluacion de los impactos al medio ambiente que se produciran con el
desarrollo del proyecto, se definen las medidas de mitigacion necesarias y se propone
la forma Optima y eficiente que permite la viabilidad econémica del proyecto y la
proteccidn necesaria del entorno ambiental.
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Q  : Calor generado en la Quema [ BTU/dia]

m  : Flujo masico a quemar [pie3/dia]

P. :Poder Calorifico del hidrocarburo a quemar [BTU/pie3]
m, : Flujo de agua [gIn/min.]

Cpagua: Coeficiente especifica de agua [3.9656x10° BTU/cm3 K]
AT : Diferencia de temperatura [t¢-to]

ts : Temperatura flama gas natural [1940 °C]

to . Temperatura ambiente alrededor de pantalla calamina [40 °C]
q . Caudal de agua [m3/s]

v : Velocidad de agua [m/s]

A : Areade latuberia [x D?/4]

Peorica: Potencia tedrica de la bomba [HP]

Prear : Potencia real de la bomba [HP]

% : Eficiencia de la bomba

Hg : Altura Dinamica [carga de trabajo de la bomba]

p : Densidad del agua [1000 kg/m3]

g . Gravedad [9.8 m/s2]

gr :caudal total [m3/s]

hsotar : Perdida de carga

P,  :Presion a la salida del rociador [100 PSI]

Vv, : Velocidad del agua a la salida de los rociadores [m/s]
Z, :Alturadel rociador respecto a la bomba [m]

P; :Presion en el nivel de la toma de agua [0 PSI]

vi : Velocidad del agua en la toma de agua [m/s]

Z; :Alturade la toma de agua con respecto a la bomba [m]
f : Coeficiente de friccion

Leg : Longitud equivalente [m]

L  :Longitud de tuberia [m]

Legacc: longitud equivalente accesorios [m]

HP real : Potencia real de la bomba [HP]

D  :didmetro interior de tuberia [m]
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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo principal desarrollar el planeamiento
y control en la construccién de una plataforma exploratoria en una zona remota de la
selva peruana, asi como determinar las especificaciones técnicas de la maquinaria a
utilizar en la construccion de la misma y la verificacion del calculo de la cortina de
agua para la poza de quema a utilizarse durante la prueba confirmatoria del pozo
exploratorio.

Nuestro pais cuenta con yacimientos tanto de petr6leo como de gas natural, que se
encuentran en nuestra selva y zécalo marino. Los hidrocarburos se encuentran a
profundidades que varian entre unos pocos metros hasta casi 6 kilometros y pueden
hallarse tanto en tierra firme como en el mar.

Las llamadas cuencas sedimentarias son aquellas en la que existe mayor posibilidad
de hallar hidrocarburos. En el Pert tenemos 18 cuencas sedimentarias, que cubren un
area total de 81 millones de hectareas. Sin embargo, aun cuando el nivel de actividad
exploratoria se ha incrementado en los Gltimos afios en el pais, no todas las areas con
potencial vienen siendo trabajadas en busca de hidrocarburos.

El proceso vital en la industria petrolera es la Exploracion, ya que de ella depende el
hallazgo de hidrocarburos en el subsuelo. Es el primer eslabon de la cadena, por lo
tanto, se convierte en la base fundamental e indispensable del negocio dentro del
proceso de incorporacion de reservas de petr6leo y gas natural, para su posterior
explotacion.

En el Perq, al cierre del afio 2009 se tuvieron 89 contratos petroleros vigentes. De
ellos, 19 se encuentran en etapa de explotacion y 70 en proceso de exploracion,
habiendo superado con esta cifra un récord historico de contrataciones petroleras,
para el 2010, se cuenta con 20 nuevos lotes petroleros para ser licitados.

Las cifras estadisticas de la Direccion General de Hidrocarburos (DGH) del
Ministerio de Energia y Minas (MEM), sefialan que hasta noviembre ultimo, se
perforaron 149 pozos de los cuales 138 son de desarrollo, 06 exploratorios y 5 pozos
confirmatorios. Y se lograron importantes hallazgos, como el Lote 64, de crudo
liviano, ubicada en la selva norte; los Lotes 57 y 58, de gas natural, en la selva sur.
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CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE EXPLORACION

El alcance de trabajo de un proyecto de construccion de una plataforma exploratoria

consiste en lo siguiente:

o Desarrollo de la Ingenieria de detalle, memorias de calculo y planos
especificos para construccion.

0 Movilizacion y desmovilizacion de maquinaria, material y personal.

o Aprovisionamiento: Seleccion y compra de materiales y maquinaria
necesarias para la construccion de la plataforma.

o Logistica: Planificar y ejecutar la Logistica Integral de materiales y
maquinaria, a excepcion del transporte aéreo del personal y viveres
perecibles.

o Construccion de la Plataforma de Perforacion.

0 Recepcion Provisional y Definitiva.

o Direccion, seguimiento y control del Proyecto.

1.1 Revision de la Ingenieria basica del proyecto de exploracion

Como actividad preliminar al inicio del proyecto, se debe realizar la revision y
verificacion completa de la Ingenieria conceptual y basica, complementandose en lo
siguiente:

0 Levantamiento topografico detallado de toda el area de influencia de la

plataforma con curvas de nivel, minimo cada 1.0 metro.
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o Estudio de Suelos, disefio geotécnico y estructural, para determinar la
capacidad portante de terreno en las zonas criticas de tal manera de calcular
la cimentacion del equipo de perforacion y otras facilidades importantes.

o Implantar la plataforma de perforacion, en una superficie maxima de 2
hectareas, optimizando la ubicacién y nivel de la plataforma, balanceando
los volimenes de corte y relleno en el movimiento de tierras.

o Elaboracion de planos de detalle para construccion, especificaciones

técnicas y memorias de calculo y descriptivas respectivamente.

1.2 Movilizacién y Desmovilizacion

La movilizacion de la maquinaria, materiales y personal, se realiza desde el punto de
origen, normalmente la ciudad de Lima, hacia la Base Logistica, ubicada cerca de la
ribera del rio principal mas cercano a la ubicacion de la plataforma, desde este lugar
se realiza la movilizacidn aérea, con helicopteros hacia la locacion donde se realiza
la plataforma.

En todo momento debera cumplirse con las politicas y normas de seguridad, salud,
medio ambiente, transporte terrestre y fluvial del gobierno, compafiia operadora y
contratista.

La maquinaria debe certificar su operatividad para ser desarmada y preparada para su
movilizacién via aérea con helicopteros MI 17 en su mayoria, minimizando el
requerimiento de helicopteros de mayor capacidad.

Al culminar los trabajos de construccion de todas las facilidades que requiere la
perforacion se debera desmovilizar toda la maquinaria, herramientas y materiales
excedentes, esto incluye las instalaciones que fueron construidas para uso en la etapa

de construccion.

1.3 Aprovisionamiento

El aprovisionamiento consiste en la seleccion, compra de maquinaria y materiales
requeridos para la construccion de la plataforma de exploracion, esto se obtiene

elaborando y realizando lo siguiente:
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Listado de Materiales para la construccién, producto de la ingenieria de
detalle (Anexo 1).

e Plan de requerimientos por rubro de materiales con fechas de entrega en obra
y fechas de despacho terrestre y fluvial.

e Requisiciones de Materiales (Anexo 2).

e Pedidos de Oferta y Compra de todos los materiales y equipos (Anexo 3).

e Relacion de la Maquinaria necesaria para la construccion (incluye el

planeamiento de ingresos al campo).

1.4 Logistica

La construccion de la plataforma de perforacion implica planificar y ejecutar la
logistica integral de herramientas, maquinaria, materiales: permanentes (cemento,
fierro, madera, geomembranas, geotextiles, etc.) o temporales (campamentos,
oficinas, servicios higiénicos portatiles, repuestos de maquinas, etc.) y consumibles
para la construccion, esta operacion se realiza primero via terrestre y luego por via
fluvial, en embarcaciones que cumplan con los procedimientos de seguridad, salud,
medio ambiente y transporte. Luego desde la Base logistica a la Locacion se realiza
por via aérea utilizando helicopteros tipo M1 17.

Como parte de la logistica, previo al trasteo (movilizacién aérea), se realizan los
listados completos de todos los materiales, herramientas y maquinaria que deberan
ser transportados a la locacion a construir, este listado deberd estar priorizado de
acuerdo al desarrollo de la construccién (cronograma de obra). Las cargas no deberan

ser mayores a 4 toneladas, carga maxima helitransportable.

1.5 Descripcion de la Construccion de la plataforma

La construccién de la plataforma, se inicia con el primer ingreso denominado
avanzada, via fluvial y/o terrestre, hasta la Base Logistica y luego a la locacion, lugar
donde se construye un campamento provisional, con carpas unipersonales y toldos
que permitan protegerlos de la lluvia, asimismo para el manejo de efluentes se

utilizan letrinas secas y un relleno sanitario de las dimensiones necesarias para
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abastecer las necesidades de todo el personal durante los primeros dias de trabajo
(promedio 24 trabajadores), esto hasta la implementacion del campamento de

construccion.

En este periodo se establecen los siguientes objetivos:
e Construccion de un campamento provisional
e Inicio del Trazo y replanteo del area de trabajo, realizando lo siguiente:
o0 Reconocimiento de terreno de acuerdo a los planos de topografia.
Ubicacion de Shot point (Cellar).
Ubicacion de Helipuerto provisional.

Ubicacién de area para campamento de construccion.

O O O O

Ubicacién y acceso para toma de agua para el campamento de

construccion.

e Inicio Desbroce y Tala del area de Helipuerto y Campamento de
construccion.

e Construccion de Helipuerto provisional.

e Habilitacion de area para recepcién de materiales de campamento.

e Inventario Forestal.

El desarrollo de estos trabajos demanda aproximadamente 10 dias, contando con un
minimo de personal, equipos, herramientas y materiales necesarios para Su

cumplimiento.

El paso siguiente es la implementacion del campamento de construccion, de tal
manera gque se permita ingreso y permanencia de mayor cantidad de personal,
equipos y otros, necesarios para iniciar la construccion de la plataforma.

El campamento debera cumplir las siguientes condiciones:

e Captacion de agua y planta de tratamiento para consumo humano.

e Energia Eléctrica suficiente para una operacion continua, contando con
generador back up.

e Planta de tratamiento de efluentes, la cual permite la descarga de las aguas

negras y grises bajo parametros ambientales.
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Sistema de comunicacion de voz y datos.

e Todpico o posta médica, adaptada para intervenir en casos de emergencia y el
tratamiento de enfermedades.

e Instalaciones eléctricas, instalaciones de agua y sanitarias.
e Dormitorios para el personal obrero y staff (con aire acondicionado).
e Piso de madera (como minimo a 2 pies sobre el nivel del suelo natural)

e Servicios higiénicos modulares con duchas, inodoros (cada 8 personas),
urinarios y lavatorios.

e Cocina, esta debera contar con almacén de viveres secos y frescos

e Comedor.

e Area de recreacion.
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La construccion de la plataforma, es una obra muy compleja pues esta se desarrolla

Figura 1.1: Esquema Campamento Construccion tipico

en una zona inaccesible y remota de la selva, donde es prioritario contar con un
campamento con todos los servicios basicos para albergar al personal que participara
en la construccion. Una vez habilitado el campamento de construccion se procede al
inicio de la construccion de la plataforma, lo cual se detalla a continuacion:

La construccion de la plataforma se inicia con el trazo, replanteo y nivelacion de la
plataforma, esto de acuerdo a lo indicado en los planos aprobados para construccion,
partiendo de los marcas, BM’s (Bench Marks o puntos de referencia) ubicadas en

sitio, realizando la implantacion de la plataforma de perforacion en el area asignada,
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implantar las coordenadas del cellar, cimentacion de la torre de perforacion, nivel de
rasante optimo, sistema de drenajes y calculo de volumenes para el movimiento de
tierras.

