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1. TITULO.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES DE
EXPLORACION SISMICA 3D PARA PETROLEO EN LOS SECTORES
24 DE MAYO, ATAHUALPA, NUEVA JUVENTUD DE LA PARROQUIA
TARACOA, CANTON Y PROVINCIA DE ORELLANA.



2. RESUMEN.

Los tiempos modernos exigen el uso de tecnologias modernas las cuales basan su
funcionamiento en la electricidad, motores de combustion interna, que en algunos casos
son fabricados con tecnologias Ilamadas verdes que son amigables en el uso de la
misma energia 0 con mecanismos que regulan las emisiones de CO2 al medio ambiente;
asi mismo, la humanidad y el desarrollo exigen el uso de energia de forma cada vez mas
agresiva, es por esa razon que la naturaleza esta al borde del colapso en cuanto se refiere
a la sostenibilidad de los recursos naturales que son necesarios para generar las energias

que el desarrollo requiere.

Tomando en cuenta que los recursos naturales no son inagotables, es necesario plantear
la sostenibilidad tanto de la explotacién de dichos recursos como de los métodos a
aplicar para que los mismos sean explotados de forma racional y en concordancia con lo
estipulados en leyes y reglamentos dictados por la legislacion ecuatoriana en dicha

materia.

El presente trabajo de investigacion se encuentra realizado con la finalidad de motivar
por un lado la explotacion racional de los recursos naturales no renovables y por otro
introducir alternativas viables y sustentables para que los trabajos de exploracion
sismica 3D se desarrollen atendiendo a lo que dicta La Constitucion, Las Leyes, Los
Decretos, y demas legislacion que en materia medioambiental existe en el territorio

ecuatoriano.

En la presente investigacion se abordan aspectos inherentes al desarrollo mismo de los
trabajos de exploracion sismica 3D, como: la topografia, la perforacién, el registro de
datos sismicos y la restauracion de lineas sismicas; los cuales son analizados desde el
aspecto geoldgico-ambiental; cada uno de los temas a tratar en la investigacién son el
producto de la experiencia de campo en cada una de las materias tratadas, apoyados por
muestreos, observaciones, y recorridos de campo realizados durante la ejecucion del

Proyecto de Exploracion Sismica 3D Palanda Yuca Sur.



Los muestreos de agua y suelos se realizaron luego de culminados los trabajos de
exploracion, con la finalidad de determinar el grado de contaminacion que se
encontraria presente. En cuanto se refiere a la seguridad y salud ocupacional se realizo
un muestreo y andlisis de la incidencia del ruido en las personas, debido a que es el

factor que mas incide en cuanto a la salud.

La presente investigacion se encuentra apoyada por una serie de mapas donde se
determinan aspectos como la ubicacion del proyecto en la Provincia, el Canton vy la
Parroquia a la cual pertenece el area de estudio, ubicacion de muestreos realizados,
mapas geoldgicos, mapas topogréficos, etc., los cuales fueron elaborados con la
finalidad de apoyar en la comprensién y en la dimension de los trabajos y sus incidencia

tanto en el territorio al cual pertenece como al medioambiente.

Se ha determinado que la fase de perforacién es la que mayor incidencia negativa tiene
dentro de la ejecucién de los proyectos de exploracidn sismica. Es en esta fase donde se
debe contar con el personal debidamente cualificado y entrenado para la ejecucion de
los trabajos y de esta forma causar el menor impacto tanto a las capas superiores de la
tierra como a los drenajes superficiales y demas pardmetros contemplados dentro de los
respectivos planes de manejo ambiental.

Por otro lado se determin6 que es posible el desarrollo de los proyectos de exploracion
sismica cuando se trabaja de forma responsable con el medio ambiente como politica

gubernamental y empresarial.



SUMMARY

The modern times demand the use of modern technologies which base their operation
on electricity, internal combustion engines, that in some instances, are manufactured
with technologies called green that are friendly to the use of the same energy or
mechanisms that regulate emissions of CO2 to the environment; likewise, humanity and
development require energy usage in an increasingly aggressive way is for that reason
that the nature is on the edge of the collapse in terms of what refers to the sustainability
of natural resources that are necessary for generating the energies that development

requires.

Taking into consideration that natural resources are not inexhaustible, it is necessary to
pose the sustainability of both the exploitation of these resources and methods to be
applied in order for them to be exploited in a rational way and in accordance with the
stipulated in the laws and regulations dictated by the Ecuadorian legislation on this

matter.

The present research is conducted with the aim of motivating on one hand the rational
exploitation of non-renewable natural resources and on the other hand to introduce
feasible and sustainable alternatives so that the 3D seismic exploration works will be
developed in response to the dictates of The Constitution, Laws, Decrees and other

legislation which on environmental matters exist in the Ecuadorian territory.

In the present investigation aspects inherent to the same development of 3D seismic
exploration works are addressed, including: the topography, drilling, seismic data the
registration and restoration of seismic lines; which are analyzed from the geological and
environmental aspects; each one of the issues addressed in the investigation are the
product of the field experience in each one of the materials dealt with, supported by
samplings, observations, and off-road courses performed during the execution of the 3D

seismic exploration project Palanda Yuca Sur.

The water and soil samplings were performed after culminating the exploration work,
with the purpose of determining the degree of contamination that would be found
present. In terms referred to the security and occupational health was performed the
sampling and analysis of the incidence of the noise in people, due to it being the factor

that most affects as regards to the health.



The present investigation is found supported by a series of maps where there are
determined aspects such as the location of the project in the Province, the Canton and
the Parish to which the survey area belongs, location of sampling is carried out,
geological maps, topographical maps, etc., which were elaborated with the purpose of
supporting the comprehension and in the dimension of the works and their influence on
both the territory to which they belong as the environment.

It has been determined that the drilling phase is the one that has the greatest negative
impact within the execution of the seismic exploration projects. It is in this phase where
they must have suitably qualified staff and trained for the execution of the works and of
this form to cause the least impact on both at the higher layers of the land like the
superficial drainage and other parameters referred to within their respective

environmental management plans.

On the other hand it was determined that the development of seismic exploration
projects is possible when dealing responsibly with the environment as a governmental

and enterprise policy.



3. INTRODUCCION.

La historia reciente del Ecuador se encuentra escrita con respecto al desarrollo adquirido
a través de la explotacion petrolera. Desde 1972 afio en que se inicia el desarrollo
petrolero, el pais ha experimentado grandes cambios en lo social, econémico, industrial
y tecnoldgico debido a la exploracion, explotacion petrolera desarrollada especialmente

en la Amazonia (nororiente del Ecuador) y la exportacién de petrdleo al exterior.

El Ecuador cerr6 el 2014 con una produccion anual de petréleo récord de
aproximadamente 203 millones de barriles, segun cifras del Banco Central, “entre enero
y octubre del 2014, el pais produjo 168,7 millones de barriles. Es decir, un 6% mas que
en el 2013”. (Banco Central del Ecuador, 2014).

Segun la interpretacién de analisis efectuada por la Subgerencia de Exploracion de
Petroproduccién, en el campo Sacha Sur se detectd la presencia de 75 millones de
barriles de petréleo, adicionales a los 500 millones de barriles que aln tiene ese campo
petrolero. Cuando se haya probado la existencia de los 75 millones de barriles de crudo,
se sumaran a los 2.800 millones de barriles de reservas probadas que tienen los cinco
campos operadores por la empresa estatal: Auca, Libertador, Shushufindi, Sacha y Lago

Agrio.

De acuerdo al Foro Energético y Minero, esta cantidad de crudo se suma a los 5.600

millones de barriles de reserva que tiene Ecuador, fuera de las del campo Pungarayacu.

“El ITT (Ishpingo-Tambococha-Tiputini) es el proyecto mas inmediato y seguro porque
tiene reservas cuantificadas por el Instituto Francés del Petréleo, de alrededor de 900
millones de barriles de un crudo de 14 grados API (extra pesado), Pungarayacu sigue en

compas de espera’ (Diario El Telégrafo, 2014)

“Datos OPEP reflejan que el valor de exportaciones petroleras ecuatorianas es de
aproximadamente USD 14,103 millones en 2014. Tiene reservas probadas de petréleo

de 8,832 millones de barriles y poco gas”. (Bittium Energy Ecuador, 2014)



En cuanto a los recursos de gas natural en el Ecuador, hay pocas reservas probadas (340
bpc), que significa una vida productiva de 9 afios y existe mucha incertidumbre sobre el
potencial modesto de recursos exploratorios considerados de alto riesgo por tener muy
poca informacion al respecto. Es importante tomar en cuenta que, los principales
campos petroleros de Ecuador se encuentran en explotacion desde hace mas de dos
décadas, y se encuentran ya en franca declinacion de produccion. Por estas razones la
produccidn tiene tendencia a ser menor afio a afio, sumado a ello el precio internacional
del petroleo se encuentra actualmente a la baja, sumado el castigo (El precio més bajo
del crudo ecuatoriano se debe a su menor calidad respecto al WTI (de Texas, referente
internacional), y por ello recibe un diferencial o castigo que oscila entre USD 5y 7 que

recibe menos.

La exploracién de nuevas reservas cada vez es mas compleja y dificil, por la presencia

de trampas estratigraficas y crudos mas pesados.

La situacién actual de la base de recursos naturales implica que los esfuerzos en un
futuro deberan orientarse a la incorporacién de nuevas reservas y a la operacion de

campos maduros.

Contribuyendo con dicho desarrollo se han creado por parte del estado instituciones y/o
ministerios encargados de dictar las politicas sobre control, manejo y tratamiento de
todas las actividades concernientes a la exploracion y explotacion petrolera. Dichas
instituciones a través de ley realizan de forma sistematica y constante el seguimiento y
control del desarrollo de las actividades de exploracion sismica 3D, en los bloques

donde antes se realizé exploracion sismica 2D.

Enmarcados en estos aspectos se llevan a cabo trabajos exploratorios que inciden
directamente sobre la naturaleza: tierra, aire, agua.

Partiendo del FUNDAMENTO ESTRATEGICO propuesto por el estado ecuatoriano
para la mision de PETROAMAZONAS que dice: “Desarrollar actividades estratégicas
de exploracién y explotacion de hidrocarburos, de manera eficiente, sustentable y
segura, con responsabilidad social y ambiental, con el aporte del mejor talento humano

para contribuir al desarrollo energético del Ecuador”.



Ademaés el Estado propone algunas politicas de estado enmarcadas dentro del Plan
Nacional Para el Buen Vivir 2013 — 2017.

PETROAMAZONAS EP ha analizado el Plan Nacional para el Buen Vivir 2013 - 2017
y ha identificado 3 objetivos con los cuales la gestion de la organizacion se encuentra
alineada y que concuerda con los objetivos y lineamientos de las actividades sismicas

3D, mismo que se detallan a continuacién (objetivo pertinente a la investigacion):

Objetivo 7: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad

ambiental territorial y global

Politica 7.8: Prevenir, controlar y mitigar la contaminacion ambiental en los procesos de

extraccion, produccion, consumo y pos consumo.

Lineamiento Estratégico h: Desarrollar e implementar normas técnicas y estandares de
calidad ambiental para el manejo integral de todo tipo de residuos, especialmente
desechos peligrosos, aceites, minerales usados, hidrocarburos, desechos especiales,
eléctricos y electrénicos, sustancias quimicas y radioactivas, emisiones y vertidos y los
contaminantes organicos persistentes, asi como el uso de las radiaciones ionizantes, para

precautelar la salud de las personas y reducir la contaminacion ambiental.

Lineamiento Estratégico i: Desarrollar y aplicar tecnologias limpias y buenas practicas
sociales y ambientales, especialmente en las zonas de concesiones petroleras y mineras

otorgadas por el Estado ecuatoriano.

Lineamiento Estratégico k: Fortalecer los mecanismos y las capacidades institucionales
nacionales y locales para prevenir y controlar la contaminacion de aire, suelo y agua, asi
como para garantizar la reparacion integral de los dafios pasivos y socio ambientales

que se generen.

A fin de optimizar las capacidades y recursos para minimizar las amenazas que sobre el
area de estudio existen se ha visto la necesidad de realizar el presente trabajo de
investigacion denominado “IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE



IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES DE
EXPLORACION SISMICA 3D PARA PETROLEO EN LOS SECTORES 24 DE
MAYO, ATAHUALPA, NUEVA JUVENTUD DE LA PARROQUIA TARACOA,
CANTON Y PROVINCIA DE ORELLANA” con la finalidad de determinar y describir
en base a los diferentes métodos que se aplican en el desarrollo de las actividades
sismicas 3D, y caracterizar los impactos ambientales en el medio bidtico (todos los
factores que poseen vida) y antropico (causados por el hombre-actividad humana) que
se lleguen a producir, asi como analizar, aplicar y recomendar métodos y técnicas para
neutralizar los impactos que estos trabajos lleguen a causar impactos en el

medioambiente.

Los trabajos de exploracion sismica 3D se ejecutan aplicando algunos métodos técnicos
que inciden directa o indirectamente en el agua, suelo y aire, llegando a ser perceptibles
de forma temporal en algunos casos, mientras que otros perduran en el tiempo de forma
parcial, siempre y cuando se valoren sus impactos de forma eficiente y de la misma

manera se realicen los respectivos trabajos de mitigacion sobre los medios afectados.

Una vez que se han determinado los impactos y sus consecuencias se sugiere aplicar
algunas medidas correctivas que minimicen significativamente el peligro de
contaminacion en las zonas donde se desarrollan los trabajos exploratorios, y contribuir

de forma responsable a mitigar los impactos causados.

Los trabajos de exploracion sismica se dividen en: (1) trabajos de socializacion del
proyecto con las comunidades involucradas en las areas de influencia, (2) trabajos de
levantamiento topografico de lineas simicas, (3) trabajos de perforacién en los puntos de
tiro determinados en la etapa de topografia, (4) trabajos de registro de datos sismicos a
través de detonacion de puntos de tiro que fueron perforados y cargados en los trabajos

de perforacion y (5) trabajos de restauracion y cierre de operaciones sismicas.



ALCANCE Y OBJETIVOS
— OBJETIVOS
Objetivo General.

Identificar y caracterizar los impactos ambientales que genera la actividad sismica en

sus diferentes etapas

Objetivos Especificos.

- Identificar los impactos generados en la etapa de fase de topografia

- Identificar los impactos generados en la etapa de fase de perforacion.

- ldentificar los impactos generados en la etapa de registro.

- Descripcion del proceso de adquisicién de datos sismicos en la etapa de registro.

- Realizar planes de Seguridad y Salud ocupacional, enfocados en la minimizacion de
impactos para cada una de las etapas (Topografia, Perforacion, Registro).

- Disefiar planes de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental para cada una

de las etapas de exploracion sismica (Restauracion/cierre).

- ALCANCE

La realizacion del presente trabajo de investigacion es determinar el grado de
incidencias en el Medio Ambiente de los trabajos de exploracion sismica 3D en el
Proyecto Sismico Palanda Yuca sur 3D, a través de las observaciones en campo, la
aplicacion de parametros ambientales, de aplicacion de técnicas especificas de
perforacion y cargado del pozo perforado, de los métodos de identificacion y correccion
de la mala posicion de pozos en campo, etc.; lo que permitird ejecutar los trabajos de

exploracién sismica con la menor incidencia y dafio al medio ambiente.
Ademas el presente trabajo de investigacion permitira realizar procesos de restauracion

acordes con la aplicacion de técnicas sencillas pero eficaces a la hora de revertir o

minimizar la intervencién a la naturaleza.

10



4. REVISION DE LITERATURA.

Para realizar el trabajo de investigacion me debo basar ademas en algunos conceptos
basicos que iré aplicando para sustentar las propuestas de mitigacion y sostenibilidad
sobre las afectaciones causadas al Medio Ambiente por las actividades de exploracion
sismica 3D y la posterior propuesta de mitigacion que sobre el medio biofisico (fisico,

clima, aire, agua, suelos, la geologia) se realizaran.

4.1. Conceptos generales.

El Medio Ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de factores fisico-naturales,
estéticos, culturales, sociales y econdmicos que interaccionan con el individuo y con la

comunidad en que vive.

El concepto Medio Ambiente implica directa e intimamente al hombre, ya que se
concibe, no sélo como aquello que rodea al hombre en el ambito espacial, sino que
ademas incluye el factor tiempo, es decir, el uso que de ese espacio hace la humanidad

referido a la herencia cultural e histérica.

El Medio Ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de las materias
primas y energia que necesita para su desarrollo sobre el planeta. Ahora bien, sélo una
parte de estos recursos es renovable y se requiere, por tanto, un tratamiento cuidadoso
para evitar que un uso anarquico de aquellos nos conduzca a una situacion irreversible.

Las acciones humanas afectan de manera ostensible a multitud de ecosistemas,

modificando con ello la evolucién natural del globo.

La idea de nuestro planeta como fuente ilimitada de recursos se va diluyendo a fuerza
de subestimar el valor del mismo. Una tercera parte del mundo —paises industrializados-
se aprovecha de los recursos generados en las dos terceras partes restantes, cada vez son
mas las especies animales y vegetales que se han extinguido o que entra en vias de
extincidn; las crisis energéticas, la degradacion del medio urbano, el alarmante aumento
de la desertizacidn, etc..., ponen en tela de juicio nuestra idea secular de la Naturaleza al

servicio del hombre.
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Puede que todo el problema radique en una educacién medioambiental deficiente a
todos los niveles (Novo, 1988). No debe cefiirse el esfuerzo didactico, Unicamente a los
profesionales dedicados a temas medioambientales, sino que se deberia crear un
ambiente educativo desde el medio escolar hasta el universitario o mas alla, abarcando
también el medio extraescolar, buscando una integracion de lo ambiental en la
ensefianza técnica y profesional de toda indole. No hay que restringir la formacion
medioambiental a cursos post-grado o cursillos especializados que, mas que formar
profesionales, lo que consiguen la mayor parte de las veces, es una mera sensibilizacion

sobre el tema.

Cada uno de nosotros, desde nuestro campo, debemos iniciar a cuantos sea posible para
garantizar esta labor didactica, es decir, conseguir un efecto multiplicador y lograr una
concienciacion global de la sociedad que repercuta positivamente en la calidad de vida.

Con esta intencion, hemos dedicado nuestro trabajo a la consecucion de una guia
metodoldgica para las Evaluaciones de Impacto Ambiental, que consideramos, hoy en
dia, una de las mas solidas bases técnicas con vistas a evitar los abusos directos c/o

indirectos que sobre el Medio Ambiente acarrean las acciones humanas.

Estas evaluaciones pretenden, como principio, establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el Medio Ambiente, sin pretender llegar a ser una
figura negativa u obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento
operativo para impedir sobreexplotaciones del medio natural y un freno al desarrollismo
negativo y anarquico. Cada proyecto, obra o actividad ocasionara sobre el entorno en el
que se ubique una perturbacion, la c" deberad ser minimizada en base a los estudios de
impacto ambiental que con motivo de la ejecucion de las mismas se llevara a cabo por

los técnicos pertinentes.

En términos generales, la Evaluacion del Impacto Ambiental es una herramienta
necesaria para paliar efectos forzados por situaciones que se caracterizan por:
v" Carencia de sincronizacion entre el crecimiento de la poblacion y el crecimiento
de la infraestructura y los servicios basicos que a ella han de ser destinados.
v' Demanda creciente de espacios y servicios consecuencia de la movilidad de la

poblacién y el crecimiento del nivel de vida.
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v" Degradacion progresiva del medio natural con incidencia especial en:

v' Contaminaciéon y mala gestiobn de los recursos atmosféricos, hidraulicos,
geoldgicos, edafologicos y paisajisticos.

v Ruptura del equilibrio bioldgico y de las cadenas eutréficas, como consecuencia
de la destruccidn de diversas especies vegetales y animales.

v" Perturbaciones imputables a desechos o residuos, tanto de origen urbano corno
industrial.

v" Deterioro y mala gestién del patrimonio histérico-cultural.

En la situacion actual, al acometer un proyecto, se hace inexcusable la realizacion de

estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental por varias razones, entre ellas:

v" Detienen el proceso degenerativo.

v" Evitan graves problemas ecolégicos.

v Mejoran nuestro propio entorno y calidad de vida.

v Ayudan a perfeccionar el proyecto.

v Defienden y justifican una solucion acertada. Canalizan la participacion
ciudadana.

v" Su control aumenta la experiencia practica. Asi lo exigen las disposiciones en
vigor.

v Generan una mayor concienciacion social del problema ecolégico.

v Aumentan la demanda social como consecuencia del pardmetro anterior.

Pueden afiadirse a estas razones otras muchas mas, pero la conclusion es clara: “Los
estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental son necesarios y con esto, el responsable
del Proyecto lo sera también de que el mismo cumpla las disposiciones y normas
medioambientales locales, autondmicas, nacionales e internacionales”. (Conesa
Fernandez-Vitoria, 1993)

4.2. Fomento de la responsabilidad ambiental en operaciones sismicas.

El descubrimiento y desarrollo de los recursos necesarios para satisfacer la demanda

mundial de petroleo y gas siempre ha planteado desafios a las compafiias petroleras.
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En los primeros tiempos de la exploracion petrolera, la decision acerca de donde
perforar para hallar petrleo o gas se basaba fundamentalmente en la geologia de
superficie y en corazonadas. La perforacion de pozos adicionales para definir la
extension del yacimiento constituia una préactica costosa e intrusiva; los resultados eran
impredecibles y, en ciertos casos, el impacto sobre el medio ambiente local resultaba
devastador.

La préactica ha evolucionado considerablemente. A lo largo de los afios, este sistema de
perforacion con fines exploratorios basado en la mejor conjetura fue reemplazado por la
ciencia recurriendo a un mapeo geoldgico sistematico, al analisis geoquimico, al rastreo

de rocas madre potenciales, a la tecnologia de exploracion sismica.

La exploracion sismica utiliza ondas acusticas para obtener una representacion de las
estructuras que se encuentran en el subsuelo. En tierra se utiliza una fuente sismica-
habitualmente vehiculos con plancha vibradora (“vibroseis”) o una carga explosiva-para
generar ondas acusticas que se propagan dentro de la tierra hasta grandes profundidades.
Cada vez que un frente de onda encuentra un cambio en las propiedades geo mecanicas
del subsuelo, parte de la onda es reflejada nuevamente en la superficie, donde un arreglo
de getfonos registra la sefial de retorno. La informacién registrada se procesa para
generar una imagen representativa del subsuelo. La compafiias de exploracién y
produccién (E&P, por sus siglas en inglés) utilizan estas imagenes y los atributos
obtenidos de las mismas para decidir donde perforar, para lo cual identifican las
formaciones rocosas del subsuelo con mas posibilidades de contener petréleo o gas

entrampados.

Como tecnologia de exploracién sismica, ésta ha tenido un éxito notable, los
especialistas en E&P clasifican a los levantamientos sismicos tridimensionales (3D) de
superficie como la tecnologia de mayor impacto sobre la industria de E&P. En la ultima
década, dado que la aplicacion de los levantamientos sismicos 3D pasé a tener amplia
difusion, el éxito exploratorio ha aumentado del 40% en 1992 al 70% en 2001.

Al mismo tiempo, la cantidad promedio de barriles de petroleo extraidos por cada pozo

exitoso se ha cuadruplicado. Los levantamientos sismicos han permitido que las
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compafiias petroleras ahorren millones de dolares y han contribuido a que los precios de
los combustibles se mantengan bajos, ¢pero a qué costo para el medio ambiente?

La adquisicion de datos sismicos implica el uso temporal de los terrenos que rodean un
area exploratoria. Tradicionalmente, los levantamientos han sido realizados sobre todo
en el ciclo exploratorio; sin embargo, los datos se utilizan a lo largo de toda la vida
productiva del campo. Durante la adquisicion del levantamiento, se pueden producir
cambios temporarios - rara vez permanentes — no es bien manejado. “El uso real de la
tierra durante la adquisicidn sélo afecta entre el 2.5% y el 5.0% de la superficie terrestre
cubierta por el levantamiento sismico” (Sweenny DF, Hughes JR y CockshellD, 2002).
Segun el disefio del levantamiento, éste impacto suele ser equivalente a una extension
de 750 a 1000 km lineales de linea sismica o de 2.5 a 5.0 km? de superficie por cada 100

km? del area investigada.

Si bien se considera que el impacto es transitorio y especialmente estético, los
levantamientos sismicos que no se realizan correctamente pueden producir un impacto
ecoldgico considerable. Durante la Gltima década, una mayor conciencia ambiental, en
conjunto con un mejor enfoque en este aspecto por parte de los gobiernos, la industria y
los grupos de interés, han influido en forma creciente para que no se dejen huellas o

rastros de actividad después de esos levantamientos.

Con este respaldo de mayor conciencia ambiental, la industria sigue demostrando su
compromiso con la proteccion del medio ambiente al insistir en la adopcion de préacticas
de perforacion, adquisicion de registros, pruebas y tarea de produccion mas seguras y
mas solidas desde el punto de vista ambiental. Como la mayoria de empresas E&P
contratan empresas de levantamientos sismicos para que adquieran datos geofisicos por
ellas, en lugar de recolectar ellas mismas, los proveedores de servicios geofisicos
también deben manejar sus operaciones de manera de evitar incidentes relacionados con
la salud, la seguridad y el medio ambiente (SSMA). (Oilfield Review, 2003, pp. 11-12)

> Ruido ambiental y/o sismico.

- Diferentes fuentes naturales y artificiales generan ruido sismico ambiental.
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Se puede definir al ruido sismico como una sefial sismica en ausencia de sefiales
trascendentales de interes, tales como terremotos.

El ruido sismico es parte del registro y trae consigo informacion, tanto de la
fuente que lo genera asi como del medio por el que se transporta.

Depende del trabajo que se realice, el ruido se convierte en parte importante del
trabajo o también una sefial que puede enmascarar la energia de interés

Si se toma un registro de manera aleatoria, en un determinado tiempo, lo mas
probable es que se encuentre ruido sismico.

Ya que el ruido es un proceso estocastico (impredecible) y con bastante
probabilidad de ocurrir se puede realizar una estudio estadistico del mismo.

A pesar de que el ruido un proceso estocastico, un sitio d medida (estacion
sismica) debe tener su propio ruido ambiental que lo caracteriza. (Lee W. y
Bormann P., 2002)

> Fuentes de ruido sismico.

1x10 -1x10 3 Hz ~° ~ Atraccién Newtoniana. Movimiento de masas de aire en la
atmosfera local.
0,3-30 mHz Entre 2-7 mHz se pueden encontrar ruido conocido como hum
(zumbido) que coinciden con los modos fundamentales esferoidales. La fuente
es desconocida.
Entre 7 y 30 mHz se pueden observar ondas Rayleigh que circulan alrededor del
mundo.
“De 1 Hz en adelante y en corteza continental, el ruido sismico es
principalmente cultural (actividad humana).

- Oscilaciones de arboles

- Automdviles

- Motores

- Actividad humana alrededor dentro de un radio de ~25 km”. (

Schlumberger, 2015)
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4.3. Marco referencial, legal y administrativo ambiental.

La presente investigacion y toda la informacion que se utiliza se encuentra de acuerdo al
Marco Legal y administrativo ambiental, tomandose en cuenta las siguientes

normativas:

4.3.1. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador.

Constitucion de la Republica del Ecuador aprobada en el Registro Oficial N° 449 —
Lunes 20 de Octubre de 2008 — 3 Seccidn segunda.

- Ambiente sano.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

4.3.2. Tratados y convenios internacionales.

- Convencién para la proteccion de la flora, fauna y de las bellezas escénicas
naturales de los paises de américa, publicado en el registro oficial n°. 990, del
17 de diciembre de 1943.

- Convencion relativa a las zonas himedas de importancia internacional
especialmente como habitat de las aves acuaticas, (convenio de Ramsar),
adhesién: 10 de mayo de 1990.

- Convenio sobre la diversidad bioldgica, publicado su texto y ratificacion en
los registros oficiales n°. 109 y 146, del 18 de enero de 1993 y del 16 de marzo
de 1993, respectivamente.
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4.3.3. Leyes organicas.

Ley de Hidrocarburos actualizada a Mayo de 2013 - (Decreto Supremo 2967) y
Reforma a la Ley de Hidrocarburos. Art. 3, literal sy t.

Ley de Gestion Ambiental

Llamada también Ley No. 99 - 37, publicada en el Registro Oficial No. 245 del
30-de julio de 1999.

Ley Organica de la Contraloria General del Estado

Expedida a través de la Ley No. 2002-73, publicada en el Registro Oficial,
Suplemento No0.595, del 12 de junio del 2002. Con respecto a la auditoria y
control ambiental.

Ley de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua, publicada en el
registro oficial n° 305, del 6 de Agosto de 2014.

Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre. Registro
Oficial No 64 del 24 de Agosto del 1981 (Ley 74).

Ley de Patrimonio Cultural, Decreto Oficial No 2600 del 9 de Junio de
1978. Registro Oficial No 618 del 29 de Junio de 1978, Art.7 y Art. 22.

Ley de Régimen Municipal.

4.3.4. Leyes ordinarias.

Caodigo Organico Integral Penal - Publicado en el Registro Oficial, Suplemento
No. 147, del 22 de enero de 1971. Desde al afio 2000 se incluyen los Delitos
contra el Medio Ambiente.

Cadigo del Trabajo. Registro Oficial 162 del 29 de Septiembre de 1997.

Ley de Transito. Registro Oficial 1002 de 2 de Agosto de 1996.

Cddigo de la Salud, publicado en el registro oficial n° 158, del 8 de febrero
de 1971.

4.3.5. Normas regionales y ordenanzas distritales.

Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Libro VI, Titulo I del Sistema
Unico de Manejo Ambiental (TULSMA).
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Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 439.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2266:2010. Transporte.
Almacenamiento y manejo de materiales peligrosos. Requisitos.

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1076: 87. Prevencion de
incendios. Clasificacion e identificacion de sustancias peligrosas en presencia de
fuego.

Compendio de Normas de Seguridad e Higiene Industrial. PETROECUADOR.
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 266:2000. Transporte

almacenamiento y manejo de Productos quimicos Peligrosos.

4.3.6. Decretos y reglamentos.

D.E. N° 1040 Reglamento De Aplicacion De Los Mecanismos De Participacion
Social Establecidos En La Ley De Gestion Ambiental.

Reglamento Sustitutivo al Reglamento Ambiental para las Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador. Decreto Ejecutivo 1215 y publicado en el
Registro Oficial No. 265 del 13 de Febrero del 2001.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. En el Titulo I, Disposiciones Generales, Art. 11
Reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo-RSTT (Decreto Ejecutivo 2393 de 13 noviembre de
1986).

4.3.7. Ordenanzas

Ordenanzas que en materia medioambiental emita el GAD (Gobierno

Auténomo Descentralizado) Municipal de Orellana.

4.3.8. Los acuerdos y resoluciones.

Acuerdo ministerial N° 026 Registro de generadores de desechos peligrosos,

gestion de desechos peligrosos.
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Acuerdo Ministerial No. 091, publicado en el registro Oficial No. 430 de 4 de
enero del 2007.

4.3.9. Demas actos y decisiones de los poderes publicos.
Politica de Salud, Seguridady Medio Ambiente. PETROAMAZONAS.
Registro Oficial 091 del 4 de Enero del 2007. Limites Permisibles para

Emisiones a la atmosfera provenientes de fuentes fijas para actividades

hidrocarburiferas.
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5. MATERIALES Y METODOS.
5.1.  Actividades del proyecto.
5.1.1. Descripcion de las actividades de topografia.
La fase de topografia es fundamental para el inicio de los trabajos de prospeccion y
exploracién sismica, sea esta en 2D o 3D, esta tiene por finalidad delinear e implantar

en el terreno cada una de las lineas sismicas donde se colocaran cada una de las estacas

(Stk) del proyecto, tanto en lineas fuente como en lineas receptoras.

Figura 1. Grupo de topografia en inicio de labores.
Fuente: El autor.

Para realizar un analisis mas detallado del procedimiento de la fase de topografia y con
la finalidad de determinar posteriormente los impactos que estos trabajos producen en la

naturaleza y el entorno por donde se realiza el proyecto; la fase se inicia con:
5.1.1.1. Procedimiento de topografia y GPS.

Los trabajos de topografia son la base cartogréafica y de referenciacion a utilizarse en
todo el proyecto. Para el inicio de los mismos se cuenta previamente con una red Gps
determinada en el poligono de diferentes vértices existente dentro del proyecto; a esta
red GPS se amarran los puntos de control con estacion total Topcon Gts 105n que se

realizan diariamente en cada una de las lineas sismicas.
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Una vez determinado el punto de arranque de levantamiento topografico, para el
proyecto se han determinado rumbos o azimut con direccion N — S 6 0° - 360° en el

caso de lineas fuentes; y, azimut 90° - 180° en las lineas receptoras.
Las correcciones azimutales se las realiza diariamente con mediciones solares.

5.1.1.2. Seleccion de puntos de arranque y control
Este procedimiento establece los objetivos principales para efectuar la programacion
logistica de las cuadrillas de Corte, Topografia, RTK/DGPS y construccion de HPs
(helipuertos) y DZs (drop zones-zonas de descarga), con el fin de lograr la mayor

eficiencia y optimizar recursos.

5.1.1.3. Induccidn y supervision técnica de cuadrillas

Figura 2. Induccidn especifica en campo de dpto. SSMA
Fuente: El autor.

Este procedimiento detalla los aspectos a presentar en la induccion técnica de cada
cuadrilla, asi como también los temas mas importantes necesarios para revisar durante
la supervision de campo, con el fin de garantizar un desempefio laboral acorde con las
expectativas de produccion, calidad y seguridad del proyecto. Incluye una descripcion
breve del proceso de induccion para cada cuadrilla, y los tdpicos incluidos mas

importantes son:

- Presentacion del Trabajo Técnico
- Metodologia de trabajo para optimizar recursos y tiempo de produccion
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- Descripcion de Parametros Técnicos
- Descripcion de Parametros Ambientales
- Descripcién de las medidas de salud y seguridad industrial.

- Reportes Diarios al supervisor de cuadrilla

5.1.1.4. Apertura de trochas para el Proyecto.

El corte de vegetacion para la apertura de trochas se realiza con la finalidad de
garantizar la realizacion adecuada de las labores de topografia, la sefializacion y
adecuacion de lineas para el normal desempefio de los demas frentes de trabajo
(Perforacion, Registro).

5.1.1.5. Levantamiento de lineas sismicas.

La red sismica 3D, consta de una serie de lineas receptoras y lineas fuente, las que se
ubican paralelamente entre si. Para el presente caso se ha determinado que las lineas
receptoras estaran ubicadas en sentido este - oeste separadas entre si a 240 metros;
el grupo de gedfonos estard separado cada 40 metros. Las lineas fuentes estaran
ubicadas en sentido norte - sur en el sistema ortogonal de las lineas receptoras y el
intervalo entre las lineas sera de 280 metros; el intervalo entre los puntos de disparo sera

de 60 metros.

Se necesitara el desbroce de senderos para el tendido de las lineas sismicas. Durante las
actividades en el campo, el disefio inicial de las lineas podra sufrir variaciones con el

objeto de minimizar el impacto ambiental sin sacrificar los resultados de la adquisicion.

La apertura de trochas se lo hara en forma manual, esta terminantemente prohibida la
utilizacion de motosierras (ruido y emision de gases). El ancho de la trocha sera de 1.2 y
como maximo sera de 1.5 m y no se cortaran arboles de DAP (Diametro a la altura del
pecho) mayor a 10 centimetros segun lo estipula el RAOHE (Reglamento Ambiental
para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.) en su articulo 49 literal c. Toda
la madera y el material proveniente del desbroce y limpieza del terreno, sera

técnicamente procesado y reincorporado a la capa vegetal mediante tecnologias
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actuales disponibles, especialmente en sitios susceptibles a la erosion. La vegetacion
cortada serd depositada a un costado de la linea cortada y en ningun caso serd

depositada en drenajes naturales.

Para controlar la erosion se realizaran las siguientes acciones:

- Remover cualquier obstruccion al flujo natural de los cuerpos de agua, cuando la
misma haya sido causada por las operaciones de sismica o por actividades
asociadas a la exploracion.

- Contemplar un programa de revegetacion por especies nativas del lugar para las
areas afectadas en donde se haya removido la capa vegetal segun lo establecido

en el Plan de Restauracion.

Es importante recalcar que las lineas seran niveladas mediante topografia convencional
0 posicionamiento GPS. Cada vez que se dé un rumbo a una linea sismica, este se
controlarda mediante observaciones de azimut solar, determinado en campo con
brajulas de precision. Los puntos satelitales son localizados por triangulacion utilizando

el sistema GPS con posiciones debajo de los 5 cm.

El sistema de amojonamiento, se lo realiza con hormigén parcialmente enterrado y
con una placa de bronce marcadas en bajo relieve conteniendo el nombre del cliente,
linea, estaca, nombre del contratista de sismica y nimero de grupo. A una distancia no
mayor a 1.5 m se coloca un tubo testigo de 3 pulgadas de didmetro pintado de rojo y
blanco y enterrado al menos 50 cm en concreto y sobresaliendo 1 metro en la superficie

con su respectiva placa.

Para el levantamiento de lineas fuentes y receptoras se utilizara estaciones totales
empleando el sistema TDS (Tripod Data System), el cual facilita el control de calidad
en campo Yy agiliza las transferencias de datos entre oficina y campo mediante la

implementacidn de tarjetas PCMCIA.
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Todos los equipos son calibrados en una base previamente establecida antes de iniciar
y durante el desarrollo del trabajo, también se chequea y calibra el funcionamiento
de los accesorios como tripode, bastones y plomada dptica de las bases.

El procesamiento y control de calidad de la informacion de campo se realiza
diariamente empleando el software Gpseismic version 11.60 para la obtencion de las
coordenadas finales (ajustadas).

Se tiene el compromiso de adquirir los datos con calidad, teniendo en cuenta la
preservacion y conservacion del medio ambiente; Se cuenta con el personal que tiene la
responsabilidad de lograr estas metas y asegurara mediante métodos y procedimientos
de trabajo que todas la ubicaciones de puntos receptores y fuentes estén dentro de las
exactitudes permitidas y los atributos geofisicos, dentro de las tolerancias estandar de

para el proyecto sismico Palanda Yuca Sur 3D.