Luego se continta con el desbroce, tala y limpieza de la plataforma, para lo cual
previamente se debe realizar el inventario de los recursos forestales del area a
intervenir, esto deviene la preparacion de un vivero para utilizarse en la etapa de
reforestacion y revegetacion de las zonas intervenidas con las especies que existian
en la zona. La limpieza efectiva, aproximadamente 2,4 hectareas, consiste en limpiar
el lugar destinado para la construccion, de toda vegetacion existente, depositando la
capa superficial (top soil) y los arboles talados en lugares estratégicos que permitan
realizar el movimiento de tierras necesario para conformar la plataforma, esto
siguiendo lo recomendado en los planes de manejo ambiental y del Estudio de

Impacto Ambiental, el trabajo debera realizarse de la manera siguiente:

e Desbroce, corte en forma manual y/o mecanico de todas las ramas y arbustos
de didmetro menor.

e Tala de &rboles, corte con motosierra.

e Picacheo, trozado de ramas y arboles talados en secciones que permitan
manipularlos y transportarlos.

e Limpieza, esto significa acumular toda la vegetacion talada y cortada en una
zona adecuada, que permita realizar el movimiento de tierras, utilizando

maquinaria (tractor y excavadora) y en forma manual.
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Figura 1.2: Esquema Plataforma tipica

El movimiento de tierras se desarrolla realizando, la excavacién y relleno, para llegar

a la cota de disefio a nivel de plataforma, que abarca el corte, empuje, desecho,

colocacion, manipuleo, humedecimiento y compactacion del material necesario a

remover las zonas de corte y colocar en las areas de relleno y asi lograr la
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construccion de la obra basica y canales de drenaje. Para optimizar el movimiento de
tierras, utilizando el material de corte en los rellenos se debe evitar en lo posible la
saturacion excesiva del material de corte antes del relleno. El relleno debera ser
compactado, en capas no mayores de 30 centimetros, hasta alcanzar una densidad
equivalente al 90 % de la densidad méxima obtenida en un ensayo de compactacion
Proctor Estandar (ASTM D 687) de conformidad a lo indicado en la especificacion
SS-061-10.01.
El area de la obra basica de la plataforma a construir, (plataforma tipica, ver figura
1.3), esta constituida por la plataforma principal o de perforacion, la plataforma para
el campamento y sus servicios o facilidades, la plataforma en donde se construiran
las pozas de cortes, de fluidos y VSP, los tanques australianos, la zonas de
helipuertos y de descarga, la plataforma para los pipe racks, la zona de los cubetos de
combustibles, etc.
La plataforma de perforacion deberd mantener una gradiente transversal del 1.0%
siendo su punto mas alto el eje del contrapozo (cellar) y el méas bajo las cunetas
perimetrales.
Toda el area de la plataforma de perforacion deberd ser cubierta con geomembrana
impermeable del tipo HDPE de 1-1.5 milimetros de espesor, la misma que sera
instalada, termo sellada, luego de llegar a la cota de sub-rasante final, previo al
perfilado, nivelado y compactado el suelo de manera que la superficie quede sellada
y no exista la posibilidad de que el suelo pierda las caracteristicas de compactacion y
de humedad adecuadas, protegiendo de esta manera el suelo de acuerdo a lo
estipulado en el estudio de impacto ambiental.
La capa de rodadura de la plataforma se conforma con pisos de polietileno de alta
densidad HPTP (High Performance Thermoplastic) y tablones de madera dura, en
capa doble, de 3”x10”x4 m. (zona critica), siendo su porcentaje de empleo menor al
30% de toda la superficie de la plataforma. Dentro de la zona critica, zona de alto
transito y apoyo del taladro, se construye lo siguiente:
e Cimentacion de la torre de perforacién, cuyas dimensiones son de 3x21x0.65
m. y esta conformada de la siguiente manera:
o Suelo natural compactado, sobre el que se instalara geomalla tipo
tensar BX-1600 o similar.

O Zapata de concreto armado de 210 Kg. /cm2, de 20 cm. de espesor.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\g’_f}gﬁmn

CEL PERU

0 03 capas de madera dura de 6”x12”x3 y 4 m. respectivamente, la
madera sera de clase dura, de una de las especies Tornillo, Capirona,
Shihuahuaco, Copaiba o Lagarto Caspi.

e Contrapozo o Cellar, estructura en concreto de 3.4x3.0x3.2 metros de
profundidad. En el fondo del cellar coincidiendo con el eje central
longitudinal se coloca una tuberia de acero de 30 pulgadas de diametro y 1,5
metros de profundidad que sirve como guia-eje para la perforacion, para lo
cual se debe tener especial cuidado en la instalacion, biselandola para que no
pueda cerrarse, adicional se debe verificar la verticalidad, sin abolladuras ni
deformaciones.

Cunetas de drenaje, se debera construir dos sistemas de drenajes, el primero de los
cuales bordeara la plataforma de perforacion y almacen de quimicos en sus cuatro
lados, recogera y conducira las aguas lluvia y las aguas generadas en la plataforma de
perforacion hacia las trampas de aceite, tendra las dimensiones y caidas necesarias
para evacuar la totalidad de agua lluvia considerando la época de mayor
precipitacién en el afio.
El canal frente a la entrada del almacen de quimicos serd de hormigdn y debe tener
en toda su longitud una parrilla metalica para soportar el paso de un cargador frontal
950 full carga.
El sistema de drenaje contara con dos trampas de aceite, ubicadas en lados opuestos,
cada una ellas con una capacidad tal, que permita la recoleccion de aguas, la
separacion de otros elementos y tratamiento si hubiese lugar, sin causar desbordes
incontrolados al medio ambiente. Desde estas trampas de aceite saldran lineas de
drenaje con tuberias que se extenderan fuera de la plataforma, hasta un punto donde
las aguas que se descarguen no causen erosion o ningun dafio al medio ambiente,
prever el control de erosion aguas abajo.

Se debera construir estas lineas de drenaje con una pendiente apropiada (mayor a

0.03%), que garantice el flujo constante de las aguas y evite la acumulacion de

sedimentos.

Las cunetas y trampas de aceite deberan ser construidas con revestimiento de

geomembrana tipo PVC y de un espesor de 1 mm, apropiado para el tipo de trabajo y

de fluidos con los que puede entrar en contacto.

El segundo sistema bordeara el area de la cimentacion del taladro y equipos de

tanques del equipo de perforacién, como indica la implantacién, serd de hormigon

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ER%EL'}?:?AD

CE PERU

armado y cubierta con una parrilla metalica y descargara a la poza de
2.00x2.00x2.00m recubierta con geomembrana y ubicada en el interior de la
plataforma.

Esta poza no descarga a ningun canal exterior, se descargara por medio de bombas

provistas por terceros a los tanques australianos del equipo de perforacion.

Trampas de grasas (skimmer) o buzones de seguridad, para esto se requiere realizar
una excavacion de una poza rectangular cuyas dimensiones y forma estan
especificadas en los planos, el piso y paredes son conformadas con madera, asi como
las ventanas de entrada y salida de los fluidos, luego se reviste con geomembrana
HDPE de 1.0mm, cubriendo toda la poza en forma hermética soldando sus uniones
térmicamente. La salida del agua, debe estar encauzada a un curso de agua de manera
gue no se puedan formar charcos en los alrededores. Los accesorios son de PVC de
6”. Por seguridad, alrededor de las trampas de grasas se construyen pasarelas o

pasamanos de madera.

En las é&reas exteriores a la plataforma se construyen las siguientes obras
complementarias:

e Poza de Tratamiento de Fluidos, con una capacidad util de 1100 m3, el
revestimiento se realiza con geomembrana PVC de 1 mm de espesor, se deja
1,0 metro libre entre el nivel maximo de lodo y el borde de la poza. Esta poza
se cubre con un techo de estructuras metalicas sobre columnas de madera
rolliza y cobertura de calaminon.

e Poza de tratamiento de cortes, esta sirve para alojar el material producto de la
perforacion y su tratamiento respectivo, su construccion se realiza en forma
similar a la de fluidos pero no se reviste con geomembrana y lleva una
cobertura similar a la poza de fluidos.

e Poza de disipacion sismica VSP, esta es una poza concava de 7 metros de
diametro sobre terreno en corte, situada a una distancia no menor de 50
metros de la boca del pozo y al nivel del terreno natural de la plataforma. La
pared interior de la poza se reviste con geomembrana PVC de 1 mm de

espesor y se sella con termofusién.
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Poza de prueba de quemado de hidrocarburos, esta sirve para la realizacion
de pruebas del pozo, se construye de dimensiones de 30x40x5 metros
aproximadamente. En el perimetro se construye una pantalla de calamina de
zinc de 5 metros de alto, sobre una estructura de madera, de tal manera de
proteger la flora exterior a la poza durante el proceso de quema,
adicionalmente se construye una cortina de agua, como sistema de
enfriamiento para reforzar la proteccién indicada, esto incluido el sistema de
bombeo de agua contraincendios.

e Almacén de Quimicos, se construye en un area de 10x20 metros con una
altura libre de 4,5 metros, siguiendo las siguientes caracteristicas:

o Techo y muros cubiertos con planchas de calaminon, techo a dos
aguas y muros con ingreso al frente de la plataforma.

o Canaletas y bajantes de aguas de lluvia con tuberia PVC de 6.

o Piso con bloques plasticos de durabase.

o lluminacién con 8 luminarias herméticas de 2x40 W y un tablero de
control.

o Equipo lavador de ojos de seguridad industrial.

e Bases de concreto para antena parabolica y pararrayos, estas se construyen
de concreto 210 kg/cm2, para la antena parabdlica las dimensiones son las
siguientes 3x3x0,25 metros y para la antena del pararrayos las dimensiones
son de 0,8x0,8x0,8 m y 03 bloques de 0,4x0,4x0,8 metros de profundidad
para los cables templadores, estas se colocan a una distancia de 6 metros de la
base y separadas 120 grados del eje vertical.

e Sistema de abastecimiento de agua, esta se construye para abastecer agua
para la perforacion consistente en lo siguiente:

0 1500 metros de tuberia HDPE de 4” clase 16, bridada en tramos de 50
metros, para la conduccion del agua, desde la captacion de agua hasta
la plataforma de perforacion.

o Dique de madera y tablones para garantizar el embalse de agua.

o 01 Manifold de acero con 03 salidas de 4” de didmetro y 01 salida de
2” de didmetro, las mismas con sus respectivas valvulas de paso.

e Helipuerto, para esto se debe liberar un area de 200x50 m de ancho y en el

centro se construye una plataforma de aterrizaje de 15x15 m. la cual se debe
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limpiar y nivelar, revistiéndola con geomembrana HDPE de 1 mm y sobre
ella un capa de rodadura de tablones de madera de 3”x10”x4 m, en doble
capa simple, alrededor de la misma se construye una canaleta perimetral de
tal manera de mantener siempre seca la superficie. En las cuatro esquinas se
debe instalar 04 luminarias de 400 W cada una, dirigiendo su luz hacia el
centro de la plataforma de aterrizaje. Para su identificacion se debe pintar los
simbolos de helipuertos segin dimensiones y colores normados.

e Caseta de Espera de pasajeros y depoésitos especiales (polvorines), la caseta
de espera se construira en una area de 6x4 metros, compuesta por una
estructura metalica desmontable (tijerales, columnas y cobertura de techo), el
piso compuesto por madera de 1 %”x10”x4 m, ubicada a una distancia
minima de 50 metros del helipuerto. Los polvorines a construir son 3 casetas
de 2x2x2,4 m (02 para explosivos y 01 para radiactivos), cuya estructura
soporte se realiza con madera aserrada y cobertura de techo con
geomembrana HDPE de 1 mm, alrededor de cada caseta se cerca con sacos
de polietileno rellenos con tierra hasta una altura de 0,65 m y un cerco
externo conformado por 4 hileras de alambres de puas soportados en troncos
de 4” de didmetro. La caseta de radiactivos tiene un foso en su interior de
1.8x1.8x2.0 metros de profundidad revestidos con madera de 1.5”x10”x4.0
m. y geomembrana HDPE de 1 mm.

e Sendas o pasarelas de polietileno, conformadas por bloques de polietileno de
1,2 de ancho sobre la cual se instala una malla antideslizante de tal manera
que el transito sea seguro, las camineras peatonales unen todas las
instalaciones: plataforma de perforacion — campamentos — caseta de espera-
helipuerto- pozas de cortes, etc.

e Campamento de perforacion, se construird una plataforma de 1800 m2, de las
cuales 800 m2 son enmaderadas con tablones de 1,5”°x10”x 4 m, apoyada
sobre listones de 2”x5”x 4 m de longitud y estos a su vez sobre tucos de
madera rolliza de 6” de diametro promedio, el piso se instala a 2 pies sobre el
suelo. La superficie sin piso es destinada para la instalacion de los
portacamps, los mismos que son colocados sobre tucos o pedazos de madera
rolliza del lugar y entre ellos se instala pasarelas con madera de 1,5”x10”x 4

m.
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e Instalaciones Eléctricas para edificaciones, se realiza la instalacion eléctrica
de la red que suministra energia eléctrica a los diferentes servicios e
instalaciones como son: almacén de quimicos, caseta de espera, helipuerto y

06 postes de iluminacion de plataforma.