Las picas ecoldgicas son senderos continuos que se utilizan para posicionar las
estaciones fuentes (Sp) y/o receptoras (Stk) utilizando los equipos de levantamiento
y nivelacion convencional o GPS. Cuando en el sendero interviene de alguna
manera la vegetacion recibe el nombre de apertura de trocha.
Cada grupo de trabajo estd constituida por 10 personas, tal como se detalla a
continuacion:

- 1topografo de campo

- 1 capataz

- 1 porta prisma

- 1 enfermero de linea

- 6 obreros (cadenero, picador, repicadores, porta aparato, estaquero)
Todo el personal recibe un adecuado proceso de induccion enfocado hacia la prevencion
de incidentes que afecten la salud de las personas, dafios al entorno ambiental y

dafios o deterioro de los equipos.

El personal técnico calificado (topografos, supervisores) recibe con mayor especialidad

e intensidad todos los procesos de induccion por su responsabilidad ante el grupo.
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Se ha establecido un programa de supervision y seguimiento en el departamento de
Seguridad Salud y Medio Ambiente (SSMA), durante el desarrollo del trabajo con el
objetivo de mantener activo el enfoque preventivo. Consiste en reuniones, charlas,
conferencias e instructivos en la linea y en volantes, e inclusive programas recreativos

para estrechar vinculos entre trabajadores, personal técnico y directivos de la empresa.

En el proceso de induccién se definen los elementos minimos de seguridad industrial
que la persona debera utilizar en su trabajo, denominados EPP (Equipo de Proteccion
Personal) que, para este trabajo son, casco, gafas de seguridad, guantes, canilleras, botas

de caucho y overol.

El grupo de trabajo es dirigido y orientado por el topografo, que es responsable
del trabajo y desempefio del grupo; orienta y controla el corte y nivelacion dando el
rumbo de la linea al porta prisma y al capataz del grupo para hacer el corte cuando sea
necesario 0 ubicar con precision y exactitud las estacas segun los parametros
establecidos. Cuando existe algn obstaculo que impida la visual para nivelacién, se
realizaran cambios de posicion, debidamente controlados para garantizar la correcta
continuidad y aplicacion de los pardametros.

De acuerdo a la nomenclatura definida para el proyecto, se marcaran las estacas
con un conjunto de nimeros Unicos para cada caso, ya sean lineas fuente o receptora en
posiciones original, offset mayores y menores o en crossline segun lo requieran los
pardmetros ambientales. Este nimero permitira su identificacion en cualquier caso y

tendra unas coordenadas planas y elevacion propias y Unicas.

El topografo debe verificar previamente con el departamento de Relaciones
Comunitarias (RR.CC) el aval del permiso de paso, para poder ingresar a las areas de

trabajo.
La apertura de linea se realiza en forma manual con machete y utilizando un elemento

de guia y control denominado “garabato”. Es responsabilidad de cada trabajador dar un

adecuado uso y mantenimiento al machete.
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Siempre se tiene como objetivo evitar al maximo la alteracién de la vegetacion,

principalmente en areas de bosque primario, secundario y cultivos.

En areas de manejo especial como nacederos, margenes de cauces como esteros,
lagos lagunas, y bosques primarios se extreman las medidas para evitar al maximo el
corte o desbroce y se hacen trochas tipo tunel limitando también el corte de vegetacion
en la altura con la finalidad de proteger los suelos de las riberas y prevenir de esta

manera la desestabilizacion y erosion de las orillas y bordes de los cauces.

En &reas especiales de cultivos, se amarran las ramas, evitando el corte y afectacion
de los cultivos y se utilizan plataformas, como andamios elevados, para ejecutar la

nivelacion sin cortar ramas o afectar en general los cultivos.

Para ingresar al area de inicio de corte se utilizan senderos establecidos por los

habitantes del sector, y posteriormente se transita por las mismas lineas.

El material vegetal cortado durante la apertura de las lineas sismicas se dejaran
en el mismo sitio, debidamente apilada para facilitar su degradacion natural y permitir
su reincorporacion al ciclo de nutrientes y evitando la obstaculizacion del drenaje

superficial.

El grupo de trabajo se desplaza desde el campamento volante hacia el sector de area
asignado, donde va a realizar su labor. Después de su jornada de trabajo el grupo

regresa igualmente hacia su sitio de origen (campamento base o campamentos volantes).

Dentro del proceso de induccion y capacitacion técnica que se imparte a los topografos,
se definen las directrices para desplazamiento de posiciones fuentes y receptores,
en caso de encontrar “obstaculos” o elementos ambientales que impidan la nivelacion
normal de los mismos. Se definen prioridades y se hace énfasis en la preservacion del
medio ambiente y especialmente enfocado hacia las fuentes, estableciendo una
tabla de distancias minimas a elementos ambientales.

El 4rea que abarca el proyecto sismico Palanda Yuca Sur 3D es de 39.68 km?.
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- Nivelacion de lineas fuentes y lineas receptoras

Este procedimiento indica los estandares para la nivelacion en proyectos sismicos 3D
(en dependencia del contratista). Estos estandares pueden cambiar de acuerdo con los
requerimientos especificos del cliente al respecto. Para diferentes arreglos de campo 3D,
establece la forma en que las lineas deben ser nombradas, y como deben ser numerados
las lineas receptoras y las lineas fuentes, con el fin de conservar el mismo patrén para
todo el proyecto, y ser compatible con los requisitos de hardware de los equipos de

topografia, registro y procesamiento.

Dentro de estos 39.68 km?, se realiza el levantamiento de lineas denominadas Fuentes o
Salvos con direccion preferente Norte-Sur y lineas Receptoras con direccion preferente
Este-Oeste. Cada una de estas lineas tiene un nombre o nimero que es irrepetible en
todo el proyecto, este numero o codigo estd determinado por los pardmetros que se

analizan para dar nombre a cada uno de estas lineas.

NOMBRE/NUMERO DE NOMBRE/NUMERO DE
LINEA RECEPTORA LINEA FUENTE 6 SALVO
NOMBRE/NUMERO DE ESTACA (Sp) /NOMBRE/N'CVMERO DE ESTACA (STK)
EN LINEA FUENTE EN LINEA RECEPTORA
|
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Figura 3. Nombre o nimero (receptora, fuente, Sp, Stk), parametros determinados
para el presente proyecto.
Fuente: El autor.
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Los requerimientos técnicos del proyecto exigen la observacion y aplicacion en campo
de parametros que podran ser alterados cuando existan pardmetros ambientales que
impidan que se nivele una o varias Stk o Sp:s en campo, siempre con autorizacion del

departamento de control de calidad (Q.C). Para el efecto se aplicara la siguiente tabla:

Tabla 1. Pardmetros pre plot para topografia.

PARAMETRO
VALOR

Intervalo de lineas Receptoras 240m
Intervalo de estacas receptoras 40 m
Azimut de Lineas receptoras (LRs) 90°
Intervalo de lineas de disparo 480 m
Intervalo de puntos de tiro 60 m
Intervalo de lineas de disparo 280m
Azimut de lineas de disparo (LTs) 0°
Area del Proyecto (Km2) 39.68
Kildmetros totales 366.12 Km
Kilémetros de lineas receptoras (LR) 225.36
Kilometros de lineas de tiro (LT) 140.76
Total de estaciones receptoras 5710 STKs
NUmero de lineas receptoras 26 LRs
Total de estaciones fuentes 2369 STKs
NUmero de lineas fuentes 23LTs

Fuente: El autor — parametros para el Proyecto.

- Levantamiento de lineas fuentes.

Apertura de trochas para lineas fuentes

Figura 4. Ancho y altura méaxima proyectados para la apertura de trochas.
Fuente: El autor.
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-

Figura 5. Ancho maximo real de corte en campo para la apertura de trochas
Fuente: El autor.

La apertura de trochas para el levantamiento de lineas fuente se lo realiza con la
finalidad exclusiva de nivelar cada uno de los puntos de tiro o detonacién de los Sp
(station position). Para que el topografo proceda con el trabajo de campo, éste requiere
ser informado de los parametros técnico que se han de considerar para proceder a
nivelar dichos Sp. la ronda informativa es a través de charlas de induccion del proyecto
y charlas diarias.

Al tomar en cuenta los parametros técnicos y geoldgicos se garantizara que no se
realicen acciones topograficas que signifiquen destruccion innecesaria del medio
ambiente, ademéas se tomaré en cuenta diversos factores de riesgo geoldgico como
deslizamientos, hundimientos, zonas de interés arqueoldgico, etc.; para lo cual se
realizaran visitas periodicas y programadas a los lugares de trabajo en campo por parte
del personal técnico encargado de verificar y certificar que se estan aplicando dichas

medidas dictadas en las inducciones y que son de estricto cumplimiento..

De esta forma la apertura de trochas y la nivelacion de todos y cada uno de los Sp. Se lo
realizard en lo posible en posicion original; pero, al no poder conservar dicha posicion
se realizara movimientos de puntos de tiro en cuantas posiciones sean necesarias (offset)
tanto a posiciones mayores como a posiciones menores, siempre y cuando lo permitan
los parametros técnicos del proyecto precautelando la no afectacion al medio ambiente.
De no ser asi se realizaran cortes de trocha para ubicar los Sp. desde su posicion original

a lo que se denomina posicién en cross line.
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Al desplazar en offset un Sp. original se estara garantizando que la nueva posicion
cumple con los parametros establecidos para el proyecto; por ejemplo que se encuentra

a mas de 20 m. de un estero, 0 40 m. de un rio.

La tabla 6 es la que se aplicard para considerar las distancias minimas a los puntos de
tiro (Sp).

Sp. Original.- se denomina asi a los puntos nivelados dentro de la misma linea fuente de

disefio del proyecto.

Offset.- punto de tiro desplazado en posicién geométrica que se nivela con el mismo
angulo horizontal que el Sp. Original, se lo nivela en posiciones a mayores 0 a menores
en dependencia de los pardmetros técnico-medio ambiental y geoldgico del proyecto y
con la supervision y seguimiento del departamento de Control de Calidad, (ej. Sp
52051151 se encuentra en offset 52091151; entendiéndose que dicho Sp original fue

recorrido en cuatro posiciones a mayores por parametros medio ambientales).

Crossline.- punto de tiro desplazado en posiciones N-S, E-W; en dependencia de la
imposibilidad de colocar los Sp en posicion original u offset. Se dird que estos puntos

de nivelacion recuperan a los Sp. Originales cuando sea necesario nivelarlos en campo.
El crossline generalmente recorrerd 8 posiciones a su original y tomara el nombre de la

estaca a la cual corresponda su posicion inicial, cambiando el nombre de la estaca a la
cual corresponde, (ej. Crossline 50822038 recupera a Sp. 50832030).
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Sp - 50832039
(original)

Sp - 50822038 S
(crossline) 2

OFFSET - 50842039 a
una posicion

Sp - 50762034
(original)

OFFSET - 50742034 a
dos posiciones

Sp - 50832030
d (original)

‘ IMITE HASTA 4 POSICIONES E-W

Figura 6. Desplazamientos en offset y cross line.
Fuente: El autor.

- Levantamiento de lineas receptoras.

Apertura de trochas para lineas receptoras.

El departamento de topografia planifica el corte de trocha de forma alternada (lineas
fuente vs. Lineas receptoras), garantizando de esta forma que los accesos a los lugares

de trabajo sean lo mas eficientes posible.

Para realizar el corte de linea se consideran asi mismo parametros técnicos y
ambientales que son de estricta observacion y aplicacion por parte del equipo de trabajo;
con la diferencia, que en el estacado de estas lineas no se realizaran desplazamientos de
los puntos nivelados, ya que serviran para ir colocando en cada una de las estacas (Stk)
niveladas los receptores de la onda sismica (ge6fonos) que se producira al activarse o
dispararse cada uno de los puntos de tiro. Ademas en las lineas receptoras se colocaran
los cables (FDU) al cual se conectaran todas y cada una de las ristras de ge6fonos que

generalmente son de 5-6 gedfonos.

En caso de no poder colocarse las Stk en la posicion correspondiente, se prevé como

parametro un radiado del punto con un maximo de 5 m.
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Figura 7. Radiado de estacas (Stk) en linea receptora.
Fuente: El autor — especificaciones técnicas para el Proyecto.

—  Determinacion y aplicacion de los pardmetros técnicos (Sp en posicion

original o en offset/crossline, posiciones a mayores y/o menores).

RA

Figura 8. Sefial de posicion offset con respecto a original
Fuente: el autor.

La tabla de pardmetros ambientales estd disefiada tomando como base el Estudio de
Impacto Ambiental aprobado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador para el

proyecto Palanda Yuca Sur 3D.

Es en base de la presente tabla que se trabaja en las etapas iniciales del proyecto como
son topografia, perforacion y en un pequefio porcentaje en la etapa de registro, cuando
por algun motivo hayan quedado Sp’s (en lineas fuentes) o Stk (en lineas receptoras)
pendientes de certificacion por parte del departamento del proyecto de algin punto de

tiro.
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Tabla 2. Pardmetros Técnicos para el Proyecto.

PARAMETROS TECNICOS
PROYECTO PALANDA YUCA SUR 3D.

Parametro Distancia (m.)
Carreteras lastradas 10
Rios / Esteros permanentes 20
Lineas eléctricas de baja tension 45
Vivienda de madera 45
Puentes de cemento o metélicos 50
Lineas eléctricas de alta tension 60
Oleoductos, gasoductos aéreos 60
Viviendas de concreto 100
Oleoductos, gasoductos enterrados 80
Pozos petroleros 100
Sitios de impo[tancia ecoldgica (Saladeros, 80
comederos, bafiaderos y GAP's)
Lagos y lagunas 60
Pozos de agua 80
Nacederos permanentes 80
Estanques piscicolas 100
Zonas geoldgicamente inestables Comunicar a Q.C.

Parametros descritos en el PMA
Corte de arboles (corte a la altura de pecho) menor o igual a 10
DAP cm.
Ancho de trocha 1,20 m.
Zonas de descarga (DZ’s) dmx4m.

Fuente: El autor — parametros ambientales para el Proyecto.

—  Sefalizaciébn de lineas sismicas, construccion de variantes Yy

adecuacion de pasos riesgosos.

Procedimiento mediante el cual se optimiza la productividad y se disminuyen los

riesgos de accidentalidad y pérdidas de personas y equipos.

Sefializacion.- en todo el proyecto se usan cintas de distintos colores para identificar en
qué lugar o linea se encuentra el personal, cintas de color azul se colocan solamente en
lineas receptoras, cintas de color rojo en lineas fuentes o salvos, cintas de color amarillo
para identificar los puntos de cambio topogréafico, cintas de color blanco identifican las

variantes, lugares de peligro, pasos deprimidos, etc.
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Construccién de variantes.- la proyeccion y construccion de lineas sismicas muchas
veces supone un riesgo para el personal que transita por estas, por tal razon se
construyen variantes debidamente sefializadas por lugares donde este riesgo sea
minimo, se adeclan puentes provisionales con maderas cuyo corte sea debidamente

autorizado.

Adecuacidn de pasos riesgosos.- esta se realiza colocando cintas de peligro, amarrando
vejucos 0 piolas biodegradables (cabuya) limpiando los pasos de la vegetacidn

peligrosa: espinos, ortigas, etc.

—  Supervision de construccion de helipuertos y DZ’s (Drop zone: zona
de descenso)

Este procedimiento esta disefiado para chequear todos los parametros técnicos y
ambientales involucrados en la elaboracion de Helipuertos y Zonas de
descenso/descarga en operaciones con transporte en helicoptero.

Se utilizaran DZ’s para el equipo gque se transportard por via aérea, estas zonas tendran
un érea de 4 x 4 m, la cantidad de DZ’s es determinada en el campo dependiendo de la
topografia y las condiciones ambientales. El sistema de localizacion topogréafica del
mallaje sismico se conocera una vez que se tenga el disefio final, se utilizaran equipos
de alta precision topogréfica, se realizaran puntos de control satelitales con GPS’s a fin

de tener un buen amarre de la malla sismica.

Se construiran helipuertos de acuerdo al disefio final del mallaje sismico y de acuerdo a
lo que se establece en el Anexo 1, Grafico 2 del RAOHE (Reglamento Ambiental para
las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador), para la ubicacion de los helipuertos
se considerara areas alteradas o de vegetacion secundaria, este analisis sera realizado
por la contratista encargada de la implementacion del programa en el campo para
minimizar y evitar el desbroce de bosques maduros. Es importante recalcar que tal como
se expone en el Art. 49 literal a los helipuertos y DZ’s no se estableceran en zonas
criticas tales como sitios de reproduccion y/o alimentacion de fauna, saladeros y sitios

arqueoldgicos.
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Adicionalmente la ubicacion y construccion del polvorin principal y los
polvorines ubicados en los campamentos volantes deberan cumplir con la Ley 3757 y la
Norma INEN que rige a Nivel Nacional y que trata sobre el transporte, almacenamiento

y utilizacion de los explosivos que se requerira en la campafia sismica.

—  Generacion y chequeo de informacién topograéfica.

Este procedimiento indica la informacion topografica que debe ser chequeada
semanalmente, con el fin de tomar decisiones en el campo sobre la calidad del trabajo y
evaluar los datos pre-plot vs. post-plot. Detalla el uso de formatos estandar (UKOOA
P1/84 o P1/90) para compatibilidad de los diferentes paquetes de software utilizados en

la revision de la informacion.

También se establece la informacidn general que debe ser enviada al Centro de Proceso.
Después de calcular, ajustar y corregir en campo la informacion, se describe un
conjunto de formatos estandar con el fin de conservar los requerimientos de la industria

en lo referente a almacenamiento de informacion de topografia.

5.1.2. Descripcion de las actividades de perforacion.

Figura 9. Perforadora o taladro perforador.
Fuente: El autor.
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5.1.2.1.  Pruebas de profundidad y carga de puntos de tiro.

Este procedimiento explica, basado en la experiencia de grupos sismicos previos, el
criterio para escoger un patron de profundidad y carga adecuado para diferentes zonas
dentro de un mismo proyecto. En primer lugar, detalla Objetivos del Test, y muestra el
mejor criterio en la seleccion de la Profundidad de la Fuente, Seleccion de la Carga y
patrones alternativos de profundidad y carga en areas particulares. Por su parte, indica
los parametros de disefio del test, su evaluacion durante y después del test, asi como
también resultados y conclusiones sobre un patron o conjunto de patrones a ser
utilizados, de acuerdo con el andlisis litoldgico, ruido ambiental, relacion sefial/ruido,

entre otros.

Tabla 3. Relacion de distribucion/nimero SP/contenido de carga/cantidad de detonador.

PATRON _SP- NUMERO PROF. PENTOLITA DETONADORES
NUMERO | DE POZOS (m) (9) ELECTRICOS
E1l 50662114 1 20 1500 2 Detonadores por pozo
E2 50662166 1 20 1000 2 Detonadores por pozo
E3 50662168 1 15 1500 2 Detonadores por pozo
E4 50662170 1 15 1000 2 Detonadores por pozo
E5 50662172 1 12 1500 2 Detonadores por pozo
E6 50662174 2 10 1000 1 Detonador por pozo
E7 50662176 2 10 500 1 Detonador por pozo
ES 50662178 3 5 500 1 Detonador por pozo
E9 50662180 1 20 2000 2 Detonadores por pozo
E10 50222182 1 15 2000 2 Detonadores por pozo

Fuente: El autor — patrén de profundidad y carga del Proyecto.

I 50m I 50m

Figura 10. Esquema de ubicacion de los pozos de prueba patrén para perforacion.
Fuente: El autor
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5.1.2.2. Parametros técnicos para la etapa de perforacion.

Los pozos de disparo donde se colocaran
aproximadamente 4 pulgadas de diametro y tienen profundidades de 20 m. Antes de
la detonacion, cada pozo de tiro excavado sera rellenado completamente con

el mismo material extraido (detritos de perforacion), para minimizar los efectos en la

superficie.

En la tabla 4, se muestran los pardmetros que se consideran para toda la etapa de

perforacion.

Tabla 4. Pardmetros de perforacion a considerar en toda la fase.

Parametros de Perforacion

Patrén de perforacion pozo Unico

20m de profundidad, centrado en cada estaca.

Pozo doble (2 x 10)

10 m de profundidad en dos pozos a 5 m de
separacion uno de otro

Pozo Unico

1.5 Kg por pozo.

Pozo doble

1.0 Kg por pozo

Fuente de Energia

Pentolita Sismica.

Cantidad de fulminantes

2 fulminantes por pozo.

Caracteristicas del fulminante

Indicadores de alta presion TROJAN de ENSIGN

BICKFORD, con corddn detonante PRIMACORD

(cable de cobre) y capsula con tubo de aluminio de
52 mm. de longitud

Longitud medida del cable

24 m para pozo Unico

Longitud medida del cable

12 m para pozo doble

Fuente: Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

5.1.2.3. Manejo de explosivos.

- Las distancias minimas establecidas para puntos de disparo son las que se

establecen en la Tabla No 2 del Anexo 1 del RAOHE.

- Enrrios, lagos o lagunas no se utilizaran explosivos, sino el sistema de cafiones

de aire o un equivalente.

- Los puntos de disparo deben ser rellenados y compactados con tierra para evitar

la formacién de crateres o dafios al entorno.

- Las cargas en puntos de disparo no deben ser detonadas a distancias menores de

20 metros de cuerpos de agua superficiales.
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- Con un minimo de 24 horas de anticipacion se informara a las
poblaciones vecinas sobre la peligrosidad de los materiales explosivos y se les
advertira acerca de la ocurrencia y duracion de las detonaciones.

- Serd responsabilidad de la empresa asegurar que sus trabajadores sean

calificados para las labores sismicas y se encuentren en buen estado de salud.

Ademés suministran a cada trabajador el equipo de proteccidon personal (E.P.P)
necesario establecido segln las normas de seguridad industrial vigentes, incluyendo:

guantes, casco, protectores auditivos y botas de seguridad.

Por otra parte es primordial el reconocimiento de las zonas pantanosas y de inundacion
temporal, se realizaran evaluaciones de las mismas a fin de aplicar procedimientos no
invasivos y que en todo momento minimicen la afectacion a estos habitats considerados

como de alta fragilidad.

Se trabajara con taladros portéatiles, los cuales serdn transportados de forma manual y
por la linea fuente o variantes por un grupo de 10 obreros.

El taponamiento de pozos se lo realizara de la manera estandar, es decir después
de la carga de dinamita se taponara con tierra y luego se taponara con los detritos
generados de la perforacion, tratando de que no queden vacios que puedan originar
pozos soplados los mismos que deben ser evitados, ya que no generan la energia

necesaria para obtener la informacidn sismica adecuada.

Dadas las condiciones y tipos de suelos y el grado de resolucion determinado para el
estudio sismico, los puntos de disparo estaran localizados cada 50 metros
aproximadamente y tendrdn una profundidad de alrededor de 21 metros. La
perforacion se realizara con equipos portatiles que emplean el método de mesa rotativa.
Estos equipos utilizaran inyeccion de agua para la limpieza de los residuos de la

perforacion.
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El didmetro de la perforacion serd de 4” y una vez finalizada se bajard la carga
explosiva, se taponara y se compactard el pozo con todo el material removido, sin

quedar sedimento suelto en superficie.

El explosivo a utilizar serd& de alta calidad, con un peso de 750 gramos,
velocidad de detonacion 6.700 m/s, que no posea nitroglicerina ni aceites y, por lo tanto,
inerte al contacto con el agua, de manipulacién segura y que desde el punto de vista
ambiental su empleo minimice los dafios. Una composicion tipo de estos explosivos es

la siguiente:

- Perclorato de sodio: producido a partir de cloruro de sodio y oxigeno; por
proceso electrolitico se disuelve en agua.

- Nitrato de calcio: el cual se disuelve en agua y se utiliza como fertilizante.

- Glicol di etileno: compuesto del grupo de los glicoles.

- Agua.

- Goma: que es del grupo de las gomas comestibles y tiene origen

bioldgico.

Los parametros de campo, numero de pozos, profundidad 6ptima en los pozos unitarios,
y la carga o cantidad de explosivos a utilizar se definiran en base a pruebas de campo

previas a la iniciacion de los trabajos de perforacion.

El taponamiento de pozos sera realizado por la cuadrilla “tapapozos”, quienes realizaran
el arreglo y restauracion del terreno donde la superficie haya sido afectada por las
detonaciones,  procurando dejarlo en condiciones similares a las iniciales. El

taponamiento de los pozos se realizara utilizando el material de la perforacion.

Un grupo de perforacion esta conformado asi:
- 1 capataz
- 1 carga pozos
- 1 ayudante de carga pozos
- 1 enfermero de linea

- 6 obreros.
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Para la carga, el método de trabajo indica que inmediatamente alcanzada la profundidad
del pozo se procede a depositar el material explosivo sismico (pentolita); éste trabajo se
realiza de acuerdo a la normatividad establecida en el manual de “Procedimientos de
Cargapozos” como parte de las normas de seguridad. La informacion de este manual se
entrega a todo el personal involucrado con la supervision de la perforacion de los grupos
de taladro, quienes se encargaron de difundir esta normatividad a traves de reuniones

periddicas y charlas diarias antes de iniciar los trabajos.

El Procedimiento general del cargado de los pozos es el siguiente:

- Verificacién de la profundidad correcta del pozo (vareando)

- Armado de la carga explosiva en forma correcta y segura

- Colocacion de la carga en el pozo a la profundidad correcta (21 m)

- Verificacién de la continuidad del cable del detonador (bajada la carga antes del

taponado y después del taponado)

El material esta envasado en recipientes plasticos, ensamblables, de diferente capacidad
en peso, herméticamente sellados y de alta resistencia al agua; estan disefiados con
una cavidad u orificio para el emplazamiento del detonador eléctrico de una forma

segura y confiable. Algunas caracteristicas son su seguridad y versatilidad.

Los detonadores son Fulminantes Eléctricos Sismogréaficos y presentan un retardo
en la detonacién de aproximadamente 1 milisegundo; consiste de una cépsula de

aluminio que contiene en su interior el explosivo iniciador.
Los pozos Unicos de 20 m se cargaran con 1500 gramos, envasados en una sola unidad
y para los patrones alternativos (pozos dobles o triples) la carga sera de 1000 gramos

distribuida en unidades de 500 gramos, segun sea el caso.

La operacion de manejo de explosivos sismicos requiere de un control estricto para

manipulacion, transporte y almacenamiento.
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Los lineamientos se basan en las normas y regulaciones establecidas por la IAGC, y se
definen en las politicas y procedimientos establecidos por el departamento de SSMA.

En estas normas se incluyen las regulaciones establecidas por las fuerzas militares
ecuatorianas, con quienes se va a mantener un permanente contacto por medio de
auditorias y controles establecidos.

Todas las personas involucradas en la manipulacion, transporte y almacenamiento de
estos materiales reciben una induccion especializada impartida por los responsables de
SSMA, vy directivos del grupo de trabajo, en el cual se hace énfasis sobre las
caracteristicas, riesgos, peligros y especialmente sobre la prevencion de incidentes y

accidentes.

El almacenamiento principal de explosivos se lo hace siguiendo las regulaciones de la
IAGC y de la propia empresa contratista. Se llevan libros de control estricto y manejo
confidencial. En caso de necesitar almacenamiento temporal se construird un magazin
temporal en un area contigua a un campamento base, deposito que cumplira las misma
regulaciones establecidas, esto incluye entre otras cosas pararrayos para controlar
las descargas eléctricas atmosféricas, varillas copperware (articulo de cobre) como
mecanismo de descarga de energia estatica del personal controlador y de las personas
que ingresaran a realizar inspecciones o auditorias y barreras perimetrales de

contencion.

Para el transporte de los detonadores eléctricos en la linea se utilizan cajas antiestaticas
pequefias, de las mismas caracteristicas y se vigila mediante supervision directa el

cumplimiento de las normas establecidas para prevenir incidentes.

Si fuese necesario transportar este tipo de material en helicoptero los procedimientos se
acogen a los reglamentos de la RDAC, definidos en el MGO de cada operadora de HKSs,
los cuales estan reglamentados por la ICAO (International Civil Aviation

Organization), documento Hazmat, (Hazourds materials).
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5.1.2.4. Perforacion de Sp’s en lineas fuentes.

La perforacion es la actividad de mayor esfuerzo fisico de todo el Proyecto debido a que
se redoblan esfuerzos fisicos para cumplir con las metas y cronogramas propuestos.
Ante la imposibilidad de realizar la ejecucién de la fase con el apoyo vehiculos, los
equipos deben ser transportados de punto a punto a hombros, lo que supone esfuerzos
fisicos en algunos casos extremos debido a las condiciones dificiles del terreno

(pantanos, laderas con pendientes mayores a 40%, etc.).

Los pozos deben ser perforados hasta los 21 metros de profundidad cumpliendo con los

parametros técnicos y medioambientales establecidos para esta fase.

Para ejecutar la fase de perforacion se toman en cuenta algunos procedimientos técnicos

que son detallados més adelante

5.1.2.5. Revision de equipos de perforacion.

Este procedimiento establece el mantenimiento periddico del equipo, con el fin de
minimizar problemas mecénicos que puedan retrasar la operacion. Permite auxiliar al
supervisor de cuadrillas para identificar y corregir problemas especificos de acuerdo al

equipo utilizado, revisando las tablas de problemas frecuentes.

El personal debe conocer el funcionamiento y servicio que presta cada una de las partes
del equipo de perforacidn; en la siguiente tabla se muestran ademas los pesos de cada
uno de los equipos, esto es con la finalidad de establecer los limites maximos de carga
que se podra transportar para vuelos en helicoptero dentro del proyecto hasta las lineas
de dificil acceso por tierra.
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Tabla 5. Equipo completo de perforacion.

CANTIDAD DETALLE MEDIDAS P(Ilzbssg)
1 Bomba de agua 5 Hp 51
1 Rollo de manguera 60 m 66
1 Bomba de lodos 9 Hp 66
1 Chupo de succion 8
1 Manguera de circulacion 4m 6
1 Taladro 5.5 Hp 114
1 Tubo de perforacion 1.25m 13
1 Broca 4” 13
1 Palin 4
1 Llave de tubo 12”7 9
1 Varas para cargapozo 3mc/u 25
1 Caneca gasolina homologada 5 glns 3
1 Combo 3
1 Grasa 1
1 Galon de aceite 5
1 Inyector de grasa 4
1 Herramienta pequefia 2
1 Pico 7

Fuente: Equipo usado en campo.

5.1.2.6. Chequeo de parametros técnicos de puntos de tiro.

Con el fin de garantizar una profundidad correcta, tapa de carga, cantidad de carga y
trabajo de cargado, este procedimiento explica las responsabilidades para asegurar la
calidad del trabajo mixto de perforacion y carga, y asi chequear los pardmetros finales

con la calidad de los datos registrados.

Los puntos de tiro son todos aquellos puntos perforados cada 60 metros en su posicion
original, offset o crossline, estos son cargados con pentolita sismica y detonados en la
fase de registro. La finalidad de cada uno de los puntos de tiro es permitir que una vez

activados se registre la onda sismica producida tras su detonacion.

5.1.2.7. Chequeo de eficiencia de cuadrillas.

Este procedimiento busca la forma de supervisar operaciones sismicas desde un punto
de vista técnico, y pretende evaluar la organizacion de las cuadrillas en términos de
optimizacion de recursos con el fin de aumentar las tasas de produccion y evitar

problemas de pérdida de tiempo (Down time). Describe una metodologia general por
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cuadrilla, responsabilidades del personal Staff, funciones del personal Roll, y una
descripcion detallada del trabajo que cada cuadrilla debe desarrollar, en donde se

incluyen procedimientos para:

- Cuadrillas de perforacion con equipos de agua.

- Cuadrillas de taller en linea y base.

De igual forma, explica las especificaciones de cada equipo y sus capacidades, asi como

también los parametros técnicos del material explosivo.

5.1.2.8. Revisién y supervisién de Sp que no cumplan con parametros
técnicos y afecten al medio ambiente — renivelacion con control

topogréfico.

Este procedimiento se establece con la finalidad de realizar un control final sobre puntos
de tiro que en la etapa de topografia pudieron ser nivelados sin la observacion de los
pardmetros pre establecidos en el PMA para garantizar la no afectacién al medio

ambiente.

Se procede haciendo un reconocimiento visual del area afectada, determinando la
ubicacién en terreno de él o los Sp que pudieron ser mal nivelados en la etapa de
topografia, se analizara la posible afectacién al medioambiente en el momento de la
activacion de la carga, se analiza la parte geoldgica del terreno circundante a la
ubicacion del Sp. en andlisis, el criterio del técnico ge6logo que realiza la valoracion del
lugar deberé ser reflejado en informes diarios de todos y cada uno de los puntos de tiro
(Sp) chequeados, este criterio podra ser tomado en cuenta en campo y se ordenara el
cambio de posicion del Sp sea en offset (posicion a mayores 0 a menores) o en crossline
(posicion a mayores 0 a menores). Una vez que se decide el movimiento en posiciones
del Sp en discusion se pasara el reporte al departamento de topografia para programar la
renivelacion del Sp, ubicandolo en una posicion donde se garantice la no afectacién al

medio geoldgico, ambiental, silvestre y vegetal.
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5.1.3. Descripcion de las actividades de registro.

Figura 11. Equipos informaticos de registro en casa blanca
Fuente: El autor

Para la ejecucion de la fase de registro se toman en cuenta diferentes aspectos técnicos y

medio ambientales que determinan el éxito de la misma.

5.1.3.1. Descripcion de regada de cables, plantado de ge6fonos.

— Regada de cables

ok O .
Figura 12. Link (FDU) 428XL+ Laul 428 (Booster)
Fuente: El autor
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Figura 13. Caja de cruce (La
Fuente: El autor
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La regada de cables consiste en la organizacién de grupos de obreros encargados de
realizar el regado de cables sobre las lineas receptoras previamente determinadas en los
planes de requerimientos técnicos y logisticos. Se organizan grupos de 10 obreros los
cuales llevaran a hombros rollos de cable (1-2 por obrero), los que se colocan
secuencialmente y en dependencia de codigos y numeraciones que contienen cada uno
de los cables (Link (FDU) 428XL).

En cada linea receptora y tomando en cuenta su longitud se colocan Laul 428 (Booster)
que proporcionan fuente de energia para los FDU, provee de energia hasta a 42 FDU’s
espaciados 65 m., entre cada uno de ellos y estos junto a baterias especiales
(12v/75 Amp) que tienen una duracion de hasta 3 dias en dependencia de la frecuencia
de la actividad de registro realizada, esto con la finalidad de mantener la energia

suficiente para la transmision de datos de onda sismica.

Asi mismo; y dependiendo de la longitud de la linea receptora se ubican generalmente
en los cruces de linea receptora con linea fuente las cajas llamadas de “cruce” (Laux
428), estas tienen por finalidad conectar diferentes cables FDU al Cable transversa
428XL (SRHRF) que esta conectado directamente con los equipos del centro de mando

y operaciones de registro denominado “casa blanca”.
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— Plantado de ge6fonos.

La adquisicion de datos sismicos involucra el uso de una pequefia carga explosiva, la
cual se coloca en un pozo que es perforado hasta los 20 m de profundidad y es
detonada para generar una onda de presion. A medida que esta onda viaja a travées del
subsuelo y de los diferentes tipos de roca, la energia de la onda se va refractando y
reflejando hasta regresar a la superficie. Cuando la onda regresa a la superficie se capta
con una serie de instrumentos disefiados especialmente para detectar vibraciones de
muy baja intensidad llamados registros o geo6fonos. El patron de estas ondas se registra
en forma digital y luego pasa a una computadora donde se transforma en imagenes de

estructuras subterraneas.

La deteccion de los movimientos del terreno es a través de gedfonos de una componente
vertical, el movimiento del terreno es observado en diferentes puntos a lo largo del

tendido de refraccién sismica.

En el Proyecto actualmente se usan 5 gedfonos (20D X) por ristra. Estos sensores exigen
mayor resistencia mecanica! que aquellos usados en la sismologia tradicional (p. €j.
Jakosky, 1950) debido a que en refraccion se requiere gedfonos con frecuencias
naturales de vibracion mucho mayores, entre 8 y 40 Hz.

(1). La resistencia mecanica depende de la masa y de la constante de rigidez del sistema

mecanico del sensor.

Stk en linea
receptora

Geodfono

1.0m

Figura 14. Disposicion y plantado de gedfonos (ristra) sobre el suelo.
Fuente: El autor

El plantado de ge6fonos de realiza en todas y cada una de las Stk existentes en todas las

lineas receptoras que existen en el Proyecto (5710 Stk en 26 lineas receptoras), siendo
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su colocado por debajo de los 10 cm del suelo, de tal forma que queden ubicadas con

firmeza.

5.1.3.2. Revision de especificaciones técnicas de registro.

Este procedimiento detalla los aspectos méas importantes para analizar los
requerimientos del Proyecto en lo referente a operaciones de registro. Se realizan los

siguientes test:

- Tests de Geofonos
- Tests de Cables

- Tests de Cajas

- Tests de Baterias

- Tests de Blasters

- Tests de Transportes

5.1.3.3. Programacién de trabajo y organizacion de cuadrillas.

Este procedimiento establece los objetivos principales para que las cuadrillas de registro
lleven a cabo su labor eficientemente y se optimicen recursos, de acuerdo con las
expectativas de produccién, condiciones locales del area, tipo de equipos y facilidades

de campamentos en linea. Las principales cuadrillas involucradas en esta operacién son:

- Cuadrillas de Plantadores de Gedfonos
- Cuadrillas de Distribucion de Material
- Cuadrillas de Regado de Material

- Cuadrillas de Controladores de Linea
- Cuadrillas de Disparadores

- Cuadrillas de Recogida de Material

- Cuadrillas de Recoleccion de Material

- Cuadrillas de Taller
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5.1.3.4. Induccion y supervision técnica de cuadrillas.

Se detallan aspectos a presentar en la induccion técnica de cada cuadrilla, asi como
también los temas mas importantes necesarios para ejecutar la supervisioén de campo,
con el fin de garantizar un desempefio laboral acorde con las expectativas de
produccion, calidad y seguridad del Proyecto. Incluye una descripcion breve del proceso

de induccion para cada cuadrilla, y los temas mas importantes son:

- Presentacion del Trabajo Técnico
- Metodologia de trabajo para optimizar recursos y tiempo de produccion
- Descripcion de Parametros Técnicos

- Reportes Diarios al supervisor de cuadrilla

5.1.3.5. Chequeo de la unidad central.

Este procedimiento incluye los test mas importantes ejecutados a la Unidad Central,
basados en los rangos de tolerancia del fabricante y la frecuencia de realizacion

establecida para el Proyecto. Los tests son:

- Tape Transport Tests

- Communication Tests
- Playback Module Tests
- LIM Cable tests.

5.1.3.6. Chequeo de getfonos.

Este procedimiento incluye los test mas importantes ejecutados a los Ge6fonos, basados
en los rangos de tolerancia del fabricante y la frecuencia de realizacion establecida. El
test utilizado es el SMT-200 Geophone Tests:
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- Resistance

- Impedance

- Natural Frequency
- Distortion

- Leakage

5.1.3.7. Chequeo de Blasters.

Este procedimiento incluye los test mas importantes ejecutados a los Blasters, basados
en las tolerancias del fabricante y la frecuencia de realizacion establecida para el

Proyecto. Los tests son:

- Pulse Test (SEG standard)
- Blaster Output Test
- Blaster Up hole Geophone Test/Tap Test

5.1.3.8. Analisis de monitores de campo.

Para analizar adecuadamente los resultados del trabajo de adquisicién de datos sismicos
diariamente, es necesario detallar las caracteristicas mas importantes en cada display,
con el fin de entender los tipos de ruido ambiental encontrados, y otras condiciones a
nivel electronico que puedan afectar la calidad de los datos. Los aspectos mas

importantes incluidos en este procedimiento son:

- Test de ruido ambiental

- Tiempos de pozo

- Presencia de retardos en el monitor
- Trazas muertas

- Trazas invertidas

- Gedfonos mal plantados

- Canales desconectados

- Ruidos generados por vehiculos
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5.1.3.9. Descripcidn de registro de Sp’s perforados y cargados.

La generacion de los datos de registro sismico son producto de las detonaciones de Sp”s
en todas las lineas fuentes (2369 Sp’s en 23 lineas fuentes), los cuales son activados en
orden y secuencia (scripts) determinados previamente en la programacion de la

respectiva jefatura de registro.

Iniciada la operacion diaria de registro se deben movilizar en campo el equipo de
shooters con su respectivo Blaster previamente calibrado, los shooters tienen la funcion
de realizar la detonacion a través de un impulso eléctrico cuando sea emitida la orden

de disparo desde casa blanca.

Figura 15. Shooter en labores de disparo de Sp.
Fuente: El autor.

Para que el registro de onda sismica sea Gptimo se realiza el monitoreo constante de las

condiciones técnico-ambientales que son determinadas desde casa blanca.

5.1.3.10. Chequeo de Sp’s (chequea pozo).

Esta labor la realiza personal de chequea pozo previo el inicio del registro del pozo
perforado y cargado, la labor consiste en descubrir los fullers del pozo perforado y

cargado para usando el galvanémetro comprobar la continuidad de todas y cada una de
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las cargas, para lo cual se observan los siguientes parametros para la determinacion del

estado de las cargas:

Tabla 6. Rangos de medidas del galvanémetro y su significado.

VALORES DEL GALVANOMETRO

Significa que el fulminante esta BUENO. Este valor significa la medida
045 | deresistencia del sistema de fuego dentro. Ej.: 2.5 - 4.5

Cuando el cable esta roto. La resistencia esta muy alta (1.000000)
1. porque es la resistencia del aire. Se reporta como MALA.

Se dafd el protector y los cables estan haciendo contacto entre si. Se
0.0 reporta como MALA

Un valor > que 0100, significa que el cable esta roto pero pasa la
350.0 | corriente con mayor resistencia dentro del agua.- Se reporta como
MALA.

Fuente: Rangos estandar del fabricante.

Ademas, el personal de chequea pozo realiza la verificacién de posicion correcta en
campo de los Sp’s a registrar, dicha verificacion consiste en determinar que la
numeracion de los Sp’s corresponda con las bases de datos de los mapas de perforacion,
re-enumerado marcas borradas, caidas, o que hayan sido retiradas por personas no
autorizadas. Estos pasan reporte diario de labores para la elaboracion de mapas finales
para registro.

5.1.3.11. Registro de pozo

El registro de pozo se realiza cuando todos y cada uno de los pasos a considerar se
hayan cumplido y cuando las condiciones sean favorables (bajos niveles de velocidad
del viento, no exista lluvia o llovizna, los motores o generadores se encuentren sin
actividad, no exista trafico de vehiculos en los casos por donde las lineas sismicas
atraviesan vias, la radiacion solar no sea excesiva, las personas no caminen por las
lineas sismicas), solo entonces casa blanca emite la orden de realizar la detonacion del

pozo cargado.
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5.14. Identificacién de impactos generados en las etapas de topografia,
perforacion y registro.

5.1.4.1. Identificacion de impactos generados en la etapa de topografia.

La identificacion de impactos se realiza en cada uno de los puntos topogréficos
nivelados en campo (parametros ambientales), en la observacion y control de la
apertura de trochas (pardmetros a considerar), en el correcto manejo de los desechos
orgénicos e inorgénicos consumidos por el personal que trabaja en la apertura de
trochas, en la observacion de medidas y politicas de preservacion y conservacion del
ecosistema para minimizar el impacto, ademéas de la aplicacion de los planes y

programas de seguridad y salud ocupacional existentes.

Los impactos generados se describen a continuacion.

- Afectacién a los drenajes naturales

Los drenajes seran afectados al realizar mal la nivelacion de puntos de tiro donde luego
se realizardn perforaciones; esto sucede al no realizar adecuadamente la inspeccion
previa del lugar donde se nivelara el Sp. por parte del personal de apoyo del topdgrafo,
dicha posicién se considera erronea en campo ya que afectara al medio ambiente, en

este caso a los drenajes naturales como esteros, lagos, lagunas, rios, nacederos.

Si un Sp se nivela sin considerar la distancia estimada en los pardmetros
medioambientales que permite el PMA, este debe ser renivelado en otra posicion hasta

gue se cumpla con dichos parametros.

Ademas, si al realizar el corte de vegetacion menor, ésta es colocada en el curso de
drenajes naturales se causa afectacion al causar el represamiento de las aguas, debido a
que los drenajes por su escasa gradiente natural las aguas no discurren con suficiente

caudal como para evacuar la vegetacion acumulada.
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Figura 16. Estero con acumulacién y restos de corte de vegetacion.
Fuente: El autor.

—  Afectacibn a areas sensibles: comederos, saladeros, bafaderos y
bebederos.

Comederos: son generalmente arboles o plantas que cuando estan fructificados acuden a
comer estos frutos o sus semillas algunas especies de fauna tanto en los arboles mismos

como en el suelo.

Saladeros: son espacios cubiertos con bastante lodo que generalmente se encuentran en
las nacientes de los esteros y las quebradas donde acuden muchas especies de
mamiferos y aves para morder la arcilla 'y el lodo, el cual presenta algunos minerales en
alta concentracion y es de color negruzco y un olor caracteristico (Fabara, 1999). La

sensibilidad de estos sitios es alta.

Todos los saladeros tienen una importancia mayor al restante nimero de areas sensibles,
debido a que no es muy frecuente encontrarlos dentro del bosque tropical y por la gran
cantidad de especies que visitan estos lugares a proveerse de minerales que
complementan su alimentacion y por otra parte, eliminar o neutralizar a las toxinas de

los alimentos consumidos.
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Bafaderos: son pequefios charcos de agua que se forman con la lluvia en lugares
agrietados, asi como en partes quietas de los arroyos cuyo suelo no es lodoso y libre de
palos y hojas caidas. También se forman bafiaderos en los espacios dejados en el piso
por algun arbol caido, donde acuden las guanganas, sahinos, etc. La sensibilidad de

estos sitios es baja.

Bebederos: las vertientes de agua tienen importancia para la fauna por cuanto proveen
de agua fresca en todo el afio, ya que no dependen de las lluvias y también porque son
sitios donde se originan los esteros que luego al confluir formaran los rios; es por eso
que, si bien estas areas no son indispensables para la gran mayoria de la fauna terrestre,
si son importantes para mantener los caudales de los esteros y rios del area. (Bustillos
et. al., 2009)

En algunos casos el levantamiento de lineas sismicas encuentra obstaculos naturales
como estos lugares (Comederos, Saladeros, Bafiaderos, Bebederos), los cuales estan

considerados dentro del PMA.

Estos lugares son identificados y evaluados plenamente por los técnicos y especialistas
en medioambiente, luego de los cual es obligatorio realizar el mapa de ubicacion con
sus respectivas coordenadas; para luego de evaluada la informacion por Control de
Calidad, autorizar el desplazamiento de puntos de tiro en cuantas posiciones sean
necesarias (offset/crossline) a mayores o a menores respecto de la linea original,
preservando y precautelando la no afectacion al lugar donde los mamiferos o aves

acuden.

Figura 17. Cintas de identificacion de saladeros.
Fuente: El autor.
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—  Afectacion por desechos (basuras)

Los grupos de trabajadores requieren abundantes cantidades de agua en sus jornadas de
trabajo diarias, sumamos el hecho de que existe la prohibicidn de no ingerir agua de los
drenajes existentes en sus areas de trabajo; es debido a esto que dicha agua es
introducida en envases plasticos, la alimentacién es introducida en raciones individuales
en recipientes plasticos bien sea en raciones llamadas calientes (alimentos cocinados) o
frias (gaseosa, galletas, atln, etc.), ademas las necesidades bioldgicas se realizan en la

linea aunque de manera poco frecuente.
Los grupos generan basura como plasticos de envolturas de alimentos, restos de comida,

envases plasticos de aguas, gaseosas; que son muchas veces desechados en la linea de

trabajo, generando basuras impropias del lugar.

—  Afectacion por ruido generado

Los ruidos que genera la apertura de trochas son del tipo transitorio y en niveles

tolerables por el medio.

Los ruidos son poco frecuentes si en la linea no se introducen equipos de corte

mecanizado como las motosierras.

—  Afectacion por vertidos

En algunos casos es indispensable el uso de equipos de corte mecanizados como la

motosierra.
Es frecuente el uso de aceite usado (quemado) para lubricar la espada de la cadena del

equipo, cosa que al no ser controlada produce vertido de aceites sobre los suelos,

vegetacion y esteros.
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—  Afectacion por emision de gases (COz2)

Cuando se utilizan equipos de corte mecanizados (motosierra) se produce la emision de
gases que afectan al medio, principalmente a las aves, las que emigran de forma

temporal.

5.1.4.2. ldentificacidon de impactos generados en la etapa de perforacion

Las afectaciones que causa la etapa de perforacion es la de mayor impacto por la

agresividad de los trabajos, donde se involucra varios componentes ambientales.

—  Afectacion por emisién de gases (COz2)

Para los trabajos de perforacion es necesario el uso de equipos de combustion interna
como bomba de lodos, bomba de apoyo y perforadora. Estos equipos por su naturaleza
consumen combustibles y aceites que contienen metales pesados en su composicién
quimica. Hay que tomar en cuenta ademas que estos equipos son exigidos al maximo en
su rendimiento diario de perforacion (10 pozos a 21 m. /dia) lo que incrementa los

niveles de emisiones de gases toxicos como el CO; al ambiente.

Por otra parte los equipos no son sometidos a mantenimiento periodico y reposicion de

partes defectuosas, los que se suma al mal funcionamiento de los mismos.

Figura 18. Emisiones de CO- por equipo de perforacion.
Fuente: El autor.
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—  Afectacion por represamiento de aguas.

Las labores de perforacion de pozos requiere de abundantes volimenes de agua, que en
ciertos casos es escasa por la propia naturaleza del terreno o por la estacion climatica, al
no existir fuentes de aprovisionamiento cercano (maximo 360 m.), los grupos de trabajo
se ven obligados a realizar excavaciones en los lechos de drenajes que son de invierno,
pero que mantienen humedad y retienen agua en pocas cantidades por. Al realizar
excavaciones los pozos abiertos son llenados por capilaridad e infiltracion y el agua

usada para la perforacion.

El grupo de perforacion en muchos casos por la presion laboral continia sus labores en
el pozo siguiente sin dejar restauradas las excavaciones en los lechos abiertas, entonces
la afectacion es doble, debido a que la apertura excavaciones en los lechos es una

trampa para animales menores y por otro retiene el libre transito del drenaje.

Figura 19. Entrampamieno de drenaje superficial
Fuente: El autor.
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Figura 20. Excavacidn de pozo reservorio en lecho de estero
Fuente: El autor.

Figura 21. Excavacion de pozo — llenado por infiltracion.
Fuente: El autor.

— Afectacion por mantenimiento inadecuado de equipos

Los mantenimientos son de estricto cumplimiento en campo, pero si al personal
especializado no se le provee de materiales y equipos necesarios para estas labores,
estos se ven obligados a hacerlo sin aplicacion de la normativa existente para estos
trabajos de mantenimiento; lo hacen sobre plasticos que no garantizan la
impermeabilidad de la superficie de recogimiento, produciendo derrames de

combustibles y aceites.

Si el trabajo de mantenimiento lo realiza personal no cualificado, éste desconoce los
equipos de perforacion que son diferentes en su composicion mecénica de otros de
combustion interna, es debido a este desconocimiento que en ocasiones los equipos

corren el riesgo de ser mal revisados y arreglados sus desperfectos, incrementando asi el
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riesgo que en las operaciones de mantenimiento se produzcan derrames de aceites,

liquidos de limpieza de partes mecénicas y combustibles sobre el suelo circundante.

Figura 22. Mantenimiento defectuoso en la linea
Fuente: El autor

— Afectacion por altos niveles de ruido

Es casi imposible controlar la emision de altos niveles de ruido en la linea; ademas, si
se suma a esto el mal mantenimiento de los equipos de perforacion, los niveles de ruido

se disparan, llegando a ser ensordecedores.

Al producirse altos niveles de ruido es evidente en el campo la ausencia de aves,
mamiferos y reptiles cuando se encuentran los equipos de perforacion dentro del radio
de convivencia de estos animales, estos abandonan sus lugares de alimentacion,
anidamiento o no se acercan a los bebederos, migran o se desorientan facilmente

Ilegando a perderse de la manada de la cual provienen.

Las aves abandonan sus nidos, se ha evidenciado nidos con crias de aves muertas por

abandono de sus padres.

En cuanto a la salud humana si el personal de perforacion no toma en cuenta la
afectacion que causa los altos niveles de ruido y no usa los protectores auditivos que
son de uso obligatorio durante la jornada de trabajo (6-8 h/dia), si los protectores

auditivos no son del tipo homologado (que cubran todo el pabellon auditivo), ademas
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que por la naturaleza del trabajo éstos se ensucian facilmente; el trabajador se vera
expuesto a la posibilidad de sufrir lesiones e infecciones en el oido, afectando al

rendimiento laboral y avance del proyecto.

—  Afectacion por pozo mal cargado

El cargado del pozo representa el éxito del trabajo de perforacion y a la postre incide
directamente en el registro de datos sismicos en la etapa de registro; debido a esto, el
cargapozo Yy su ayudante deben ser personal cualificado que haya aprobado el curso de
seguridad y uso de explosivos que imparten las Fuerzas Armadas y el personal de
seguridad en el proyecto, este personal debe tener la suficiente experticia y
conocimiento para realizar las labores del cargado del pozo.

Cuando este realiza mal la labor del cargado del pozo perforado, se corre el riesgo que
este se sople y no supere los parametros de registro por baja energia. Al no cumplirse
exitosamente con el registro de pozo disparado, este debe ser reperforado y por ende
cargado por segunda ocasion o hasta que supere los parametros establecidos por el

software de registro, con lo que se incrementan los niveles de contaminacion.

Figura 23. Pozo mal taponado-procedimiento no autorizado
Fuente: El autor.
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— Afectacion por cortes de vegetacion no autorizados.

Con la finalidad de garantizar la seguridad y minimizar el riesgo de lesiones, en la linea
sismica debe construirse y adecuarse pasos y puentes provisionales, variantes, etc.,
encontrandose siempre expedita para el ingreso de personal con los equipos de
perforacion (transporte manual); pero, en algunas ocasiones esto no es asi, por lo que se
realizan cortes no autorizados de arboles de diametros superiores 10 cm. D.A.P.,
dejando la vegetacion circundante sobre las riveras de esteros permitiendo el

taponamiento de los drenajes naturales.

—  Afectacion por derrames de combustibles y aceites.

Los derrames de combustibles y aceites son los mas frecuentes tanto en campamentos
como en las lineas sismicas debido al uso de materiales y recipientes defectuosos y su
manipulacion de forma inadecuada.

Los recipientes de transporte de combustibles en la linea son defectuosos al no cerrar
herméticamente los elementos de cierre (tapa con anillo de caucho). Estos son tapados
con maderas adaptadas a la boca del recipiente o las tapas envueltas con plasticos, lo
que permite la evaporacion de gases y derrame del contenido volviéndose peligrosa su

manipulacion.

S e

Figura 24. Almacenamiento de combustibles sin tapa de seguridad, contaminacion por vertido
Fuente: El autor.

63



Si por otro lado los mantenimientos en la linea se los realiza de forma inadecuada sin
tomar en cuenta las medidas de seguridad para el procedimiento de llenado de
combustibles y aceites en la linea y sin el uso de materiales absorbentes y liners
(material de plastico impermeable) para evitar que los posibles derrames lleguen al
suelo, los suelos se veran afectados, ademas el no uso guantes para las manos,

mascarillas contra gases toxicos, etc.; conlleva un riesgo para la salud

Figura 25. Vertido de combustible sin uso de materiales adecuados para el
mantenimiento de las maquinas en la linea.
Fuente: El autor.

— Afectacion a drenajes naturales (esteros), nacederos y acuiferos por

Sp’s sin considerar los pardmetros técnicos.

En algunos casos en la etapa de topografia no se aplica correctamente las medidas y
parametros ambientales para nivelacién de Sp’s en posicion (original-offset-crossline)
que garantice la no afectacion al medioambiente; por ejemplo, que se ubique un Sp en

posicion original a 20 m de estero, a 60 m de lagos y lagunas, etc. (ver tabla 15).

Al iniciarse la etapa de perforacion los grupos de trabajo en muchos casos localiza
dichos Sp sin el cumplimiento de parametros medioambientales; es obligacion que estos
sean reportados al departamento de Control de Calidad, los que tomaran accion directa a
través de los técnicos gedlogos. En algunos casos los Sp mal ubicados son perforados y
cargados; pero, se implementan los controles adecuados para garantizar que los pozos
mal ubicados que se encuentran perforados y cargados, sean renivelados en tantas
posiciones como sea necesario hasta que cumplan con los parametros exigidos. Estos en

muchos casos perforan los Sp mal nivelados.

64



Figura 26. Sp que no cumple con los parametros medioambientales
Fuente: El autor.

La afectacion es directa debido a que los drenajes naturales como esteros, lagos, lagunas
recibirian los sedimentos de perforacion mezclados muchas veces con restos de

combustibles y aceites de las maquinas utilizadas

— Afectacion por deslizamientos, hundimientos o zonas de inestabilidad

geoldgica.

Es posible que se haya nivelado Sp’s sin considerar los parametros técnicos para zonas

de riesgo e inestabilidad geologica.

Al estar ubicados junto a estas zonas sin considerar la zona se corre el riesgo que al ser
activados en la etapa de registro se provoque afectaciones de inestabilidad a dichos
taludes, por lo que se provoca el taponamiento y represamiento de los drenajes naturales

de esteros, rios o drenajes naturales.

Para realizar una valoracion primaria del talud, es importante tomar en cuenta los
siguientes aspectos: litologia y formacién geol6gica, estructura geologica,
geomorfologia, estado de meteorizacion, pendiente y topografia del terreno, vegetacion.
Una vez que se han determinado estos aspectos mediante la observacion del terreno
donde se realizara la perforacion; se realiza la recomendacion de si es recomendable o

no técnica y litolégicamente realizar dichas perforaciones.
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CUERPO | PIE

Figura 27. Afectacién por detonacion en zonas de inestabilidad geolégica -
Composicion de un deslizamiento
Fuente: el autor

5.1.4.3. Identificacion de impactos generados en la etapa de registro.

—  Afectacion por pozos soplados.

Se estima que los pozos son soplados cuando al ser activada la carga de pentolita
sismica que se encuentra en el fondo del mismo no emite suficiente energia hacia las
capas inferiores del subsuelo no cumpliendo ésta detonacion con los parametros de

energia requeridos para que su lectura en los equipos de registro sea Optima.

Los pozos se soplan generalmente por que al momento de realizar el taponado por parte
del carga pozo, éste no realiz6 eficientemente la labor, o en algunas ocasiones se
degrada el material de taponado, produciendo una falta de sello dejando liberar la

energia producida en la detonacién hacia el exterior por la boca del pozo.
La afectacion al medioambiente suele ser minima y en algunos casos imperceptible; ésta

se debe a que el pozo soplado debe ser necesariamente reperforado incrementando los

niveles de intervencion en la naturaleza, por consiguiente la afectacion a la misma.
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Imagen 23. Afectacidn a la vegetacion luego de la detonacién.
Fuente: El autor

—  Afectacién por pozos mal cargados

Los pozos mal cargados también producen afectacién al medioambiente debido a que
éstos deben ser reperforados. Se dice que un pozo es mal cargado cuando la carga no
llega al fondo del pozo y se queda atrapada a media profundidad (carga atravesada) no
llegando a cumplir con los requerimientos minimos de profundidad para ser un pozo

exitoso.

En estos casos se debe necesariamente reperforar el pozo y volver a ser cargado
incrementando los niveles de actuacion, debido a que se ocupa mayor area de trabajo y
por la intervencion que se debe realizar para neutralizar la carga atravesada en el pozo

no exitoso.

— Afectacion por pozos con carga muerta

Los pozos pueden ser muy bien cargados y en el momento de cargado comprobado que
existe continuidad eléctrica en la carga de pentolita sismica introducida; pero en muchas
ocasiones suele suceder que bien sea por defecto de las cargas, por los cables
conductores o por el estopin iniciador que al momento de realizar el chequeo previo al
inicio del registro, estas cargas no trasmitan energia cuando se miden con el

galvanometro.

Se debe reperforar el pozo, ademas realizar la neutralizacion de la carga; la afectacion

es significativa.
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—  Afectacion por pozos cargados / fullers arrancados

Las zonas donde se desarrollan las labores sismicas son de conflictividad moderada,
existiendo siempre alguna parte de la poblacion que no se encuentra en total acuerdo por
el desarrollo de los trabajos de exploracion sismica en general; es debido a estos
desacuerdos que generalmente los pobladores que conocen muy bien las zonas donde se
realizan los proyectos, que realizan el arranque o corte de los cables conductores
(fullers). Al momento que se entra en la etapa de registro se evidencian muchos pozos
con el cable conductor (full) roto o arrancado; por lo que, no son aptos para ser

detonados.

Dichos pozos deben necesariamente ser reperforados y el pozo dafiado neutralizado. Se

incrementan los niveles de afectacion.

—  Afectacion por altos niveles de ruido ambiental y sismico

Dentro de las zonas de trabajo el ruido ambiental es bajo (0,3 — 30 mHz); se debe tomar
en consideraciéon que es en la etapa de perforacion donde se produce altos niveles de
ruido ambiental y la etapa de registro donde el ruido ambiental es puntual y tolerable,
siempre existe un margen de tiempo considerable (1-2 meses), como para que las

especies que emigraron, vuelvan a su habitat natural.

Una vez iniciada la fase de registro, estas especies que hicieron su reingreso a sus
habitats, se ven nuevamente amenazadas por la intervencion de las cuadrillas en las
lineas sismicas. No se incrementan sustancialmente los niveles de ruido ambiental
durante la preparacion de la fase; éste se incrementa significativamente en el momento
del registro mismo (detonacion de las cargas), llegando en algunos casos a ser ruido del

tipo tolerable y en pocos casos del tipo panico (poco ensordecedor).

Por otro lado el ruido que existe o es causado en el medio ambiente (viento, goteo de
lluvia, andar del personal de apoyo por las lineas, operacion de motores, transitar de
vehiculos, etc.), es conocido como ruido sismico, el cual causa afectacion en el tiempo,

debido a que se debera esperar periodos de tiempo en minutos o hasta horas para que
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éste se disipe, lo cual causa pérdidas econémicas ademas de afectar al medio ambiente
por alargar los periodos de operacion; una vez que las condiciones son favorables y el
ruido sismico se encuentra dentro de los pardmetros aceptables se realiza el registro de

la onda sismica en condiciones optimas, logrando con esto que la calidad sea aceptable.

—  Afectacidn por altos niveles de estatica

Denominada a menudo correccién estatica, se trata de una migracion volumétrica de
una traza sismica en el tiempo durante el procesamiento sismico. Una correccion
estatica comun es la correccidén por intemperismo (meteorizacion), que produce una
compensacion por el efecto de una capa de material de baja velocidad sismica cerca de
la superficie terrestre. EXisten otras correcciones proveen compensaciones por las
diferencias existentes en términos de topografia y de elevaciones de fuentes y

receptores. (Universidad Upcommons, 2010)

— Afectacion por baja energia y linea abierta

Una deformacién que viaja a través de un medio eléstico se llama onda elastica; y

cuando el medio a través del cual se desplaza es la Tierra, se llama onda sismica.

La prospeccién sismica se basa en el mismo principio que la sismologia, consiste en
generar ondas sismicas mediante una fuente emisora y registrarlas en una serie de
estaciones sensoras (gedfonos) distribuidas sobre el terreno. A partir del estudio de las
distintas formas de onda y sus tiempos de trayecto, se consiguen obtener imagenes del
subsuelo que luego se relacionan con las capas geoldgicas (secciones sismicas, campos

de velocidades, etc.).

Cuando una onda sismica encuentra un cambio en las propiedades elasticas del material,
como es el caso de una interface entre dos capas geologicas; parte de la energia contintia
en el mismo medio (onda incidente), parte se refleja (ondas reflejadas) y el resto se
transmite al otro medio (ondas refractadas) con cambios en la direccidn de propagacion,

en la velocidad y en el modo de vibracion (Figura 28).
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Figura 28. Conversion de una onda incidente P.
Fuente:

Las ondas sismicas que viajan por subsuelo se reflejan y se refractan siguiendo la ley de
Snell. La cantidad de energia de las ondas incidentes se reparte entre las ondas

reflejadas, las refractadas y la absorcion natural del terreno.

Las leyes de la reflexion y la refraccion se derivan por el principio de Huygens cuando
se considera un frente de onda que incide sobre una interface plana. El resultado final es
que ambas leyes se combinan en un unico planteamiento: en un interface el pardmetro
de rayo, p, debe tener el mismo valor para las ondas incidentes, reflejadas y refractadas.
Si el medio consta de un cierto nimero de capas paralelas, la ley de Snell establece que
el parametro del rayo tiene que ser el mismo para todos los rayos reflejados y

refractados resultantes de un rayo inicial dado. (Creus Solé, 2013, p. 659)
Basados en ese principio se denomina “pozo de baja energia” cuando no se cumplen

los pardmetros sobre recepcion del patron de onda sismica requeridos, debiendo los

pozos ser reperforados hasta que se cumplan dichos parametros.

70



5.2. Materiales.

Por las diversas actividades que se desarrollan dentro del proyecto sismico, los
materiales son diversos y de alto costo econdmico, es asi que, para el desarrollo de la
presente investigacion el proyecto se apoya en los materiales y estrategia logistica del
mismo Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D, utilizando los siguientes materiales y
equipos en las diferentes etapas:

5.2.1. Materiales para la etapa de topografia.

Tabla 7. Materiales y equipos de topografia.

CANTIDAD DETALLE
1 Estacidn total Topcon GTS 105n.
2 Prismas
2 Porta prisma.
2 Bastdn porta prisma.
4 Jalones de aluminio
1 Calculadora cientifica.
6 Machetes.
1 Gps Garmin Gps map 62s
1 Toldos proteccién lluvia/sol.
1 Piolas de cabuya vegetal (biodegradable)

Fuente: Materiales utilizados en la fase de topografia.

E.P.P (equipo de proteccion personal: guantes de hilo con pupos de caucho
antideslizantes, protectores de oido, canilleras, gafas de seguridad, overol de trabajo,

casco de seguridad, botas de caucho)
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5.2.2. Materiales para la etapa de perforacion.
Tabla 8. Materiales y equipos de perforacion.
CANTIDAD DETALLE MEDIDAS
1 Bomba de agua 5Hp
1 Rollo manguera 60 m
1 Bomba de lodos 9 Hp
1 Chupo de succién
1 Manguera de circulacién 4m
1 Taladro 5.5 Hp
1 Tubo de perforacion 1.25m
1 Broca 47
1 Palin
1 Llave de tubo de 12” 127
1 Varas para carga pozo 3mclu
1 Caneca roja combustible 5 galones
1 Combo 31lb
1 Grasa
1 Galdn de aceite
1 Inyector de grasa
1 Herramienta pequefia
1 Pico

Fuente: Materiales utilizados en la fase de perforacion.

E.P.P (equipo de proteccion personal: guantes de hilo con pupos de caucho
antideslizantes, protectores de oido, gafas de seguridad, overol de trabajo, casco de

seguridad, botas de caucho).

5.2.3. Materiales para la etapa de registro.

Tabla 9. Materiales y equipos de registro.

CANTIDAD DETALLE MEDIDAS
1 Ristras por 5 ge6fonos 20DX
1 Link (FDU) 428XL 1x6
1 Link (FDU) 428XL 1x3 1x3
1 Laul 428 (Booster)
1 Laux 428 (Caja de cruce)
1 Cable transversa 428 XL (SRHRF) 125m
1 Trep Trans 428
1 Bateria 12v/75
1 Bateria (Blaster) 12v/17
1 Cargador de baterias 12v/15Amp
1 Cargador de baterias 12v/10Amp
1 Sistema Sercel computadora Servidor
1 Sistema Sercel computadora Cliente

72




Plotter Isys, 12v
Sistema Sercel computadora ESQpro

Unidad LCI-428

Monitores NEC/SAMSUNG

Fuente de poder TRIP-LITE 12Vdc
Fuente de poder TRIP-LIAMOLA 12Vdc

Unidades NAS Sercel

Radios VHF Base Motorola

Unidades de disparo SGD-S
Generador eléctrico

Antena VHF alta ganancia HUSTLER
Cable coaxial 50 Ohm (Antena CB) 50 m
Plantadores de ristra

Juego de cables + switch + SGDS-S
Juego de cables para SGDS-S
Juego de aterramiento (Equipos-
Cables conexion (Casablanca-
Bateria para SGDS-S

Panel de conexion para Casablanca
Cabina helitransportable con AA
Fuente: Materiales utilizados en campo

I e L N R R I R

E.P.P (equipo de proteccion personal: guantes de hilo con pupos de caucho
antideslizantes, protectores de oido, gafas de seguridad, overol de trabajo, casco de

seguridad, botas de caucho).

5.2.4. Materiales para la etapa de restauracion.

Las labores de restauracion se refieren Gnicamente a los trabajos donde se han
desarrollado la apertura de trochas, la perforacion de Sp’s, labores de registro de onda
sismica, apertura de Dz’s, y campamentos volantes. Los trabajos de restauracion y
cierre definitivo del proyecto se realizan con en el levantamiento de campamentos base,
disposicion final de materiales y equipos en bodegas, retiro de tuberias de agua tratada,
aguas servidas, aguas lluvias, etc. ademéas dentro de esas labores siempre existira el
control por parte de la operadora o delegados de las instituciones gubernamentales

encargadas de emitir la carta de cierre definitivo de las labores de operaciones sismicas.

Los materiales que se utilizan para restaurar lineas sismicas son los siguientes:
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Tabla 10. Materiales y equipos de restauracion.

CANTIDAD DETALLE
1 Gps Garmin Gps map 62s
2 Machetes
2 Palines

Fundas plasticas de gran tamafio.

Alicates, grapas para alambre de puas,
martillo.

Plantas autoctonas de vivero
Fuente: Materiales utilizados en campo.

E.P.P (equipo de proteccion personal: guantes de hilo con pupos de caucho
antideslizantes, protectores de oido, gafas de seguridad, overol de trabajo, casco de
seguridad, botas de caucho).

5.2.5. Materiales para el muestreo de agua.

Tabla 11. Materiales y equipos para muestreo de aguas.

N° Tipo Clase Capacidad
3 Frasco vidrio 1 litro
3 frasco plastico 2 onzas
1 hielera plastico 20 litros
1 hielo hielo 10 litros
Fuente: Materiales utilizados en campo.
5.2.6. Materiales para el muestreo de suelo
Tabla 12. Materiales y equipos para muestreo de suelos.
N° Tipo Clase Capacidad
1 pala
1 barreta
1 bolsa Zip-look 2 kg
1 hielo hielo 10 litros
Fuente: Materiales utilizados en campo.
5.2.7. Materiales para el muestreo de ruido
Tabla 13. Materiales y equipos para muestreo de ruido.
N° Tipo Clase Capacidad
1 sonémetro ANSI S 1.4 -TYPE?2 30-130 dB
1 tripode Aluminio
1 software Digital
2 baterias alcalinas 48 horas
1 computador

Fuente: Materiales utilizados en campo.
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5.3. Meétodos

Para realizar la “IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES DE EXPLORACION
SISMICA 3D PARA PETROLEO EN LOS SECTORES 24 DE MAYO,
ATAHUALPA, NUEVA JUVENTUD DE LA PARROQUIA TARACOA, CANTON
Y PROVINCIA DE ORELLANA” se seguira la siguiente metodologia:

5.3.1. ldentificar los impactos generados en la etapa de topografia.

La metodologia utilizada para el cumplimiento de este objetivo fue:

En campo se realiza el control de apertura de trochas y el levantamiento de lineas
sismicas, se utiliza estacion total Topcon Gts 105n, adicionalmente para el control de
levantamiento de lineas sismicas se utiliza la tabla de parametros y de ubicacion de Sp
(station position).

Una vez que los Sp’s fueron nivelados se utiliza GPS Garmin GPSmap 62s para
verificar su posicion y garantizar el cumplimiento de los parametros técnicos
establecidos para su ubicacion de igual forma para el corte de trocha existen parametros

de fiel cumplimiento por parte de los grupos de trabajo.

Realizado el trabajo de campo se procede a realizar el trabajo de oficina que consiste en
ingresar los datos de campo del levantamiento topografico, los datos se ingresan en

tablas Excel para realizar posteriormente su correccion.

Cuando se obtienen todos los puntos en la tabla Excel se utiliza software topografico
(Gpseismic) para realizar la correccion de coordenadas que permite luego graficar y
analizar la informacion levantada en campo y mediante su uso obtener como resultado
el mapa de ubicacion de Sp’s (puntos de perforacion en lineas fuentes) corregido y
ajustado, asi mismo se procedera con la ubicacion de estacas (stk) en lineas receptoras
(puntos donde se ubicaran los ge6fonos), con la diferencia que en estas lineas los

parametros técnicos son minimos por el bajo nivel impacto que causa su implantacion.
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La identificacion de impactos se realiza en cada uno de los puntos topogréficos
nivelados en campo (pardmetros ambientales), en la observacion y control de la
apertura de trochas (pardmetros a considerar), en el correcto manejo de los desechos
organicos e inorganicos consumidos por el personal que trabaja en la apertura de
trochas, en la observacion de medidas y politicas de preservacion y conservacion del
ecosistema para minimizar el impacto, ademés de la aplicacion de los planes y

programas de seguridad y salud ocupacional existentes.

5.3.2. ldentificar los impactos generados en la etapa de perforacion.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizara en campo el seguimiento y control de
las perforaciones programadas, los cuales tienen por finalidad identificar los posibles

impactos que generaran dichas perforaciones.

Para el seguimiento y control de las perforaciones se verifica que se cumplan los
parametros técnicos establecidos para esta fase, como son: profundidad de perforacion,
profundidad de carga, cantidad de pentolita sismica utilizada en el cargado de pozos,
verificacion de conductividad de cargas (cargas vivas, cargas muertas) con el uso de
galvanémetro, monitoreo de uso de materiales adecuados para el mantenimiento de
maquinas de combustion interna en campo Yy talleres (taladradora, bombas de lodos y de
apoyo), cortes de vegetacion autorizados y no autorizados, uso y rehabilitacion de

trampas de agua en esteros.

Asi mismo se realiza nueva verificacion en campo de los Sp’s (puntos de perforacion),
debido a que existe la posibilidad que en la etapa de topografia se pudo omitir algun
pardmetro medio ambiental, para de ser posible y si la observacion realizada lo exige
realizar la re-nivelacion del Sp’s hasta que se cumplan los parametros técnicos exigidos

y no se afecte a la naturaleza.
Para la identificacion de los impactos generados se realiza el seguimiento diario a cada

uno de los grupos de perforacion que trabajan en campo, ademas se lleva un control de

incidencias y eventualidades.
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5.3.3. ldentificar los impactos generados en la etapa de registro.

Para cumplir el presente objetivo se realiza en campo el seguimiento y control del
regado de cables, verificacion de plantado de ristras (ge6fonos) y de las detonaciones

programadas por el departamento de registro “Casa Blanca”.

Para el seguimiento y control de las detonaciones se verifica que se cumplan los
parametros técnicos considerados para esta fase, como son: uso correcto de los equipos
de detonacion (Blaster), aseguramiento del &rea de detonacion y distancia de seguridad,
verificacion de conductividad de cargas (cargas vivas, cargas muertas), recuperacion de

cables de fulles de pozo disparados.