1.6 Lineamientos de Seguridad, Medioambiente y Salud

Todas las actividades de construccion y logistica se rigen cumpliendo los
procedimientos de MASC (Medio Ambiente Seguridad y Calidad) de la Operadora,
su aplicacion sera mandatorio.
El Estudio de Impacto Ambiental y Social en toda su extension, incluyendo sus
acuerdos finales, el cual es un documento de conocimiento publico (Portal del
Ministerio de Energia y Minas), se debera cumplir en todas sus regulaciones.
Todas las precauciones y procedimientos obedecen a las regulaciones establecidas,
requisitos locales y las practicas de trabajo, como gestion del cumplimiento de los
estandares de calidad.
Para el cumplimiento, antes del inicio de la construccion, se realizan programas de
entrenamiento sobre las habilidades basicas necesarias en estos temas especificos, a
cargo del departamento SMS (Seguridad, Medio Ambiente y Salud).
El entrenamiento se debe complementar con reuniones diarias, entrenamientos
programados Yy sesiones de adoctrinamiento durante la ejecucion del Proyecto, dando
énfasis a los siguientes aspectos de trabajo:

o Analisis de riesgo para cada actividad

o Controles necesarios para todos los riesgos identificados y evaluados

0 Procedimientos de Trabajo seguro

0 Uso del equipo de proteccion personal

o Difusion de estadisticas de seguridad
Para el cumplimiento de los objetivos se debera asignar al proyecto un equipo
liderado por un Gerente experimentado para asegurar el cumplimiento de todos los
requisitos de seguridad.
Existen sistemas de comunicaciones de voz y datos continuas con las areas de la
construccion.
En caso de un accidente, dafio o incidente que pueda ocurrir, existe un Plan de

Contingencias Especificas preestablecido.
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Todos los accidentes e incidentes deberan ser documentados con el objetivo de
generar datos Utiles y estadisticos para prevenir accidentes futuros y recolectar toda
la informacion importante para ayudar a corregir cualquier condicion peligrosa.

En campo se debera contar con profesionales médicos (01 médico y 01 enfermero) y

topico equipado, incluyendo medicinas para atencion de todo el personal en obra.

A continuacion se describen algunas disposiciones generales de seguridad:

Botiquin de primeros auxilios

En todo lugar de trabajo deberda contarse con un botiquin de primeros auxilios,
acorde al tipo de trabajo.

Planes de Contingencia

Se debera presentar un procedimiento para atencion de emergencias, asi como un
programa de realizacion de simulacros. En campo se deberéd proveer la cantidad y
tipo adecuado de extintores portatiles necesarios para la tarea que se realice, de
acuerdo con las disposiciones vigentes y las observaciones que realice la supervision
al respecto.

Permisos de Trabajo

Todos los trabajos que involucren riesgos especificos (trabajos en caliente, trabajos
sobre instalaciones eléctricas, con sustancias toxicas o radiactivas, explosivos, etc.),
se pondran previamente en conocimiento de la supervision para adoptar medidas
preventivas 0 de seguridad necesarias y confeccionar los respectivos permisos de
trabajo.

1.7 Aspectos béasicos del Plan de Manejo Ambiental

Durante la construccion es relevante el cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental
(PMA), el cual contiene las politicas y lineamientos ambientales bajo los cuales se
debera regir la construccion de la plataforma.

El objetivo del PMA esta dirigido a poner en practica medidas para prevenir,
controlar, atenuar y compensar los dafios o alteraciones que eventualmente incidiran

en la estabilidad del ecosistema.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_}\g’_f}gﬁmn

CEC PERU

ElI PMA cumple con los requisitos establecidos por las regulaciones del MEM
(Ministerio de Energia y Minas), asi como con las politicas ambientales y de
responsabilidad social de la Operadora.

A este respecto, el Plan de Manejo Ambiental se ajusta, a lo estipulado en el
Reglamento para la Proteccién Ambiental de las Actividades de Hidrocarburos y en
el Reglamento de las Actividades de Exploracion y Explotacion de Hidrocarburos del
Ministerio de Energia y Minas (D.S. No. 015-2006-EM y 032-2004-EM,

respectivamente).

El Plan de manejo ambiental involucra lo siguiente:

e Descripcion y evaluacion técnica de los impactos ambientales.

e Monitoreo del Proyecto.

e Plan de Contingencias.

e Marco General de Manejo Ambiental.

e Guia Basica de Manejo (preventivo, mitigaciéon, correccion y
compensaciones) de las acciones de la prospeccion.

e Plan de Relaciones Comunitarias.

e Costos Proyectados del Plan de Manejo /Cronograma de Ejecucion.

e Valorizacion econdmica de Impactos Ambientales.

e Medidas de prevencion, mitigacion, correccion y compensacion.

e Plan de Abandono.

A continuacion se describen lineamientos de control medioambiental que se debe

cumplir durante la construccion de la plataforma:

Proteccion de la vida silvestre

Todo el personal involucrado en la construccion de la plataforma no podréa recolectar
flora o fauna, ya sea para alimento, comercio, deporte, recreacion o turismo, tampoco
se puede recibir articulos o productos como regalos 0 como compensacién 0

intercambio.
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Agua dulce

Durante la etapa de construccion la empresa constructora debera proveer una fuente
de agua potable para consumo humano, el agua potable cumplira con los estandares
de la Organizacion Mundial de la Salud, a fin de proveer una adecuada proteccion a
la salud de los trabajadores y al medio ambiente.

Residuos sanitarios

La empresa constructora es responsable del suministro de un sistema de tratamiento
de aguas servidas que estara en servicio durante el desarrollo del proyecto. La
descarga de las aguas servidas se realizara de acuerdo a los estandares de la
Organizacion Mundial de la Salud, estas no deberdn descargar sélidos visibles,
ademas, estas aguas seran clorinadas hasta alcanzar un contenido de una (1) parte por
millon de cloro residual para eliminar o destruir las bacterias coliformes.

Todos los puntos donde se descarguen las aguas servidas seran monitoreadas por
cloro residual por lo menos una vez cada quince (15) dias.

Residuos domeésticos

Se usaran rellenos sanitarios para todos los desechos domésticos no susceptibles de
ser incinerados. La ubicacion y los estandares de construccion fueron aprobados por
la Supervision de obra. Los desechos domésticos se cubriran en todo momento con
tierra y una capa de cal, diariamente.

Los papeles, maderas, pafios absorbentes, desechos de cocina, etc. deberan ser
incinerados.

Disposicion de Cilindros

Los cilindros vacios seran recolectados y almacenados en un area central hasta el
momento de su disposicion.

Los cilindros con menos de una pulgada (1”) de liquido seran aplastados para
dejarlos en condiciones de inservibles.

Los aceites lubricantes y los productos quimicos deberan estar contenidos en envases
de metal para reducir los problemas de la disposicion de los envases de plastico.
Prevencion y control de derrames de aceite

Los sistemas de almacenamiento de combustibles y lubricantes deberan ser
encerrados en aéreas circundadas por diques y recubiertas con geomembrana, de
manera que estas queden perfectamente impermeabilizadas. Estas aereas deben ser
de un tamafio suficiente para contener al menos 110% de todos los combustibles y

lubricantes almacenados. Se debe de disponer de material absorbente para colocarlo
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bajo las fuentes de goteos de aceite y para recuperar pequefios derrames. Las
recargas de combustible solo se realizara usando bombas de transferencia eléctricas
con motor a prueba de explosion o bombas manuales.

No habrd descarga de aceite, combustibles, lubricantes o quimicos al medio
ambiente. Todos los aceites lubricantes seran recolectados y envasados para su
almacenamiento y su subsecuente disposicion, en locaciones aprobadas por la
Supervision. En los cambios de aceite se usaran cubetas de goteo cuando se les
necesite. Todos los combustibles, lubricantes y productos quimicos a usarse en el
futuro se almacenaran apropiadamente.

Se usaran todas las precauciones para prevenir derrames o goteos de lubricantes y
combustibles. Las valvulas, tuberias y sellos de todos los equipos deberan
mantenerse adecuadamente para prevenir la contaminacion del area de trabajo y sus
alrededores. El aceite usado de los motores no serd almacenado en las pozas, sino
que se les colocarda en cilindros y seran dispuestos de acuerdo al Plan de Manejo de
Residuos.

Mientras se transporten hidrocarburos y/o productos quimicos en embarcaciones
fluviales deberan de tener abordo, durante todo el tiempo del recorrido, el equipo
minimo para controlar y recuperar derrames de aceite, el que consistira de:

o Suficientes barreras desplegables para contener derrames de aceite que puedan
rodear la(s) embarcacion(es) con 20% de traslape. La barrera debera ser
capaz de operar en un ambiente de alta velocidad y ser clasificada del tipo
“Para ser usados en rios”.

o Los elementos de anclaje asociados.

o Una unidad desnatadora flotante con una capacidad de recuperacién minima de
100 galones por minuto.

0 Un envase portatil para los productos quimicos o hidrocarburos recuperados.

0 Materiales absorbentes.

1.8 Descripcion del Sistema de Enfriamiento para la poza de quema

Como parte de la construccion de la plataforma se realiza la instalacion de un sistema
de enfriamiento cortina de agua alrededor de la poza de quema y la instalacion de

tuberias que conectan los equipos y tanques de prueba en la plataforma con el
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guemador ubicado en la poza de quema, esto para la realizacion de las pruebas del
pozo de la combustién de los fluidos y gases resultantes de la exploracion, al término

de la perforacion.

Surface Test Equipment

Chake Three phase Gaas flare
manifold test separator
e
11 burner
O &b
Flow head Heater ar Surge or
steam exchanger gauge tank

Figura 1.3: Esquema Equipamiento de Prueba

El sistema de enfriamiento cortina de agua tiene los siguientes requerimientos:

e Anillo de tuberia de acero sch 40 de 3”, bridada, provista de tuberias
aspersores de 1”x 30 cm. con toberas de acero de %2” para la salida de agua
aspersada, instalada alrededor del perimetro superficial exterior de la poza de
guemado.

e Linea de alimentacion (succion y descarga) de tuberia sch 40 de 3", desde la
toma de agua hacia las bombas y desde las bombas hacia la cortina de agua.

e 03 Electro bombas de agua de 12 HP, instaladas en paralelo (02 de trabajo y
01 de stand by).

e (1 Tablero de control alternador con arrancadores para ambas bombas y timer

para intercambio de trabajo.

Asimismo se realiza la construccion y montaje de las bases de una estructura
metalica para los quemadores de diesel y gas, estructura compuesta por pilotines de
tubo de 4” de diametro como soporte de una estructura soporte de canales C y
revestida con plancha estriada de ¥ de espesor, toda la estructura soldada.
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CAPITULO 2

2. PLANIFICACION Y CONTROL DE LA CONSTRUCCION

2.1 Consideraciones para la Planificacion de la Plataforma

Desarrollar el planeamiento integral para la construccion de la plataforma es
primordial para el cumplimiento de plazos, calidad y costos del proyecto, a

continuacion se detalla las consideraciones a tomar en cuenta:

o Disefio y construccion de un campamento modular para 120 personas,
consistente en albergues de facil armado (carpas) para dormitorios, cocina,
comedor, etc. y servicios higiénicos, dormitorios staff, oficinas y almacenes
en contenedores de 20 pies. Esto permitira acortar el plazo de instalacion del
campamento que albergue al personal para el inicio de la construccion de la
plataforma.

o Seleccion y disponibilidad de la Maquinaria necesaria para realizar la
construccion de la plataforma.

o Elaboracion del listado de materiales y equipo necesarios para la construccion
de la plataforma.

o Elaboracion de un plan estratégico para la realizacion de la logistica integral
para la movilizacion de materiales, equipo y personal a la obra.

o Elaboracion del cronograma de carga de personal.
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El realizar estas actividades previas al inicio de la construccion contribuird con
reducir los plazos de inicio como son la instalacién de campamento e inicio de la tala
y desbroce, garantizando de esta manera el cumplimiento del plazo contractual de

ejecucion de obra.

2.2 Descripcion de la Planificacion de la Construccion

La planificacion de la construccion de la plataforma implica desarrollar los siguientes

planes:

e Elaboracion del Cronograma con carga de personal, esta programacion se
desarrolla en base al cronograma en MS Project, detallandose la cantidad de
cuadrillas necesarias para la ejecucion de las partidas que componen la
construccion de la plataforma, especificando la cantidad de obreros y su
especialidad, para cada una de las tareas a realizar. Asimismo, se detalla los
ingresos y salidas de personal al campo por semana para que de esta manera,
en coordinacion con el area de recursos humanos, se pueda planificar la
compra de pasajes aéreos, de ser el caso, solicitar cupos para los ingresos

semanales en helicoptero o programar el ingreso/salida via fluvial.

e Elaboracién del Cronograma de Materiales en campo, donde en base al
listado de materiales para la construccion de la plataforma, se realiza una
programacion detallada en rubros por especialidad de cada uno de los
materiales estableciendo fechas de entrega en campo a 7, 14, 21, 30, 45y 60
dias de iniciado el proyecto. En este listado es importante definir las
especificaciones técnicas de cada uno de los materiales para asi evitar errores
en la compra y atrasos en el suministro al campo. Esta programacion permitio
que nuestra area Logistica pueda elaborar un plan integral de compras,
transporte y envio al campo cumpliendo los plazos requeridos por

operaciones para la construccién.

e Elaboracion del Listado de Materiales para el campamento de construccion,
donde se detalla cada uno de los materiales que componen el campamento
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tipico para albergar al personal que realizara la construccion de la plataforma,
de acuerdo a lo siguiente:

o Plataforma Enmaderada para campamento.