Ademas con el uso de sonémetros se realiza el seguimiento y verificacion del ruido
generado por la detonacién de los Sp’s, normales y “soplados” y se genera el reporte de
impactos en las primeras detonaciones por ruido para aplicar medidas de minimizacién

para el proyecto hasta la finalizacion de la etapa.

Los equipos y cables utilizados para la etapa de registro deben entrar en mantenimiento,
lo que genera impactos tanto en campo como en talleres (reparacion de cables, ristras,
cargado de baterias, etc.) se realiza el seguimiento de cada segmento de la operacion
para proponer la minimizacién de dichos impactos.

Para los cumplimientos de los objetivos antes expuestos se realizaron:

5.3.4. Listas de chequeo.
Los chequeos son obligatorios y periodicos, para lo cual se debe llenar los formularios

existentes para cada una dia las actividades que involucra la operacién en campo, para

el efecto se presentan las tablas utilizadas
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Tabla 14. Listas de chequeo para el Proyecto.

ACTIVIDAD DESCRIPCION

El ancho de la trocha en areas sin vegetacion arbérea es correcto

El ancho de la trocha en &reas con vegetacion arborea es correcto

El ancho de la trocha garantiza el paso de personal y equipos

Se realiza el corte de vegetacion de forma manual

Es zona agricola donde se realiza el corte de vegetacion

Se justifica el corte de la vegetacion

Se requiere talar arboles

Se identifica el (los) arbol (es) a talar

Existen medidas del (los) &rbol (es) a talar - DAP

Se realiza el corte de vegetacion asociada a cuerpos de agua.

Se acumula a un costado el material resultante del corte

Existe riesgo de incendio donde se dispone del material de corte sobrante

Existen cuerpos de agua cercanos al corte de vegetacion (trocha)

Se construye de cruces en la linea con un cuerpo de agua.

Se identifica el tipo de cauce

El cauce es meandrico

Es baja la vegetacion que se corta para habilitar los cruces

La distancia de la ribera del cuerpo de agua al punto donde se realiza la detonacién mas
cercana es correcta

Ubicacioén del punto de disparo al cuerpo de agua mas cercano en inferior a 20 m.

Se conoce el tipo de carga se utilizada

Se generard inestabilidades en el terreno por remocidn de la cobertura vegetal

ACTIVIDADES DE TROCHA Y TOPOGRAFIA

Se aplica medidas para mitigar posible contaminacion de cursos de agua por disposicion de
materia cortado

Existen zonas de valor cultural y antropolégico en el cruce de la linea sismica.

Se aplican los parAmetros para areas de valor cultural y antropoldgico

Existe control ambiental para la apertura de lineas sismicas

Se realizan charlas informativas al personal de topografia en el momento de abrir la trocha.

ACTIVIDAD DESCRIPCION

Resultados de la evaluacion de estabilidad del terreno

Puntos de disparo que se renivelaran es verificado

Existen justificacion del porque se renivelan Sp’s

Sp’s se ubicaron en pendientes mayores a 45°

Existen acciones a ejecutar en Sp’s ubicados en pendientes mayores a 45°

Existen sitios de interés ambiental que se ubican cerca del punto de perforacion

La distancia del (los) Sp’s al nacedero mas cercano es correcta

La distancia del (los) Sp’s a la corriente de aguas mas cercana es correcta

Se localizacion de reas de nacederos de agua, corrientes temporales o constantes o aljibes.

Son correctas las acciones para controlar el abastecimiento de combustibles en la linea

Se toman acciones para controlar la disposicioén de combustibles

Se observan los procedimientos para controlar el transporte y llenado de combustibles en
la linea.

El mantenimiento mecénico es 6ptimo y con seguridad.

Existe recuperacion de aceites usados

Existe adecuado almacenamiento, transporte y disposicién de los aceites usados.

Se requiere agua para la perforacion

PREFORACION

El agua para perforacion es de estero

Los lodos de perforacion son dispuestos en los contrapozos

La distancia y ubicacion de los lodos de perforacion con respecto a la fuente de agua mas
cercana es adecuada y suficiente

Existe un adecuado plan de mantenimiento para los equipos de perforacion.

Se lleva registro sobre la cantidad de pozos perforados incluyendo los no exitosos.

Se lleva registro sobre la cantidad de pozos taponados incluidos los no exitosos.

El personal recibe charlas y capacitacién sobre criterios ambientales a tener en cuenta

Existe supervision de las actividades de perforacion

Se incrementan los niveles de ruido

Los niveles de ruido son tolerables para el oido humano

El personal usa equipo de proteccion personal (E.P.P.) homologado

Existen visitas y charlas del personal de SSMA .
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Tabla 14. Listas de chequeo para el Proyecto.

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Sl

NO

DETONACION DE CARGAS Y
REGISTRO

Conoce el tipo de carga explosiva se usa para el cargado del pozo

Conoce el origen del material explosivo

Es seguro el tipo de transporte del material explosivo

El sistema de almacenamiento del material explosivo es adecuado y seguro

El personal que maneja el explosivo esta debidamente capacitado

Existe control diario de explosivos

El personal de control de explosivos esta plenamente capacitado

Se informa a las comunidades sobre las fechas y horarios de las detonaciones

Existen areas sensibles identificadas

Estan debidamente sefializados los Sp’s a detonar

Las detonaciones pueden afectar acuiferos o corrientes superficiales

Las detonaciones pueden afectar la estabilidad del terreno, ladera o areas inestables.

Durante la detonacion en qué porcentaje se increment6 el nivel de ruido es tolerable.

El ruido afectd a los habitantes.

El ruido afect6 a la fauna

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Sl

NO

PLAN DE RESTAURACION O ABANDONO DEL AREA.

Existen facilidades para el desarrollo del programa

Existe personal calificado para las labores de restauracion

Existe programacién y cronogramas de desmantelamiento de campamentos

La ubicacién de los sistemas de tratamiento temporal construidos para el desarrollo del
proyecto es adecuada y correcta.

Existe plan de disposicion final de residuos especiales acumulados y almacenados
temporalmente para el proyecto

Existen areas afectadas por el proyecto y que requieren plan de restauracion

Existen comunidades o propietarios afectados por el proyecto

Es satisfactorio el estado del cumplimiento de cada uno delos compromisos con la
comunidad y/o propietarios

El porcentaje (%) de paz y salvos obtenidos es satisfactorio

El porcentaje (%) de paz y salvos pendientes se bajo

Existe almacenamiento temporal de los materiales, segregacion de residuos

El Transporte y destino final de los materiales es el correcto

Existe plan de limpieza de cada una de las areas desmontadas

Existen sitios que fueron supervisados y se encuentran en optimas condiciones después del
desmantelamiento

Existen sitios que fueron supervisados y no se encuentran en 6ptimas condiciones después
del desmantelamiento

Existe el cronograma de restauracion y limpieza en linea

En los cronogramas se indica la linea fuente restaurada

En los cronogramas se indica la linea receptora restaurada

Existe supervision de los sitios que requieren medidas de mitigacion

Existe un plan de clausura de pozos sépticos, relleno sanitario, etc.

Areas que requieren revegetacion son inspeccionadas

Areas que no requieren revegetacion son inspeccionadas

Areas que han sido revegetadas son inspeccionadas

Existe un plan de revegetacion y recuperacion de éreas afectadas.

Fuente: El autor.

5.3.5.

A fin de evaluar los impactos ambientales se elabora la Matriz de Evaluacion, en esta
oportunidad se toma como referencia la Matriz de Leopold modificada, (citado por
Canter en 1998), incluyendo criterios metodoldgicos establecidos por el Banco
Interamericano de Desarrollo — BID, y la adaptacién bibliografica de Vicente Conesa;

con la que permite realizar la evaluacion cualitativa y cuantitativa, determinando la

Matrices de identificacion de impactos ambientales.

importancia y magnitud de cada impacto y su nivel de significancia.
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La guia metodoldgica para la evaluacion de aspectos e impactos ambientales generados
por el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D, se disefid teniendo en cuenta todas las
etapas que son necesarias para el desarrollo del mismo, con el fin de determinar las
diversas actividades derivadas de la ejecucion de los trabajos. La metodologia usada es
una modificacion de la matriz de Vicente Conesa Fernandez, la cual permite hacer la
evaluacion del impacto ambiental (EIA) del proyecto, el indicador de importancia de
impacto fue sometida a modificaciones, las cuales permite determinar los atributos
aplicables al desarrollo y diligenciamiento de la matriz y adicionalmente medir el

desempefio ambiental del proyecto.

El propdsito de la guia metodoldgica para la evaluacion de aspectos e impactos
ambientales es definir los lineamientos para la conformacion articulada de un Sistema
Integrado de Gestion para el Proyecto, donde la prioridad es la identificacion de los
aspectos ambientales y su valoracién para determinar su importancia y sobre esta base
establecer los sistemas de control y gestion. Adicionalmente se establecen criterios
ambientales definidos por medio de los cuales se soportan los sistemas de valoracion y
al mismo tiempo no supongan una complejidad excesiva que limite su aplicabilidad por

parte de los responsables de ponderar la Matriz.

Para una mayor comprension de los términos utilizados, se realizan algunas definiciones

generales segun Conesa Fernandez:

Aspecto Ambiental: Elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente. (ISO 14001/2004)
Desempefio Ambiental: Resultados medibles de la gestion que hace una organizacion de
sus aspectos ambientales. (1ISO 14001/2004)

Impacto Ambiental: Cualquier cambio en el medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una
organizacion. (14001/2004)

Medio Ambiente: entorno en el cual una organizacion opera, incluidos el aire, el agua,

el suelo, los recursos naturales, la flora, la fauna, los seres humanos y sus
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interrelaciones. NOTA: el entorno en este contexto se extiende desde el interior de una
organizacion hasta el sistema global. (1SO 14001/2004)

Organizacion: Compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, o parte o
combinacidn de ellas, sean o0 no sociedades, publicas o privadas, que tienen sus propias
funciones y administracion. (ISO 14001/2004)

Politica Ambiental: Intenciones y direccion generales de una organizacion relacionadas

con su desempefio ambiental.

En la Actualidad existe gran variedad de metodos para la evaluacion de impactos
ambientales, Vicente Conesa Fernandez formuldé una matriz de causa-efecto y esta
analiza diez pardmetros y a su vez dentro de los mismos establece una serie de atributos,
que al plasmarlos en la ecuacion propuesta por el autor arrogan un resultado numérico,
que corresponden a la importancia del impacto, posteriormente establece un rango de 0-
100 y a los cuatro rangos propuestos le asigna la clase de efecto que hace referencia a si

es compatible, moderado, critico o severo y a su vez establece un color para cada uno.

5.3.6. Método aplicado para la identificacion de impactos.

La identificacion de los impactos potenciales consiste en la elaboracion de la matriz de
interaccion que consiste en interrelacionar los factores ambientales susceptibles a ser
afectados con las actividades propias del proyecto. Antes de construir dicha matriz, se
realizd un analisis de las diversas interacciones, descartandose aquellas que presentaban
naturaleza irrelevante. Para la etapa de la evaluacion, se usara la Matriz de Leopold, que
consiste en una tabla de doble entrada, en que las acciones que pueden causar impactos
estén representadas en las filas y los elementos ambientales que pueden ser afectados
estén representados en las columnas. En la Matriz de Identificacion de Impactos (MII)
se indican las interacciones tanto para afectaciones beneficiosas como perjudiciales, que
tengan relevancia desde el punto de vista ambiental y social. Complementaria a ello, se
realiza una lista de impactos, involucrando las actividades del desarrollo del proyecto
con cada componente ambiental donde se establece directamente los posibles impactos

a generarse. En la tabla 8 se presenta un modelo de la forma en que se presenta la
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Matriz de Identificacién de Impactos (MII), donde se muestra que los cuadros que
interaccionan representados de manera cromética indican el posible impacto que podria

generar la “Accion 2” del proyecto sobre el “Factor 3”.

Tabla 15. Modelo de Matriz de Identificacion de Impactos.

Actividades del Factores Ambientales
proyecto Factor 1 Factor 2 Factor3 | ...... Factor n

Accion 1
Accion 2

wn 0N

L D v

=R= Accion 3

o CL | e

> ® Accion 3 C3 C4

t; o

< E
Accion n

Fuente: Guia metodoldgica para la evaluacién de impacto ambiental-Vicente Conesa, 2° edicion.

5.3.7. Meétodo para el analisis de los impactos potenciales identificados.

La descripcion esta relacionada con la evaluacién y analisis de cada impacto; donde se
fundamenta los impactos en términos de la relacion de causalidad, es decir: Actividad —
Efecto - Impacto. La descripcion considera las caracteristicas de los elementos del
medio ambiente descritos en la linea de base y la naturaleza de las actividades del
proyecto; para lo cual, se agrupard los impactos de acuerdo a los componentes
ambientales afectados. Los criterios asumidos para el analisis y descripcién de los

impactos para cada componente ambiental son los indicados en la tabla siguiente:
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Tabla 16. Criterios de Evaluacion de los Impactos por Componente Ambiental.

Componente
Ambiental

Criterios para el Analisis de Impactos Ambientales.

Calidad de Agua y
Flujo

Se tomara en cuenta las condiciones ambientales basada en las
caracteristicas establecidas en la linea de base, principalmente calidad
fisicoquimico y flujo, del &rea de influencia del proyecto.

Asi mismo, se analizara las fuentes como efluentes, usos, descargas y/o
disposicion de materiales en o cercanos a los cuerpos de agua, que podria
generar la alteracion de la calidad de los cuerpos de agua, ocasionados
por el desarrollo del proyecto.

Se tendrd como herramienta basica para la evaluacion los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua ECA 002-2008-M

Calidad de Aire

El analisis esta referido a:

Frecuencia, intensidad, calidad de las emisiones de sustancias quimicas
generadas por las actividades de exploracion sismica y por las
actividades ya existentes en el area de influencia directa e indirecta del
proyecto.

La rugosidad del terreno, velocidad y direccion del viento, Calidad de
aire determinado en la linea de base en cada area del proyecto.

Registro de los niveles de ruido existentes en las areas del proyecto,
ubicando las principales fuentes a fin de descartar los ruidos de fondo en
relacion a los ruidos generados por las actividades del proyecto.

Identificacidn de las fuentes de ruido a ser generados por el desarrollo
del proyecto. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire y
para Ruido D.S. 074- 2001- PCM y 085-2003-PCM

Alteracion de los
suelos.

La evaluacion esta relacionada con intervencion en la estructura del
suelo, caracteristicas fisicoquimicas, uso actual y potencial de uso;
determinados en la linea de base ambiental.

En el desarrollo del proyecto, analisis de las fuentes (emisiones
contaminantes y/o evacuacion de efluentes liquidos y/o derrame de
sustancias quimicas) potenciales a degradar los suelos en calidad y
estructura.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo R.M. 003-2013-
MINAM.

Anélisis sobre flora 'y
fauna

El analisis se basara en la descripcion e informacion proporcionada en la
linea de base principalmente de los habitats y/o comunidades bioticas,
asi como de las especies que presentan diversidad e individuos con algin
grado de amenaza para Su conservacion.

Analisis
socioecondmico

El analisis se basa en las actividades econémicas que actualmente se
desarrollan en el area de influencia directa, nivele de ingreso econémico
local, estilos de vida y cultura relacionada con las actividades de
exploracién sismica. Interrelacionando la informacion de la linea de base
e indicadores puntuales del desarrollo del proyecto.

Cultural

Corresponde al valor histérico y cultural que tienen los restos
arqueoldgicos que se ubican en la localidad de la poblacion. Relacionado
con el capital humano de la poblacién para participar en las actividades
del proyecto y la capacitacion que oferta el proyecto para estas personas
dispuestas a participar en ella.

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Semi-Detallado del Proyecto de Ampliacién de Lineas en la

Prospeccion Sismica 3D.
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5.3.8. Meétodo para la calificacion y valoracién de los impactos potenciales
identificados.

Para establecer la valoracion de los impactos ambientales se considerardn como criterios
el caracter positivo o negativo, el grado de afectacion al ambiente, la importancia con
relacién a los recursos naturales y la calidad ambiental, el riesgo de ocurrencia de los
probables impactos, la extension respecto al territorio, la duracion con relacion al
tiempo de permanencia del impacto; asi como la reversibilidad que tiene el ambiente y/o
ecosistema a retornar a sus condiciones naturales. Para la calificacion y valoracion de
los impactos, se elabora la matriz de importancia y magnitud, donde los atributos de
evaluacion, valoran o califican en base a un nimero, que se indica en la casilla de cada
celda de la matriz, que cruza la actividad con el factor ambiental que se estima sera
afectado. Al final de las casillas de evaluacidn, se consigna el valor final que responde a
la formula de valoracion de impactos ambientales. En la Tabla siguiente, se indican los

rangos calificativos de los ratios de evaluacion de Vicente Conesa.
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Tabla 17. Matriz de rangos calificativos de los Ratios de Evaluacién de Impactos Ambientales del Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D.

Clasificacion Valor Descripcion Rango de Valoracién
Naturaleza Califica como caracter beneficioso o perjudicial de las distintas
Impacto beneficioso + acciones que van a actuar sobre los distintos factores ambientales Mantiene la diferencia entre negativo y positivo.
Impacto perjudicial - considerados.
.. Los rangos de valoracion son:
Extension (EX) - Si laaccion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto
Puntual 1 Area de Influencia: tiene un caracter puntual, valorado con 1.
Parcial 2 . . L o S - Si tiene una influencia generalizada, y el efecto no admite una ubicacion
Refiere al &rea de influencia tedrica donde se producira el impacto, - L2 - .
Extenso 4 en relacion con el entorno en que se manifiesta el efecto precisa dentro del entorno de la actividad, el impacto sera total, valorado con
Total 8 ' 8.
Critica (+4) - Las situaciones intermedias, segun su alcance, se consideran parciales,
valorado con 2 o extensas valorado con 4.
Persistencia (PE) Sl T G el e AT il e e e consc
Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto a L gaz-, asig . o »
S : . - Si dura entre uno y diez afios, se considera que tiene un efecto “temporal”.
Fugaz 1 desde su aparicion, y a partir del cual, el factor afectado retornaria asianandole un valor 2
Temporal 2 a las condiciones iniciales, previas a la accion por medios - Si gl efecto tiene una dhracic’m de mas de diez afios, se considera el efecto
Permanente 4 naturales, o mediante la introduccion de medidas de correccién. « » oo s ’
permanente” , asignandole un valor 4
Reqularidad de la Manifestacion - Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
Si ia (Sl 9 . - . - acciones que acttan sobre el mismo factor, se considera “sin sinergismo”, el
inergia (SI) Contempla el cambio adicional de las condiciones por el efecto de tributo toma el valor 1.
Sin sinergismo (simple) 1 la combinacién de dos o mas efectos simples, provocados por . o . o .
S . P . . - Si se presenta un sinergismo moderado, se considera “sinérgico”, se le asigna
Sinérgico 2 acciones que acttian simultaneamente, es superior a la que se el valor 2
inérai resenta cuando las acciones actGan de manera independiente, no . o . . . .
Muy Sinergico 4 Eimul taneas P ! - Si el efecto sinérgico entre dos variables es significativo, se considera “muy
' sinérgico”, donde el tributo toma un valor 4.
- El efecto puede ser “directo o primario”, la repercusion de la accion se da
. ia directa de ésta, donde le asignamos el valor 4.
Efecto (EF €Omo consecuencia esta, : : .
- (EF) - Relac_lon Causa Efecto . L - En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su manifestacién no es
Indirecto (secundario) 1 Se refiere a la forma de manifestacién del efecto sobre un factor S Lo ; -
Directo 4 como consecuencia de una accion consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto

primario, actuando ésta como una accion de segundo orden, el valor asignado
para este caso es 1.
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Recuperabilidad (MC)
Recuperable de manera

- Si la recuperacion se desarrolla a corto plazo, un afio, se considera recuperable
“inmediato”. se le asigna el valor 1.
- Si larecuperacion se desarrolla en un plazo superior a un afio, se considera como

Inmediata 1 Recuperacion por medios Humanos. medio plazo, se le asigna el valor 2.
Recuperable a medio Posibilidad de reconstruccidn total o parcial del factor afectado, - Si la recuperacion es parcial, el efecto se considera mitigable, toma un valor 4.
Plazo 2 como consecuencia del proyecto. - Si la alteracion es imposible de reparar, el efecto es irrecuperable, le asignamos un
Mitigable 4 valor de 8 _ _
Irrecunerable 8 - Para el caso de ser recuperado o propuesto medidas compensatorias al efecto, el
P valor adoptado sera 4.
Acumulacién ( AC) Incremento progresivo. - gtrf;ig L;I}ae?;ctl(()n;ensall)(r)?;hcl(;; eofelctos acumulativos, se considera “acumulacion
iI(TJ?TI]EIatiVO i S:r;?ggrgea;c:Pr?]r:rc;noenr]tti?]l?:cl)asg]r&g;g?zt??;cr::i%ﬂ grjiciglgceunﬁgo - Por el contrario, si se produce efecto de sumatoria, se cataloga “acumulativo”, el
' valor se incrementa a 4.
Intensidad (I)
Baja 1 5 i6 5 i 5
Mediana 2 |Gradodedestruccion o Gesnuccion total de fcior o o e en . se produce & ofectoy 1 1.una.
Alta 3 e ec'f'cogen el que actda ' afeccion minima. Los valores comprendidos entre estos dos rangos reflejan
Muy alta 8 specttl que actua. situaciones intermedias.
total 12
. Si la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion tiene lugar
Reversibilidad (Rv) Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por | durante menos de un afio, se considera “corto plazo”, se le asigna el valor 1.
Corto plazo 1 el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones Si tiene lugar entre uno y diez afios, se considera “medio plazo™, se le asigna el valor
Medio plazo 2 iniciales, previas a la accion por medios naturales, una vez que 2.
Irreversible 4 aquella deja de actuar sobre el medio. Si es mayor de diez afios o es irreversible, se considera el efecto a “largo plazo”, le
asignamos el valor 4.
- Si el tiempo transcurrido es nulo el momento serd inmediato, y si es inferior a un
Momento (MO) ) B arjo, serd delcorto plgzo asignandole en ambqs casos el valor 4. ) _
Largo plazo 1 Plazo de Manifestacion - Si es un periodo de tiempo que va de uno a cinco afios, el momento sera medio
Medio plazo 2 Se refiere al plazo de manifestacion del impacto (alude al tiempo plazo, asignandole el valor 2.
| di pt 4 que transcurre desde la ejecucidn de la accion y la aparicion del - Si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, el momento serd “largo
nrp_e 1ato efecto, sobre el factor del medio considerado). plazo”, con valor asignado 1.
Critico (+4) - Si concurriese alguna circunstancia que hiciese “critico” el momento del impacto,
se le atribuye un valor de cuatro unidades por encima de las especificadas.
Periodicidad (PR) - 21 e(lj elfecto selma(rjliﬁzesta de manera ciclica o recurrente, se considera “periddico”,
Irregular o discontinuo 1 Regularidad de Manifestacion anco'e un varor de 2. . N o
A - . - - De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular o discontinuo”, a ello
Periddico 2 Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto. se le asigna un valor de 1
ContinGio 4 '

- Constante en el tiempo, se considera “continuo”, asignandole el valor 4.

Fuente: Guia metodoldgica para la evaluacion de impacto ambiental - Vicente Conesa, 2° edicion.
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La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante
el modelo propuesto en el cuadro anterior, en funcion del valor asignado a los simbolos

considerados, para luego ser calculados bajo la ecuacion:
Importancias = + (31 + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)

La importancia es el valor resultante de la valoracion asignada a los tributos que
intervienen en la calificacion. De los resultados de la importancia de los impactos se
califica en irrelevantes, moderados, severos y criticos, en base a los rangos indicados en
la Tabla 5.3 D.

Tabla 18. Calificacion de importancia de los impactos.

Rangos del Calificacion
Importancia |’|_1dice del Impacto Impacto Positivo
impacto Negativo
Valores <25 Irrelevantes Leve
obtenidos en 25 -50 Moderado Moderado
la calificacion 5075 Severos Alto
>75 Criticos Muy alto

Fuente: Guia metodoldgica para la evaluacién de impacto ambiental-Vicente Conesa, 2° ed.

Para jerarquizar los impactos ambientales, se han establecido rangos que presentan los

valores tedricos minimos y maximos del Impacto Ambiental.

De esta manera, los impactos ambientales negativos quedan clasificados como sigue:

- Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
irrelevantes, compatibles o leves, con afectacion minima al medio ambiente.

- Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran
moderados, con afectacion al medio ambiente pero que pueden ser mitigados y/o
recuperados.

- Los impactos ambientales y sociales con valores de importancia entre 50 y 75 se
consideran severos, que requeriran medidas especiales para su manejo y monitoreo.

- Los impactos ambientales y sociales con valores de importancia mayores a 75 se

consideran criticos, con destruccion total o en gran porcentaje del factor ambiental.

Los impactos positivos, se han clasificado de la siguiente manera:
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- Los impactos ambientales con valores de importancia inferiores a 25 se consideran
leves, sin modificaciones significativas al ambiente.

- Los impactos ambientales con valores de importancia entre 25 y 50 se consideran
moderados, con una mejora a las condiciones ambientales.

- Los impactos ambientales con valores de importancia entre 50 y 75 se consideran
altos, con mejoras significativas a los factores ambientales interferidos.

- Los impactos ambientales con valores de importancia mayores a 75 se consideran

muy altos, con mejoras totales de las condiciones ambientales.

5.3.9. Meétodo para obtener la magnitud del impacto.

Para el caso de la magnitud de los impactos se obtiene mediante la aplicacion de la

siguiente expresion matematica:

Magnitud = 0,3 * Intensidad + 0,4 * Extension + 0,3 * Persistencia

Y para los valores de la magnitud de los impactos se definen las unidades de evaluacién
como producto de la magnitud por la importancia, constituyendo un valor que
representa el tipo de impacto en relacion a su importancia y magnitud sobre el ambiente,
segun la ponderacion indicada en la Tabla 5.3 E

Tabla 19. Jerarquizacion del impacto por magnitud.

Tipo de Impacto Valoracién
Impacto negativo muy bajo (-) <40
Impacto negativo bajo (-) entre 40 - 80
Impacto negativo moderado (-) entre 81 - 140
Impacto negativo alto (-) entre 141 - 240
Impacto negativo muy alto/critico (-) entre 241 - >500
Impacto positivo bajo (+)<80
Impacto positivo moderado (+) entre 81 - 140

Fuente: Guia metodoldgica para la evaluacion de
impacto ambiental-Vicente Conesa, 2° edicion.
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5.3.10. Descripcion del proceso de adquisicion de datos sismicos en la etapa

de registro.

Existen dos formas de realizar el proceso de adquisicion de datos sismicos, siendo una
de ellas la que se realiza en “Casa Blanca” con el seguimiento y control del registro de
onda sismica artificial producida por la detonacion de cada uno de los pozos en campo
con ayuda de equipos y software informaticos. La otra forma es de campo, que es donde
se centra el trabajo de la presente investigacion.

El registro de onda sismica se realiza siempre bajo ciertos pardmetros técnicos que
pueden generar impactos, por lo tanto el manejo de los equipos de computacion de
registro desde “Casa Blanca” es controlado por técnicos expertos en el manejo de los

software informaticos ademas de aplicar los parametros establecidos para dicha fase.

Desde el comando de operaciones de registro llamado “Casa Blanca”, se imparten
instrucciones encaminadas a realizar la operacion sin interferencias ya sea por ruido
ambiental, linea caida, estatica, etc. que paralizan la operacion y que genera un impacto,

se propondran medidas de minimizacion de dichos impactos.

El proceso de adquisicién de datos sismicos requiere el seguimiento y control de las
actividades de campo que son inherentes a la adquisicion misma de los datos sismicos,

el proceso se realiza ejecutando las siguientes labores:

Descripcion de regada de cables, plantado de gedfonos.
Plantado de Geofonos.

Revision de especificaciones técnicas de registro.
Programacion de trabajo y organizacion de cuadrillas.
Induccidn y supervision técnica de cuadrillas

Chequeo de unidad central.

Chequeo de gedfonos.

Chequeo de Blasters.

Analisis de monitores de campo.

Descripcion de registro de Sp’s perforados y cargados.

Chequeo de Sp’s (chequea pozo).

LN N N N N N U N N AN

Registro de pozo.
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El proyecto concluye con la fase de registro, esta es la parte mas sensible en cuanto a la
logistica, normas de seguridad, condiciones meteoroldgicas, condiciones amigables con

las comunidades, estado dptimo de los equipos, etc.

5.3.11. Metodologia para muestreos de suelo, agua y ruido en las

diferentes etapas del proyecto.

5.3.11.1. Metodologia utilizada para el muestreo de agua.

En cuanto se refiere al muestreo de aguas, estos se realizaron tomando en cuenta
los diferentes parametros que existen para la ubicacion de Sp’s en linea fuente o
stk en linea receptora; ya que por ejemplo, el uso de equipos con motores de
combustion interna puede causar derrame de combustibles y contaminar las

aguas.

Los muestreos de aguas fueron realizados con la finalidad de determinar el grado
de contaminacion que posiblemente generaron las actividades de exploracién

sismica del proyecto.

Se siguio el siguiente procedimiento:
Muestreo - Se Etiquetan los envases y bolsas estériles, de acuerdo a los sitios y

puntos predeterminados para la toma de muestras.

Previo a la toma de muestras, verificar el equipo y materiales necesarios de

acuerdo al parametro a analizar
Toma de muestras - Inicialmente se enjuaga el o los recipientes con el mismo

liquido a muestrear, la muestra es lo mas representativa posible del estero, en el

centro de este: en la corriente sumergiendo el recipiente.
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Se procede a tomar la muestra; de las lecturas de campo, se toma la hora y fecha
de operacién y se anota en la hoja de campo y en las etiquetas de los envases y

bolsas estériles

Se inicia el llenado de los envases. Iniciando con el frasco de vidrio de 1 litro

agitando el liquido constantemente, para conservar homogeneidad

Se colocan los envases llenos en la hielera con hielo y se procede a llevarlas al
laboratorio lo antes posible para realizar los andlisis; los frascos deben estar

sellados para evitar violaciones y péerdida de liquido.

- Muestreos de suelos que fueron analizados en los laboratorios LABSU de la

ciudad del Coca'y

5.3.11.2. Metodologia utilizada para el muestreo de suelo.

Estos fueron realizados de acuerdo a la NTE INEN 0686, la cual considera los

siguientes parametros:

- La perforacion y/o excavacion se realiza de acuerdo con lo establecido en el Cadigo
de practica para la Investigacién del sitio.

- Cuando el muestreo se realiza en una perforacion, alcanzada la profundidad
prefijada y asegurada la limpieza de la perforacién con el retiro de materiales que
pudieren caer de niveles superiores, para la obtencion de la muestra se hace penetrar
la herramienta de muestreo a rotacion o percusion, luego de lo cual se procede a
sacarla con la muestra cuya obtencién interesa.

- Si el muestreo se efecta en un pozo a cielo abierto, la muestra se tomara
directamente del estrato seleccionado en cantidad suficiente para el propdsito
requerido.

- La cantidad de muestra alterada, requerida generalmente para los varios ensayos, en

cualquiera de los casos esta dada en la Tabla 20.
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Tabla 20. Cantidad requerida de muestras de suelo alterado.

PROPOSITO DE LA MUESTRA TIPO DE SUELO MASA (kg)
Ensayos de identificacion, contenido natural de Suelos cohesivos y arenas 1
agua, y ensayos quimicos. Suelos gravosos 5
Ensayos de compactacion Suelos cohesivos y arenas 20

Suelos gravosos 30
Examenes de compresion de materiales de Suelos cohesivos y arenas 25-50°
construccion, incluyendo suelos estabilizados. Suelos gravosos 50-100°

Fuente: NTE INEN 0686 (1987) (Spanish): Mecanica de suelos. Toma de muestras alteradas.
= Para una serie completa de ensayos, pueden requerirse muestras mucho mas grandes.

- La inspeccion manual-visual de la muestra debe hacerla personal experimentado,
debiendo describirla segun lo establecido en la Norma INEN 693.
- Durante el almacenamiento y/o transporte de las muestras se debe evitar la
exposicion directa de las mismas al sol.
- Las muestras destinadas al laboratorio se colocardn en recipientes adecuados,
debiendo etiquetarse interior y/o exteriormente.
- Las etiquetas deben protegerse con un forro plastico; su inscripcion debe hacerse
con tinta indeleble y constara de los siguientes datos:
a) nombre de la obra,
b) lugar de la toma de muestra,
¢) nombre o numero de perforacion,
d) numero de la muestra,
e) profundidades o cotas de extraccion,
f) tipo de muestreador,
g) todo dato adicional que sea util para su facil reconocimiento e
identificacion.
* En la libreta de campo debe anotarse una serie completa de datos que incluye:
identificacion, fecha de muestreo, condiciones topograficas del lugar, niveles de

agua detectados y otros adicionales que se consideren importantes.

5.3.11.3. Metodologia utilizada para el muestreo de ruido.

La determinacion se realiza con un sondémetro que pertenece a la categoria de los
equipos basicos y se emplean las normas IEC PUB 651 TYPE 2 relativa a las
condiciones e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. "Contempla el

limite méximo permisible de ruido que es de 90 dB para trabajo continuo de 8 horas y la
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norma ANSI S1.4 TYPE 2 - higiene industrial medio ambiente laboral determinacion

del nivel sonoro continuo equivalente.

Procedimiento de muestreo

v Una vez identificada el area de estudio se establecen los puntos de muestreo
donde se tomaran las mediciones de ruido.

v' Antes de empezar las mediciones, se checan las baterias del sonémetro,
verificando que estas se encuentren en perfectas condiciones de operacion.

v Después se checa la calibracién del sonémetro.

v Se coloca el sonémetro en el tripode de aluminio a una altura aproximada de
un metro apuntando siempre al interior del area de estudio.

v Luego de encender el sonémetro se debe de esperar a que la lectura se
estabilice, tomando siempre la lectura mas alta.

v Este procedimiento se repite para cada uno de los puntos de muestreo
establecidos previamente.

v Cuando se realiz6 el muestreo en el campamento, el sonémetro se colocé en
el centro del area de estudio, colocando el sensor del sonémetro hacia la

salida o entrada de esta area.

5.3.11.4. Metodologia para ubicar las coordenadas UTM de los puntos de

muestreo de agua, suelo y ruido.

Para ubicar los puntos de muestreo se realiz6 se utiliz6 Gps Garmin 62S; los puntos a
muestrear fueron elegidos en dependencia de la posible mayor afectacién que pudieron

haber causado las labores de exploracion sismica del proyecto.

Determinado en oficina los puntos de muestreo se realizé las labores de campo, se
procedi6 al muestreo y con el uso del Gps se realiz6 la lectura de las coordenadas UTM
para luego ser ubicadas en el mapa de ubicacion de puntos de muestreo de agua, suelo y
ruido (Ver anexo)
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5.3.11.5. Realizar planes de Seguridad y Salud ocupacional, enfocados en la
minimizacion de impactos para cada una de las etapas (Topografia,

Perforacion, Registro).

Siendo la prevencion de la seguridad y la salud un tema importante, en la industria
petrolera, la implementacion de los planes de Seguridad y Salud Ocupacional estan
enfocados en la obligacion de prevenir los riesgos a los cuales esta expuesto el
personal y que las operaciones se realicen de manera segura durante la campafa

sismica en el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D.

Por tal motivo es necesario considerar toda aquella actividad en la que se
puedan generar riegos de  incendio, intoxicacién, envenenamiento, enfermedades

contagiosas, etc.

La capacitacion se debe considerar como la medida prioritaria de proteccion
para la salud y seguridad de los trabajadores del programa sismico 3D, asi
como de las poblaciones locales existentes en el area de intervencion del proyecto.

En cuanto a la Salud Ocupacional se aplicaran los siguientes requerimientos basicos:

Examen pre-ocupacional o de ingreso
Ademas se debera contar con un dispensario médico adecuado para enfrentar
cualquier emergencia.
Ademas se realizaran los siguientes planes sobre:
- Control sanitario
- Evacuacion Médica de Emergencia
En lo referente a la Seguridad Industrial se realizara el plan de acuerdo a:
- Inicio de Labores
- Para quienes comandan Personal
- Transporte de Personal, Herramientas y Materiales
En vehiculos
En helicopteros
- Seguridad de los Pasajeros

- Operaciones para aprovisionamiento de Combustible
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- Cargas

- Operaciones Externas

Para las operaciones de campo:

- Trocha y Topografia

- Motosierristas

- Perforacion

- Registros

- Detonantes y explosivos
- Transporte

- Carga Pozos

Se realizard una descripcion detallada de los parametros sobre seguridad y salud

ocupacional que se utilizan para cada etapa.

Los planes son enfocados en planes de prevencién de impactos al agua, tierra, ruido;

planes de seguridad en el desarrollo de los trabajos especificos que generan un impacto,

dichos planes estardn enfocados en minimizar los mismos a través de la correcta

aplicacion de las medidas y planes se seguridad industrial y salud ocupacional.

Para la elaboracion del plan de seguridad y salud ocupacional se toman en cuenta los

conceptos topografia, perforacion y registro ademas de otras medidas a tener en cuenta

en el desarrollo de los trabajos en la linea como:

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Capacitaciones, charlas e inducciones.

Uso correcto y permanente del equipo de proteccién personal E.P.P
Mantener el orden en los puestos de trabajos.

Mantenimientos mecanicos adecuados y periddicos a los equipos en la linea.
Conocimiento sobre uso y manejo de explosivos (carga pozo)

Correcto cargado y taponado del pozo perforado.

Conocimiento y destrezas para restauracion de pozo perforado y cargado.
Adecuacion de variantes y puentes para el paso seguro del personal.

Uso correcto de las fuentes de agua.

Seniales de seguridad en la linea y campamento.

Sefiales de peligro en la linea.
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v" Sefales de cruce de linea sismica.
v" Conocimiento sobre ruido en el proyecto.

Cada una de las actuaciones sera reportada en los formularios especificos que existen

para cada etapa del desarrollo de las labores sismicas (Ver anexo)

Ademas se aplican las normativas legales y legislacion sobre manejo y almacenamiento

de combustibles tanto en la linea como en los campamentos base y volantes.

5.3.11.6. Realizar planes de mitigacion y remediacién ambiental para cada

una de las etapas de exploracién sismica (Restauracion/cierre).

Para la elaboracion de este plan, se ha tomado como referencia el articulo 41 del
RAOHE en donde se establecen las guias para ejecucion del Estudio de impacto
ambiental. Las medidas preventivas son aquellas que se van a incorporar al
disefio del proyecto y/o que se van a aplicar con anterioridad a la ejecucién de
actividades cuyos impactos se pretenden evitar o minimizar, mientras que las
medidas mitigantes, son las que se van a implementar durante y después de la

ejecucion del proyecto.

Ademés para asegurarse de la correcta implementaciéon de las medidas
planteadas se designa un responsable de la supervision y seguimiento de cada plan
especifico, tal como lo establece el RAOHE en el articulo 26. Dicha persona es un
técnico formado en las areas de seguridad industrial y manejo ambiental con

experiencia en area petrolera y prospeccion sismica 3D.

Los objetivos que se persiguen con la implementacion del plan son los siguientes:

- Determinar las medidas necesarias para evitar o minimizar los efectos de las
operaciones sismicas, reduciendo los impactos ambientales negativos y riesgos
ocupacionales

- Evitar que los ecosistemas fisicos, bidticos y antrépicos que se
encuentran en el area de influencia, se vean afectados gravemente como

consecuencia de las actividades de sismica 3D
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- Establecer mecanismos para promover las buenas relaciones entre la poblacién
local tomando en cuenta las areas de interés humano Yy ecoldgico en el area de
operaciones para minimizar los impactos socio- ambientales negativos

- Garantizar una informacion previa y completa hacia las comunidades en la zona

de influencia del proyecto, respecto al contenido del mismo

Las actividades mencionadas en el presente plan deberan ser consideradas para
todas las actividades realizadas dentro del &rea donde se desarrollara la sismica 3D en

el Proyecto Palanda Yuca Sur 3D.

Factores a considerar.

- Renivelacién de Sp’s que no cumplan parametros ambientales.
- Mantenimiento de equipos en la linea.

- Destape de trampas con ramas en esteros.

5.3.11.7. Planes de mitigacion de impactos para todas las etapas del proyecto.
Factores a considerar.
- Amarre de cables a arboles y ramas con cuerdas vegetales y sobre el suelo.

Planes de Restauracion o remediacién ambiental para las fases de topografia,

perforacion y registro.

- Restauracion en la fase de topografia.
- Restauracion en la fase de perforacion.

- Restauracion en la fase de registro.

Restauracion de lineas sismicas para abandono.

- Restauracion de lineas fuentes.

- Restauracion de lineas receptoras.

- Neutralizacion de pozos.

- Restauracion de DZ’s

- Programas de charlas diarias en campamento base y charla de cinco minutos en la

linea.
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- Mitigacion sobre cortes de vegetacion no autorizados.
- Mitigacion en doble corte de trocha.

- Restauracion de campamento.

98



6. RESULTADOS.

6.1.  Ubicacion geografica de area del proyecto.

El Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D, se encuentra ubicado se encuentra en el
Oriente Ecuatoriano, en la provincia de Orellana cantdon Puerto Francisco de Orellana

(El Coca), en la parroquia Taracoa (Nueva Esperanza: Yuca), del Ecuador.

El proyecto de exploracion sismica Palanda Yuca Sur 3D, se encuentra hacia el sur del
Campo Marginal Palanda Yuca Sur, dentro de la Parroquia Taracoa, Provincia de
Orellana del Oriente Ecuatoriano, especificamente en terrenos que son parte de las
comunidades Nueva Juventud, 24 de Mayo, Atahualpa; donde ademas dentro de estas
comunidades se localizan las Precooperativas Union Paltense, 24 de Agosto, San
Vicente de Palanda, Cooperativa Rumiyacu y el Centro Shuar San Vicente. La
adquisicion sismica se encuentra localizada en un area de 40 km2 dentro de la Hoja
topogréafica Rio Rumiyacu 1:50 000 en las siguientes coordenadas (Ver Anexo 1).

Tabla 21. Coordenadas de ubicacion del Proyecto
Palanda Yuca Sur 3D (PSAD56 UTM 18S)

PROYECTO COORDENADAS (UTM)
X Y

Vértice 1 299000 9934200

\értice 2 305400 9934200

Vértice 3 299000 9928000

Vértice 4 305400 9928000

Fuente: El autor.

6.1.1. Accesos.

El Proyecto de Exploracion Sismica Palanda Yuca Sur 3D, se encuentra en el Oriente
Ecuatoriano, en la provincia de Orellana canton Puerto Francisco de Orellana (El Coca),
parroquia Taracoa. El acceso al area de estudio es a través de la via EI Coca — Dayuma,
hasta el desvio a la Laguna Taracoa, a partir del poblado del mismo nombre que
también es conocido como “El Yuca”, se toma una carretera de tercer orden que

atraviesa el campo Palanda, llegando hasta el caserio Palanda Il desde donde existe la Y
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que dirige hacia el caserio de Nueva Juventud y por el lado izquierdo a la comunidad de
24 de Mayo; todo el recorrido toma alrededor de una hora y media.

Los accesos se encuentran en constante mantenimiento por parte tanto de la Prefectura
de Orellana como de las compafiias petroleras existentes en la zona, por lo que se puede

transitar sin dificultad durante todo el afio.

6.2.  Descripcion biofisica de la zona de estudio.

6.2.1. Climatologia.

- Comportamiento de los parametros climéticos

El clima de la Region Oriental obedece a la combinacion de multiples factores como la
ubicacion geogréafica, la altitud, el relieve, la vegetacion, el viento, etc. Se analiza
algunos de los parametros que caracterizan el clima del Oriente ecuatoriano registrados
en las Estaciones Nuevo Rocafuerte (M 0007), Coca-Aeropuerto (M 052), Lago Agrio
Aeropuerto (M 061), Pastaza Aeropuerto (M 063), Puyo (M 0008).- (ver mapa de

Isoyetas)

6.2.1.1. Clima.

La amazonia ecuatoriana se encuentra bajo los 600 m.s.n.m, y dentro de ésta el area de
estudio se encuentra entre los 273 y 333 m.s.n.m (carta topografica Rio Rumiyacu, 1: 50
000), presenta un clima calido con una temperatura promedio superior a los 23.5°C. En
esta region ecuatoriana la temperatura promedio varia muy poco durante el afio. De
acuerdo a reportes de las estaciones meteoroldgicas la precipitacion anual en la cuenca
occidental de la amazonia ecuatoriana supera los 3000 mm/afio. La cuenca amazonica u
“Oriente” es muy caliente durante todo el afio y la mayoria de la precipitacion es
producida cuando el vapor de agua se eleva por sobre el dosel del bosque; mientras se
enfria en los estratos superiores, se condensa y se precipita en forma de lluvia. En toda
la region amazoénica la media de precipitacion anual sobrepasa los 1,800 mm/afio y
puede inclusive alcanzar hasta los 5,000 mm cerca de la base de los Andes. La estacion
lluviosa bésicamente se extiende desde Abril hasta la mitad de Diciembre. Junio a

Agosto son los meses mas lluviosos en el afio, las temperaturas oscilan desde 19,5 °C
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durante la noche y 36 °C en el dia. Los meses mas secos son usualmente desde
Diciembre a Marzo, en donde la lluvia acumulada para los cuatro meses promedia los
700 mm/afio y la temperatura fluctda entre 21 °C durante la noche y 34 °C durante el
dia.

La precipitacion se mide en milimetros de agua, o litros caidos por unidad de superficie
(m2), es decir, la altura de la ldmina de agua recogida en una superficie plana es medida

en mm o L/m2 (1 milimetro de agua de lluvia equivale a 1 L de agua por m?).

Segun el mapa de zonas climaticas, efectuadas con la clasificacion de Koppen, en el
area de estudio existe la siguiente zona: Tropical lluvioso que comprende a la zona

perteneciente a la Amazonia Ecuatoriana en la Provincia de Orellana.

La clasificacion de Koppen se basa en una subdivision de las zonas climaticas del
mundo en cinco grupos principales, los cuales se representan por las letras en mayuscula
A B, C,D,EyH.

Los climas tipo A corresponden a las zonas mas calidas del planeta, y dentro de este
grupo se diferencian aquellos climas con estaciones secas en invierno (Aw), estaciones

secas cortas (Am) y climas sin estacion seca (Af).

Tabla 22. Clasificacién climética de Koppen.

Humedad
S W f m w S

A Tropical Ecuatorial Af Monzénico | Tropical de sabana Tropical de sabana
Am Aw As
Estepario | Desértico
B Seco BS BW
Subtropical sin estacion Subtropical de altura Mediterraneo Csa,

C| Templado seca (pampeado o chino) Cwa. Cwb Oceanico de veranos

Cfa, Oceanico Cfb ' secos Csh
b | Continental Contipeptal Dfa, Dfo, Manchuriano Dwa,

Subértico Dfc, Dfd Dwb

T F

E | Frio Clima de Tundra ET Polar EF

Fuente: Kottek, M., J. Grieser, C. Beck, B. Rudolf, and F. Rubel (2006), pp. 259-263.
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6.2.1.2. Temperatura

Los valores de temperatura media mensual tienen poca variabilidad y permanecen casi
constantes la mayor parte del afo, esto se debe a los procesos atmosféericos y la
ubicacién geografica, la temperatura mas baja se registra en la estacion Pastaza
Aeropuerto con 21,5°C y la més alta en la estacion de Nuevo Rocafuerte con 26,49°C;
dando una oscilacion térmica de 4,99°C., (Ver mapa de Isotermas). En el analisis por
afios existe una oscilacion térmica de 4,98°C entre el afio mas caliente (2012 con 34,7
°C) y el afio més frio (2011 con 14,3°C) en dependencia de la altura de la estacion
meteoroldgica analizada. (Ver mapa de Isotermas, en Anexo 2)

6.2.1.3. Precipitacion.

Este parametro es importante para caracterizar y clasificar el clima y la vegetacion del
area de estudio, es medida en mm., que equivale a la altura a la altura obtenida por la

caida de un litro de agua sobre un metro cuadrado de superficie.

En el area de estudio se observa que la menor precipitacion en mm se localizan en el
sector de Nuevo Rocafuerte con 2661,5 mm/afio, la cual se encuentra a 205 m.s.n.m.; y
la mayor precipitacion en mm en el sector de Pastaza con 4201,08 mm/afio,
encontrandose a 1038 m.s.n.m. (Ver mapa de Isoyetas, en Anexo 3).

6.2.2. Topografiay vias de comunicacion.

El area del proyecto se encuentra en zonas de llanura, algunas zonas son de inundacion
por épocas lluviosas, existen colinas de baja altitud y pendiente suaves, en la zona Sur
Oeste del area del proyecto las pendientes pueden llegar al 40% de gradiente. En la
zona central se observan pequefios valles de formas onduladas. En los alrededores de los
asentamientos humanos se localizan espacios abiertos y semiplanos con alturas que

oscilan entre los 10 a 25 metros.
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Figura 29. Topografia del sector 24 de Mayo.
Fuente: El autor.

El Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D se encuentra rodeado por dos vias de
comunicacion lastradas de tercer orden que son transitable durante todo el afio, el
mantenimiento lo realiza el Consejo Provincial de Orellana. Existen ademas dos vias
que en la actualidad se encuentran destapadas, siendo transitables solamente en épocas
de escasa lluvia o verano; la primera es la continuacion del lastrado desde la Comunidad
24 de Mayo hasta las diferentes fincas existentes en una longitud aproximada de 5 Km,
y la otra que va desde la comunidad de Nueva Juventud atravesando fincas ganaderas en
una longitud de 8 Km aproximadamente. (Ver mapa de vias de comunicacién, en el
Anexo 4).

Dentro del sistema vial en las cabeceras parroquiales se cuenta con un total de 31.14 km
de vias, dividiéndose en: vias lastradas 12,57 km, adoquinadas y asfaltadas 6,33km y de
tierra 12.23km. El sistema vial en la zona rural que interconecta las cabeceras
parroquiales con la cabecera cantonal y que accede al resto de asentamientos poblados
cuenta con un total de 1.885,06km de vias, dividiéndose en: vias lastradas 1.383,75km,
asfaltadas 165,65km y de tierra 335,66km (Jefatura de Avallos y Catastros GADMFO).

Tabla 23. Vias de comunicacién de la provincia de Orellana y distancias en el area de estudio.

Nombre de via Tipo Distancia en km
Coca — Quito™* 1° orden 279
Coca — Lago Agrio** 1° orden 85,8
Coca — Taracoa™* 1°y 2° orden 19
Taracoa — Nueva Juventud* 3° orden 12
Taracoa — 24 de Mayo* 3° orden 14
Taracoa — Atahualpa*. 3° orden 10

Fuente: El autor.
*: Distancias estimadas en contabilizador de vehiculo.
**: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador
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6.2.3. Geologia

El analisis geologico se realizara a través del construccién e interpretacion de mapas y
cartas geologicas, analisis de Uh-Holes (Perforacion a 65 m de profundidad) en campo,
mas la observacion y verificacién de campo, que coadyuvaran a la identificacion de
zonas de riesgos que pueden incidir en el desarrollo del Proyecto, entre otros; para lo

cual se inicia con el estudio geoldgico regional. Asi:

6.2.3.1. Geologia regional.

El Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D se encuentra localizado dentro de la Cuenca
del Rio Napo, dentro de la cual se encuentran las formaciones del Cenozoico,
formaciones terciarias como la Formaciéon Arajuno, Formacion Chambira, Formacién
Curaray, Formacién Mera y formacion Mesa; ademas se localizan aluviones

compuestos de volcéanicos cuaternarios .

Las formaciones descritas en el mapa geoldgico regional de la cuenca del Rio Napo, son

parte de la Columna Estratigrafia de la Cuenca Oriente.

Con la finalidad de realizar de forma didactica la descripcion de la geologia regional, se
construye el mapa Geoldgico Regional de la Cuenca del Rio Napo a escala 1: 300 000,

dentro del cual se ubica la zona de Estudio. (Ver anexo 5).
La zona de Estudio se localiza sobre la Formacion Chambira que descansa

concordantemente sobre la Formacidén Arajuno, pero al tope hay una discordancia

erosiva con la Formacion Mesa. (Baldock, 1982).

- Situacion, morfologia y deformacion de la Cuenca Oriente.
Al presente, la Cuenca Oriente esta en una posicién de cuenca de ante-pais de Transarco
de los Andes Ecuatorianos. Se ubica en una zona estructuralmente muy compleja, justo

al Norte de la charnela entre los Andes Centrales y los Andes Septentrionales. Esta
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posicién particular hace que esta region esté sometida a cambios de esfuerzos
importantes y, por lo tanto, puede ser responsable de la fuerte actividad sismica y
volcéanica que la caracteriza. La geodindmica de los Andes centrales y septentrionales
estd directamente ligada a la subduccidn de la placa oceanica Nazca por debajo del
continente sudamericano. Al frente de la costa ecuatoriana, la estructura de la placa
Nazca estd caracterizada por la presencia de la Dorsal asismica de Carnegie, que se
encuentra al momento en proceso de subduccion por debajo de los Andes Ecuatorianos.
La subduccién de la Dorsal de Carnegie ha generado en la Gltima década bastante
polémica (Gutscher el al., 1999; Guillier el al., 200 1; Bourdon el al., 2003), y su
influencia sobre las diferentes unidades morfo-tecténicas de los Andes Ecuatorianos

esta todavia en discusion.

La morfologia de la Cuenca Oriente (fig.2) se caracteriza por relieves relativamente
importantes en relacion con otras cuencas de ante-pais andinas. Entre los relieves
subandinos del Levantamiento Napo, al NO, y de la Cordillera del Cutucu, al SO,
desemboca el mega-cono aluvial del Pastaza que se desarrolla actualmente hacia la
cuenca Marafion del Per(. Este cono esta considerado como uno de los abanicos
aluviales continentales méas grandes del mundo (Ré&sanen et al., 1992), que registra

claramente la historia reciente de la Cuenca Oriente.

La Cuenca Oriente se desarrolla como resultado de esfuerzos transgresivos presentes a
partir del Cretacico Terminal, los que provocan la emersion de la Cordillera Real y la
formacion de la cuenca de ante-pais de transarco propiamente dicha. Su deformacion y
la estructuracion de sus campos petroliferos resultan de la inversion tectdnica de
antiguas fallas normales ligadas a un sistema de rift de edad Tridsico y/o Jurésico
inferior. Estas fallas, actualmente inversas y de fuerte buzamiento, estan orientadas
principalmente N-S o NNE-SSO, y limitan tres corredores estructurales petroliferos con
caracteristicas propias como son: el Sistema Subandino (Play occidental), el Corredor
Sacha-Shushufindi (Play central), y el Sistema Capiron Tiputini (Play oriental).
Asimismo, el analisis detallado de las estructuras petroliferas y no petroliferas ha
permitido identificar tres etapas de inversion tectonica, presentes a partir del Turoniano,
luego de la depositacién de la caliza A. Con la inversion tectonica comienza su

desarrollo la totalidad de estructuras petroliferas de la cuenca.
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La Figura 30 muestra la columna estratigrafica de la Cuenca Oriente:

COLUMNA ESTRATIGRAFICA CUENCA ORIENTE
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Figura 30. Columna Estratigréfica generalizada de la Cuenca Oriente
Fuente: (Dashwood y abbotts)
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6.2.3.2. Geologia local.

En la zona del proyecto, se encuentra principalmente la formacion Chambira y

depdsitos aluviales terciarios.

En los taludes de las vias existentes en la zona del Proyecto se observan localmente
lutitas y limolitas de colores rojizos, limolitas y areniscas tobaceas de colores habano a
gris en diferentes tonalidades, y localmente lentes conglomeraticos que representan

canales aluviales dispersos.

Como parte del miembro inferior de la formacion Chambira se localizan algunas
areniscas de grano fino a medio que afloran principalmente en el extremo sur occidental

del Proyecto

Los conglomerados se encuentran alternados con niveles de arcilla tobacea con
minerales ferrosos que pertenecen al Miembro Medio de la formacion Chambira; estos
se localizan en cotas medias (360-400 m.s.n.m), llegando a tener potencias de hasta 30
metros siguiendo el relieve del terreno. Los conglomerados localizados estan
compuestos por fragmentos de roca siliceas (cuarzo lechoso), de formas generalmente
redondeada a subangular, en algunos lugares como parte de la matriz se localizan

fragmentos angulares de Anhidrita (yeso — CaSOa) en pocas muestras (Ver Anexo 6)

En algunos afloramientos de microcuencas de quebradas y taludes destapados en las
vias, se observa una importante alternancia de estratos de arcilla y finos estratos de
arenas no consolidadas, corroboradndose la continuidad de dichos estratos en el analisis
litologico de Up-Holes. Regionalmente esta conformada por lutitas verdosas y rojizo -
amarillentas, inter-estratificadas con areniscas arcillosas. En sectores se observan
guijarros de cuarzo redondeados de hasta 4 cm con incrustaciones de roca metamdrfica
y volcanica. En general las lutitas y limolitas estdn afectadas por una intensa
meteorizacion, con desarrollo de suelos residuales lateriticos de las lutitas y arcilla

tobaceas.
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Chambira aflora en todo el Bloque Palanda — Yuca Sur y es evidente en taludes y cortes
de plataformas y carreteras que cruzan el campo. En el sitio especifico del proyecto de

sismica 3D.

- Depositos aluviales — Cuaternario

En el extremo sur-este del Proyecto se observan depdsitos aluviales conformadas por
bloques decimétricos, gravas centimétricas redondeadas a sub-redondeadas con una
matriz areno limosa alternados con material conglomeratico y estratos de material

volcéanico.

Dominan las areas de llanuras ligeramente onduladas que estan constituidas por
materiales detriticos que se distribuyen en las terrazas aluviales y en el lecho actual
algunos esteros. Por encontrarse la zona estudiada en un ambiente de llanura
deposicional donde el movimiento del agua en los rios es laminar, no turbulenta. Estos

materiales son predominantemente fino granulares: limos arcillosos, arenas y gravas.

En el sitio &rea de sismica, los depdsitos aluviales son poco desarrollados y casi
inexistentes, ante la ausencia de cuerpos de agua grandes o de importante caudal que en
época de lluvias hayan o depositen sus sedimentos en las microcuencas circundantes; el
Rio Rumiyacu es el unico que puede influenciar sobre el aporte de material
sedimentario, pero aun asi los dep6sitos son reducidos y no forman una terraza como tal

dentro del vértice sureste del area de prospeccidn sismica.

- Estratigrafia local

Para el andlisis de la estratigrafia local se toman como muestra representativa el analisis
de campo de cinco perforaciones de campo denominados Up-Hole, los que llegaron a

ser de 65 metros de profundidad.

En los anexos 7, 8, 9, 10 y 11 se realizan un detallado andlisis litolégico de campo de

perforaciones de Up-Hole.
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- Analisis de Up — Hole

Como parte del Proyecto en cuanto se refiere a la geologia local, se realizé la
perforacion de pozos exploratorios de hasta 65 m de profundidad, con la finalidad de
determinar la composicion litolégica de las capas superiores del terreno y con los datos
adquiridos complementar de mejor manera los analisis sobre riesgos geoldgicos que
pudieran existir al activar cargas de pentolita sobre las estructuras litoldgicas superiores
que conforman el area del Proyecto. Se analizaron cinco pozos. (Ver anexo 12 mapa

ubicacion Up-Hole).

Figura 31. Perforacion y analisis litolégico de Up-Hole (UTM 302174 / 9930235)
Fuente: El autor.

En los siguientes graficos se presenta la descripcion litoldgica de cinco perforaciones
realizadas dentro del Proyecto. Las perforaciones se realizaron hasta los 65 m de

profundidad, utilizando equipo de perforacion hidraulico.

- Descripcion litolégica Up — Hole 2

La litologia de perforacion esta compuesta de arcillas organicas que van hasta los 6
metros de profundidad, son arcillas de coloracion amarillenta a ocre poco plasticas; de
los 6 a los 9 metros se localizan lutitas color gris a plomizo intercaladas con arcillas en

forma caotica.

Desde los 10 metros hasta los 65 metros de profundidad existen diferentes tipos de

arenas que son del orden de los 0,5 mm (arenas de grano medio) a 1 mm (arena gruesa),
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localizandose algunos fragmentos de cuarzo lechoso de 2 a 4 cm de diametro y de forma
subangulares a subredondeados. La litologia de perforacion estd compuesta de arcillas
organicas que van hasta los 6 metros de profundidad, son arcillas de coloracion
amarillenta a ocre poco plasticas; de los 6 a los 9 metros se localizan lutitas color gris a

plomizo intercaladas con arcillas en forma caética. (Ver anexo 7).

- Descripcion litologica Up — Hole 3

La capa superior del Up Hole 3 (0-6 m) estd compuesta de arcillas organicas de color
café a amarillo ocre; la capa de arcilla que va hasta los 13 m de profundidad se

diferencia de la superior por ser de plasticidad media y muy compacta.

De los 14 hasta los 65 m se localizan intercalaciones de arenas a lutitas. Las arenas son
de grano fino a grueso, se localizan escasas gravas con cantos subredondeados a

subangulares, las lutitas son de color gris a plomo. (Ver anexo 8)

- Descripcion litoldgica Up — Hole 4

La capa de arcilla organica es de 1 metro, encontrdndose hasta los 6 metros estrato de
saprolita de color amarillento a rojo ocre; de los 7 a los 17 metros se encuentran lutitas
intercaladas con arenas gruesas (1 mm diametro); desde los 17 a los 65 m se encuentran
arenas finas a gruesas, intercaladas con pequefios estratos de gravas y algunas

intercalaciones de lutitas de color gris a plomo. (Ver anexo 9).

- Descripcion litoldgica Up — Hole 7

Se localizan de 0 a 7 metros saprolita de color amarillo a rojo ocre; de 8 a 65 metros se
identifican estratos subhorizontales con potencias de entre 30 a 50 cm de lutitas grises
intercaladas con arenas gruesas a finas, existen algunos horizontes de gravas con clastos
subredondeados a subangulares de roca detritica de color preferentemente gris. (Ver
anexo 10).

- Descripcion litolégica Up — Hole 11

De 0 a 3 metros se localizan arcillas muy plasticas, con presencia de sericita

intercaladas con saprolita de color rojo ocre; desde los 4 a 65 metros existe en la
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columna de perforacién lutitas de poco a muy consolidadas en pequefios estratos, en
algunos detritos de perforacion se localiza clorita (?), se localiza estrato de
aproximadamente 23 metros de potencia de esquisto de color gris verdoso (presencia de
clorita en los detritos de perforacion), se observa sericita en algunos fragmentos de roca

poco consolidada o meteorizada. (Ver anexo 11)

En el mapa de ubicacién de Up-Hole se encuentran las coordenadas UTM de ubicacion
de cada una de las perforaciones realizadas. Las perforaciones son representativas y se
eligieron de forma aleatoria con la finalidad de determinar la composicion litologica del
Proyecto y que el aporte de informacion sea real para analizar el riesgo de
deslizamientos que se pudiera generar en los lugares donde existen deslizamientos o
hundimientos naturales que al activar las cargas de pentolita sismica en la fase de

registro se pudieran generar. (Ver Anexo 12).

Figura 32. Equipo de perforacion de Up-Hole
Fuente: El autor.

En el area de estudio predominan los sedimentos arcilloso-arenosos, producto de la
deposicion de antiguas terrazas de la microcuenca del rio Rumiyacu, es asi que
preferencialmente se localizan sedimentos finos intercalados con conglomerados de
pequefia potencia 1- 2 — 4 metros. En sondeos de Up-Hole se determind la existencia de
estos sedimentos con bajo grado de consolidacion, lo que indujo a replantear la
estrategia de perforacién, por tanto los parametros ambientales se ajustaron a la nueva

realidad litologica.

El aporte de informacion obtenida de la perforacién de Up-Holes en el area donde se

desarrollan los trabajos de exploracién sismica 3D del proyecto Palanda Yuca Sur es de

111



vital importancia debido a que se podra determinar con mayor exactitud la composicion
litolégica de las capas o estratos superiores de la tierra y a su vez poder determinar las
posibles areas de riesgo de deslizamientos o hundimientos que se pudieran causar por
efectos de la detonacion de pentolita explosiva en cada uno de los Sp’s que se activaran

en la etapa de registro.

Ademas la informacidén obtenida permitird conocer la composicion litolégica y
caracteristicas geofisicas de la capa meteorizada en las capas superiores de la tierra, La
técnica utilizada para la interpretacion sismica de la capa se basa en medir el
tiempo de intercepcion de la onda sismica en la boca de pozo la cual permite
determinar la velocidad de propagacion de la onda y espesor de la misma. Asi se podra
determinar con mejor criterio los parametros de tiempos en milisegundos sobre la
eficacia de longitud de onda con respecto a la composicion litolégica del area del

proyecto.

La clasificacion de la granulometria de los sedimentos o detritos de perforacién se la

realiz6 siguiendo la siguiente tabla.

Tabla 24. Clasificacion de sedimentos segun Clasificacion del American Geophysical Union

Nombre de los Nombre del sedimento Agregado Nombre de la roca
Tamafio individuos no consolidado Agregado consolidado
mm.
256 Bloque Aglomerado Aglomerado
64 Guijon Gruesa Grueso
o o
ke] kel
[+ ©
2 g & 8
16 o Guijarro S Mediana g Mediana | %
2 ©) =} g
4 8 Guija Fina 8 Fina
2
1 Grano Gruesa Gruesa
© - 3 - 3
1/2 = Mediana .2 | Mediana E
& & g
1/4 Fina < Fina o
1/8
1/16
1/256 Particula Limo Limolita
©
Arcilla Arcilla E

Fuente: Clasificacion de sedimentos del American Geophysical Union.
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6.2.4. Geomorfologia.

El Proyecto forma parte de la region morfologica “Llanura Oriental o Cuenca
Amazonica Ecuatoriana”, cuya morfologia actual es el resultado directo de los agentes
denudativos bajo un régimen climatico muy agresivo. Los materiales sedimentarios
depositados durante el periodo terciario han tenido procesos de alteracion
transformandose en minerales arcillosos que constituyen el material parental de suelos
arcillosos residuales, asi como los cambios en las redes hidrograficas que determinan

las principales formas de relieve del sector.

La morfologia del sector es el resultado directo de los agentes denudativos bajo
un régimen climatico muy agresivo (especialmente la Formacion Chambira), que han
caracterizado a este tipo de colinas medias, disectadas y de pendientes entre 30% y
50%. La actividad antropica también es determinante en la configuracion de la
geomorfologia local, especialmente como resultado del movimiento de tierras para
obras fisicas y civiles, para la industria hidrocarburifera (apertura de trochas, pasos
deprimidos, corte de taludes, para instalacion de tuberias de oleoducto), como para la

sociedad en general.

El area de estudio estd influenciada por el curso fluvial del Rio Rumiyacu al sur e
Indillama al norte del area del proyecto, y presenta las siguientes unidades

geomorfoldgicas.

6.2.4.1. Zona de colinas con cimas redondeadas.

Se presentan relieves colinares alargados, conformado por colinas altas y medias,
desarrolladas sobre estratos blandos de arcillas de la formacion Chambira. Los
materiales geoldgicos han estado sometidos a un permanente intemperismo tropical
luego de ser levantados por la tectonica regional a niveles mayores que el de
inundacion, provocando horizontes eluvionados profundos hasta suelos residuales y
posteriormente erosionados por efectos de la escorrentia y las roturas de pendientes

naturales.
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En el area del proyecto de prospeccion sismica este tipo de estructuras son las
que dominan, éstas son caracteristicas de la formacion Chambira; y, casi el 100% de

la superficie del proyecto corresponde a este tipo de relieve.

6.2.4.2. Terrenos planos y suavemente ondulados.

Las colinas bajas de cimas redondeadas se presentan poco disectadas; estan
comprendidas en un rango altitudinal que varia desde 270 a 300 m.s.n.m, con cimas
redondeadas y pendientes convexas poco disectadas. EIl desnivel entre el fondo de los
valles y las cumbres de las cimas varia de 10 a 30 metros; estan presentes,
especialmente, al sur del area de influencia, en la meseta del rio Rumiyacu, como una
especie de transicidn entre el relieve de terrazas y colinas denudativas. Los tipos de
suelos son similares a los de las colinas altas y medias, con mayor presencia de arenas
y limos. Los relieves y las pendientes no sobrepasan el 25%. La forma de la
superficie terrestre depende de varios factores como la vegetacion, el clima, las lluvias
y el material rocoso que la conforman. Las unidades que se encuentran en la morfologia
donde se realiza el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D son: llanuras y cordones
areno/arcillosos a arenosos, colinas medias a altas y valles con terrazas que van de

aluviales a arcillosas. (Ver Anexo 13)

Se realiz6 una inspeccion geoldgica de superficie, con el fin de actualizar la informacion
en el area donde se plantea el desarrollo de la prospeccion sismica; comprobando
la existencia de las unidades geologicas y geomorfologicas a través de cortes
dispuestos en las vias de acceso o0 quebradas y calicatas abiertas, con el fin de
identificar las caracteristicas litolégicas del area; se analiza los materiales existentes

en la zona, grado de alteracién, geomorfologia, procesos de inestabilidad y riesgos.

En la estructura del campo Palanda Yuca Sur se diferencian dos anomalias

representativas:
- Estructura Yuca Sur se ubica hacia el Norte en un anticlinal, con dimensiones

considerablemente mayores que la estructura Palanda, su eje tiene una direccién N

-S. Forma parte del anticlinal de Yuca. (ver mapa de geologia regional)
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- Estructura Palanda es un anticlinal asimétrico, de rumbo N-S, su hundimiento se
extiende hacia la estructura de Pindo. Es pequefio aunque de acuerdo con los
estudios de produccion, esta estructura aporta mas hidrocarburo que la estructura

Yuca Sur.

6.2.5. Hidrografia

Los cuerpos de agua estan relacionados a la geografia de la zona, es decir, a su relieve,
clima, cobertura vegetal, naturaleza y grado de alteracion de las rocas, estos elementos

se combinan para aportar los rasgos definitivos de la hidrologia.

El area de estudio se encuentra regionalmente dentro de la cuenca del Rio Napo y de las
cuencas de los rios Indillana y Rumiyacu, ubicados a 8 y 9 km de distancia
respectivamente. Ademas se encuentran drenajes menores que forman parte de la

subcuenca del Rio Tiputini.

Durante el trabajo se visitaron los rios y esteros cercanos o que cruzan con la zona de
interés para caracterizar los cuerpos de agua mediante mediciones de sus dimensiones y

posterior calculo de velocidad y caudal aproximados. (Ver Anexo 14)

6.2.5.1. Muestreos para determinar la calidad del agua (Ex post!)

1. Expost es una locucion latina que significa «después del hecho

- Ubicacion de puntos de muestreo (coordenadas UTM)

Para determinar la calidad del agua se tomaron tres muestras, en la siguiente tabla se

encuentran las coordenadas de dichas muestras:

Tabla 25. Coordenadas de ubicacién de los puntos de muestreo para agua

N° COORDENADAS UTM
LUGAR PUNTO DE TOMA DE MUESTRA

Muestra X Y

MS-001 Estero natural Muestra tomada en terrenos de Victor H. 302021 9930894
Herrera

MS-002 Estero contaminado Muestra tomada en finca Sr. Oswaldo 302214 9932239
Orosco

MS-003 Nacedero Muestra tomada en finca Sr. José Delgado 299598 9932809

Fuente: el autor
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Muestra de agua de estero, Palanda Yuca Sur 3D MA-001

La muestra de agua MA-001 fue tomada en el estero que atraviesa la comunidad 24 de
Mayo, este recoge aguas escasamente contaminadas (?) provenientes de colinas de
mediana altura y con vegetacion levemente intervenida o bosque poco intervenido, en el
lugar se evidencia que antes de la toma de muestra hubo lluvia de mediana intensidad.
El agua es poco turbia de color lechoso.
Las dimensiones del lecho de muestreo son:

e Ancho: 8 metros

e Profundidad: 1-1.5m

e Velocidad media: 0,30 m/s

e Caudal promedio: 4.5 m3/s

Figura 33. Recoleccion de la muestra MA-001
Fuente: El autor.

- Muestra de agua de estero, Palanda Yuca Sur 3D MA-002

La muestra de agua MA-002 fue recolectada en el estero que se ubica en el area de
influencia de la linea receptora 2614 y a aproximadamente 150 m de la via Palanda- 24
de Mayo. El agua es levemente turbia a transparente, el lecho es arcillo-arenoso con

cantos rodados de entre 0,5 a 20 cm de diametro.

Las dimensiones del lecho de muestreo son:
e Ancho: 1-15 m.
e Profundidad: 0,20 m
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¢ Velocidad media: 0,363 m/s
e Caudal promedio: 0,205 m®/s

Figura 34. Recoleccién de la muestra MA-002
Fuente: El autor.

- Muestra de agua de nacedero, Palanda Yuca Sur 3D MA-003

La muestra de agua MA-003 fue recolectada en nacedero donde fue excavado pozo
reservorio, el nacedero se ubica en el area de influencia de linea fuente o salvo; el agua

es clara y cristalina, el lecho se encuentra sobre lutitas y la corriente es casi

imperceptible.

Las dimensiones del lecho de muestreo son:
Ancho: 1,5 m.
Profundidad: 0,80 m

Figura 35. R
Fuente: El autor.
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- Informe de resultados
Para determinar el analisis quimico del agua, se efectuaron trabajos de campo y

laboratorio con la respectiva cadena de custodia.

Al momento del muestreo se procedio a tomar la siguiente informacion:

- ldentificacién de la muestra (nombre, c4digo)

- ldentificacion del lugar de muestreo (georeferenciacion con Gps-coordenadas
UTM)

- Caracteristicas del lugar de muestreo.

- Condiciones del muestreo (fecha, hora)

- Nombre de quien realizd el muestreo.

- Tipo de analisis a efectuar (fisico-quimico/microbiologico)

- Cualquier otra informacion que se considere de importancia.

Toda esta informacion fue registrada en la libreta de campo para proceder a llevar las
muestras a los laboratorios LABSU, acreditacion N° OAE LE 2C 07-003
LABORATORIO DE ENSAYOQS, ubicado en la ciudad del Coca, teniendo como hora

limite el cumplimiento de las 24 horas estipuladas para la entrega.

Estos resultados serviran para determinar algln tipo de contaminacion para aguas de
uso agricola que pudiese haber sido afectada como efecto de las actividades de
exploracion sismica del Proyecto Sismico Palanda Yuca sur 3D. Los resultados se

muestran a continuacion:

- Resultados de la Muestra de agua de estero, Palanda Yuca Sur 3D
MA-001.

Tabla 26. Resultados de los anélisis quimicos de la muestra de Agua Palanda Yuca Sur 3D MA-001

item | P20 | nidad | Aos6e4 | PEE-LABSU | MetodosiNorma '”Ceza‘ig;“bre
1 rf’lgﬁr;‘;'sc') - 749 | Lameo o, | SM4s00-H+B +0,05
2 Arsénico mg/L < 0,005 LAFI;%%EJ_-M SOSOBI,ESPI\';I“3114C +25%
3 |Plomotowal | mgL | <015 | AE%E‘_Z , | SM30308B,31118 +30 %

Fuente: Incertidumbre (K=2): Pardmetros de acreditacion LABSU.
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e SM 3030 E, SM 3111 B - Metales Totales (Cd, Cu, Pb, Mn, Ni): Digestion

Acido Nitrico, Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama directa

Aire — Acetileno,
e STANDARD METHODS 9222 D. FECAL COLIFORM MEMBRANE
FILTER PROCEDURE, AND

- Resultados de la Muestra de agua de estero, Palanda Yuca Sur 3D

MA-002.