0 Albergues para alojamiento del personal.

o Contenedores para SSHH, Cocina, Lavanderia, Almacenes de viveres,

etc.

o Mobiliario para los ambientes de alojamiento, oficinas, topico y
cocina comedor.
Red de Agua (captacién y distribucidn), incluye planta de tratamiento.
Red de Desaglie, incluye planta de tratamiento.

Red Eleéctrica, incluye grupos electrdégenos de alimentacion eléctrica.

O O O O

Obras anexas para el cumplimiento de las normativas
medioambientales como son: trampas de grasas, relleno sanitario, area
de clasificacion de residuos y pit de combustibles.

Este listado se mantiene como un Kit disponible, pues los campamentos de
construccion son tipicos para este tipo de edificaciones contando con sistemas
modulares y de fécil transporte y armado, y se mantienen en almacén para ser
transportados al inicio de la obra para de esta manera no generar atrasos.

e Seleccion y Elaboracion de Listado de la Maquinaria y equipo para la
construccidn, donde se detalla la cantidad y tipo de la maquinaria, en base a
los volimenes de movimiento de tierras a realizar asi como también los
trabajos de acarreo y montaje de las estructuras metélicas necesarias para la
construccién de la plataforma detallando los voliumenes y pesos de cada una
de las partes de cada maquinaria para el trasteo via helicéptero, minimo 4 tns.
Asimismo se realiza un plan de desarme y armado de la maquinaria, en base

logistica y plataforma respectivamente.

e Elaboraciéon de Listado de Herramientas para la construccién, donde se
detalla la cantidad y tipo de herramientas necesarias para la construccion de

la plataforma, esto en base a la experiencia y tipo de actividades a realizar.
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e Elaboracion de un plan de seguimiento y cumplimiento al PMA, donde se
detalla los controles a realizar en cada una de las actividades a realizar en la
construccion de la plataforma.

0 Manejo de residuos sélidos y liquidos, estos se deben manejar
responsablemente de acuerdo a la ley general de residuos solidos N°
27314, siguiendo lo siguiente:

= Contar con cilindros de almacenamiento rotulados e identificados
por colores para facilitar el manejo posterior.

= Contar con una 0 mas personas capacitadas para la recoleccion,
clasificacion y almacenamiento temporal de residuos.

= Contar con una empresa prestadora de servicios de residuos
solidos (EPS-RS) autorizada por la direccion general de salud
ambiental (DIGESA), para el transporte y almacenamiento
definitivo de los residuos.

= Verificar que las disposiciones de residuos solidos y liquidos se

realicen en lugares autorizados.

o Efluentes domésticos, en las actividades propias del campamento generan
efluentes domésticos que se generan en los servicios higiénicos y cocina,
por lo que para su disposicion final estos deben ser tratados previamente
de acuerdo a lo estipulado en la ley general del medioambiente, para lo
cual se debera cumplir con lo siguiente.

= Contar con una planta de tratamiento de aireacion extendida
mediante el proceso de lodos activados para los efluentes de los
servicios higiénicos (planta de tratamiento de aguas residuales).

= Contar con trampas de grasas para los efluentes generados en la
cocina, duchas y lavanderia, una para cocina y otra para duchas y
lavanderia.

= Contar con personal capacitado para el manejo y mantenimiento
de cada una de estas unidades de tratamiento.

= Realizar monitoreos diarios de PH vy cloro, verificando in situ los
parametros a la salida de la unidad de tratamiento de tal manera

de cumplir con lo establecido en el EIA.
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= Realizar monitoreos de los efluentes a la salida de las unidades de
tratamiento por laboratorios acreditados por INDECOPI donde se
verifica todos los parametros exigidos por el EIA del proyecto.

0 Agua de consumo humano, el tratamiento del agua para consumo humano
sera de tipo fisico-quimico, el cual consta de los siguientes procesos:
coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. Esta
deberd cumplir con lo siguiente:

= Contar con monitoreos diarios de PH y cloro residual, siendo los
puntos de control el grifo de la cocina y los servicios higiénicos.

= Contar con un operador capacitado en la correcta dosificacién de
reactivos (sulfato férrico e hipoclorito de sodio), asi como la
operatividad y mantenimiento de la planta de tratamiento de agua
para consumo humano.

0 Ruido, durante la construccion se generan ruidos que pueden afectar la
salud de los trabajadores si es que no se establecen controles para su
prevencion, para esto se realiza programas de monitoreo de ruido en
forma mensual en las areas de generacion eléctrica, &reas cercanas al
manejo de maquinarias, areas de trasteo, etc., utilizando para ello un
sonémetro (marca Lutron, modelo SL-4011), con lo cual se determina la
necesidad del uso del equipo de proteccion auditivo en forma obligatoria
0 ver la necesidad de aislar o restringir el acceso del personal en dichas
areas de trabajo. Los resultados obtenidos los comparamos con el
reglamento nacional de edificaciones (DS-011-2006-VIVIENDA), en su

apartado G.050 — Seguridad durante la Construccion - numeral 10.4.

“... 10.4 En zonas donde el nivel de ruido alcance niveles mayores de 80
dB, los trabajadores deberan usar tapones o protectores de oido. Se
reconoce de manera practica un nivel de 80 dB, cuando una persona deja
de escuchar su propia voz en tono normal...”.

Al respecto, sera proporcionada proteccion auditiva cuando los niveles de

ruido o el tiempo de exposicién sean superiores a los siguientes valores:
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Tabla 2.1: Valores de Ruido y Tiempo de exposicion

NIVEL DE RUIDO TIEMPO DE EXPOSICION
(Decibeles) (horas/dia)
82 16
85 8
88 4
91 15
94 1
97 0.5
100 0.25

o Energia estética, el programa de monitoreo permite identificar y controlar
periédicamente los puntos de generacion de energia estatica, realizando
mediciones de la resistividad de las puestas a tierra para de esta manera
tomar medidas correctivas en caso de ser necesario. Establecemos como
recomendacion de referencia el Cddigo Nacional de Electricidad, en su
seccion 060 (Puesta a tierra y enlace equipotencial), regla 060-700,
estipula que si la resistencia a tierra es de solamente 1,0 Q, se trata de una
tierra excelente. Para realizar los monitoreos se cuenta con el
“Telurémetro modelo 4105 marca Konstar”.

o Reforestacion, para cumplir con esta exigencia se deberd realizar lo
siguiente:

» Realizar la remocion y apilado del “top soil” bajo sombra y
cubierto con material cortado o impermeabilizante y dispuesto en
una zona cercana a la construccion con la finalidad de facilitar la
regeneracion al momento de realizar el abandono.

= Realizar los inventarios de todas las especies de arboles a talar
cuyo DAP (Diametro del arbol) sea mayor a 20 cm., esto bajo la
supervision de un profesional competente (ingeniero forestal).

= Construir un vivero forestal con todas las especies que se
inventariaron para que estas sean reemplazadas durante la

reforestacion en la etapa de abandono.

2.3 Control de la Construccién

Para realizar el Control del proyecto se debera desarrollar las siguientes herramientas

de control de avance:
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e Elaboracion de la Curva de seguimiento de la obra (Curva “S”), donde se
controla el avance fisico semanal por partida e integral de la obra, graficando
un comparativo del avance semanal proyectado con el avance real obtenido
semana a semana, asimismo se realiza un control de las horas hombre
invertidas por los avances logrados en cada uno de los componentes de cada
partida y el control del personal en campo comparando lo programado con lo
real semana a semana, graficando un histograma de carga de personal.

Esta herramienta es muy importante dentro del desarrollo del proyecto pues
sirve para visualizar los avances y/o atrasos semanales, para de esta manera
tomar acciones correctivas o realizar mejoras en el desarrollo de la
construccion optimizando los recursos necesarios para cada partida. La curva
de seguimiento de obra, se debe adjuntar como parte del informe semanal al

cliente y al control interno.

e Seguimiento al Cronograma de Materiales en campo, esto implica una
actualizacion diaria, para lo cual se realiza el seguimiento, conjuntamente con
nuestra &rea logistica, al proceso de compra de los materiales puntualizando
lo siguiente:

o Estado (comprado o pendiente) y numero de la orden de compra
0 Medio de transporte para el despacho desde el lugar de la compra (via
terrestre, fluvial o aéreo) indicando el nimero de la guia de remision y
fecha de despacho asi como también el tiempo de demora de la
movilizacion hasta la recepcion en obra.
o Control de recepcion de materiales en campo, dia a dia, para de esta
manera generar los saldos pendientes de envio a la obra.
El seguimiento diario implico que se realicen reportes de faltantes en
cualquier momento para de esta manera generar propuestas correctivas

cuando era necesario para no generar atrasos en la construccion.

Asimismo el control consisti6 en la elaboracion de los siguientes reportes de
avances:

e Informes diarios, en una pagina se describe los avances realizados por

partidas durante el dia, comparando los avances programados con los

ejecutados, en el reporte se desarrolla lo siguiente:
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0 Nombre del proyecto.

(@]

Fecha importantes del proyecto (fecha de inicio, fecha de fin y fecha
del dia) y numero del reporte.

Condiciones climéticas.

Progreso general, diferenciando el avance programado y ejecutado.
Curva “S”, mostrando el avance logrado a la fecha del reporte.
Descripcion de actividades diarias.

Descripcion de novedades en construcciones.

Listado de personal, indicando tipo y cantidad.

Listado de equipo, indicando tipo y cantidad.

Novedades SMS.

Registro de lluvias y su impacto a la obra.

Actividades programadas para el dia siguiente.

Descripcion de los permisos de trabajo.

O 0O 0O 0O o o o o o o o o

Control de horas hombre invertidas durante el dia, disgregando las
horas hombres totales y las horas hombre expuestas a riesgo.
Adicionalmente se adjunta una hoja con fotografias donde se muestra el
trabajo realizado durante el dia reportado.

¢ Informes Semanales, en el reporte semanal se describe lo siguiente:

o Asuntos criticos, donde se pueda visualizar las lecciones aprendidas,
mejoras y las oportunidades de evitar recurrencia de errores.
Conclusiones.

Avances e indices de Seguridad y medioambiente.
Avance de obra, mostrando la curva “S”.

Detalle de personal en campo.

Registro de Lluvias y su impacto al proyecto.
Programacion de trabajos para la préxima semana.

Registro fotografico.

O O O 0O o o o o

Control de documentos.

0 Anexos.
Asimismo se detalla el aporte de cada &rea involucrada en la ejecucion del
proyecto como son: logistica, RRHH, mantenimiento de maquinaria, finanzas,

ingenieria y seguridad.
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¢ Informes Mensuales, en el reporte mensual se desarrolla lo siguiente:
0 Principales decisiones adoptadas.

Aprobaciones realizadas.

Hitos alcanzados.

Estado de la Ingenieria.

Avances e indices de Seguridad y medioambiente.

Totalizacion de horas hombre y horas maquina.

Registro acumulado de lluvias e impacto generado al proyecto.

Registro fotografico.

Control de documentos.

O 0O 0O 0o o o o o o

ANexos.

En este tipo de proyectos se presentan requerimientos del cliente para mejorar el
plazo de entrega de la oferta inicial, otorgando una bonificacion por cada dia de
adelanto en la entrega de la plataforma, lista para el inicio del trasporte del taladro.
Para el cumplimiento de esta peticion se elabora una reprogramacién del cronograma
de construccion de la plataforma, denominandola cronograma “fast track”, el cual
disminuye el plazo de construccion en un periodo de minimo de 15 dias.

Para el cumplimiento del plazo ofrecido se debe realizar las siguientes actividades:

e Movilizacion del personal con un campamento de avanzada para realizar
trabajos de topografia, desbroce, tala y construcciones previas del
campamento de construccion, esto 15 dias antes de que llegue el primer
convoy de embarcaciones via fluvial con la maquinaria y materiales para el
campamento a la base logistica.

e Movilizacion de Maquinaria y campamento de construccion, en el primer
convoy desde Pucallpa.

e Realizar la compra de todos los materiales para adelantar las fechas de zarpe
del segundo y tercer convoy.

e Realizar la orden de compra para dar inicio a la fabricacion de las estructuras

metalicas del almacén de quimica, caseta de espera y pozas de cortes.
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CAPITULO 3

3. DETERMINACION DE LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Para la determinacion de las especificaciones técnicas de los equipos
electromecénicos que se requeriran en la construccion de la plataforma es necesario

identificar las siguientes necesidades:

a)  Abastecimiento de energia eléctrica para el campamento de construccion,
necesaria para brindar el confort al personal que labora en la construccion,
buen funcionamiento de los servicios, plantas de tratamiento de agua potable,
tratamiento de aguas residuales y otros.

b)  Conformacion de la plataforma, necesario para realizar el desbroce,
limpieza y movimiento de tierras que requiere la ejecucion de la plataforma

en un solo nivel o segun disefio del proyecto.

Para garantizar la operatividad de la maquinaria durante todo el desarrollo del
proyecto es necesario supervisar la elaboracion y cumplimiento del plan de
mantenimiento preventivo de cada una de las maquinas que trabajaran en la obra,
esto implica preparar y llevar al campo, como minimo, lo siguiente: lubricantes,
filtros y un kit de repuestos de cambio frecuente para este tipo de operaciones pe.:

mangueras hidraulicas, retenes, etc.
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3.1 Seleccion de los Grupos Electrégenos

Para la seleccion del grupo electrégeno se tomaran las siguientes pautas:

o Determinar el Tipo y modelo

o Determinar la potencia requerida

Para la determinacion del tipo y modelo del grupo electrégeno, seleccionaremos un

grupo que utilizara combustible Diesel, de una velocidad de 1800 RPM, de una

tension de 220 Voltios Trifésico y altura méxima de instalacion 150 msnm.

Para la determinacion de la potencia requerida, se debe realizar un listado de todas

las cargas que requiere un campamento tipico para 80 a 100 personas, tal lo mostrado

en el cuadro de cargas siguiente:

Tabla 3.1: Cuadro de Cargas Campamento de Construccion

Potencia Potencia
Nominal |Factor de| de partida
Equipo Cantidad (kw) Partida (kW)
Planta de agua (2 bombas de 1,5 HP) 1 2.24 3 6.71
Planta de residuales (2 bombas de 1,2 HP) 1 1.79 3 5.37
Bomba de captacion de agua (3 HP) 1 2.24 3 6.71
Equipo de Aire acondicionado 12,000 BTU 9 3.52 1 31.65
Lavadora 3 0.12 1 0.36
Secadora 3 0.20 1 0.60
Congeladora 3 0.10 1 0.30
Horno para panaderia 1 0.50 1 0.50
lluminacién albergues (fluorescentes de
2x40W) 32 0.08 1 2.56
lluminacién exterior (reflectores de 400 W) 6 0.4 1 2.40
Computadoras 6 0.33 1 1.98
Total de potencia de partida (kW) 59.14

Considerando un factor del 10% para cargas no planificadas se obtiene una carga

requerida de 65 kW, derivando la seleccion del grupo electrogeno de las siguientes

caracteristicas.
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Tabla 3.2: Datos Técnicos: Grupo Electrégeno de 65 kW

Modalo (6508 Reguizcién da tension del alternador +10%
Clasificacldn Standby BTKVA/GSKW | Clasa de alslaclon dal altamador H
Clasticacidn Prime T3KVA/59KW | Protacidn IP IP23
Fabricante del Mator Cumming Consumo da combustible(Standby) 191h
Modlo do Motor 4BT 304 Consumo de combustible (Prime) 171h
Cllindros 4 cllindros (apacidad de acelta del sistema de lubricacion 1041
Tipo de motor en linea Capacidad de llquido de anfriamianto (solamants el motor 7.2 Itros
Gobernador Estandar/Clase Mecénico Capacidad de llquido da entriamianto (motor + radiador) 185 litros
Aspiracion y esfriamiento Turbocomprimido | Temperatura del escape (Prime) 475G
Didmetro y curso 102 mmx 120mm | Flujo de los gases de escape (Prime) Ails
Tasa da comprasidn 165:1 Contaprasion maxima de los gases da ascape 76mm Hy
Cllingrada 392 ltros Fiujo de &lre del radlador 25m¥s
Arranque / Min °C No auxlliado /-12°C | Admision de alre 921s
Capacidad de Ia bateria 80 A Apertura minima de alra para el amblente 07m
Potencla Bruta del Motor - Standby T4kNm Apertura minima de descarga 05m?
Potancla Bruta dal Motor - Prime 67 kivm Calor Irradiado por el motor (Prime) 17.3KkWm
Velocidad 1800 rpm Capacidad del tanque Incorporado en chasls 200 lros

Debido al tipo de trabajo se considera un grupo electrégeno de stand by de iguales

caracteristicas de tal manera de siempre contar con un generador de recambio.

3.2 Seleccion de Maquinaria para la conformacion de la plataforma

Para la seleccion de la cantidad y tipo de maquinaria necesaria para la conformacion

de la plataforma se requiere evaluar lo siguiente: volumen de movimiento de tierras

(corte y relleno) y tipo de material a trabajar.

A continuacién se detalla las principales caracteristicas de la maquinaria que se

utiliza en la construccion de la plataforma:

o Tractores sobre orugas, esta maquina es montada sobre orugas equipada con

una hoja recta en la parte delantera acoplada con la cual empuja el material

hacia un lado asimismo lleva un escarificador (ripper) normalmente de 1, 2 o

3 vastagos con dientes. El tractor sirve para excavaciones superficiales,

excavando, transportando y amontonando dentro de un radio de accion de

cargadoras y caminos, siendo las distancias pequefias (20 a 100 m.), estas

maquinas también cuentan con un accesorio ripper que les permite clavarse
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en el terreno y al ser arrastrado produce profundos surcos, quebrantandolo y
aflojandolo cuando sea demasiado duro el terreno o cohesivo para fragmentar
las rocas y preparar el terreno para su arranque mediante la hoja empujadora.
Aunque la cuchilla permite un movimiento vertical de elevacién, con esta
maquina no es posible cargar materiales sobre camiones o tolvas, por lo que
el movimiento de tierras lo realiza por arrastre.

o0 Excavadora sobre orugas, este equipo se utiliza en una amplia variedad de
trabajos de excavacion, utilizandose donde es posible mover grandes
volumenes sin necesidad de grandes desplazamientos, donde el material a
excavar se encuentra bajo el nivel del piso en el que se apoya la maquina, las
excavadoras sobre orugas gracias a su alcance, profundidad y productividad
facilitan trabajos de excavaciones en general, trabajos de canteras y manejo
de materiales. Empleada para movimiento de tierras y otros materiales.
Aunque una excavadora es un vehiculo autopropulsado, es decir, capaz de
desplazarse de un lugar a otro, su posicion de trabajo permanece invariable, a
veces mediante su fijacion al terreno. Una excavadora esta constituida por
una cuchara, una estructura adecuada que imprime a esta la fuerza necesaria y
un bastidor mavil sobre orugas que permiten su desplazamiento.

o Cargador Frontal, las palas cargadoras son un equipo tractor, que tiene un
cucharon de gran tamafio en su extremo frontal, montado en ruedas, las
operaciones principales son de carga, descarga y acarreo o transporte. Se
aplica en construcciones donde exista amplio espacio para maniobrar, en toda
obra que requiere corte, carguio, acarreo y descarga de medianos voliumenes
de tierra. O sea, carguio de materiales, mezcla de materiales, excavacion de
terreno suelto o blando, apilado de material y carguio de material suelto y
deposita el material suelto, ya sea para relleno o en un lugar de desecho.

o0 Rodillo vibratorio, maquina autopropulsada, de gran peso, dotada de uno o
varios rodillos o ruedas cuya funcién consiste en planificar y dar compacidad
requerida al material sobre el cual se desplaza. Todos los compactadores
deberan ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la marcha de
accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos humedos en
caso sea necesario. Los tipos de compactadores que utilizamos son
vibratorios: De rodillo liso (se utiliza para compactar subbases o bien mezclas

bituminosas en caliente tras su extendido mediante un rodillo vibratorio) y De
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rodillo de patas apisonadoras, tipo pata de cabra (combina el efecto de la
vibraciébn con mayor impacto, siendo 3 veces superior, mejorando

rozamientos internos).

Como ejemplo: para la conformacion de una plataforma se debe realizar un
movimiento de tierras de 20,678 m3 de corte y 18,954 m3 de relleno con un plazo
méaximo de 30 dias por lo tanto considerando los rendimientos promedios de cada

maquina determinaremos la cantidad requerida para cada una segun lo siguiente:

Volumen de Corte=20,678 m3
Plazo minimo corte= 30 dias

Por lo tanto el rendimiento minimo = 689.2 m3/dia

Ahora calculando el rendimiento promedio de cada maquina tenemos:
Rendimiento Tractor 160 HP (30 m3/h x 8 h/d)= 240 m3/dia
Rendimiento Excavadora 150 HP (20 m3/h x 8 h/d)= 200 m3/dia
Por lo tanto se requiere como minimo 3 tractores o una combinacion de 2 tractores y

1 excavadora.

El equipo minimo a utilizar es el siguiente:
e (02 Excavadoras sobre oruga de 150 HP con una profundidad de excavacion
minimo de 6.4 m y un cucharon de 1.2 m3.
e 03 Tractores sobre orugas de 160 HP.
e 01 Cargador Frontal de 220 HP con capacidad de carga de 5 toneladas y 3 m3
de cucharon.
e 01 Rodillo vibratorio autopropulsado de 150 HP con rola de 10 toneladas
(con accesorio pata de cabra).
Para la excavadora y tractor se considera uno mas como stand by o reemplazo por ser
los de mayor trabajo en el movimiento de tierras.
Durante el desarrollo de este tipo de plataformas, en la etapa de movimiento de
tierras, se lleva el control diario de la operatividad de cada una de las maquinas para
de esta manera determinar los rendimientos de trabajo para establecer ratios que
determinen el cumplimiento de los plazos establecidos en el cronograma de trabajo.
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A continuacion se muestra las fichas técnicas de las maquinas mas relevantes:

Tabla 3.3: Registro de Maquina: Excavadora

Modelo | Cuchardon Peso CAT Potencia Modelo de Bomba
92201 1,2m3 22.0 Ton 320 150 HP 6BT 5.9 Kawasaki
(USA)
936 LC 1,68 m3 36,2 Ton 330 259 HP B6CTA8,3- Kawasaki
C260 (USA)

Linea de Acople Ra

Dimensiones de funcionamiento
Longitud del brazo

A
Al
B
Bl

[=n B n B g B = B |
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Fuerza de excavacion del brazo
SAE
150
Fuerza de excavacion de cucharén
SAE
150
Capacidad de elevacién por la parte
delantera, alcance a nivel del suelo 6,1 m
(20 pies) (con aumento de potendia)
Alcance maximo
Alcance mdximo a nivel del suelo
Profundidad max. de excavacién
Profundidad mdxima de excavacién
a2 m (8 pies 0 pulg), fondo plano
Altura maxima de corte
Altura mdxima de vaciado
Radio minimo de giro
Pared vertical maxima
Radio de giro de cola

izacion del autor

pido p/ martillo

a0

2,96 m (9 pies 9 pulg)

129,1 kN (29021 Ib)
131,0 kN (294501b)

1759 kN (39552 b)
189,0 kN (42489 Ib)
8455kg (18639 1b)

10,29 m (33 pies 9 pulg)
10,11 m (33 pies 2 pulg)
6,96 m (22 pies 10 pulg)
6,75 m (22 pies 2 pulg)

10,16 m (33 pies4 pulg)
7.20m (23 pies 7 pulg)
3,44 m (11 pies 3 pulg)
6,03 m (19 pies 9 pulg)
3,14 m (10 pies 4 pulg)

3,61m (11 pies 10 pulg)

112,2 kN (25 220 Ib)
114,0 kN (25 628 Ib)

175.9 kN (39 552 Ib)
189,0 kN (42 489 Ib)
8381 kg (18478 Ib)

10,91 m (35 pies 10 pulg|
10,75 m (35 pies 3 pulg)
7,61 m (25 pies 0 pulg)
7,44 m 24 pies 5 pulg)

10,56 m {34 pies B pulg)
7,58 m 24 pies 10 pulg)
3,43 m (11 pies 3 pulg)
6,74 m (22 pies 1 pulg)
3,14 m (10 pies 4 pulg)
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Tabla 3.4: Registro de Maquina: Tractor

Modelo CAT Potencia Motor Modelo Motor Peso Operativo
B160Il D6 160 HP WD10G178E25 16 Ton
B230 D7 230 HP NT855C280 27 Ton

-Tecnologia Komatsu
- Tren de Rodamiento intercambiable

Tabla 3.5: Registro de Maquina: Cargador Frontal

Modelo Carga Cuchardén Peso CAT Potencia Modelo de Caja
Operativo Motor Motor
8351l 3 Ton 2m3 13,7 Ton 938 123 HP 6BT 5,9 Liugong
2F+1R
8561l 5 Ton Im3 17,3 Ton 950 220 HP 6CTAAB 9- ZF 4F+3R
Cc220
g6zl 6 Ton 4m3 19,2 Ton 962-966 240 HP GLTAAB,9- ZF 4F+3R
C240
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Tabla 3.5: Registro de Maquina: Rodillo Vibratorio

secciones

Modelo CAT Potencia Modelo Caja Peso Opcional Diametro | Longitud | Espesor
Motor Motor Operativo Tambor Tambor
612 HIl | CS533 156 HP 6BTAA | 2F+2R | 12,3 Ton Pata de @ 1500 2100 mm 25mm
59 cabra, 3 mm

3.3 Logistica de traslado de equipo pesado

Para realizar la movilizacién del equipo pesado desde la base logistica a la

plataforma se requiere un plan de desarme/armado de la maquinaria que se

movilizara para la construccién de la plataforma detallando la cantidad de cargas por

cada equipo pesado (despiece) con cargas helitransportables para Helicoptero

Skycrane (carga minima de 8.5 toneladas) o Helicoptero MI 17 (carga minima de 4

toneladas).