Tabla 27. Resultados de los analisis quimicos de la muestra de Agua Palanda Yuca Sur 3D MA-002

item | Parametros | Unidad | A 95685 | PEE-LABSU Metodos/Norma Incertidumbre
Referencia (K=2)
1 Potencial - 7,08 PEE-LABSU-02 SM 4500-H+B +0,05
hidrégeno

2 Arsénico mg/L < 0,005 PEE-LABSU-34 | EPA 3050B,SM3114C +25%

3 Plomo total mg/L <0,15 PEE-LABSU-24 SM 3030 B, 3111 B +30 %

4 Coliformes | Col/100 400 PEE-LABSU-43 SM 9222 D +509
fecales ml

Fuente: Incertidumbre (K=2): Parametros de acreditacion LABSU.

Muestra de agua de estero, Palanda Yuca Sur 3D MA-003.

- Resultados de la Muestra de agua de nacedero, Palanda Yuca Sur 3D

MA-003.

Tabla 28. Resultados de los anélisis quimicos de la muestra de Agua Palanda Yuca Sur 3D MA-003
- , . Métodos/Norma | Incertidumbre
ltem Parametr ni A PEE-LAB .

te arametros | Unidad 95 686 suU Referencia (K=2)
1 Potencial - 5,76 PEE-LABSU-02 SM 4500-H+B +0,02
hidrégeno
2 Arsénico mg/L < 0,005 PEE-LABSU-34 | EPA 3050B,5M3114C +25%
3 Plomo total mg/L <0,15 PEE-LABSU-24 SM 3030 B, 3111 B +30 %
4 Coliformes Col/100 ml 200 PEE-LABSU-43 SM 9222 D +5%
fecales

Fuente: Incertidumbre (K=2): Pardmetros de acreditacion LABSU

6.2.5.2.

Los resultados serviran para determinar algun tipo de contaminacion presente en la zona luego

de concluidos los trabajos de exploracién sismica del proyecto Palanda Yuca Sur 3D, los

Analisis comparativo de muestras de agua.

resultados comparativos se muestran a continuacion.
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Tabla 29. Comparacion de datos con la tabla de Criterios de calidad de aguas.

Ensayo Unidades T;lgaLSA M-001 MMU?(SJS’ZaS M-003 Normativa
pH Unid. pH 6-9 7,49 7,08 576 | Tabla 6, TULSMA
Arsénico mg/L 0,1 <0,005 | <0,005 | <0,005 | Tapla 6, TULSMA
Plomo total mg/L 0,05 <015 | <015 | <015 | Tapla6, TULSMA
Coliformes fecales (C(rJTI1/I }00 1000 300 400 200 | Tabla6 TULSMA

Fuente: Tabla de Criterios de calidad de aguas establecidos en el anexo 1, Libro VI del TULSMA de
cuerdo a su uso y Criterios de calidad de aguas establecidos en la Tabla 5 RAHOE.

Los resultados analizados establecidos en el Reglamento Ambiental para Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE), tabla 5, fueron comparados con los valores
permisibles para los pardmetros del Anexo 1, Libro VI del Texto Unificado de la
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), concluyendo que se encuentran dentro de
los limites permisibles. Excepto la muestra MA-003 que presenta el pH con valores por
debajo de los limites permisibles lo que es producto del suelo descalcificado por efecto
del uso agricola, donde el calcio tiende a emigrar a capas mas profundas con el agua de

[luvia o riego.

6.2.6. Suelos.

El uso actual del suelo del area de estudio es utilizado en diversos ambitos como
sistemas agroforestales en produccidn, sistemas silvopastoriles, areas desmontadas,
pastos y cultivos, areas pobladas y areas industriales; existen ademas algunos

remanentes de bosque maduro.

El recorrido realizado por las trochas abiertas, por fincas de uso agricola, vias y caminos
destapados, se puede apreciar que el suelo estd ocupado principalmente por
combinaciones de bosque secundario, cultivos y pastizales. Los principales cultivos son

de arroz, maiz, cacao, café y arboles frutales.

Las muestras de suelos fueron llevadas a los laboratorios LABSU, acreditacion N° OAE
LE 2C 07-003 Laboratorio de Ensayos, ubicado en la ciudad del Coca, para ser
sometidas a analisis quimicos. Para la recoleccion de las muestras se excavaron

calicatas de 0.30 cm de diametro y entre 0.40 a 0.50 cm de profundidad. Se tomaron
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muestras de canal longitudinal y en profundidad y por debajo de la capa vegetal para

que la muestra sea representativa del suelo que existe en la zona.

6.2.6.1. Muestreos para determinar la calidad del suelo (Ex post).

Para la toma de las muestras del suelo se utilizd procedimientos de muestreo que
establece la NTE INEN 0686:87 técnicas de muestreo en cuanto a lo referente a

muestras alteradas.

Las profundidades de muestreo varian desde los 30 hasta los 50 cm, tomandose éstas
preferentemente cuando se construye el contrapozo y antes que se inicie la perforacion
de pozos. Manteniendo el criterio de que la profundidad de toma de muestra supere la
capa organica superficial (5 cm generalmente). Ademas, durante la toma de la
muestras prevalecio el objetivo de evitar contaminacion puntual. Se tomaron como base
500 g. de suelo en fundas plasticas tipo Ziploc (funda transparente de plastico que se
cierra por presionar los dos lados de la apertura- cierre hermético) debidamente
codificadas y rotuladas, para ser transportadas luego con la respectiva tarjeta de cadena
de custodia hasta el laboratorio.

> Ubicacién de puntos de muestreo (coordenadas UTM).

Para determinar la calidad del suelo se tomaron tres muestras, en la siguiente tabla se
encuentran la descripcién del lugar de muestreo y las coordenadas de dichas muestras:

Tabla 30. Coordenadas de ubicacidn de los puntos de muestreo para suelos.

COORDENADAS
N LUGAR PUNTO DE TOMA DE MUESTRA UTM
Muestra X v
MS-001 | Bosque primario | Muestra tomada en terrenos de Victor H. Herrera | 301995 9930930
MS-002 Linea Fuente Muestra tomada en finca Sr. Oswaldo Orosco 302214 9932239
MS-003 | Linea Receptora Muestra tomada en finca Sr. José Delgado 299583 9932750

Fuente: El autor.
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> Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-001

La Muestra de Suelo Palanda Yuca sur 3D MS-001, fue tomada en los terrenos del Sr.
Victor Hugo Herrera en bosque primario sin contaminacién conocida, donde se observa
que la vegetacion fue desbrozada recientemente. La muestra es de color beige con
presencia de limos finos, presencia de pequefios fragmentos redondeados a subangulares
de cuarzo lechoso de didmetros entre los 0,5 a 1,5 mm; poco compacta plasticidad

media y alta humedad.

Figura 36. Calicata, recoleccion para muestra MS-001
Fuente: El autor.

Suelo orgéanico

Arcilla limosa con
fragmentos subangulares a
redondeados de cuarcita,
cuarzo lechoso, plasticidad
media, escasa .poco

_L compacta

Figura 37. Perfil geoldgico de suelo - muestra MS-001
Fuente: El autor.

> Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-002

La Muestra de Suelo Palanda Yuca sur 3D MS-002, fue tomada en los terrenos del Sr.
Oswaldo Orosco en zona de colinas medianas dentro del area de influencia de linea

fuente, la muestra se toma a +/- 70 metros de estero s/n.
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El suelo es del tipo arcilloso, escasamente limoso de coloracion beige a amarillento,

presenta median plasticidad al tacto y ligeramente compacto.

Figura 38. Ca
Fuente: El autor

Suelo orgénico

Arcilla escasamente limosa,
de color beige a amarillento,
plasticidad escasa a media
y ligeramente compacta

Figura 39. Perfil geolégico de suelo - muestra MS-002
Fuente: El autor

> Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-003

La Muestra de Suelo Palanda Yuca sur 3D MS-003, fue tomada en los terrenos del Sr

José Delgado, junto a linea receptora

Este tipo de suelo tiene composicién caolinitica, arcillosa, compacta son poco
permeables, mal drenados, de baja fertilidad y pH &cido, se encuentran erosionados, son
de color beige a amarillento, poco profundos, lixiviados y compactos alto contenido de

aluminio téxico (?).
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Figura 40. Calicata para muestra MS-003
Fuente: El autor

Suelo orgénico

Arcilla escasamente
limosa/arenosa, color beige,
plasticidad media, humedad
media, poco compacta

Figura 41. Perfil geoldgico de suelo - muestra MS-003
Fuente: el autor.

> Informes de resultados.

Los criterios sobre la calidad de las muestras de suelo se definen o son tomados del
TULSMA, especificamente del anexo 2, Libro VI, Tablas 2 y 3 (ver tabla en anexos),
los cuales sirvieron para establecer una comparacion no como limites maximos
permisibles sino como referencias frente a los valores no relacionados con actividades
industriales o antropicas debido a que en el area del proyecto no se han desarrollado
actividades de ese tipo. Por lo tanto, no podra hablarse de incumplimientos a los limites

maximos permisibles, sino de valores referenciales.
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> Resultados de la Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MA-001.

Tabla 31. Resultados de los analisis fisico-quimicos de la muestra de Suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-001

item Parametros Unidad 511814 PEE- LABSU Método / Norma
1 Potencial de hidrégeno ~ 4,98 PEE-LABSU-12 EPA 9040 C
2 Conductividad eléctrica pS/icm 9,11 PEE-LABSU-13 EPA 9050 A
3 Calcio mg/kg 368,03 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
4 Potasio mg/kg 71,29 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
5 Magnesio mg/kg 119,94 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
6 Sodio mg/kg 8,48 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
7 Manganeso mg/kg 381,50 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
8 Zinc mg/kg 4,21 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
9 Cobre mg/kg < 20,00 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
10 Hierro mg/kg 1327,84 | PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual

Fuente: Muestra MS-001

> Resultados de la Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MA-002.

Tabla 32. Resultados de los analisis fisico-quimicos de la muestra de Suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-002

item Parametros Unidad | s11815 PEE- LABSU” Método / Norma

1 Potencial de hidrégeno ~ 4,70 PEE-LABSU-12 EPA 9040 C

2 Conductividad eléctrica puS/cm 15,20 PEE-LABSU-13 EPA 9050 A

3 Calcio mg/kg 210,24 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
4 Potasio mg/kg 21,63 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
5 Magnesio mg/kg 41,97 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
6 Sodio mg/kg 5,70 PEE-LABSU-06/76 | Booker Tropical Soil Manual
7 Manganeso mg/kg 83,09 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
8 Zinc mg/kg 2,18 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
9 Cobre mg/kg <20,00 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual
10 Hierro mg/kg 476,13 PEE-LABSU-06/77 | Booker Tropical Soil Manual

Fuentr: Muestra 02, MS-002
*. PEE_LABSU= Procedimiento especifico LABSU.
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> Resultados de la Muestra de suelo Palanda Yuca Sur 3D MA-003.

Tabla 33. Resultados de los analisis fisico-quimicos de la muestra de Suelo Palanda Yuca Sur 3D MS-003

item Parametros Unidad | s11816 PEE- LABSU" Método / Norma InceEtKi(iLé;nbre
1 Potencial de hidrégeno ~ 5,18 PEE-LABSU-12 EPA 9040 C +0,08
2 *Conductividad eléctrica | uS/cm 791 PEE-LABSU-13 EPA 9050 A ~
3 * Calcio ma/kg 137,77 PEE-LABSU-06/76 Booker Tropical Soil Manual ~
4 *Potasio ma/kg 329,86 PEE-LABSU-06/76 Booker Tropical Soil Manual ~
5 *Magnesio ma/kg 120,85 PEE-LABSU-06/76 Booker Tropical Soil Manual ~
6 *Sodio ma/kg 6,24 PEE-LABSU-06/76 Booker Tropical Soil Manual ~
7 *Manganeso mg/kg 134,56 PEE-LABSU-06/77 Booker Tropical Soil Manual ~
8 *Zinc mg/kg 2,12 PEE-LABSU-06/77 Booker Tropical Soil Manual ~
9 *Cobre mg/kg < 20,00 PEE-LABSU-06/77 Booker Tropical Soil Manual ~
10 *Hierro mg/kg 278,28 PEE-LABSU-06/77 Booker Tropical Soil Manual ~

NOTA: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de la acreditacion del OAE.

> Anélisis comparativo de muestras de suelos

Se muestra la tabla 2 del Anexo 2 al libro VI sobre los criterios de calidad de los suelos

de uso agricola, con la finalidad de realizar la comparativa con respecto a los resultados

de laboratorio para suelos realizado

Tabla 34. Criterios de Calidad del Suelo.

UNIDADES
SUSTANCIA (Concentracién Suelo
€n peso Seco)
Parametros Generales
Conductividad Mmhos/cm 2
pH 6a8
Relacion de Adsorcion de Sodio (indice SAR) 4*
Parametros Inorganicos
Arsénico (inorgénico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio ma/kg 0.5
Cobalto mag/kg 10
Cobre ma/kg 30
Cromo Total ma/kg 20
Cromo VI mag/kg 25
Cianuro (libre) ma/kg 0.25
Estafio mg/kg 5
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Flaor (total) mg/kg 200
Mercurio ma/kg 0.1
Molibdeno ma/kg 2
Niquel mag/kg 20
Plomo ma/kg 25
Selenio mag/kg 1
Vanadio mag/kg 25
Zinc ma/kg 60
Parametros Organicos
Benceno ma/kg 0.05
Clorobenceno ma/kg 0.1
Etilbenceno mag/kg 0.1
Estireno ma/kg 0.1
Tolueno mag/kg 0.1
Xileno mag/kg 0.1
PCBs ma/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada tipo) mg/kg 0.1
Clorobencenos (cada tipo) mag/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
Hexaclorociclohexano mag/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada tipo) mag/kg 0.1
Clorofenoles (cada tipo) mag/kg 0.05
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos mag/kg 0.1

(HAPs) cada tipo

x: El valor numérico del indice de Adsorcion de Sodio (SAR) es la concentracion requerida para

que un suelo produzca todo tipo de cultivos.
Fuente: TULSMA - TABLA 2 del Anexo 2 al libro V1.

Tabla 35. Andlisis comparativo de muestras de suelos del area de intervencion del Proyecto.

El andlisis de muestreo de suelos realizado en el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D
se muestra en la comparativa realizada con respecto a los limites permisibles para suelo
agricola de la tabla 2 del TULSMA

Paréametro Tazb'a Unidad | MS-001 | MS-002 | MS-003
Potencial hidrogeno 6a8 4,78 4,70 5,18
Conductividad eléctrica 2 uS/cm 9,11 15,20 7,91
Calcio 0,5 mg/kg 368,03 210,24 137,77
Potasio 20 mg/kg 71,29 21,63 329,86
Magnesio 25 mg/kg 119,94 41,97 120,87
Sodio 25 mg/kg 8,48 5,70 6,24
Manganeso il mg/kg 381,50 89,03 134,56
Zinc 60 mg/Kg 4,21 2,18 2,12
Cobre 30 mg/kg < 20,00 < 20,00 < 20,00
Hierro ma/kg 1327,84 476,13 278,28

Fuente: Resultados de laboratorio
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Del analisis de laboratorio se desprende que los suelos son acidos con altos porcentajes
de calcio, potasio, magnesio, y pobres en contenido de zinc; asi mismo la conductividad
eléctrica es de alto valor, es debido a estos factores que posiblemente los terrenos no son
productivos, reflejados en bajos niveles de productividad y calidad de las cosechas. En
cuanto se refiere a los niveles de contaminacion, éstos son imperceptibles en cuanto se
refiere al contenido de metales pesados.

En cuanto se refiere al pH, éste se encuentra por debajo de los limites permisibles para
todas las muestras, debido posiblemente a que son suelos que se encuentra en zonas de
alta pluviometria, contaminacion atmosférica producto de las lluvias acidas que se
evidencian en el sector por la presencia de plataformas de extraccion petrolera o por la

secrecion de sustancias acidas por las raices de las plantas. (Madrimasd, 2014)

En la tabla de resultados se observa que la Conductividad Eléctrica (CE) estd muy por
encima de los niveles permisibles, lo cual no constituye un factor determinante por las
actividades de exploracion sismica, sino mas bien por la composicion misma del suelo y
no tiene efecto directo sobre el crecimiento de la cosecha o su rendimiento.

La CE proviene de las relaciones que cominmente se presentan entre la CE y una
variedad de otras propiedades del suelo que se encuentran intimamente asociadas con la
productividad de una cosecha. Estas incluyen propiedades tales como capacidad para
almacenar agua, profundidad del suelo, capacidad de intercambio cationico, drenaje del
suelo, nivel de materia organica, niveles de nutrientes, salinidad y caracteristicas del
subsuelo. (Logemin S.A., 2014, p. 1-7).

Los altos indices de Calcio (Ca), Potasio (K) y Magnesio (Mg) demuestran una alta
saturacion en bases (fundamentalmente Ca y Mg) que produce la floculacion de los
coloides y por lo tanto tiene efecto positivo sobre la agregacién del suelo; el contenido
de Ca depende principalmente del material parental y del contenido de arcilla y materia
organica de los suelos; normalmente las cantidades de Ca presentes en los suelos
exceden largamente las necesidades de los cultivos; la proporcién de Mg intercambiable
en los suelos es generalmente menor a la de Ca.; el contenido de Mg depende
principalmente del material parental y del contenido de arcilla y materia organica de los
suelos; el Mg es un macronutriente esencial para las plantas y la absorcién de K 'y Mg

estan negativamente correlacionadas. (Del Pino, 2014)
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6.2.7. Ruido ambiental y/o laboral

El muestreo de ruido es la medicion de impulsos de presion para convertirlos en
presion acustica en unidades de decibeles (dB) dentro de las areas cerradas con mas

personal y/o areas abiertas con mayor actividad

El muestreo se realizd con un sondémetro que pertenece a la categoria de los equipos
basicos y se emplean las normas ANSY S 1.4 TYPE 2 relativa a las condiciones de
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido. Contempla el limite méximo
permisible de ruido que es de 90 dB para trabajo continuo de 8 horas y la norma IEC
PUB 651 TYPE 2 - higiene industrial medio ambiente laboral determinacion del nivel

sonoro continuo equivalente.

Figura 42. Sondmetro ANSY S 1.4 TYPE 2
Fuente: El autor.

6.2.7.1. Muestra de ruido MR-001

Tabla 36. Puntos de muestreo de ruido a diferentes distancias de punto de perforacion en linea fuente

MEDICIONES - NIVEL DE dBA COORDENADAS UTM
LUGAR DE LA MUESTRA
1 | 22 | 3 | 2 | PROMEDIO X Y
Punto de perforacién de pozo (motores al 990 | 991 | 935 | 916 95.80 337586.76 | 9940795.76
maximo rendimiento)
A 60 m de punto de perforacion (motoresal | o6 | 617 | 564 | 544 57,27 337586.76 | 9940735.76

maximo rendimiento)

A 120 m de punto de perforacion (motoresal | 41 3 | 436 | 418 | 427 4235 337586.76 | 9940675.76
maximo rendimiento)

A 180 m de punto de perforacion (motores al

méximo rendimiento) 323 | 318 324 32.7 32.30 337586.76 | 9940615.76

Fuente: El autor.
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6.2.7.2.

Muestra de ruido MR-002

Tabla 37. Puntos de muestreo de ruido en transporte y actividades.

MEDICIONES - NIVEL DE dBA COORDENADAS UTM
LUGAR DE LA MUESTRA
1° 2° 3° 4° | PROMEDIO X Y

Transporte de personal en bote (motor 40 Hp) | gg 5 | 851 | g63 | 859 86.70 | 336200.93 | 9937283.00
aguas arriba ) ) ) ) ) ) )
Transporte de personal en bote (motor 40Hp) | 757 | 743 | 684 | 696 7150 33622255 | 9937028.67
aguas abajo ' ) ' ' ' ' '
Transporte de personal a pie en la linea 49.3 48.6 51.8 | 52.7 50.60 336186.76 | 9937195.76
Labores de personal de apoyo (variantero, 393 | 418 | 384 | 427 40.55 336186.76 | 9937135.76
contra pocero) ) ) ’ ) ) ) )

Fuente: El autor

6.2.7.3.

Muestra de ruido MR-003

Tabla 38. Puntos de muestreo de ruido en actividades de perforacion.

MEDICIONES - NIVEL DE dbA

COORDENADAS UTM

LUGAR DE LA MUESTRA
1° 2° 3° 4° PROMEDIO X Y

Preparacion para perforacion 53.6 60.7 54.4 57.4 56.52 339546.76 9938815.76
Cambio de tuberia de perforacion (motores | 75, | g3 | 785 | 787 79.10 339546.76 | 9938815.76
encendidos sin aceleracion)

Terminaci6n de punto de perforacion 487 | 503 | 491 | 49.9 49.50 339546.76 | 9938815.76
(motores apagados)

Cargado pozo perforado. 39.2 39.8 40.3 39.5 39.70 339546.76 9938815.76

Fuente: El autor.

6.2.7.4.

Muestra de ruido MR-004.

Tabla 39. Puntos de muestreo de ruido en diferentes areas del campamento base

MEDICIONES - NIVEL DE dbA

COORDENADAS UTM

LUGAR DE LA MUESTRA
1° 2° SR 4° PROMEDIO X Y

Campamento (punto de encuentro, areade | 575 | 55 | g32 | 635 6175 33014800 | 9941532.82
fumadores)

Campamento (oficinas en general) 61.6 | 61.7 66.4 68.2 64.47 339155.18 9941514.20
Campamento (dormitorios) 41.3 | 436 41.8 42.7 42.35 339246.45 9941511.20
Campamento 280 m del area de 323 | 318 | 324 | 327 32.30 33919826 | 9941534.93
generadores eléctricos

Fuente: El autor.
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6.2.7.5. Resultado de muestreos de ruido.

Tabla 40. Resultados de muestreos de ruido en diferentes puntos del Proyecto

NIVEL DE
LUGAR DE LA MUESTRA dbA COORDENADAS UTM
PROMEDIO X v
Diferentes distancias de punto de perforacion en linea fuente — MR-001
Punto de perforacion de pozo (motores al maximo
- 95.80 337586.76 | 9940795.76
rendimiento)
A 60 m de punto de perforacién (motores al maximo
. 57,27 337586.76 | 9940735.76
rendimiento)
A 120 m de punto de perforacién (motores al maximo
L 42.35 337586.76 | 9940675.76
rendimiento)
A 180 m de punto de perforacion (motores al maximo
A 32.30 337586.76 | 9940615.76
rendimiento)
En transporte y actividades — MR-002
Transporte de personal en bote (motor 40 Hp) aguas
. 86.70 336290.93 | 9937283.00
arriba
Transporte de personal en bote (motor 40 Hp) aguas
. 71.50 33622255 | 9937028.67
abajo
Transporte de personal a pie en la linea 50.60 336186.76 | 9937195.76
Labores de personal de apoyo (variantero, contra
40.55 336186.76 | 9937135.76
pocero)
En actividades de perforacién — MR-003
Preparacion para perforacion 56.52 339546.76 | 9938815.76
Cambio de tuberia de perforacion (motores encendidos
: L 79.10 339546.76 | 9938815.76
sin aceleracion)
Terminacién de punto de perforacion (motores
49.50 339546.76 | 9938815.76
apagados)
Cargado pozo perforado. 39.70 339546.76 | 9938815.76
En diferentes areas del campamento base — MR-004
Campamento (punto de encuentro, area de fumadores) 61.75 339148.09 | 9941532.82
Campamento (oficinas en general) 64.47 339155.18 | 9941514.20
Campamento (dormitorios) 42.35 339246.45 | 9941511.20
Campamento a 80 m del &rea de generadores eléctricos 32.30 339198.26 | 9941534.93

Fuente: El autor.

6.2.7.6.  Andlisis comparativo de muestreos de ruido.

El anélisis de los resultados de muestreos de ruido en diferentes puntos del Proyecto
(tabla 35) sobre los niveles de ruido y la afectacion que causan en los trabajadores se
realizan en comparacion con la tabla 8 donde se hace una estimacion comparativa
respecto al nimero de horas de exposicion al ruido del oido vs. el nivel del sonido en dB

que éste soporta:
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Tabla 41. Niveles maximos de ruido permisibles segun uso del suelo

Nivel De Presion Sonora Equivalente
Tipo De Zona Segin Uso De Suelo NPS eq [dB(A)]
DE 06H00 A DE 20H00 A
20H00 06HO0
Zona hospitalaria y educativa 45 35
Zona Residencial 50 40
Zona Residencial mixta 55 45
Zona Comercial 60 50
Zona Comercial mixta 65 55
Zona Industrial 70 65

Fuente: Libro VI, Anexo 2 del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para
Prevencion y control de la contaminacion Ambiental.

Tabla 42. Niveles maximos de ruido generados.

Nivel de
Lugar De La Muestra dbA

promedio
Punto de perforacion de pozo (motores al maximo rendimiento) 95.80
Transporte de personal en bote (motor 40 Hp) aguas arriba 86.70
Transporte de personal en bote (motor 40 Hp) aguas abajo 71.50
Cambio de tuberia de perforacion (motores encendidos sin 7910

aceleracion) '

Fuente: El autor

De la comparativa con la norma se desprende que en dos actividades del desarrollo de
las labores sismicas la incidencia del ruido es elevada, y en dos actividades de
transporte; siendo éste, ocasionado por la proximidad del personal a los motores de dos
tiempos de combustion interna.

Para ubicar los muestreos de suelos, aguas y ruido se construye el mapa de ubicacion de

muestreos (Ver Anexo 15).

6.2.8. Componente bidtico.

Entre las actividades que han ocasionado alteracién a la vegetacion del area de estudio y
su &rea de influencia directa, se encuentran:

El asentamiento de la parroquia Taracoa y la apertura de vias de acceso cercanas al area
de estudio como la via Taracoa — Palanda Il — Nueva Juventud, la via Taracoa —
Palanda Il — 24 de Mayo y la via Palanda Il — Atahualpa; las cuales han determinado un
cambio en la vegetacion, de tipo boscoso a antrdpico, debido a la colonizacion de las
areas, asi como las operaciones hidrocarburiferas desde hace mas de 25 afios. Las

alteraciones producto de estas actividades han provocado un cambio en la composicion
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de la flora y fauna nativa, donde la presencia de vegetacion antrépica cubre un alto
porcentaje de éstas areas, ademas la tala de la vegetacion boscosa ha permitido el

desarrollo de especies secundarias que han colonizado rapidamente el area.

El aprovechamiento del suelo esté dirigido al cultivo de especies de sustento familiar y
economico, debido a la apertura de las vias se han establecido fincas junto a éstas y a los
bordes de los rios, ha disminuido la vegetacion boscosa nativa, la cual estd conformando
pequefios manchones de vegetacion relegados como cercas vivas entre fincas, las
actividades de tipo antrépico han determinado la pérdida de la cobertura boscosa

natural, favoreciendo el desarrollo de especies de tipo secundario arbustivo.

6.2.8.1. Flora

La diversidad floristica del Ecuador es muy grande, se estima que existen méas de 16.000
especies de plantas vasculares de las cuales 4.857 (31,7 %) se encuentran en la regién
Amazonica (Jgrgensen & Leon-Yanez 1999). Estudios botanicos e inventarios
floristicos realizados en esta region se han intensificado en las dos Ultimas décadas, lo
particular es que cada vez se encuentran nuevos registros para el pais y las especies
nuevas para la ciencia contindan aumentando cada afio (Neill & Palacios 1989). La
Amazonia ecuatoriana y en especial la parte norte, Provincia de Orellana corresponde al
bosque lluvioso de tierras bajas el cual es denso, alto y siempre verde, con el dosel
frecuentemente de 30 m o mas de altitud y una diversidad alta de especies (Jgrgensen &
Ledn-Yanez 1999). En esta zona se han realizado muchos estudios con diferentes
metodologias ya sean cuantitativas y/o cualitativas, entre las cuantitativas destaca la
técnica de parcelas permanentes de 1 ha, donde se han registrado de 200 -240 especies
de arboles con un diametro de muestreo minimo de 10 cm de DAP (Balslev et al.1987,
Ceron y Montalvo 1987, Palacios 1997) y en un caso méas de 300 especies en el Parque

Nacional Yasuni (Valencia et al. 1994).

Los sistemas desarrollados por Acosta Solis (1966, 1968, 1977, 1988) y Harling (1979),
son estrictamente sistemas de clasificacion de la vegetacion y, aunque son generales,
son una buena aproximacion al complejo mosaico de la vegetacién del Ecuador. Los dos
sistemas reconocen que el clima y la elevacion son importantes en el estudio y

clasificacion de la vegetacion, pero basan sus criterios floristicos y biogeogréaficos
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(altitud, latitud y ubicacidn) con respecto a los andes. Acosta Solis denomina a la zona
bajo los 800 m.s.n.m de la region Amazonica de Ecuador como “Selva Pluvial de la

Region Oriental” o “Hylea amazodnica”.

En la actualidad se emplea la clasificacion cde formaciones vegetales propuesto por
Sierra, et al., (1999), el mismo que se basa en un criterio fisondmico, ambiental y
biotico, el area en que se desarrollaran los trabajos de exploracion sismica del Proyecto
Sismico Palanda Yuca Sur 3D corresponde a un Bosque Siempreverde de tierras bajas,
el cual incluye a los bosques sobre colinas medianamente disectadas y aluviales

cercanos a los rios.

6.2.8.2. Fauna

El Ecuador es un pais pequefio en superficie pero con enorme variedad de regiones
climaticas y zonas de vida que lo convierte en uno de los paises con mas ecosistemas y
ambientes naturales en el mundo. En el caso especifico de mamiferos, ocupa el noveno
lugar en el mundo (Tirira 1999). La provincia amazonica concentra la mayor parte de la
biodiversidad del Pais y ha estado sometida desde la colonia a una creciente
intervencion. La principal fuente de cambio para la zona ha sido la conversion de
ecosistemas naturales a ecosistemas agricolas, urbanos y petroleros. Ademas existe en la
zona una alta incidencia antrdpica, lo que sumado al efecto que producen las especies
exoticas de plantas y animales sobre los espacios naturales, ha llevado a un alto

deterioro de la biodiversidad nativa (Dinerstein et al. 1995)

La Region Oriental del Ecuador, incluyendo las tierras bajas de la costa, son
consideradas una de las regiones mas importantes del mundo para la conservacién de la
diversidad bioldgica (Freire, 1999) y ha sido nombrado también como un “hot spot” o

“sitio de preocupacion” para la conservacion (Mytts, 1988).

“Los mamiferos se encuentran entre los grupos de animales de mas amplia distribucién
en el planeta. Es notable la gran diversidad de especies y dentro de los vertebrados, la
alta heterogeneidad que presentan, no solo en su anatomia, sino también en su biologia,
ecologia y conducta; diversificacion que se evidencia en los diferentes niveles

taxondmicos, sean estos en ordenes, familias, géneros o especies. Por estos motivos no
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es sencillo generalizar o resumir en pocas palabras las caracteristicas de la clase
Mamalia” (Tirira, 2007).

La mastofauna que existe en el territorio ecuatoriano se han registrado 324, 369 y 377
especies, respectivamente, nimero que actualmente se ha incrementado a 382 especies
repartidas en los 14 6rdenes actualmente reconocidos, la fauna del Ecuador continta en
constante incremento puesto que en los ultimos listados de mamiferos publicados por
Albuja en el 2011 se mencionaba que en el territorio ecuatoriano se habian registrado

407 especies de mamiferos.

> Area de estudio.

Se monitoreo la mastofauna del area donde se desarrollan los trabajos de exploracion
sismica del Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D, ubicado en la provincia de
Orellana, parroquia Palanda, comunidades de Nueva Juventud, Atahualpa y 24 de
Mayo, el lugar presenta el clima calido hdimedo; esta zona presenta formaciones
montafiosas poco elevadas, ademéas de terrenos con suelo plano y pequefias

ondulaciones.

Segun el mapa Bioclimatico Ecoldgico del Ecuador (Cafiadas & Cruz, 1983), y el
sistema de Zonas de Vida Holdridge, que se basa en datos climaticos forma parte de la
zona la baja Amazonia Ecuatoriana perteneciendo a la denominada provincia
Amazonica (Cabrera y Willink, 1982); zona de vida Bosque Humedo Tropical, y de
acuerdo a la clasificacién de Albuja et al. (1980) pertenece al piso zoogeografico
Tropical oriental; se encuentra en la zona de vida que corresponde al Bosque muy
himedo Tropical. Segun la clasificacion de las formaciones vegetales de Sierra et al.

(1999), el area de estudio corresponderia al Bosque Siempreverde de Tierras Bajas.
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6.2.9. Componente social

6.2.9.1. Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion.

La poblacion en edad de trabajar (PET)! en la parroquia Taracoa, corresponde al 72.13
% de la poblacion parroquial. La PET se divide en Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA)? y Poblacion Econémicamente Inactiva (PEI), la primera representa un 51.8 % y
la segunda el 48.2 % de la PET (SIISE 2012).

Del levantamiento de la informacion en las comunidades de estudio se establece que la
PET corresponde al 75.9 % aproximadamente, de la cual el 45.7 % pertenece a la PEA 'y
el 54.3 % a la PEI.

6.2.9.2. Demografia.

El Censo de Poblacion que se realizé en el Ecuador en el afio 2010 dice que la provincia

de Orellana tiene una poblacion de 136.369 habitantes.

En el Canton Puerto Francisco de Orellana existe una poblacion de 72.795 habitantes
donde el 56% (40.730 habitantes) corresponde a poblacion urbana y el 44% (32.065
habitantes) es poblacion rural. La Parroquia Taracoa tiene un total de 2.616 habitantes

que corresponden al 3.6% del total de la poblacién del Canton.

Dentro del area de influencia directa del Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D la

poblacion se compone de la siguiente manera:

- Comunidad Nueva Juventud: 85 habitantes.

! Se define como poblacion en edad de trabajar PET a todas las personas mayores a una edad a partir de
la cual se considera que estan en capacidad de trabajar. EI SIISE usé como edad de referencia los 10 afios
para asegurar la comparabilidad entre las fuentes disponibles, (SIISE, 2008).

2 Son econémicamente activas las personas en edad de trabajar (10 afios y mas) que (i) trabajaron al
menos una hora durante el periodo de referencia de la medicién (por lo general, la semana anterior) en
tareas con o sin remuneracion, incluyendo la ayuda a otros miembros del hogar en alguna actividad
productiva o en un negocio o finca del hogar, (ii) si bien no trabajaron tenian algtin empleo o negocio del
cual estuvieron ausentes por enfermedad, huelga, licencia, vacaciones u otras causas; y (iii) no
comprendidas en los dos grupos anteriores, que estaban en disponibilidad de trabajar. Se excluyen las
personas que se dedican solo a los quehaceres domésticos o solo a estudiar, asi como los que son solo
pensionistas y a los impedidos de trabajar por invalidez, jubilacion, etc. (SIISE, 2008).
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- Comunidad 24 de Mayo: 120 habitantes.
- Comunidad Atahualpa: 68 habitantes.

> Poblacion por edad y sexo.

La poblacion de la Provincia de Orellana esta distribuida segin el sexo en 72.130
hombres que corresponden al 52.88% y 64.266 mujeres que corresponden al 47.12%. El
cantén Puerto Francisco de Orellana esta compuesto del 52.92% de hombres y por el
47.08% que corresponden a mujeres. En el caso de la Parroquia Taracoa existe un
53.63% de hombres y 46.37% de mujeres.

En lo que tiene relacion con las comunidades que se encuentran dentro del area de
influencia directa del proyecto, se observa que la tendencia se mantiene tanto en la
provincia, el cantén y la parroquia con un porcentaje mayor de hombres en la
composicion de la poblacion por género, en las encuestas realizadas se observa que un

55% son hombres y un 45% corresponde a mujeres.

En cuanto a la distribucién por edades, la Parroquia Taracoa se caracteriza por ser en su
mayoria jovenes, con un 67.31% de poblaciébn menor a 30 afios. Dentro de las
comunidades se observa que se mantiene la tendencia con un alto porcentaje de

poblacion joven distribuida asi:

- Poblacién de 0-9 afios = 23.6%,
- Poblacion de 10-19 afios = 27.6%,
- Poblacion de 20-49 afos = 32.0%,

- Poblacién mayor a 50 afios = 17.1%.

> Poblacion por identidad de etnias

El canton Puerto francisco de Orellana y la Parroquia Taracoa presenta la siguiente

distribucién étnica:

- Poblacién Indigena = 26.66%,

- Poblacion Afroecuatoriano = 2.79%,
- Poblacion Negra = 1.60%,

- Poblacion Mulato = 2.38%,
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- Poblacion Montubio = 1.68%,
- Poblacion Mestizo = 59.48%,
- Poblacion Blanco = 5.13%,

- Otros =0.29%

En la Parroquia Taracoa la poblacién por etnias se distribuye asi:

- Poblacion Indigena = 36.89%,

- Poblacion Afroecuatoriano = 0.31%
- Poblacion Negra = 0.73%,

- Poblacion Mulato = 1.49%,

- Poblacion Montubio = 0.54%,

- Poblacion Mestizo = 47.22%,

- Poblacion Blanco = 2.79%,

- Otros = 0.04%

En lo que respecta al area de influencia directa del Proyecto la poblacion existente se
autodefine en su mayoria como Mestizos con un 83.97% de la poblacion que se
encuestd; un 11.25% se identifica o pertenece a la Etnia Shuar y un 4.78 % se

autodefine como blanco.

> Poblacion y migracion

En su mayoria los asentamientos de poblacion en el Nororiente ecuatoriano son
producto de procesos migratorios que se inician entre los afios 1969 a 1971, estos
asentamientos migratorios fueron esenciales para la configuracién de la estructura
demogréfica que existe actualmente. Uno de los factores fundamentales para que se
inicie el proceso de colonizacion del Nororiente estuvo ligado a la necesidad del estado
de apaciguar los conflictos agrarios nacidos en la sierra. En la sierra ecuatoriana se
inician procesos de sequia los que también contribuye a la llegada de nuevos pobladores

en busca de nuevas tierras y horizontes de trabajo.