Este trabajo implica contar, minimo, con un equipo mecanico en Base Logistica para

el desarme y un equipo mecanico en la plataforma para el armado de la maquinaria

teniendo como apoyo un caballete metalico de tal manera de facilitar el primer

armado siendo el cargador frontal o excavadora la primera maquina que se movilice.
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Tabla 3.6: Tabla Despiece Helitransportable Maquinaria

MAQUINARIA PESO DESPIECE (Kilogramos) NUMERQ DE VUELOS
(BASTIDOR  BASTIDOR
BSTOOR| U)Y |+
CARRILERI | TOPADOR | CUCHARO | ROLAYSU COMPACTO (MOTOR, CABINA,

PO MODELO CADENA | BRAZO [ONTRAPES| A A N |BASTIOOR | RipER TRANSMICION) PESOTOTAL|  Skycrane Obs.
TRACTORORUGA  |CATDEN XL 2500 860 | 310 1330 |Vuelasoloypesa8500 | 17560 2 sin cadenas
TRACTORORUGA  |ID750) LGP 200 3600 | 2400 Vuelasolo ypesa8500 | 17300 2 sin cadenas
TRACTORORUGA  |ID750) LGP 200 3600 | 2400 Vuelasolo ypesa8500 | 17300 2 sin cadenas
EXCAVADORA ORUGA {ID 160DLC 2500 | 3340 | 3500 Vuelasolo ypesa8500 | 17490 2 sin cadenas
RODILLO LSO Ingersold Rand SD70 Vuela completo 700 1
CARGADOR FRONTAL {5616 936L 450 1800 Vuelasolo ypesa8500 | 10750 1 sin cucharon
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3.4 Sistema de Enfriamiento cortina de agua para la poza de quema

La instalacion de la cortina de agua para la poza de quema durante las pruebas del

pozo exploratorio consiste en lo siguiente:

o Anillo de agua
0 Manifolds de succion e impulsion para bombas de agua
0 Linea de alimentacion de agua
o Equipo de Bombeo
0 Tablero de Control
Anillo de agua
Longitud 150 metros
Didmetro de Tuberia 3~
Material Acero SCH 40 A53 S/C
Accesorios Soldables y bridas ANSI Clase 150
Pernos 5/8”x 3 %" NC con tuerca y arandela
Niples de %” DIA x 12” en Acero SCH 40 S/C soldados a la

Tuberia de 3”, con rosca NPT en el extremo y union
Simple para conectar a la tobera de salida
Toberas En acero, con una capacidad de flujo de 0,8 a 1,2

gal/min.

Manifolds de succidn e impulsion para bombas de agua

Cantidad 02 piezas
Tipo Cilindrico horizontal con tapas pestafiadas en frio,
Colector de suciedad y conexiones bridadas para

acople a las bombas.

Material Planchas de acero estructural A36
Presion de disefio 150 PSIG
Coples Bridados clase 150 / ANSI
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Tipo silleta
6” x 2,0 m. de longitud
Segun ASME seccién VIII

Linea de alimentacién de agua (Tanque a bombas y bombas a anillo)

Longitud
Material
Didmetro
Acoplamiento

Equipo de Bombeo

Bomba
Motor

Capacidad de Flujo
Presion de Trabajo
Succion

Descarga

Tablero de Control

50 metros cada uno

Tubo de acero A53 S/C
3

Bridas de acero Clase 150

Electrobomba centrifuga marca Halperg Nowa 32-20

Motor Eléctrico de 12 HP 220/380/440 V, a 3450 RPM,
Trifasico, en base metalica, eje libre con acoplamiento
flexible

100 gal/min.

80 PSIG

o

15”

Tablero de control alternador para las tres bombas, autosoportado con llaves

térmicas: general y para cada bomba. Sistema de arranque estrella triangulo para los

motores de tres bombas (02 de trabajo y 01 de stand by), switchs de arranque y

parada, selectores para amperimetro, voltimetro, frecuencimetro y luces de

sefalizacion.
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3.5 Verificacion de Memoria de calculo del sistema de enfriamiento de la poza
de quema.

Los calculos de verificacion se realizaron para ajustar la refrigeracion del calor
liberado durante la quema de hidrocarburos, los que se realizan en campo para probar
el pozo exploratorio (“testing™).

La funcidon de la cortina de enfriamiento por agua alrededor de la poza de quema es
proteger el medioambiente exterior a la zona de quema (flora), esto adicional a la

pantalla metalica.

Informacion de Entrada
El quemador modelo BRHE-AC Evergreen (Schlumberger) requiere para su
funcionamiento una pantalla metélica enfriada por agua, instalada como se muestra

en la Figura 3.1

Om
A — : * CONVENCIONES
/ — Tuberia perforada de
[ agua para enfriamiento
POZA DE QURNA 1 ‘ Tuberia de agua sin
S /] rm perforaciones
e Barrera metélica
35m
QUEWADOR BRAE-AC
S —
o ¥ H
\
1
\\
S
(a) Vista planta (b) Vista Alzado

Figura 3.1: Esquema Sistema Enfriamiento Poza de Quema

El agua para el enfriamiento se suministrara por medio de un anillo de tuberia de
acero con dos hileras de perforaciones de manera que se direccione una parte del

flujo del interior de la poza de quema y la otra hacia la barrera metalica (ver figura

3.2)
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Figura 3.2: Esquema Distribucion de agujeros cortina de agua

Calculo del caudal de Enfriamiento
La densidad de aplicacion (segin NFPA 15) adecuada para el enfriamiento de la
cortina metalica a instalar, como medio de contencion de la radiacion emitida por el

quemador Evergreen (Schlumberger), sera del 0.2 gpm/ft2.

Tabla 3.7: Area de paredes a enfriar

Area

Pared | Longitud (m) | Altura(m) (m2)
1 40 4 160
2 35 4 140
3 40 4 160
Area total (m2) 460
Area total (ft2) 4951

Acrea total para aplicacién de agua de enfriamiento: 4,951 ft2
Densidad de aplicacién: 0.2 gpm/ft2

Caudal de enfriamiento: 990 gpm
Calculo de la Velocidad en cada orificio
Para el calculo de la velocidad de salida requerida en cada orificio, se realiza un

balance de energia, teniendo en cuenta que la barrera metalica debe mojarse a una

altura desde el nivel de piso, minimo a tres (3) metros (ver figura 3.3)
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4m

26m =h

Figura 3.3: Esquema Altura pantalla Metalica

E:-E,
mgh+%mV,2=%mV?
gh +% Vcos 75°2 =% /2
V =12 g h/(1-cos 75°)
V=75m/s

En la siguiente tabla se encuentra las opciones de tamafo de las perforaciones y
calculo de la cantidad de orificios basado en la velocidad calculada en el desarrollo

de la ecuacion E; - E,

Tabla 3.8: Eleccion del diametro del orificio

xi_%?%:?m’“"“*xxg!) CION 1 2 3 4 5
PARAMETRO ""“"x\_‘__‘_
Didmetro (in) 3/16 1/4 1/2 3/4 1
A (in2) 0.0276| 0.0491| 0.1963|0.4418|0.7854
Q (gpm)/orificio 2 4 15 34 60
Cantidad de orificios 467 263 66 29 16

El didmetro recomendado, por uniformidad en la distribucion del agua, es el
correspondiente con la opcion 2, didmetro ¥4”.
Para esta opcion se requiere:

Perforaciones: 260 perforaciones dobles
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Distancia entre orificios: 0.4 m.
Caudal por orificio: 2 gpm
Caudal de enfriamiento total: 1040 gpm para cada hilera de perforaciones

Finalmente de los célculos realizados se puede concluir que se requiere un flujo de
2080 gpm @25 PSI en el punto de entrada del anillo de enfriamiento asimismo la
cortina de agua estda compuesta por 260 perforaciones dobles de ¥” de didmetro

espaciadas a 40 centimetros con un caudal por orificio de 2 gpm.

W
- T._' e il
., .,

o = ".-

1

Figura 3.4: Fotografia Cortina de agua
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CAPITULO 4

4. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA CONSTRUCCION
DE LA PLATAFORMA

4.1 Introduccion

La construccién de plataformas para perforacion de hidrocarburos en zonas remotas,
tiene el potencial para causar deterioro en los recursos naturales y los ecosistemas
fragiles de nuestra selva, y que pueden afectar, negativamente a las comunidades
nativas, si su ubicacion y disefio no son los adecuados.

Por esta razon, la construccion de las plataformas de exploracién de hidrocarburos se
planifica, se disefian y se realizan correctamente, de tal manera que los impactos sean
solo temporales.

En este capitulo se presentan las apreciaciones mas relevantes en la evaluacion del
impacto ambiental, Gtiles para la mitigacion de los probables impactos generados con

la construccién de la plataforma exploratoria.

4.2 Consideraciones ambientales

La evaluacion del Impacto Ambiental implica una identificacion, prediccion e
interpretacion de los impactos que un proyecto produciria en caso de ser ejecutado.
Esta evaluacion es relativamente subjetiva pero en funcion de la metodologia
empleada esta subjetividad es menor y se logra determinar de alguna manera el

impacto ambiental cuantitativamente.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gx_}\g’_f}gﬁmn

L:C PERU

Los impactos ambientales se analizan y evaltan considerando su condicion de
positivos o0 negativos y directos o indirectos. EI impacto ambiental se determina
sobre la base de las siguientes caracteristicas: cardcter o naturaleza, extension, plazo
de manifestacion o momento, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad,

acumulacién, efecto y periodicidad.

Para alcanzar lo propuesto, se utiliza el método de analisis causa-efecto que
interrelaciona las actividades para la construccion de plataformas, versus
componentes ambientales, de tal manera de identificar los impactos ambientales

directos e indirectos y su calificacion de positivo o negativo.

Para el andlisis de los impactos ambientales se emplean matrices de interaccion,

actividades/componentes y mapas tematicos.

En la Tabla N° 4.1 se listan las principales actividades del Proyecto con potencial de
causar impactos ambientales en su area de influencia. Estas actividades se presentan

segun el orden de las etapas del Proyecto:

Tabla 4.1 Principales actividades del Proyecto.

ETAPAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Movilizacion de maquinaria y equipo

Desbroce y acondicionamiento del area

Construccion Construccion de plataforma

Montaje de equipos y facilidades de perforacion

Perforacion del pozo

Instalacién de las facilidades para las pruebas de
Operacion produccion

El| andlisis y descripciph™ 308 erBsHREdIS WE 9 valuacion de los impactos

) . Retiro E des ante{amient ide IPS fm:ilidad]e% de
ambientales se realiza 4 Sg#&agm%ay|€r3g%r§§glggme a valoracion cualitativa |de

Abandono

significancia de los impactes:ikardesshinel ot dgdgs resiltados se presenta de acuerdo
a las acciones y/o actividades del I5royect0, y su relacién con el factor ambiental que

podria ser afectado.

Durante la fase de construccion los impactos ambientales se dan por la ejecucion de

las siguientes actividades:
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0 Movilizacién de maquinaria y equipos.
o Desbroce de vegetacion.
o Construccion de plataforma y,

0 Montaje de equipos y facilidades de perforacién.

Dentro de los potenciales impactos ambientales que se generan en la construccion de
plataformas en zonas remotas destinadas al desarrollo de hidrocarburos en tierra

(petroleo y/o gas) se contemplan los siguientes impactos:

A. Afectacién del Suelo

La alteracion basicamente se debe a la tala de arboles y movimiento de tierras que se
realiza con maquinaria pesada retirdndose la capa superior del suelo, donde tiene la
mayor concentracion de materia organica, microorganismos Yy nutrientes que

necesitan las plantas para desarrollarse.

La compactacién del area donde se construye la plataforma y areas anexas genera
que el suelo pierda la permeabilidad y oxidacion del mismo.

La generacidn de residuos peligrosos y no peligrosos asi como los liquidos residuales

pueden alterar el suelo si no se realiza el manejo adecuado.

Los derrames de combustibles y lubricantes, representa un riesgo alto para producir

contaminacion del suelo, los cuales pueden suceder durante:

e Recargas de combustible a los equipos pesados.
¢ Roturas de mangueras y conexiones de los equipos.

¢ Puntos de almacenamiento de combustibles y lubricantes.

Medidas de mitigacion:

e Se buscara la minima alteracion ambiental del espacio destinado al area de
Locacion. Esto redundara en facilitar la aplicacién de practicas necesarias de
restauracion ambiental al momento de abandono, en tiempo y costos.
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e Por ningun concepto el material vegetal cortado serd quemado con la finalidad
de acelerar el proceso de limpieza del area. La quema esta ambientalmente
prohibida por su contribucion de diéxido de carbono a la atmosfera, y sus

efectos al incremento de los denominados "gases de invernadero™.

e Los arboles tumbados por el trabajo de tala y, en lo que respecta al area neta
de emplazamiento de la plataforma y ambientes conexos, seran trozados
(cortando en pedazos el tronco), clasificAndolos por tamafio y disponiéndolo
en forma ordenada y apilada en un espacio aledafio seleccionado, a fin que

puedan tener un ulterior empleo para diversos fines.

e El material vegetal con la finalidad de proteger el suelo y facilitar la
regeneracion natural al momento de abandono, es decir, el “top soil” sera
removido y apilado, bajo sombra y cubierto con material cortado o
impermeabilizante y, dispuesto en un sector del Area de Locacion. De esta

forma se minimiza la remocion vegetal en el area de Locacion.

e Las areas destinadas para el almacenaje de combustibles (Diesel) seran
construidas con la debida proteccion y seguridad, sefializadas, selladas y con
berma para contener cualquier derrame.

e El almacén de quimicos sera dispuesto en el area no critica de la plataforma y
tendra un piso a base de tablas de madera y/o matts, ademas la base estara
sobre cubierta de geo membrana (polietileno de alta densidad) EI ambiente

sera techado con material corrugado.

e Durante los trabajos de movimiento de tierras se cuidard de no tocar los
posibles sitios arqueoldgicos o paleontoldgicos descubiertos. Existe la
obligacion de reportar dichos hallazgos a las autoridades respectivas
(Ministerio de Energia y Minas) y al Instituto Nacional de Cultura (Ministerio
de Educacion).

e Se realizara al final del proceso de la construccion de la plataforma petrolera la

restauracion ambiental del caso.
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B. Afectacion del Aire.

Las particulas que se transportan en la atmdsfera son causadas por la alteracion del
suelo.

Las emisiones de gases por funcionamiento de los equipos con motores a gasolina y
diésel que emitiran CO, CO2 entre otros.

Medidas de mitigacion:

Bajo este rubro se involucra el conjunto de equipos y maquinarias que son
indispensables para atender las diferentes actividades de la plataforma petrolera y del
apoyo logistico necesario. Entre las recomendaciones mas significativas sobre este

particular se tiene lo siguiente:

e Las maquinarias pesadas deberan de contar con el certificado de opacidad,

asimismo las embarcaciones fluviales que ingresan al locacion.

e Asegurar la existencia de un programa de mantenimiento preventivo de los
equipos y unidades vehiculares, fin de mejorar la eficiencia de la combustion

interna de los gases generados.

e Todas las maquinarias presentes en la locacion deberdn de presentar un
certificado de operatividad del equipo pesado a fin de garantizar el correcto

funcionamiento de éste.

C. Afectacion de las Aguas

La alteracion de las aguas superficiales locales puede ser causada por el manejo
incorrecto de los efluentes domésticos si estas no reciben un adecuado tratamiento
(negras y grises) y los desechos de mantenimiento de equipos, la erosion de los
suelos alterados.

La toma de agua para uso doméstico, puede disminuir las existencias que estan
disponibles para pobladores locales y fauna silvestre.

Las aguas subterrdneas pueden verse alteradas ante la ocurrencia de derrames de

combustibles y lubricantes que puedan darse durante la operacion.
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Medidas de mitigacion:

¢ Implementar un sistema de tratamiento de aguas residuales o aguas negras a fin

de evitar la contaminacion de los cuerpos de aguas receptores.

Este tratamiento de aguas negras consta de los siguientes procesos unitarios:
camara de rejas, tanque de asentamiento, aireacion extendida, sedimentacion,
recirculacion de lodos activados al sistema de aireacion extendida,

desinfeccion.

Las aguas negras deberan tener monitoreos diarios de pH y cloro residual. Los
puntos de monitoreo son: la salida de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

El operador de la planta de tratamiento de aguas residuales sera responsable de
la correcta dosificacion de reactivos durante la aplicacion de los procesos
hipoclorito de sodio (Pastilla de Cloro). Asimismo, se encarga de la adecuada

operacion y limpieza de la planta, segun su programacion establecida.

Las aguas grises deberan tener monitoreos diarios de pH y cloro residual. Los

puntos de monitoreo son: las salidas de la trampa de grasas.

El operador de residuos sélidos es responsable del adecuado mantenimiento de

las trampas de grasa.

Las aguas negras y grises deberan tener monitoreos con los analisis de
laboratorio correspondientes, segin programaciones SMS establecidas.
e Se evitara en lo posible cambiar los cursos en los cuerpos superficiales de agua

afectando su curso normal.

D. Afectacion de Floray Fauna

La construccion de la plataforma conlleva a que se realice la tala de diferentes
especies forestales y el retiro de especies florales.

El ruido generado por maquinarias y equipos asi como las aeronaves ocasiona la
migracion temporal de varias especies de fauna.

La iluminacidn artificial durante las noches origina la presencia de insectos atraidos
por la luminaria. Los cuales mueren en el lapso de horas.

El area desbrozada ocasiona una afectacion del paisaje.
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Medidas de Mitigacion:

Se cefiird y adecuara los equipos en funcion a lo estipulado en la reglamentacion
nacional vigente en materia de ruido.

Al respecto, serd proporcionado proteccion auditiva cuando los niveles de ruido o el

tiempo de exposicidn sean superiores a los siguientes valores:

Tabla 4.2 Niveles de Ruido

NIVEL DE TIEMPO DE
RUIDO EXPOSICION

(Decibeles) (horas/dia)

90 8

92 6

95 4

97 3

100 2

102 1Y,

105 1

107 34

110 12

115 Y4

e L0s equipos serdn sometidos a una revision y mantenimiento periddico.

e Con relacion al ruido producido por los vuelos de helicoptero, se programaran
rutas prefijadas evitando los sobrevuelos de poblados y con una altura sobre
el terreno minima de 300 m (sujeta a las condiciones climaticas).

e En referencia a la iluminacion en la Locacion se dispondra de lineas
direccionales con la finalidad de orientar el haz de luz hacia el area de

trabajo, menguando la incidencia hacia el &ambito circundante.
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4.3 Plan de Manejo Ambiental (PMA)

La proteccion del ambiente y prevencion de la contaminacion requiere de la
aplicacion concreta de medidas de manejo ambiental, encaminadas a establecer un
desarrollo sostenible, capaz de combinar la preservacion con la explotacion de los

recursos aprovechados por el hombre.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) es el instrumento de gestion ambiental que
describe de manera detallada las medidas a implementar con el fin de prevenir,
mitigar, corregir y compensar los impactos negativos originados durante la ejecucion

del proyecto.

El PMA para el proyecto de construccion de plataformas, ha sido preparado de
acuerdo a lo establecido en el articulo 27° del Reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto
Supremo N° 015-2006-EM, considerando los posibles impactos ambientales y

sociales.

Por otra parte, este PMA recoge las politicas de salud, seguridad, medio ambiente,
responsabilidad social e integridad fisica de la empresa, las cuales comprenden los

siguientes compromisos:

¢ Responsabilidad social, que se da a través del didlogo y apoyo social a las
poblaciones locales.

e Minimizar el impacto al medio ambiente.

e Velar por la salud y seguridad de los empleados, contratistas y de todos
aquellos relacionados con las actividades de la empresa.

e Proteger al personal y activos de riesgos que pongan en peligro su integridad

fisica.

La responsabilidad de la ejecucion del PMA, durante la construccion, se da en
primera instancia a los supervisores de seguridad y medio ambiente de las compaiiias
contratistas y ejecutoras del proyecto, en segunda instancia de los supervisores SMS
de la Operadora y la verificacion a cargo de los Ministerios de Energia y Minas, a
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través del Ministerio del Ambiente, OEFA (Organismo de Evaluacion vy

Fiscalizacion Ambiental).

4.3.1 Determinacion de Efectos Previsibles

La evaluacion de los efectos previsibles de los impactos ambientales, implica la
identificacion de aquellas actividades que generan una alteracién en el proceso
constructivo.

Para el proyecto de construccion, se han identificado las siguientes actividades:

e Etapa de movilizacion, logistica.

e Construccion

Los aspectos e impactos ambientales acumulativos y sinérgicos para cada una de
estas etapas se encuentran descritas en el PMA incluye normas, procedimientos,
especificaciones y/o medidas encaminadas a prevenir, controlar o mitigar los
impactos negativos al ambiente que potencialmente pueden ser generados durante la

construccion de las plataformas.

4.3.2 Plan de monitoreo

El monitoreo ambiental contempla una serie de actividades planificadas y ordenadas
que pretenden establecer un seguimiento y control de las actividades del proyecto, y
sus afectaciones a los diferentes componentes ambientales. Por lo tanto, las
actividades que contempla el monitoreo, involucran a los dos componentes
ambientales: abiotico y bidtico. La operadora es el encargado de hacer que se lleve a
efecto, el programa de monitoreo ambiental, contard con un equipo de personas
asignadas, durante todas las actividades relacionadas con el desarrollo del proyecto,
quienes seran los responsables de vigilar y asegurar el cumplimiento de los
componentes del PMA y de las Politicas y Cddigos de Conducta de la operadora. El
equipo estara distribuido en todas las actividades de este proyecto y estara

conformado por personal capacitado y entrenado para cada actividad.
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Tabla 4.3 Responsables para el cumplimiento del PMA.

SR e emm e e - .

PERSONAL RESPONSABILIDADES

Supervisor QHSE Asegurar y registrar que todas las obras de infraestructura
Operadora propuestas en su fase constructiva y operativa sigan las

especificaciones de salud, seguridad y medio ambiente
expresadas en el PMA

Supernvisor de Medio Ambiente Supervisar y controlar que todo el personal a su cargo
¥ Seguridad — Contratista labore siguiendo los lineamientos del PMA.

Gerente QHSE Asegurar que el desarrollo del proyecto en todas sus fases
se realicen en completa armonia con los lineamientos del
PMA y el sistema de gestion integrado calidad, salud,
seguridad y medio ambiente la operadora |, la reglamentacion
ambiental y las mejores practicas de manejo de la industria.

El programa de monitoreo contempla:

e Monitoreo de efluentes
e Monitoreo de aguas superficiales
e Monitoreo de calidad de aire

e Monitoreo de ruido

Se cumpliran los protocolos de monitoreo aprobados por la DGAAE (Direccion
General de Asuntos Ambientales Energéticos). Las actividades asociadas a las
mediciones y determinaciones analiticas, seran realizadas por laboratorios
acreditados por INDECOPI o laboratorios internacionales, que cuenten con la
acreditacion de la ISO/IEC 17025.

4.3.3 Plan de contingencia

El Plan de Contingencia se elabora de acuerdo con los requerimientos del articulo
60° del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos, aprobado mediante Decreto Supremo N° 015-2006-EM (modificado
por el D.S. N° 065-2006-EM).