Ademas los centros de actividad petrolera se constituyeron como nuevos nucleos de
atraccion migratoria, en torno a estos centros se conforman asentamientos de poblacion

y nuevos ejes de colonizacion ubicados junto a las vias.
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De la informacion obtenida en el area de estudio se llega a determinar que los nacidos
en la Provincia de Orellana son aproximadamente el 43.27%, de los cuales el 31.42%
nacié en la parroquia Taracoa. La poblacion Inmigrante dentro del area de influencia del
Proyecto esta constituida por el 55.84% que en su mayoria proviene de las siguientes

provincias:

- Loja=38.57%

- Manabi = 22.15%,

- Esmeraldas = 3.41%

- Morona Santiago = 4.67%
- Napo =8.5%

- Pastaza=6.21%

- Bolivar =6.10%

- Santo Domingo de los Tsachilas = 3.39%
- Pichincha = 3.50%

- Los Rios =2.60%

- ElIOro=0.90%

6.2.9.3. Educacion

> Analfabetismo

Este indicador se presenta para el estudio a nivel parroquial y por género, determina el
namero de personas que no saben leer y/o escribir de 15 afios 0 mas, expresado como
porcentaje de la poblacién total de la edad de referencia. Las fuentes disponibles miden
al analfabetismo mediante la declaracion de las propias personas sobre sus destrezas de
lectura y escritura. (SIISE, Sistema Integrado de Indicadores Sociales del — Ecuador,
2012).

“analfabetos son aquellas personas que no saben leer y escribir o que solo leen o que
solo escriben. EI numero de analfabetos es un indicador del retraso en el desarrollo
educativo de una sociedad. Es muy importante para detectar las desigualdades en la

expansion del sistema educativo, en especial en el caso de los grupos mas vulnerables
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de una poblacion” (SIISE, Sistema Integrado de Indicadores Sociales del — Ecuador,
2012).

En el Canton Francisco de Orellana el porcentaje de analfabetismo es de 5.3 % y en la
Parroquia Taracoa es del 7.5 %. En el caso del area de influencia el 10.1 % de la
poblacion es analfabeta o no tiene ningln tipo de instruccion, contemplando entre el

grupo de proporcion mas alto de analfabetismo a los mayores de 65 afos.

> Escolaridad y nivel de instruccion

Con respecto a la escolaridad para el presente estudio el analisis contempla en nimero
promedio de afios lectivos aprobados en instituciones de educacion formal en los niveles
primario, secundario, superior universitario, superior no universitarios y postgrado para
las personas de 24 afios y més. Se refiere a la ensefianza impartida en los niveles de 1 a
7 segun la Clasificacion Internacional Normalizada de la educacién (CINE). La medida
se basa en la escolaridad alcanzada por la poblacion, en particular por las personas
adultas. De ahi que la UNESCO sugiere tomar como referencia a las personas de 24
afios y mas, ya que supone que, en general dados el sistema educativo vigente (primaria,
secundaria y ensefianza superior), a dicha edad una persona deberia haber terminado de
estudiar o estaria a punto de hacerlo. (SIISE, Sistema Integrado de Indicadores Sociales
del — Ecuador, 2012).

El nivel de instruccion permite conocer el porcentaje de la poblacién que ha terminado
los distintos niveles de educacion. Esto con el fin de conocer el acceso de la poblacion a
la educacion y qué niveles deben ser apoyados por el Estado para su terminacion por

parte de la poblacion.

Los niveles de instruccion de las localidades entrevistadas como parte del presente
trabajo de investigacion, en base a las encuestas realizadas, mencionan que el 6.9 % de
personas no tienen ninguna instruccion; el 23.8 % tiene primaria incompleta, el 27.7 %
ha podido terminar la primaria, la secundaria incompleta tiene el 23.6 %, secundaria
completa el 11.6 % y educacion superior el 1.7 %. Estos indicadores hacen referencia al

nivel de retraso en el desarrollo educativo de la poblacion.
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> Coberturay acceso a centros educativos

Para el analisis se incorpora el Indicador de Establecimientos Fiscales Unidocentes, el
mismo que establece el nimero de establecimientos Unidocentes que dependen del
Estado, expresado como porcentaje del total de escuelas fiscales en un determinado afio.
“En el sistema educativo publico del pais, las escuelas de acuerdo al numero de
profesores/as, se clasifican en: Unidocentes (las que tienen un/a solo docente para todos
los grados), pluridocentes (las que tienen entre dos y cinco docentes); y, graduadas (las
que tienen seis o mas docentes)”. (SIISE, 2012) (INEC, 2010).

En el area del Proyecto se identificaron las siguientes unidades educativas:

- Escuela Nueva Juventud en la comunidad del mismo nombre, es un
establecimiento con jurisdiccion pluridocente hispana, con los siete niveles de
educacion basica. La institucién cuenta con el programa de desayuno escolar del
gobierno quien también proporciona los textos y los uniformes.

- Escuela Benjamin Carrion en la Comunidad Atahualpa, es un establecimiento
con jurisdiccion pluridocente hispana, con los siete niveles de educacién basica.
La institucion cuenta con el programa de desayuno escolar del gobierno quien
también proporciona los textos y los uniformes.

- Escuela Nuevo Ecuador en la Comunidad 24 de Mayo, es un establecimiento
con jurisdiccion unidocente hispana, con niveles de segundo a séptimo de
béasica. La institucion cuenta con el programa el programa de desayuno escolar
del gobierno quien también proporciona los textos y los uniformes.

6.2.9.4. Actividades productivas del area.

La mayoria de los procesos y actividades productivas de la zona, se limitan al &mbito
local, sustentado en la produccion agropecuaria y las actividades comerciales que de
ellas derivan.

Las actividades productivas agropecuarias permiten la reproduccién de animales
domeésticos en dos niveles. Por un lado permiten el autoconsumo con la produccion de
unidades para el autoabastecimiento y la utilizacién de parte de los cultivos destinados

al comercio. Por otro lado la produccién es destinada al comercio y su excedente no
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consumidos a la alimentacion propia. El sistema de produccion se basa en la utilizacion
del trabajo familiar principalmente.

Mediante observaciones de campo se pudo determinar que el 47.3 % en promedio de las
tierras son utilizadas para cultivos de consumo familiar y pastoreo, el 28.9 % es
utilizado para la venta de la produccion, el 21.1 % las dedica al autoconsumo y el 2.6 %

no le da uso alguno.

> Ganaderia

La actividad ganadera dentro de las comunidades del &rea de influencia la realiza

alrededor del 41.4 % con la crianza de ganado vacuno.

> Crianza de animales de granja

En la medida en que la produccion local tiene como fin el autoconsumo, casi no existe

un flujo de productos desde las comunidades hacia los mercados cercanos.

Como la produccién agricola local genera recursos monetarios que son muy bajos para
el sustento de las familias, estas se han visto en la necesidad de solo producir, en un
gran porcentaje como se analizd para el autoconsumo y con el dinero que ingresa

compran los alimentos de primera necesidad en el Coca.

6.2.9.5. Vivienda

La vivienda es una necesidad bésica. Las condiciones de vivienda y de saneamiento
ambiental definen, en gran medida, la forma de vida de la poblacién. La vivienda
influye sobre la satisfaccion de otras necesidades basicas como la salud y la educacion.
La calidad de la vivienda depende, a su vez de la capacidad para proteger a los
habitantes de agentes externos, brindarles seguridad y privacidad y controlar sus riesgos

sanitarios.

Este indicador busca una aproximacion a la calidad de las viviendas. Si bien las fuentes
estadisticas registran los materiales de construccion de techos, paredes y pisos, son estos

ultimos los que definen la calidad habitacional. Los materiales para pisos y techos
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pueden variar notablemente segun patrones culturales y condiciones medioambientales;
ciertos materiales pueden ser adecuados en un determinado contexto e insatisfactorios

en otros.

Los pisos sin proteccion, de materiales facilmente degradables o que dificultan la
limpieza representan un riesgo permanente para la salud. Por ello, el indicador agrupa
en una categoria a las viviendas con pisos de materiales resistentes y que promueven
condiciones sanitarias adecuadas (entablado, parquet, baldosa, vinyl, ladrillo o
cemento), en contraste con las viviendas cuyos pisos presentan problemas para su

limpieza y, por ende, aumentan los riesgos sanitarios (cafia y tierra). (SIISE, 2010).

Las caracteristicas del entorno doméstico cotidiano de las personas es un determinante
para comprender su modo de vida en su espacio méas intimo. Es importante conocer la
estructura de las viviendas, asi como las caracteristicas de las mismas y los servicios

con los que cuentan sus habitantes.

6.2.9.6. Infraestructuray servicios basicos

Una de las condiciones principales para medir el desarrollo de los pueblos es el acceso a
los servicios considerados basicos. Estos servicios juegan un papel importante en las
condiciones de vida de la poblacion, tanto en lo que tiene que ver con responder a sus

necesidades primarias, como el saneamiento ambiental general de las viviendas.

» Abastecimiento de agua

En el &rea de influencia del Proyecto los hogares no cuentan con agua potable. El 31.3
% de los hogares obtienen el agua de rio a acequia, el 29.2 % la obtiene de vertientes o
nacederos, el 18.8 % de pozos cavados cerca de las vertientes para trasladar el agua en
baldes o con bomba con motor de combustidn interna, el 12.5 % se abastece de agua

[luvia que es recolectada en bidones y el 8.3 % de los esteros.
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Figura 43. Recoleccion de agua lluvia para consumo humano
Fuente: El autor

> Abastecimiento de energia eléctrica

El 100 % de los hogares encuestados en el area de estudio se abastecen de la red
eléctrica puablica, en algunos casos esta es subsidiada por el estado a través de

Petroamazonas (datos de la poblacién).

6.2.9.7. Salud

Los indicadores de salud no pueden por si solos explicar de una manera comprensiva la
situacion sanitaria de la poblacion. Para ello se requiere explorar la relaciéon de los
resultados de salud con otros factores econémicos (la pobreza y la concentracién de la
riqueza), socioldgicos (las desigualdades y la discriminacion social), geograficos (las
regiones y la urbanizacion), politicos (los programas de intervencion y dotacion de
servicios) y ciudadanos (acceso a otros bienes sociales como la educacion y el empleo).
(SIISE, 2010).

En la provincia de Orellana la atencién médica se caracteriza por ser diferente en cada
sector, puesto que se ve favorecida mayormente por este servicio en la parte urbana,
ante esta situacion las comunidades rurales se ven aisladas por diversos factores:
econdmicos, dificultades de acceso, las precarias condiciones de cobertura y

aseguramiento del sistema de salud publica en estas zonas.

En el area de influencia directa de las comunidades (Nueva Juventud, 24 de Mayo,

Atahualpa y otras) no existen establecimientos de salud. Las personas de las
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comunidades mencionadas acuden al Sub-Centro de Salud de Taracoa en un 73.5 %; a
la Brigada Militar y a clinicas en la ciudad de ElI Coca en un 4 % cada una; al Hospital
del Coca y a hospitales fuera de la provincia en un 8.2 % cada uno y el 2.1 % a un

Botiquin en Taracoa.

6.2.9.8. Caracteristicas culturales y estéticas.

A partir de la década de los noventa como resultado del agresivo proceso de desarrollo
especialmente de la industria petrolera se viene aplicando la Ilamada arqueologia de
salvamento, la cual promueve la recuperacion de la mayor cantidad de evidencias
arqueoldgicas en el menor tiempo posible, donde los restos materiales pasan a formar
parte de cada vez mas complejos inventarios, olvidando la esencia del problema “el ser
humano la sociedad”; los resultados a menudo no reflejan una explicacion coherente del
contexto o sitio, generalmente son definidos como “domésticos”, “cementerio”, “taller”,

“ritual”, “no definible” o como “non sitio”, evidenciandose falta total de

consideraciones contextuales en el analisis.

Para efectos de sintetizar lo expuesto, se efectuaron algunas pruebas de campo se realizd
el reconocimiento visual de las superficies analizadas con el objetivo de visualizar
posibles alteraciones intencionales de la superficie y la ejecucion de pruebas de pala en

varios de los pozos y contrapozos que se realizaron para los trabajos de perforacion.

Se realiz6 ademas algunos conversatorios con los propietarios de los predios por donde
pasaron las lineas sismicas, especialmente las lineas fuentes, para que nos informen si
han llegado a observar algin tipo de evidencia arqueoldgica. De acuerdo a sus
comentarios sefialan que hace algin tiempo si se llegaron a observar algin tipo de
cerdmica en la superficie pero que con el pasar del tiempo ya han desaparecido, motivo

por el cual el resultado que se obtiene de las pruebas es negativo.

Los resultados obtenidos durante la investigacion determinaron una ausencia de
evidencias arqueoldgicas, debido a que los pobladores y propietarios de predios han ido
realizando trabajos agricolas con el desconocimiento de la importancia de los posibles
restos removidos; ademas la construccién de vias y apertura de caminos posiblemente

alteraron la presencia de posibles hallazgos. En algunos casos se ha llegado a remover
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hasta 20 metros de sobrecarga para apertura de las vias existentes. Se realizaron
alrededor de 250 observaciones en distintos sectores del area de estudio.

6.2.10.  Caracterizacion y valoracion de impactos ambientales.

6.2.10.1. Listas de chequeo.

Tabla 43. Actividades de trocha y topografia

(<2

Actividad Descripcion No

El ancho de la trocha en areas sin vegetacion arbdrea es correcto
El ancho de la trocha en areas con vegetacion arbdrea es correcto
El ancho de la trocha garantiza el paso de personal y equipos

Se realiza el corte de vegetacion de forma manual

Es zona agricola donde se realiza el corte de vegetacion

Se justifica el corte de la vegetacion

Se requiere talar arboles

Se identifica el (los) arbol (es) a talar

Existen medidas del (los) arbol (es) a talar - DAP

Se realiza el corte de vegetacion asociada a cuerpos de agua. X
Se acumula a un costado el material resultante del corte
Existe riesgo de incendio donde se dispone del material de corte sobrante X
Existen cuerpos de agua cercanos al corte de vegetacion (trocha)

Se construye de cruces en la linea con un cuerpo de agua.

Se identifica el tipo de cauce

El cauce es meandrico

Es baja la vegetacion que se corta para habilitar los cruces

La distancia de la ribera del cuerpo de agua al punto donde se realiza la
detonacién mas cercana es correcta

Ubicacion del punto de disparo al cuerpo de agua mas cercano en inferior a X
20 m.
Se conoce el tipo de carga se utilizada X
Se generara inestabilidades en el terreno por remocion de la cobertura X
vegetal
Se aplica medidas para mitigar posible contaminacidn de cursos de agua por X
disposicién de materia cortado
Existen zonas de valor cultural y antropoldgico en el cruce de la linea X
sismica.
Se aplican los parametros para areas de valor cultural y antropol6gico X
Existe control ambiental para la apertura de lineas sismicas
Se realizan charlas informativas al personal de topografia en el momento de X
abrir la trocha.

Fuente: El Autor

ACTIVIDADES DE TROCHA Y TOPOGRAFIA

X XX XXX [X]|X|X
x

x

XX | X [X[|X[X

x
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Tabla 44. Actividades de perforacion.

Actividad

Descripcion

Si

No

Resultados de la evaluacion de estabilidad del terreno

Puntos de disparo que se renivelaran es verificado

x

Existen justificacion del porque se renivelan Sp’s

Sp’s se ubicaron en pendientes mayores a 45°

Existen acciones a ejecutar en Sp’s ubicados en pendientes mayores a 45°

Existen sitios de interés ambiental que se ubican cerca del punto de perforacién

La distancia del (los) Sp’s al nacedero mas cercano es correcta

La distancia del (los) Sp’s a la corriente de aguas mas cercana es correcta

Se localizacion de areas de nacederos de agua, corrientes temporales o constantes
0 aljibes.

Son correctas las acciones para controlar el abastecimiento de combustibles en la
linea

Se toman acciones para controlar la disposicién de combustibles

Se observan los procedimientos para controlar el transporte y llenado de
combustibles en la linea.

x

El mantenimiento mecanico es dptimo y con seguridad.

Existe recuperacion de aceites usados

Existe adecuado almacenamiento, transporte y disposicion de los aceites usados.

Se requiere agua para la perforacion

El agua para perforacion es de estero

PERFORACION

Los lodos de perforacion son dispuestos en los contrapozos

La distancia y ubicacion de los lodos de perforacion con respecto a la fuente de
agua mas cercana es adecuada y suficiente

XXX [X[X[X[X

Existe un adecuado plan de mantenimiento para los equipos de perforacion.

x

Se lleva registro sobre la cantidad de pozos perforados incluyendo los no
exitosos.

Se lleva registro sobre la cantidad de pozos taponados incluidos los no exitosos.

El personal recibe charlas y capacitacion sobre criterios ambientales a tener en
cuenta

x

Existe supervision de las actividades de perforacion

Se incrementan los niveles de ruido

Los niveles de ruido son tolerables para el oido humano

El personal usa equipo de proteccion personal (E.P.P.) homologado

Existen visitas y charlas del personal de SSMA .

XXX |X|X

Fuente: El Autor.

Tabla 45. Actividades de detonacion de cargas y registro.

Actividad

Descripcion

<

No

Conoce el tipo de carga explosiva se usa para el cargado del pozo

Conoce el origen del material explosivo

Es seguro el tipo de transporte del material explosivo

El sistema de almacenamiento del material explosivo es adecuado y seguro

El personal que maneja el explosivo est4 debidamente capacitado

Existe control diario de explosivos

El personal de control de explosivos estd plenamente capacitado

Se informa a las comunidades sobre las fechas y horarios de las detonaciones

XXX [X X [X|X[X

Existen areas sensibles identificadas

Estan debidamente sefializados los Sp’s a detonar

REGISTRO

Las detonaciones pueden afectar acuiferos o corrientes superficiales

Las detonaciones pueden afectar la estabilidad del terreno, ladera o areas
inestables.

DETONACION DE CARGAS Y

Durante la detonacién en qué porcentaje se incremento el nivel de ruido es
tolerable.

El ruido afect6 a los habitantes.

El ruido afect6 a la fauna

Fuente: EI Autor
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Tabla 46. Plan de restauracion o abandono del area.

Actividad Descripcion Si No
Existen facilidades para el desarrollo del programa X
Existe personal calificado para las labores de restauracion X
Existe programacion y cronogramas de desmantelamiento de X
campamentos
La ubicacion de los sistemas de tratamiento temporal construidos para el X
< desarrollo del proyecto es adecuada y correcta.
ﬁ Existe plan de disposicion final de residuos especiales acumulados y X
< almacenados temporalmente para el proyecto
d Existen areas afectadas por el proyecto y que requieren plan de X
a restauracion
CZ> Existen comunidades o propietarios afectados por el proyecto X
o) Es satisfactorio el estado del cumplimiento de cada uno delos X
% compromisos con la comunidad y/o propietarios
< El porcentaje (%) de paz y salvos obtenidos es satisfactorio X
2 El porcentaje (%) de paz y salvos pendientes se bajo X
@] Existe almacenamiento temporal de los materiales, segregacion de X
Z residuos
8 El Transporte y destino final de los materiales es el correcto X
< Existe plan de limpieza de cada una de las areas desmontadas X
% Existen sitios que fueron supervisados y se encuentran en dptimas X
|<£ condiciones después del desmantelamiento
“ Existen sitios que fueron supervisados y no se encuentran en dptimas X
o condiciones después del desmantelamiento
I-IDJ Existe el cronograma de restauracion y limpieza en linea
> En los cronogramas se indica la linea fuente restaurada
5 En los cronogramas se indica la linea receptora restaurada
o Existe supervision de los sitios que requieren medidas de mitigacion

Existe un plan de clausura de pozos sépticos, relleno sanitario, etc.
Areas que requieren revegetacion son inspeccionadas

Areas que no requieren revegetacion son inspeccionadas

Areas que han sido revegetadas son inspeccionadas

Existe un plan de revegetacion y recuperacion de areas afectadas.

XXX XXX [X|X|X

Fuente: EI Autor

6.2.10.2. Identificacion de impactos ambientales

> Matriz de identificacion de impactos ambientales

A fin de identificar los impactos ambientales a ser generados durante el desarrollo del
“Proyecto Exploracion Sismica 3D Palanda Yuca Sur”, se resumen los principales
elementos involucrados en cada una de las etapas de reconocimiento y preoperaciones,
operacion y abandono del proyecto; luego se realiza un andlisis detallado (Actividad —
Efecto — Impacto) que conlleva a identificacibn de los aspectos ambientales
concordantes con cada actividad.

Como resultado se obtiene la lista de aspectos ambientales relacionado con cada
actividad desarrollada de las etapas del proyecto; como se indica en la tabla 47.
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>

preparacion.

Matriz de identificacion de impactos en la etapa de reconocimiento y

Tabla 47. Matriz de identificacion de impactos en la etapa de reconocimiento.

ELEMENTOS DEL PROYECTO

ASPECTOS AMBIENTALES

Alquiler instalacién de campamento base

Generacion de movimiento econémico

Contratacion de mano de obra local y
profesionales especializados

Generacion de mano de obra local

Alquiler de vehiculos de transporte ,
movilizacién, maquinarias y equipos en el
area necesaria

Generacion de movimiento econémico local

Movilizacién de materiales, equipos de
topografia, y registro sismico a la base de
operaciones.

Emisiones gaseosas por operacién de los vehiculos.

Consumo de combustible

Movilizacion de explosivos

Transito vehicular con carga peligrosa en la ruta de
acceso a las areas del proyecto.

Capacitacién al personal contratado.

Induccion diaria a los trabajadores.

Fuente: El Autor.

>

desarrollo del proyecto.

Matriz de identificaciébn de impactos en la etapa construccion y

Tabla 48. Matriz de identificacion de impactos en la etapa de construccion.

ELEMENTOS DEL PROYECTO

ASPECTOS AMBIENTALES

Flujo vehicular en el area de trabajo

Emisiones gaseosas y material particulado por
operacion de vehiculos y maquinarias.

Acondicionamiento y construccion de
Accesos.

Dispersion de material particulado por movimiento
de tierras.

Generacion de ruido, constante e intermitente

Nuevos medios de acceso

Corte de la capa superficial de los suelos

Presencia de personas foraneas en las zonas de
trabajo

Flujo vehicular

Movilizacién hacia las lineas sismicas de

Emisiones gaseosas y material particulado.

exploracién

Generacion de ruido intermitente.

Trabajos de topografia y

Insercion de nuevos elementos en el paisaje natural.

posicionamiento satelital.

Presencia de personas foraneas en las zonas de
trabajo

Trabajos de apertura de trochas

Corte de la capa superficial de los terrenos.

Desbroce de la cobertura vegetal.

Generacion de ruido intermitente.

Traslado de explosivos hacia las lineas

Generacion de mano de obra temporal.

de perforacion.

Manipulacion de explosivos.
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Detonacion método de carga explosiva.

Traslado de materiales

Emisiones gaseosas por operacion de vehiculos y
maquinarias

Dispersion de material particulado por flujo
vehicular.

Perforacion del terreno

Generacion de niveles variados de ruido, por
operacion de vehiculos y maquinarias

Generacion variado niveles de ruido por perforacion

Inadecuada manipulacion de insumos quimicos.

Consumo de agua.

Disposicién de lodos de perforacion

Manipulacion de explosivos.

Coordinacion para la explosion cercana a zonas
urbanas

Expansién del ruido y vibraciones por explosion.

Detonacion método impacto acelerado.

Traslado de maquinarias y materiales

Emisiones gaseosas por operacién de vehiculos y
maquinarias

Dispersion de material particulado por flujo
vehicular.

Expansién del ruido y vibraciones por el impacto.

Manejo de Residuos

Inadecuado disposicién de los residuos sélidos
domeésticos.

Inadecuado manipulacion y disposicion de los
residuos solidos y liquidos, peligrosos.

Fuente: EI Autor.

> Matriz de identificacion de impactos en la etapa de abandono

Tabla 49. Matriz de identificacion de impactos en la etapa de abandono.

ELEMENTOS DEL PROYECTO

ASPECTOS AMBIENTALES

Restauracion y cierre final

Generacion de empleo

Capacitacién a personal local contratado

Emisiones de gases de combustién por operacion de
vehiculos

Recuperacion del suelo organico

Descompactacion de los suelos.

Generacion de ruidos

Manejo de residuos sélidos.

Revegetacion.

Liquidacion laboral.

Fuente: El Autor.

Establecido los aspectos ambientales generados por las actividades a desarrollarse en
cada etapa del proyecto se procede a elaborar la matriz de Leopold, mediante la
interseccion de la actividad del proyecto con cada componente ambiental que
conforman el medio fisico, bioldgico y socioecondémico, involucrado en el desarrollo

del proyecto y su area de influencia, con la que se elaborado la matriz de causa-efecto,

denominado “Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales”.
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Tabla 50. Matriz de identificacion de Impactos Ambientales.
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7 P ) Generacion de ruido intermitente. X X X 3
o Trabajos de topografia y procesamiento satelital ., . X X 2
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Liquidacion laboral

Uso de suelo 2
Operacién de equipos 2
Presencia de personas foraneas en las zonas de trabajo 1
Generacion de mano de obra temporal.
Traslado de explosivos hacia las lineas de Manipulacion de explosivos 2
perforacion
Expectativas de la poblacién Traslado de materiales 4
Traslado de materiales 3
Emisiones gaseosas por operacion de vehiculos y maquinarias 1
Dispersion de material particulado por flujo vehicular. 2
Detonacién método de carga explosiva Perforacién del terreno L
Generacion de niveles variados de ruido, por operacion de vehiculos y 2
maquinarias 4
Generacion variado niveles de ruido por perforacion 3
Manipulacién de insumos quimicos 2
Consumo de agua. 2
- .z .z 4
Disposicion de lodos de perforacion
Manipulacion de explosivos. 1
Coordinacién para la explosién cercana a zonas urbanas 5
Expansion del ruido y vibraciones por explosion. 3
Traslado de maquinarias y materiales
Emisiones gaseosas por operacion de vehiculos y maquinarias 2
Detonacion método impacto acelerado. " — N - - N
Dispersion de material particulado por flujo vehicular. 2
Operacion del grupo Expansion del ruido y vibraciones por el impacto. 1
electrégeno
Emisiones gaseosas por operacion grupo electrégeno. 1
Manipulacién de combustible 3
Generacion de empleo 2
@) Capacitacion a personal local contratado 2
&
% Emisiones de gases de combustién por operacion de vehiculos 1
< y . 1
g Restauracion y Descompactacion de los suelos..
w cierre final Generacion de ruidos 1
< Manejo de residuos sélidos.
a 2
< -
Py Revegetacion
[
10

Fuente: El autor.
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> Impactos Ambientales por Componentes Ambientales

En base a la Matriz de interaccion de las actividades y los componentes ambientales, se
identifica los impactos potenciales que se espera se presenten sobre los factores
ambientales, fisicos, bidticos, socioecondémicos y culturales y la ocurrencia de cada

actividad de la exploracion sismica 3D; como se puede observar en la tabla siguiente:

Tabla 51. Impactos Ambientales por Componente Ambiental Etapa de Reconocimiento y Preoperacion

COMPONENTE

AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Alteracion de la calidad del aire por incremento en la concentracion del
material particulado (PM10 y PM2.5).

AIRE Alteracion de la calidad del aire por incremento de la
concentracién de gases ( SO2, NOx, CO)

Incremento de niveles de ruido local (rurales y urbano).
Expectativas de la poblacién en el area de influencia
Crecimiento de los niveles de empleo.

i Incremento del ingreso familiar

SOCIO ECONOMICO  MDinamizacion de servicios y comercio local.
Formacion del capital humano de los centros poblados

Riesgos de Accidentes por manejo de explosivos.

Fuente: el autor.

Tabla 52. Impactos Ambientales por Componente Ambiental Etapa de Construccion y Operacion.

COMPONENTE
AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Alteracion de la calidad del aire por incremento de la concentracion de
AIRE gases ( SO2, NOx, CO)

Alteracion de la calidad del aire por incremento en la concentracion del
Alteracion de la calidad quimica del suelo.

Alteracidn de la capa orgénica.

SUELO Alteracion de la estructura fisica del suelo (compactacion y asentamiento y
rotura).
Cambio en el uso actual de tierras.
TOPOGRAFIA Modificacion de la topografia del terreno.

Incremento al proceso de erosion de los suelos.

Alteracion de la calidad del agua superficial por sedimento de sélidos.
Alteracion de la calidad del agua superficial por aceites y grasas, sustancias
AGUA quimicas y efluentes de lodo.

Alteracion de la calidad del agua subterranea.

Incremento en el consumo local del agua

Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre

Perturbacion de la fauna acuética.

ECOSISTEMA Perdida de la cobertura vegetal.

Perdida de la productividad vegetal.

Alteracion del habitat de la fauna silvestre

Disminucidn de especies de flora y fauna en estado critico, amenaza
Generacion de fuentes de trabajo

Desbalance de las actividades socioeconémica

Conflictos laborales

SOCIO ECONOMlCO Perturbacion social.

Perturbacion a la poblacién.

Riesgo de accidentes

Introduccion de enfermedades contagiosas.

Efectos en la salud del personal operativo

MEDIO CULTURAL Dafios a las evidencias argueologicas.

Perturbacion cultural de las zonas intervenidas.

Fuente: el autor.
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Tabla 53. Impactos Ambientales por Componente Ambiental Etapa de Abandono.
COMPONENTE AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Recuperacion del relieve.

TOPOGRAFIA
Recuperacion del paisaje local
Alteracion de la calidad del aire por incremento de la concentracion de
AIRE gases ( SO, NOx, CO ) y material particulado, (PM10 y PM2.5).
Alteracion de los niveles de ruido local y rural
Restauracion de la capa orgénica
SUELO Alteracion de la calidad de los suelos por derrame de sustancias quimicas.
Recuperacién de los usos locales del suelo
AGUAS Alteracion de la calidad del agua superficial
PAISAJE Alteracion del Paisaje

ECOSISTEMA TERRESTRE Recuperacion de la flora silvestre y habitat de la fauna.

Incremento en los niveles de empleo.
Cambio de uso de los suelos.

Mejora de las vias de acceso local.
Dinamizacion de servicios, comercio local.
Formacion de capital humano local.
Riesgo de accidentes y afeccion a la salud
Perturbacion social por pérdida de empleo.

SOCIO ECONOMICO

Fuente: el autor.

> Impactos Ambientales por actividades del proyecto

A fin de describir a las actividades generadoras de impactos y en base a los aspectos
ambientales identificados y corroborando la afeccion a cada componente ambiental se
elabora la lista de impactos ambientales por actividades especificas del proyecto sismico

Palanda Yuca Sur 3D, como se puede observar en las tablas 50, 51 y 52.

Tabla 54. Impactos Ambientales por Actividades del Proyecto - Etapa de Reconocimiento y Preoperacion

ACTIVIDADES ELEMENTOS DEL PROYECTO IMPACTOS AMBIENTALES.
Alquiler e instalacion de campamento base. Crecimiento de la economia local.
m Expectativas en la Poblacion del Area de
| Contratacion de mano de obra local y profesional Influencia.
é especializado. Incremento del ingreso familiar.
[T} Crecimiento de los niveles de empleo.
> - - —
5 Alq_uner de ,Vehlculos de_ transporte, maquinarias y Crecimiento de la economia local.
o equipos en &reas necesarias
m Mo_\/lllzaglon_ de materiales, equipos de topografia y Alteracion de la calidad de aire.
a registro sismico a la base de operaciones.
< Movilizacion de explosivos Riesgo de Accidentes.
g Generacion de residuos domésticos Incremento del volumen de los residuos solidos.
= Adquisicién de materiales e insumos varios Crecimiento de la economia local.
(@) — -
< Capacitacion al personal contratado Eg%[;:&%?on de capital humano de los centros

Fuente: El autor.
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Tabla 55. Impactos Ambientales por Actividades del Proyecto - Etapa de Construccion y Operacion.

ACTIVIDADES

ELEMENTOS DEL PROYECTO

IMPACTOS AMBIENTALES

Acondicionamiento
y Construccion de
AcCCesos.

Movilizacion de personal, materiales y maquinaria.

la concentracién de gases ( SO2, NOx, CO)

Alteracion de la calidad del aire por incremento de

Incremento de los niveles de ruido local y rural

Alteracion de la estructura fisica del suelo
(compactacion y asentamiento).

Alteracion de la calidad del agua

Alteracidn del paisaje local.

Perturbacion y desplazamiento de la fauna
silvestre.

Dafios a las evidencias arqueoldgicas.

Presencia de personas foraneas en las zonas de trabajo.

Conflictos culturales.

Cruce de los vehiculos por los cuerpos de agua.

Perturbacion de la fauna acuatica.

Alteracion de la calidad del agua superficial.

Uso de terreno.

Perturbacion social.

Corte de la capa superficial del terreno.

Alteracion de la capa organica.

Cambios de la topografia del terreno.

Proceso de erosion de los suelos.

Perdida de la cobertura vegetal.

Disminucién de especies vegetales.

Movimiento de tierras.

PM2.5).

Alteracion de la calidad del aire por incremento en
la concentracion del material particulado, (PM10 'y

Alteracion de la capa organica.

Nivelacion de la capa superficial del terreno.

Alteracion de la estructura del suelo por
compactacion y asentamiento.

Modificacion de la topografia del terreno.

Operacion de equipos y maquinarias.

Incremento de los niveles de ruido local y rural

la concentracién de gases ( SO2, NOx, CO)

Alteracion de la calidad del aire por incremento de

Alteracion de la calidad quimica de los suelos.

Efectos en la salud del personal operativo.

Trabajos de
topografiay
apertura
de Trochas

Movilizacion de personal hacia las lineas sismicas de

exploracion.

Incremento de los niveles de ruido local y rural

la concentracién de gases ( SO2, NOx, CO)

Alteracion de la calidad del aire por incremento de

Perturbacion y desplazamiento de la fauna
silvestre.

Perturbacion social.

Cruce de los vehiculos por los cuerpos de agua

Perturbacion de la fauna acuética.

Alteracion de la calidad del agua superficial

Fuente: El autor

Tabla 56. Impactos Ambientales por Actividades del Proyecto - Etapa de abandono.

ACTIVIDADES

ELEMENTOS DEL PROYECTO

IMPACTOS AMBIENTALES

Restauracion y
cierre final

Cierre paulatino de los hoyos o pozos detonados

Regeneracion de la capacidad productiva de los
suelos.

Mejora de la dindmica subterrénea

Restauracion de las caracteristicas fisiograficas

Nivelacion y Descompactacion de las areas
afectadas

Reduccidn de los mecanismos de erosion

Mejora de la dindmica subterranea

Regeneracion de la capacidad de productiva de los
suelos.

Restauracion y reforestacion de las areas afectadas

Recuperacion de especies de la vegetacion local

Recuperacion de los hébitat terrestre

Alteracion de la capacidad de drenaje

Desmovilizacién del campamento base y sub base.

Disminucién de la dindmica comercial local

Manejo de los residuos sélidos

Incremento del volumen de residuos sélidos

Contaminacion de los suelos

Perturbacion social

Liquidacion al personal local contratado.

Poblacion insatisfecha por ausencia de trabajo

Fuente: El autor.
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6.2.10.3. Descripcion de los Impactos Ambientales.

Antes de ejecutar la evaluacion del impacto se realiza un analisis descriptivo de los
factores importantes (causa —efecto-impacto) de cada uno de los impactos ambientales
identificados; justificando las fuentes de generacién y su influencia en cada componente
ambiental. La descripcion analitica permitira la valoracion cuantitativa, mediante la
calificacion y jerarquizacion de cada uno de los impactos identificados para el proyecto.
La descripcion seguira la secuencia analitica siguiente:

- Medio Ambiente involucrado: Fisico, Bioldgico, Social, Econdmico y de Interés
Humano.

- Actividades comunes y especificas en el desarrollo del proyecto durante su vida
util: Reconocimiento y preoperacion, Acondicionamiento y/o construccion de
accesos, trabajos de topografia y apertura de trochas, detonacion del método de
carga explosivo y detonacion del método impacto acelerado.

- Componente ambiental afectado: topografia, aire, ruido, agua, suelo, fauna,

flora, social y de interés humano.

> Reconocimiento y preoperacion

- Impactos en el medio fisico

a) Componente ambiental: aire

v" Movilizaciéon de materiales, equipos de topografia, perforacion y registro

sismico a la base de operaciones.

Las emisiones gaseosas (Dioxido de Azufre (SO2) Oxido Nitroso (NOx), y Mondxido
de Carbono (CO) y Material Particulado (PM10 y PM2.5) con contenido de Plomo (Pb),
producto de la combustion de motores generados durante la operacion de los vehiculos
usados en el traslado de materiales, equipos y maquinarias del punto de origen (Quito) a
la base de operaciones, dichas emisiones son fuentes moviles de alteracién de la calidad
del aire en la ruta del flujo vehicular, estas emisiones sera temporal, dado que la

actividad de traslado de materiales serd por unica vez hasta culminar la exploracion
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sismica del proyecto, asi mismo, el impacto debe ser considerada de baja intensidad ya
que emisiones generadas se dispersan rapidamente en la atmosfera, sin generar efectos

ambientales sobre los componentes del medio.

Considerando que el campamento base y de operaciones del Proyecto sismico Palanda
Yuca Sur 3D, se ubica en la ciudad Del Coca seré en los centros poblados de Taracoa
(El Yuca), Palanda Il, Nueva Juventud, 24 de Mayo y Atahualpa que se encuentran
cercano a las lineas sismicas; la alteracion de la calidad del aire en las zonas
mencionadas estard relacionada con la velocidad de circulacion del vehiculo y la
intensidad de la dispersion de las emisiones, de acuerdo a la velocidad y direccion del

viento.

b) Componente ambiental: suelo

v" Disposicion de residuos sélidos domésticos

Las actividades instalacion del campamento asi como la permanencia del personal en
campamento base en las localidades de 24 de Mayo y localidades cercanos a las lineas
sismica Proyecto sismico Palanda Yuca Sur 3D, generaran residuos sélidos domésticos
y asimilables a domésticos de la actividades administrativas; la inadecuada disposicién
de estos residuos son fuente potencial de alteracién de la calidad de los suelos,

principalmente en la composicion quimica y microbiolégica.

c) Componente ambiental: econmico

v" Alquiler e instalacion de campamento base.