El Plan de Contingencia se disefia para ayudar al personal de la plataforma y
contratistas a responder rapida y eficazmente ante una emergencia. Se ha establecido
una estructura de respuesta que incluye roles, responsabilidades, equipos y criterios,
que permitiran apoyar la toma de decisiones, la organizacién y la coordinacion de las

acciones para el control de la emergencia.
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4.3.4 Programa de Prevencion y Mitigacion de Impactos

El plan de prevencién y mitigacion de impactos contiene varias especificaciones que

a continuacion se detallan:

Especificaciones para el desbroce en las areas constructivas

Especificaciones para el control de la erosion.

Prevencién y control de derrames pequefios y métodos de limpieza

Especificaciones para el control del exceso de emisiones atmosféricas.

Especificaciones para el control de ruido.

e Especificaciones para almacenar combustibles y otros productos quimicos.

e Especificaciones para la explotacion y adquisicion de materiales de
construccion.

e Descripcion de las medidas para la prevencion de impactos ambientales
arqueologicos.

e Comportamiento laboral en el area de influencia del proyecto.

¢ Especificaciones para abandono y reclamacion.

e Pruebas de produccion.

4.3.5 Programa de manejo de Residuos Solidos

El objetivo principal del programa es elaborar un procedimiento adecuado para el
manejo eficaz y eficiente de los residuos sélidos generados. EI manejo de los
residuos se realizara, considerando el marco legal ambiental vigente, las politicas y
procedimientos de la operadora con respecto a précticas de manejo adecuadas y los

métodos de disposicion final para cada tipo de desecho generado.

Los residuos generados seran registrados, almacenados, rotulados y dispuestos
adecuadamente. Este registro debera permitir el cumplimiento de las obligaciones de
gestion y manejo del residuo generado, lo cual es requerido en el Reglamento de la
Ley General de Residuos Sélidos de acuerdo al Art. 25° de este reglamento, como
son: la declaracion de manejo de residuos solidos, el manifiesto de manejo de

residuos peligrosos y la caracterizacion de los residuos generados por el proyecto.
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Los residuos de papel, cartdn y madera que se generen en el campamento base seran

incinerados y las cenizas seran depositadas en el relleno sanitario del campamento.

Tanto los desechos como las cenizas seran cubiertos con una capa de tierra. Los
residuos industriales y peligrosos seran almacenados temporalmente en lugares
identificados por la operadora, para posteriormente ser transportados por una EPS-

RS debidamente autorizada por DIGESA para su disposicion final.

4.3.6 Descripcion de los controles que se desarrollan en campo

Al inicio de la ejecucién del proyecto se tiene establecido un Plan de Manejo

Ambiental el cual se desarrolla los siguientes puntos:

a. Monitoreos Ambientales

Viene a ser el sistema continuo de observacion, de mediciones y evaluaciones para
propositos definidos. Es base a esto se establece el monitoreo periddico de los

siguientes parametros:

¢ Calidad de aguas.
e Calidad de aire.
e Calidad de suelo.

e Ruidos.

b.Calidad de Aguas

De acuerdo al Decreto Ley 1752 - Ley General de Aguas; ningun vertimiento de
residuos soélidos, liquidos y gaseosos, puede ser efectuado en las aguas maritimas o
terrestres del pais, sin la previa autorizacion de la autoridad sanitaria, que para estos
casos es la Direccion General de Salud Ambiental -DIGESA.

La autorizacion sanitaria de vertimiento otorga a su titular el derecho a realizar
descargas a un cuerpo receptor, hasta por un determinado maximo volumen.
Asimismo, obliga a su titular al pago de una tarifa anual, la misma que se determina
en base al D.S. N° 007-88-SA.
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Para determinar la calidad de aguas se realizan monitoreos con una frecuencia de 2
veces por mes, el cual es realizado por un Laboratorio autorizado por el Ministerio de
Energia y Minas.

Los monitoreos se realizan tomando en cuenta los parametros y estandares con
valores maximos para agua de consumo, aguas servidas y aguas superficiales, ver
valores en Anexo 5.

Adicionalmente se realizan muestreos diarios de pH y cloro a las aguas de consumo,
grises y servidas, para ello se cuenta con un pH-metro digital y un kit para medicién
de pH y cloro.

El tratamiento del agua potable se realiza utilizando una mini planta el cual abastece
de agua a todo el campamento.

El tratamiento de las aguas grises (aguas provenientes de duchas y lavanderia) se
realiza en una (01) trampa de grasas la cual consta de tres (03) compartimientos,
donde se retiene lavasa producida por los productos de limpieza, el efluente es
clorado en el dltimo compartimiento, siendo posteriormente vertido en un cuerpo
receptor.

El tratamiento de las aguas servidas se realiza en una (01) planta de tratamiento de
aguas servidas, una vez que el efluente ha sido tratado es vertido en un cuerpo

receptor.

c. Calidad de Aire

Para determinar la calidad del aire se realizan monitoreos mensuales el cual es
realizado por un Laboratorio autorizado por el Ministerio de Energia y Minas.

Los monitoreos se realizan tomando en cuenta los parametros y estandares segun
normativa de los D.S. N° 074-2001-PCM y D.S. N° 003-2008-MINAM, ver en

Anexo 6.

d.Calidad de Suelo

Para determinar la calidad de suelo se realizan monitoreos mensuales el cual es

realizado por un Laboratorio autorizado por el Ministerio de Energia y Minas.
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El punto de muestreo se realiza proximo al punto de almacenamiento de combustible.
Los monitoreos se realizan tomando en cuenta los parametros y estandares segun
normativa del D.S. N° 1215 Reglamento Ambiental para Operaciones

Hidrocarburiferas, ver Anexo 7.

e. Ruido

Para determinar el nivel de ruido existente se realizan monitoreos con una frecuencia
de 2 veces por mes, el cual es realizado por un Laboratorio autorizado por el
Ministerio de Energia y Minas.

Los monitoreos se realizan tomando en cuenta los parametros y estandares: D.S. N°
085-2003-PCM (30-10-03) ECA para Ruido.

f. Manejo de Residuos Solidos

El objetivo general es el manejo responsable de los residuos generados, para asi
evitar o minimizar los dafios a la salud y seguridad de los trabajadores y pobladores
de la zona de influencia, ademas de proteger el medio ambiente y los ecosistemas.

Otros objetivos especificos son:

e Identificar las fuentes de generacion de residuos y reducirlas al minimo.

e Recoleccion, clasificacion, transporte y disposicion final de cada tipo de
desecho generado por las actividades del proyecto.

e Orientar la capacitacion a todo el personal (propio y contratado) involucrado en
el proyecto acerca de este plan, de manera de reducir los riesgos de salud,
seguridad y contaminacién ambiental.

e Cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales aplicables.
g. Clasificacion de Residuos
Los residuos sélidos generados por el proyecto se clasificaran de la siguiente manera:

o Por su peligrosidad a la salud y al ambiente:
Peligrosos (P) y No peligrosos (NP).

o Por su biodegradabilidad:
Degradables (D) y No degradables (ND).

o Por su procedencia:
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Domeésticos (Dm) e industriales ().
A continuacion se define cada residuo segun su clasificacion
Residuos Peligrosos

Son aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos
representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. Estos poseen alguna
de las siguientes caracteristicas:

o Corrosivo (pH menor de 2 o0 mayor de 12.5)

o Inflamable (punto de ignicion menor de 140° F 0 60° C)

o Patogeno

0 Téxico (metales, pesticidas)

o Explosivo.

o Radiactivo

Algunos de estos residuos son: envases con sustancias peligrosas (lubricantes,
aceites, combustibles, solventes), pilas, baterias, trapos y pafios absorbentes
contaminados con liquidos o sustancias peligrosas, suelo contaminado, filtros de
aceite, envases de pintura y residuos médicos.

Residuos no Peligrosos

Son aquellos que no causan un efecto dafiino a la salud humana o al medio ambiente
y que requerirdn de tratamiento minimo convencional. Ejemplo: Botellas de plastico

o vidrio, restos de madera, carton, papel, etc.

Residuos Degradables

Son aquellos que por la accion de los agentes naturales, rapidamente sufren cambios
en su estructura quimica y molecular, para convertirse en agua, dioxido de carbono y
nutrientes. Ejemplos: Restos de comida, madera, vegetacion desbrozada, etc.

Residuos No Degradables
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Son aquellos que por la accion de agentes naturales no sufren cambios apreciables en
su estructura quimica y molecular. Ejemplos: plasticos, envases y estructuras

metalicas, baterias, llantas usadas, pilas, etc.
Residuos Domésticos

Son aquellos generados de las actividades diarias de un campamento (cocinas,
lavanderia, oficinas, lugares de descanso, etc.). Ejemplo: Restos de comida, papel y

atiles de oficina, toner de impresion, etc.
Residuos Industriales

Son aquellos generados en las actividades productivas. Ejemplo: Chatarra metalica,
cableado eléctrico, filtros de aire y combustible, etc.
Como se puede inferir, muchos residuos pueden ser peligrosos No biodegradables,

No peligrosos biodegradables, Peligrosos Industriales No biodegradables, etc.

El Plan de Manejo de Residuos Solidos esta conformado por las siguientes
actividades:

0 Minimizacion en el origen.
0 Recoleccion y separacion.
o Almacenamiento temporal.

o Tratamiento y Disposicion final.

Tabla 4.4 Codigo de colores para tipos de Residuos

Color Tipo de Residuo
Marrén Orgénico
Amarillo Metales
Azul Papel y cartén
Blanco Plastico
Verde Vidrios
Rojo Peligrosos

La disposicion final de los residuos organicos se realiza in situ siendo enterrados en

un relleno sanitario.
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El tratamiento y almacenamiento temporal de los residuos inorganicos no peligrosos
y peligrosos se realiza en el almacén de residuos solidos el cual es impermeabilizado

para evitar que los residuos tengan contacto con el suelo.

Adicionalmente dentro del campamento se colocan puntos de segregacion de

residuos los cuales son identificados con sus colores respectivos.
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PLANOS

1.Plano Distribucion General de Plataforma (Lay out )
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2.Plano Distribucion de Plataforma de perforacion
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3.Plano Sistema de Enfriamiento en Poza de Quema
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CONCLUSIONES
o La construccion y operacion de un pozo exploratorio de hidrocarburos consta

de cinco etapas:
= Exploracion
= Perforacion
= Completamiento
» Produccion
= Desafectacion
Como parte inicial de la exploracién se requiere la construccion de la
plataforma.

o El drea méaxima para la implantacion de una plataforma exploratoria es de 4-5
hectéreas.

o La movilizacion se realiza via terrestre, fluvial y aérea, siendo esta ultima la de
mayor duracion durante la construccion de la plataforma.

o Realizar una adecuada planificacion logistica (compra y movilizacion a obra)
de acuerdo al cronograma de obra serd muy importante para el buen
desarrollo de la obra en cumplimiento de los plazos de ejecucion del
proyecto.

o La plataforma de exploracién es una obra muy compleja pues se desarrolla en
una zona inaccesible y remota de la selva.

o El cuidado de la salud, seguridad y medio ambiente durante el desarrollo del
proyecto y la construccion son un aspecto de importancia superlativa.

o El sistema de enfriamiento alrededor de la poza de quema cumple una funcion
importante como parte del sistema de proteccion del medio ambiente
circundante (flora) a la zona de prueba del pozo exploratorio.

o Desarrollar el planeamiento integral para la construccion de la plataforma es
primordial para el cumplimiento plazos, calidad y costos del proyecto.

o El seguimiento y control mediante la Curva S permite visualizar las
desviaciones del proyecto y tomar acciones correctivas en el momento
oportuno de tal manera de mantener el cumplimiento de lo programado.

o Para la construccion de una plataforma se requiere como minimo la maquinaria
siguiente:

= 02 tractores de 150 HP
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= (02 Excavadoras de 160 HP
= (01 Cargador frontal de 220 HP
= 01 Rodillo con pata de cabra de 150 HP (10 Toneladas)

o Los impactos ambientales que se generan durante la construccion de una
plataforma las cuales requieren de mitigacion son las siguientes:

= Afectacion del Suelo

= Afectacion del aire

= Afectacion de las aguas

= Afectacion de la flora y fauna.

o Realizar una adecuada seleccién de equipos, disefio de procedimientos
operativos y administrativos, asi como capacitacion e induccion del personal
optimiza el uso de equipos, materiales y recursos humanos necesarios a fin de
prevenir y controlar eventuales emergencias durante la construccion de la

plataforma.
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ANEXOS

Anexo 1: Listado de Materiales de Construccion

Anexo 2: Hoja Requerimiento de Materiales

Anexo 3: Hoja Orden de Compra de Materiales

Anexo 4: Ficha Técnica de Maquinarias

Anexo 5: Valores maximos para agua de consumo, aguas servidas y agua superficial
Anexo 6: Calidad del aire

Anexo 7: Calidad del suelo
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