La presencia de personal foraneo de la zona, asi como profesionales especializados,
asentamiento del campamento base, requerira el alquiler de ambientes seguros que
podrian ser Hotel y/o Hospedaje en las zonas ElI Coca y otros centros poblados
involucrados en Proyecto sismico Palanda Yuca Sur 3D, el que ocasionara leve
crecimiento econémico local de las zonas; igualmente el abastecimiento de insumos
varios de menaje y recursos para el desarrollo del proyecto, podria generar

dinamizacion de la economia local.
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Por otro lado la prestacion de servicio de alquiler, darad origen al flujo del comercial
interno, la que traerd consigo el comercio de diferentes productos complementarios
como alimentacion, incremento la oferta y demanda del servicio de la zona, buscando

mejores en las alternativas en el servicio.

v" Alquiler de vehiculos de transporte, maquinarias y equipos.

El movimiento de personal operativo del campamento base a las areas operativas del
proyecto, requerird el alquiler de camionetas; asi como de maquinarias para el
acondicionamiento de los accesos, el alquiler se dara en las zonas de Paita para el
Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D; de no tener capacidad de oferta en dichas areas
se acudira a la ciudad de El Coca, Lago Agrio o Quito. Estas acciones generara
ingresos econémicos para en la poblacion, dando un leve crecimiento econémico local;
logrando ademés una dinamizacion econdémica por un lapso de por lo menos de 3 a 9

meces el tiempo en el que dure el proyecto.

v" Contratacion de mano de obra local y profesional especializado.

Las actividades para el desarrollo de exploracion sismica 3D, requerira la contratacion
de pobladores locales especializados y no especializados; para labores de apertura de
trocha se requerird (10) personas entre Topdgrafos, dos ayudantes de topografia,
enfermero, auxiliar de SSMA y cinco (5) trocheros; para el acondicionamiento y
construccién de los accesos 13 personas; ademas contratara personal (241) para las
operaciones de campo con explosivos y (243) personal para las operaciones de campo
con perforadoras y 13 para las operaciones de restauracion; por lo que la poblacién local
sera beneficiada principalmente por el empleo local; incrementando el crecimiento de

los niveles de empleo de la zonas involucradas.

Por otro lado la generacién de empleo local, ocasionara un incremento en la dinamica
economica local referida al flujo del comercial interno, la que traerd consigo la
presencia de comerciantes de diferentes poblados con mayor oferta y variedad de

productos.
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La contratacion de mano de obra local, podra generar mejoras en el ingreso econémico
de algunas familias, y por ende, expectativas de mejoras de vida del beneficiado,

mejorando las condiciones de vida en la zona de influencia social del proyecto.

v" Capacitacion al personal contratado

Las poblacién contratada, recibirdn entrenamiento, principalmente al personal de mano
de obra no calificada en temas propios de la actividad que van a desempefiar, con la que
se generard personal preparado y competitivo, con lo que se incrementa el capital

humano de las zonas involucradas en el Proyecto.

d) Componente ambiental: social

v Manipulacion y movilizacion de explosivos.

Existe riesgo de generacion de accidente como incendios, explosiones indeseadas,
durante la carga, transporte y descarga de los explosivos hacia la zona de
almacenamiento local (polvorin) cercana al campamentos base, con afectacion en los

componentes ambientales y la poblacion de ocurrir un accidente.

v" Contratacién de mano de obra local y profesional especializado.

El desarrollo de alguna actividad petrolifera en la zona, despierta expectativas
(curiosidad, interés, temor o rechazo) en relacion a las oportunidades de empleo que
podria generarse, cuando estas expectativas no concuerdan con la oferta de empleo, se
genera un espacio de potencial conflicto. Las condiciones de desempleo actual, el
desarrollo histérico vinculado con el desarrollo de actividades relacionado con la
exploracién y explotacion de hidrocarburos, generan sobre dimensionamiento de
expectativas laborales, principalmente en los centros poblados que cruzan las lineas

sismicas involucradas en su desarrollo.

Por otro lado, en las zonas de influencia social, son pocas las personas gque poseen
calificaciones técnicas 0 universitarias que puedan ocupar puestos de trabajos

especializados, solamente satisfacen las necesidades de ayudantes, generando
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descontento e insatisfaccion en la poblacion involucrada, aspecto que podria generar

frustracion y malestar social, con riesgo de conformarse potencial de conflicto social.

v" Presencia de personas foraneas en las zonas de trabajo.

Los trabajos de exploracion sismica pueden generar expectativas positivas, relacionadas
con las oportunidades de generacion de empleo y crecimiento econdémico; sin embargo,
podria también ocasionar migraciones de la poblacion rural hacia los centros poblados,
principalmente a la zona Taracoa, 24 de Mayo y Nueva Juventud por consiguiente, esta
poblacién flotante de la zona, podria perturbar la vida cotidiana de los lugarefios asi
como generar aumento en la demanda de infraestructura local, exigencia de servicios
locales y todo tipo de tensiones sociales asociadas con el crecimiento temporal de la
poblacion.

Por otro lado la interrelacion del personal operativo con la gente de los pueblos, podria
traer consigo transmision de enfermedades, que incrementara el servicio de salud en la

Zona.

v" Generacion de residuos sélidos domésticos.

La instalaciéon de lo campamento base cercano a la comunidad 24 de Mayo y
localidades cercanos a las lineas sismica; generard residuos solidos domésticos,
incrementando el volumen para la disposicion municipal en las zonas rurales.

La inadecuada disposicién de los residuos solidos domésticos generados en las
instalacion del campamento base; podrian ocasionar malestar y perturbacion en la
poblacion de la zonas indicadas; asi mismo, estos desechos dispuestos a la intemperie y
con indice alto de putrefaccion son fuente para la generacién de enfermedades

vectoriales endémicas, enfermedades diarreicas etc.

> Acondicionamiento y/o construccion de accesos

- Impactos en el Medio Fisico

a) Componente ambiental: topografia
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v Corte y nivelacién de la capa superficial, movimiento de tierra

El corte de la cobertura del terreno para el acondicionamiento de los acceso, asi como la
disposicion inadecuada material excedente de la habilitacion y construccion del acceso
generaran una variacion ligera en el contorno del relieve natural del terreno; impacto
que no es relevante principalmente en las areas desérticas y en los tablazos; sin embargo
en las zonas de uso agricola y cercano a los centros poblados, podria tornarse
importante.

b) Componente ambiental: aire

v Movilizacién de personal, materiales equipos y maquinarias.

El traslado de personal, maquinarias y equipos desde los campamentos base a las areas
de acondicionamiento de los accesos, generan emisiones gaseosas (Didxido de Azufre
(SO,) Oxido Nitroso (NOx), y Monoxido de Carbono (CO) generados por combustion
de motores durante la operacion de los vehiculos usados en el traslado, asi como
emisiones que pueden alterar la calidad del aire de la ruta de transito; las emisiones sera
intermitente se mantendra en tanto se mantenga operativo los vehiculos; ademas la
movilizacién sera en forma diaria (ida y vuelta) con una carga de 3 a 4 vehiculos por
frente de trabajo, hasta concluir con la construccion de los accesos hacia las areas de

exploracion.

v" Movimiento de tierras

La dispersion del material particulado (PMio y PMz2s) ocasionado durante el
movimiento de tierra para el acondicionamiento y construccion de los accesos, alterara
en forma temporal la calidad del aire en las zonas de trabajo; la intensidad de la
dispersion estara acorde a las condiciones climaticas principalmente a la velocidad del
viento, asi mismo la mayor incidencia del impacto se puede dar en las zonas agricolas, o
poblacién ubicada cercano a las lineas sismicas, quienes podran ser afectados

directamente.

v Operacion de maquinarias y equipos.
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La alteracion de la calidad del aire ocurrira también por las emisiones de Dioxido de
Azufre (SOz), Oxido Nitroso (NOx), Monoxido de Carbono (CO) y Particulas en
Suspension (PMyo y PM2s) y Plomo (Pb), generados por la combustion de motores de
las maquinarias (cargador frontal, camiones de carga, etc.) usados durante el
acondicionamiento y construccion de los accesos; las emisiones se limitan a las areas
puntuales del area de trabajo de construccion y traslado de dichas maquinarias hacia las
zonas de albergue de las maquinarias; asi como a la velocidad del viento; ademas la
afectacion serd de mayor incidencia en las zonas donde existe poblacion cercana a las

lineas sismicas y/o ruta de acceso.

c) Componente ambiental: ruido

v Movilizacién de personal, material y maquinaria.

Las fuentes moviles de emisiones de ruido se relaciona con la operacion de los
vehiculos de transporte, de personal, materiales equipos y maquinarias, actividad que
despliega diariamente con una carga de 3 a 4 vehiculos por frente de trabajo, desde el
campamento base que se encuentran cercano a las lineas sismicas, se generaran niveles
de ruido intermitentes entre 85 a 95 dBA, logrando incrementarse entre 15 a 60 dB la
zona rural, que crucen las lineas sismicas; sin embargo el incremento se disminuira a
medida que se aleje la fuente retornando a su estado original del ambiente, por lo que el

impacto seria temporal y difuso.

v Operacion de equipos

La operacion de las maquinas de construccion (cargador frontal, tractores, etc.) durante
las actividades de movimiento de tierra y acondicionamiento de la plataforma de los
accesos; generaran niveles de ruido impulsivos (donde los niveles sonoros aumentarian
con el tiempo alcanzando un valor maximo y luego decrece hasta el nivel de fondo),
manteniéndose permanente en tanto dure la operacion del equipo; Asi mimo se generara
ruidos entre 75 a 95 dBA, incrementando entre 15 a 60dB principalmente en la zona
rural; estas emisiones se reducen a areas limitadas ya que no se construira los accesos en

toda la zona de exploracion, sera solo en zonas rurales donde realmente se requiera.
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d) Componente ambiental: agua

v’ Transito de los vehiculos por el lecho del rio para la movilizacion de personal,

material y maquinaria.

De usar como acceso las rutas a las lineas sismicas los lechos de los rios o las quebradas
secas, se generard alteracion de la calidad del agua por remocién de los sedimentos del
lecho, y deposicién de los de suelos contaminados (aceites y grasas, hidrocarburos y
lodos), trasladados en las llantas de los vehiculos que transitaran por el lecho de los rios.

e) Componente ambiental: suelo

v" Circulacion de los vehiculos por movilizacidn de personal, materiales y maquinaria.

Se generard la compactacién de suelos agricolas por la continua circulacion de los
vehiculos en la ruta de la habilitacion y construccion los accesos, dando origen a la

alteracion fisica de los suelos, reduciendo su potencial de uso.

La compactacion de los suelos reduce la aireacion, capacidad de infiltracion y
permeabilidad, produciendo de esta manera, la disminucion del crecimiento de las plantas,
reduciendo la capacidad productiva de los suelos y el aumento de la escorrentia y erosion
superficial. Este impacto serd minimo y no significativo en las areas de las lineas sismicas
que crucen zonas de pastizales o de bosque secundario, donde la vegetacion es rala y

dispersa.

v Nivelacion de la capa superficial del terreno

Las actividades de nivelacion de los accesos generara alteracion de la capa organica de
los suelos del area agricola alterando el desarrollo de la vegetacién; el impacto afectara
a las areas de las lineas sismicas que cruzan los terrenos de cultivos y pastizales, el
impacto serd de mayor incidencia principalmente para los terrenos agricolas de uso

intensivo.

v Derrame de hidrocarburos durante operacién de maquinarias.

163



Los posibles derrames de hidrocarburos y lubricantes generados durante el traslado de
los vehiculos hacia las zonas de habilitacion y/o construccion de accesos, por el uso de
maquinaria con motores de combustion interna en la etapa de perforacion (taladro,
bomba de lodos, bomba de agua) asi como el derrame de combustible y/o lubricantes de
las maquinarias usadas en dicha actividad, generaran alteracion quimica de los suelos,
logrando contaminarla y afectando a su uso potencial principalmente a las areas

agricolas y/o ganaderas o con desarrollo forestal.

- Impactos en el Medio Biologico

a) Componente ambiental: fauna

v Generacion de ruido por movilizacién de personal, materiales y maquinaria.

Los ruidos intermitentes e impulsivos generados durante la operacion de los vehiculos
de transporte, asi como los ruidos impulsivos de las operaciones de maquinarias durante
la construccion de los accesos, generara perturbacion y desplazamiento de la fauna
silvestre de la zona involucrada, principalmente en las lineas que involucran su
desarrollo en los bosques y bosque ralo de colinas; este impacto incide principalmente
en especies con altos niveles de sensibilidad y con capacidad de desplazamiento, como

son las aves silvestres y mamiferos mayores.

v" Transito de los vehiculos por los cuerpos de agua

Se generara perturbacion a la fauna acuética por el transito de los vehiculos sobre el
lecho del rio usados como accesos a los trabajos de construccion y/o habilitacion de los
accesos; asi mismo podria causar perturbacion a la fauna acuética por la remocion del
lecho del rio, la contaminacion de las aguas por arrastre en las llantas de los vehiculos
de los suelos contaminados (aceites y grasas) del entorno del curso del rio y suelos

erosionados.
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b) Componente ambiental: flora

v" Desbroce de la capa superficial de areas con vegetacion.

Los accesos que se requieran habilitar en las &reas de bosques, ocasionara la perdida de
la cobertura vegetal en &reas involucradas en una franja de aproximadamente 2m de

ancho del acceso.
El impacto se generard en mayor magnitud con la apertura del acceso, para el traslado

de la maquinaria de perforacion, debido al tamafio de las maquinas.

v Corte de especies arbdreas amenazadas y/o en estado de conservacion.

Disminucion de la densidad de especies de la vegetacion debido al corte de la flora
ubicada en la ruta de acceso que se habilitara o construird; asi mismo, existe el riesgo de

cortar las especies arboreas amenazadas y/o en estado de conservacion.

- Impactos en el Medio socioeconomico y Cultural

a) Componente ambiental: social

Las lineas sismicas que atraviesen areas de propiedad privada (centros poblados: 24 de
Mayo, Nueva Juventud y Atahualpa), en las que podrian verse afectados en pequefios
tramos, algunas areas de cultivo y otros usos especiales; podrian ocasionar conflictos
sociales por afectacion del uso de terrenos y descontento de la poblacion involucrada.

Las lineas sismicas receptoras y lineas fuentes que cruzan el area agricola son zonas
donde podria centrarse los conflictos sociales, por deseo de compensacion del uso de

sus terrenos y discordia de negociaciones.

b) Componente ambiental: interés humano

El movimiento de tierras y otras actividades ocasionaran directamente la alteracion del

contexto y la posible fragmentacion del material arqueoldgico, Dafio a las evidencias

165



arqueoldgicas y dificultando asi su diagnéstico y distorsionando su registro e insercion

en un patrén conceptual que permita su reconocimiento y valoracion.
> Trabajos de Topografia y Apertura de Trochas
- Impactos en el Medio Fisico
a) Componente ambiental: aire
v Movilizacidn de personal hacia las lineas sismicas de exploracion.

Una de las fuentes de alteracion de la calidad del aire durante los trabajos de topografia
y apertura de trochas, son las emisiones gaseosas (Dioxido de Azufre (SO2) Oxido
Nitroso (NOx), y Monoxido de Carbono (CO), generados por combustién de motores
durante la operacion de los vehiculos usados en el traslado de personal, materiales,

equipos, desde los campamentos base a las lineas sismicas de exploracion.

Otra fuente son la generacion de polvo (material particulado (PMaio) ocurrido por
rodamiento de los vehiculos en los accesos (lastrado) sin asfalto y/o trochas carrosables
y en menor grado en los tramos pavimentados de la Carretera Coca - Taracoa; estas
fuentes emisoras se caracterizan por ser fuentes puntuales, difusas y temporales; debido
a ello las emisiones se disipan seguido del transito de vehiculos y por las condiciones
climaticas de la zona; dichas emisiones incrementardn en concentracion a los
parametros en medicion, logrando alterar la calidad del aire local del area recorrida; la
intensidad de la dispersion del material particulado, dependera de la rugosidad del

terreno y la velocidad del transito.

Considerando que el campamento base y de operaciones se encuentra cerca de la
Comunidad 24 de Mayo y que se colocan 5710 stk repartidas en 26 lineas receptoras
con un total de 225.36 km lineales y 2369 Sp’s repartidos en 23 lineas fuentes con un
total de 140.76 km lineales, dando una longitud de lineas sismicas de 366.12 km
lineales; el transito vehicular sera diario (ida y vuelta) con una carga de 3 a 4 vehiculos

por frente de trabajo, las emisiones sera durante la vida til del proyecto.
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b) Componente ambiental: ruido

v Generacion de ruido por movilizacién y operacién de equipos.

Se generardn niveles de ruido intermitentes e impulsivos (donde los niveles sonoros
aumentarian con el tiempo alcanzando un valor méximo y luego decrece hasta el nivel
de fondo), durante la operacion de los vehiculos de transporte; considerando que el
campamento base y de operaciones se encuentra cerca de la Comunidad 24 de Mayo y
que se colocan 5710 stk repartidas en 26 lineas receptoras con un total de 225.36 km
lineales y 2369 Sp’s repartidos en 23 lineas fuentes con un total de 140.76 km lineales,
dando una longitud de lineas sismicas de 366.12 km lineales; el transito vehicular sera
diario (ida y vuelta) con una carga de 3 a 4 vehiculos por frente de trabajo, las emisiones
sera durante la vida util del proyecto; por lo que las emisiones de ruido e la ruta y
avance de las trochas seran en forma diaria, pudiendo generar perturbacion a la fauna
silvestre en las areas involucradas. Se reduce los efectos en las zonas pobladas y de

asentamiento de plataformas petroleras.

c¢) Componente ambiental: agua

v’ Transito de los vehiculos por los cuerpos de agua.

Se generara remocion de solidos durante el transito de los vehiculos que crucen
directamente por el lecho de rios esteros y quebradas, dicha remocidn incrementara el
contenido de solidos en el curso del agua; asi mismo existe riesgo de deposicion de los
de suelos contaminados (aceites y grasas, hidrocarburos y lodos), trasladados en las

llantas de los vehiculos que transitaran por el lecho de los rios.

- Desbroce de la cobertura vegetal

El desbroce de la cobertura vegetal, la compactacion de los suelos, en las zonas aledafias
a los cuerpos de agua, son fuente de alteracion de la calidad del agua, principalmente de
solidos y/o disposicion de la cobertura vegetal; el incremento de los sedimentos por

erosion de las suelos en las laderas de los rios y la auto putrefaccion dela vegetacién
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depositada a los cursos del agua pueden abatir el contenido de oxigeno del curso del rio,

afectando a la fauna acuatica.

a) Componente ambiental: suelo

v" Desbroce de la cobertura superficial y corte de la capa superficial de los suelos

Esta actividad puede generar proceso de erosion de los suelos, principalmente en las
areas de pendiente mayor a 25%, el impacto esta relacionado con la modificacién de la
naturaleza del sustrato y de las formas del terreno; la perdida de la cobertura vegetal, la
reduccién de la capacidad de infiltracion de los suelos por compactacion, facilita su
lavado con la consecuente pérdida de la capa superficial y el aumento de la carga de
material suspendido en los cuerpos de agua. Los efectos se limitan, en las zonas

cercanas a las margenes de los rios involucrados.

- Impactos en el medio Bioldgico

b) Componente ambiental: flora

v" Desbroce de la cobertura superficial

Las lineas sismicas del Proyecto cruzaradn por unidades de vegetacién denominados,
bosque secundario intervenido, bosque primario muy ralo-matorral, todas ellas con
manto de arena; la apertura de trochas de 1.2 m de ancho para desarrollas las actividades
de exploracién sismica, ocasionara desbroce de especies arbdreas y arbustivas de cada
tipo de bosque, generando la perdida de la cobertura vegetal en dichas zonas y alterando

el habitat de la fauna terrestre, principalmente el de las aves.

El impacto se generard en mayor magnitud con la apertura del acceso, para el traslado

de la maquinaria de perforacion, debido al tamafio de las maquinas.

Durante el desbroce de la cobertura vegetal en las actividades de la apertura de trocha,
existe el riesgo de cortar las especies arboreas de cedro, pituca, guararo, palma de

chonta, etc., ya que en el area se han encontrado que estas especies que se encuentren
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en amenaza y/o en estado de conservacion; el corte de cada uno de ellos incrementara su

nivel de extincién de las especies.

c¢) Componente ambiental: fauna

v Movilizacién de personal hacia las lineas sismicas de exploracion.

El aumento de tréafico por el traslado de personal, en forma diaria y con una carga de 3 a
4 vehiculos hacia las zonas de exploracion; principalmente en areas que involucre los
bosques, afectara el habitat para la fauna debido al incremento de los niveles del ruido
local principalmente en los Bosques semi densos de llanura, ocasionando
desplazamiento temporal de la fauna silvestre; el impacto incide principalmente en
especies con altos niveles de sensibilidad y con capacidad de desplazamiento, como son

las aves silvestres y mamiferos mayores.

v" Desbroce de la cobertura superficial y Operacién de equipos

El desbroce de la cobertura vegetal durante la apertura de trocha; asi como el
acondicionamiento de los accesos, generara desplazamiento de la fauna silvestre,

principalmente en la zona de bosque riberefio y bosques semi densos de llanura.

La alteracion del habitat es generada principalmente por la intervencién del bosque, por
la apertura de trochas, ocasionando desplazamientos temporales en la fauna, en especial

de aves y mamiferos

En el area delimitada para la ejecucion del proyecto Sismico, se han identificado
pantanos 0 humedales; que al desarrollarse el desbroce de la cobertura vegetal por
apertura de trocha e insercién de las maquinarias de perforacion y emisiones de ruido,
generarian perturbacion a Ecosistemas Fragiles, como la fauna que forma parte del
ecosistema de los humedales y ambientes sensibles con las que se fraccionaria e
interrumpiria la migracion de las aves de paso en los humedales y desarrollo normal del
ecosistema; sin embargo, el impacto se limita a un minimo de lineas que cruzan dichos

ambientes.

169



- Impactos en el Medio Socioeconémico y Cultural
a) Componente ambiental: social
v" Movilizacidn de personal hacia las lineas sismicas de exploracion.
El continuo flujo de vehiculos usado para la movilizacion de los trabajos, podria
ocasionar perturbacion social, principalmente en la poblacion rural; creando
expectativas de negocio y curiosidad.
v" Uso de terreno
Existe el riesgo de perturbacion social por el uso de los suelos de las lineas sismicas que
cruzan principalmente los terrenos de produccion agricola y ganadera (areas Norte y
Este), donde se aplicara la exploracion por método de detonacion por explosivos; el
impacto serd de mayor incidencia principalmente para los terrenos agricolas de uso
intensivo.
v" Presencia de personas foraneas en las zonas de trabajo.
La interaccién de personas foraneas en las zonas rurales que involucren los trabajos de
topografia y apertura de trocha; podria ocasionar perturbacién social e inquietudes para
el intercambio cultural, originando conflictos culturales en la zonas rurales ademas del
riesgo de generar transmision de enfermedades.
> Detonacién del Método de Carga Explosivo e impacto Acelerado
- Impactos en el Medio Fisico

b) Componente ambiental: topografico

v Desplazamiento de los equipos para la perforacion de Hoyos cargado y sellados

de los puntos de disparo.
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La circulacion de maquinarias y equipos pesados (perforadoras, grupo electrogeno
Bombas hidraulicas, maquinas de adquisicion de datos, etc.), usados para la exploracion
sismica generara una ligera variacion del contorno de la superficie de los terrenos en las
areas asentados de dichas maquinarias. EI impacto se determina insignificante en las
areas sin uso de los terrenos, sin embargo en las zonas de uso agricola con sistemas de

riego de inundacién puede tornarse importante.

v" Disposicion de los lodos de perforacion y desmonte.

La disposicion de los lodos de perforacion y el material del sub suelo extraido (68 a 90
kg/perforacion) en cada una de las perforaciones de los hoyos, generaran una variacion
ligera en el contorno del relieve natural del terreno; impacto que no es relevante
principalmente en las areas donde no existen cultivos ni pastizales; sin embargo en las
zonas de uso agricola y cercano a los centros poblados, podria tornarse importante,

considerando que se realizara de 2369 pozos en todo el Proyecto.

c¢) Componente ambiental: aire

v Movilizacién de personal, equipos y maquinaria a los puntos de perforacion

Las emisiones generados por combustion de motores de los vehiculos usados en el
transporte de personal, incrementaran en concentracion las Particulas en Suspension
(PM1o y PM25), con contenido de Plomo (Pb), Diéxido de Azufre (SO.), Oxido Nitroso
(NOx) y Monoxido de Carbono (CO), alterando temporalmente la calidad del aire local
de las zonas de acceso a cada linea sismica; la movilizacion sera diario con una carga de
3 a 4 vehiculos, maquinaria de perforacion, maquinas para la adquisicién de datos,
grupo electrégeno, etc. El traslado sera desde el campamento base hacia las zonas de
detonacion; por lo que las fuentes de emisiones se mantendran intermitente durante los

9 meses de actividades de exploracidn, que considera el proyecto

v Operacion de equipos durante la perforacién de pozo cargado y taponado de los

puntos de disparo.
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Podria ocurrir la alteracion de la calidad del aire por las emisiones, generadas durante la
combustion de motores de las maquinarias por la operacion de los equipos de

perforacion y grupo electrogeno, motobombas, etc.

En el Proyecto se realizaran 2369 perforaciones cada 40 m. de distancia en 140.76 km
de longitud de la linea fuentes, la intensidad de las emisiones por combustion de los
motores de los equipos de perforacion, incrementara la concentracion de Didxido de
Azufre (SO2) Oxido Nitroso (NOx), Mondxido de Carbono (CO) y las emisiones se
mantendrdn, en tanto sigan operando las méaquinas; por lo que estas fuentes de
alteracion de la calidad del aire, se considera puntual, difusa y temporal, dado que los

equipos tendran un recorrido a medida que avanza la perforacion.

v Detonacion por carga explosiva y toma de registros.

La emision de material particulado, proveniente de la detonacién del explosivo es otra
de las fuentes de alteracion de la calidad del aire, su dispersion seran limitada, dado que
se levantaran practicamente al ras del suelo y sin lograr mantenerse suspendidos en el
aire, sedimentandose de inmediato en el emplazamiento de los trabajos; por lo que es
insignificante para la alteracion de la calidad del aire; sin embargo, estas acciones

pueden perturbar a la poblacién cercana donde se realizan las explosiones.

En el Proyecto se realizaran 2369 detonaciones cada 40 m. de distancia en 140.76 km de
longitud de la linea sismicas, la intensidad de la generacion de material particulado por
la detonacion se limitara a las areas de explotacion y la velocidad del viento ocurrido en
las horas de trabajo. El impacto serd de mayor importancia en las areas cercanas a los

centros poblados involucrados en el proyecto.

d) Componente ambiental: ruido

v" Generacion de ruido por movilizacion de personal, equipos y maquinaria a los

puntos de perforacion.

El traslado diario del personal a la areas de detonacién, generara ruido intermitente y

discontinuo, el traslado seré desde el campamento base hacia las zonas de detonacion, la
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movilizacién sera en forma diaria y con una carga de a 3 a 4 vehiculos; por lo que las
fuentes de emisiones son moviles, difusas y temporales; esta se mantendrén intermitente

durante los 9 meses de actividades de exploracion, que considera el proyecto

v Generacion de ruido por operacion de equipos durante la perforacion de Hoyos
cargado y sellados de los puntos de disparo.

Las operaciones de las maquinas de perforacion asistida por motores de combustion, y
lodos de perforacion, incluyendo la operacion del grupo electrégeno, generard ruidos
continuos (aquellos que el nivel sonoro aumenta hasta un valor y permanece en él
durante un periodo determinado de tiempo) de 85 a 95 dBA incrementado los niveles de
ruido en la zona rural (30 a 35 dBA), en lugares solitarios (20 dBA), zonas residenciales

muy ruidosas (70 dBA) y zonas residenciales periféricas silenciosas (50 dBA).

Considerando que se realizard aproximadamente 2369 perforaciones en el proyecto, la
intensidad de emisiones de ruido continuo es significativa principalmente en las zonas
urbanas y ambientes sensibles como el caso de los pantanos y bosques que albergan la

fauna silvestre, incluyendo las zonas con poblacién en las zonas rurales.

Por otro lado, las emisiones sonoras en estas areas por ser continlas y niveles superiores
a los Limites de exposicién, pueden afectar a la salud de los trabajadores expuestos,
siempre y cuando no usen los equipos de proteccion personal y estén expuestos por mas

de 8 horas.

v Detonacion por carga explosiva y toma de registros.

La detonacion de explosivos usados para la adquisicion de datos de sismica 3D
generaran ruidos impulsivos, que tendra una duracién de aproximadamente cuatro (04)
segundos por detonacion; estos ruidos podrian producir una alteracion instantanea del
nivel de ruido local, pero de gran magnitud, teniendo en cuenta que se detonaran
explosivos cada 40 m en 2369 puntos en el Proyecto; el ruido generado durante la
explosién sera significativa principalmente en las zonas urbanas y ambientes sensibles
como el caso de los pantanos y bosques que albergan la fauna silvestre, incluyendo las

zonas con poblacion de las zonas rurales.

173



Los efectos sinérgicos de incremento de los decibelios de los ruidos generados durante
la detonacion de explosivos, cercanos en los centros poblados ocasionaran perturbacién
y mal estar de la poblacion; en el Proyecto los centros poblados que podrian estar

involucrados son: Nueva Juventud, 24 de Mayo, Atahualpa y ocasionalmente Palanda Il

e) Componente ambiental: agua

v" Preparacion de lubricantes para la perforacion de los hoyos de detonacion.

El uso de agua para la lubricacion del proceso de perforacion de los hoyos ocasionara
incremento en la demanda principalmente en las zonas agricolas y de abastecimiento
para consumo humano (nacederos); la que originara cambios en la cantidad como
resultado del uso de agua; contaminacion accidental que comprometen a los usuarios de

los centros poblados o areas agricolas.

v" Perforacién de Hoyos cargado y sellados de los puntos de disparo.

Los impactos ambientales que se generara en el curso del agua sera la alteracion de la
calidad del agua, perturbacion en la fauna acuéatica, remocién de los sedimentos del
lecho del rio, perturbacion social por interferencia de los usos; conflictos con las
autoridades locales en relacion al uso del agua.

Las vibraciones generadas por las perforaciones sumadas a las detonaciones de la carga
explosiva podria alterar el flujo de las aguas subterraneas, donde se encuentre el nivel

fredtico inferior a 15 a 20 m de profundidad.

Los acuiferos subterraneos, acuiferos libres y acuifero confinado que son reservas

aprovechables pueden ser afectados, formandose fisuras y/o roturas de los pozos.

v" Disposicion inadecuada de materiales excedentes de perforacion.

Se podria generar alteracion de la calidad de las aguas superficiales por la evacuacion de

los lodos de perforacion y/o efluentes de las mismas se generard en los tramos de las
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lineas sismicas que cruzan esteros afluentes del Rio Rumiyacu; pueden ser afectados por

las detonaciones cercanas a dichos cuerpos de agua.

La disposicion inadecuada del material extraido durante la perforacion de los hoyos o
pozos en las margenes de los esteros, seréd arrastrado por escorrentia hacia los cuerpos
de agua, incrementando el contenido de los solidos, dando origen al abatimiento del

oxigeno disuelto del agua; por consiguiente los efectos en la fauna acuética de la zona.

v Derrame de hidrocarburos y manejo de residuos solidos en areas cercanas a

cuerpos de agua

Las actividades que podrian generar alteraciones de calidad fisicoquimica en el curso de
los cuerpos de agua involucrado en el Proyecto, es el derrame de hidrocarburos y
sustancias quimicas usadas en la perforacion con lodo en los cuerpos de agua o areas de
escorrentia o drenaje (suelos) en las margenes de rios y esteros. lgualmente, la
disposicion inadecuada de los residuos solidos en los terrenos cercanos a rios y esteros
podrian ser transportados por los vientos o por las lluvias que luego discurriran hacia los

rios.

El vertido excesivo de sustancias nocivas como hidrocarburos y lubricantes al suelo,
que por infiltracion y/o lixiviacion alcancen a la capa fredtica, afectaria la calidad de las
aguas subterraneas. Esto puede ocurrir en la zona donde la capa freética sean menores a

1 m de profundidad.
f)  Componente ambiental suelo
v Movilizacién de personal, equipos y maquinaria a los puntos de perforacién
Se generard la compactacion de suelos agricolas por la movilizacion del personal y
equipos de perforacion y explosion en los puntos de detonacion, dando origen a la

alteracion fisica de los suelos, reduciendo su potencial de uso, principalmente en los

puntos de explosion ubicados en el area Norte y Este del proyecto
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v’ Operacion de equipos durante la perforacién de Hoyos cargado y sellados de los

puntos de disparo.

Los eventuales derrames de hidrocarburos y lubricantes, durante el traslado hacia las
zonas operativas de explosion, el abastecimiento a las maquinarias, motores del grupo
electrogeno, asi como, el mantenimiento de cada una de ellas, generaran contaminacion
de los suelos; principalmente en las areas de perforacion. El traslado de combustible a
las zonas operativas de perforacion se realizara en bidones de 5 galones de capacidad,
en los suelos con el derrame de hidrocarburos y sustancias quimicas usadas en la
perforacion con lodo, la disposicion inadecuada de los residuos solidos en los terreno

desbrozaos; el efecto serd de mayor magnitud en las areas de uso agricola.

Es de acotar que el derrame de hidrocarburos en los suelos, si no se procede a su
recuperacion, reduce la productividad de los suelos por un lapso de 2 afios.

v Detonacion por carga explosiva y toma de registros.
Alteracion de la estructura fisica del sub suelo, principalmente en la capa radicular de la
vegetacion arborea, que poseen sistema radicular profunda, el impacto sera en puntos de

detonacion ubicados en la zona de los bosques.

Perturbacion interna del medio edéfico de las areas con desarrollo agricola de arroz,

cacao, café, frutales, etc.
v" Manejo de residuos solidos (lodo).
La disposicion inadecuada de los lodos de perforacion sobre terrenos desbrozados o

escarpados, podria generar alteraciones de calidad fisicoquimica de los suelos de los

punto de detonacion; Otro aspecto de alteracion de calidad
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- Impactos en el Medio Bioldgico

a) Componente ambiental: fauna

v" Generacion de ruido por movilizacion de personal, equipos y maquinaria a los

puntos de perforacion.

El traslado diario del personal a la areas de detonacién, generara ruido intermitente y
discontinuo, el traslado sera desde el campamento base hacia las zonas de detonacién, la
movilizacion serd en forma diaria y con una carga de a 3 a 4 vehiculos; generando
perturbacién a la fauna silvestre de la zona, principalmente en los puntos de detonacion
que se encuentran en zonas de los bosques y pantanos; donde se alberga diversidad de
especies de la fauna terrestre. El impacto se torna significativo en la incidencia en
especies con altos niveles de sensibilidad y con capacidad de desplazamiento, como son

las aves silvestres y mamiferos mayores.

v Operacion de equipos durante la perforacion de Hoyos cargado y sellados de los

puntos de disparo.

Las operaciones de los equipos de perforacion asistida por motores de combustion,
incluyendo la operacion del grupo electrogeno, generara ruidos continuos (aquellos que
el nivel sonoro aumenta hasta un valor y permanece en él durante un periodo
determinado de tiempo) generando perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre
principalmente en las zona de los bosques de montafia y pantanos que albergan la fauna
silvestre; asi mismo es importante considerar el efecto del ruido en la fauna acuética en

los puntos de detonacién que involucre las cuerpos de agua o cercanos a ellos.
v" Manejo de residuos solidos (lodo).
Las condiciones de héabitat de la fauna acuética se podria ver afectada ante los posibles

derrames de residuos solidos, sustancias peligrosas, ocasionando el agotamiento del

oxigeno disuelto del agua; principalmente en las zonas de rios.
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v Detonacion por carga explosiva y toma de registros.

Las detonaciones ocasionarian perturbacion sobre la fauna acuatica, inclusive la muerte
de los peces, debido a las reverberaciones de ondas de choque, en los puntos de

exploracién sismica cercanos a los cuerpos de agua de los rios, asi como quebradas

El alterar la localidad del habitat de la fauna acuatica, se generara desplazamientos de
los peces y alterara sus ciclos naturales.

El desplazamiento y/o muerte de la fauna acuética podria afectar a las costumbres de
pesca de la zona.

- Impactos en el Medio Socioeconémico y Cultural

a) Componente ambiental: social

v Movilizacion de personal, equipos y maquinaria a los puntos de perforacion.

El continuo flujo de vehiculos usado para la movilizacion a los puntos de detonacion,
podria ocasionar perturbacion social, por la presencia de personas foraneas, generacion
constante de ruidos impulsivos y discontinuos de diferentes niveles, el impacto incidira

principalmente en el area rural involucrados en los puntos de detonacion.

v Operacion de equipos durante la perforacién de Hoyos cargado y sellados de los

puntos de disparo.

Existe el riesgo de generar perturbacion y malestar, en los centros poblados que cruza la
linea sismica, por estar expuesto directamente a las emisiones gaseosas y material
particulado, asi como de los niveles altos de ruido continuo generado por la operacion

de las maquinarias que se usan en la perforacion de los hoyos.
Por otro lado la manipulacion inadecuada de maquinarias (taladros portatiles,

motosierras, etc.), la distraccion y la fatiga del personal de trabajo, son condiciones y

acciones que pueden provocar accidentes.
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v" Manejo de residuos solidos (lodo).

La disposicion a la intemperie de los residuos sélidos domésticos e industriales
generados por las actividades de perforacion y detonacion, en areas cercanos a los
centros poblados, terrenos de uso agricola, cercano a los cuerpos de agua, generara
perturbacion de la poblacion involucrada; asi mismo, se generara trabajos injustificados

de las Juntas Parroquiales que involucre la participacion de exploracion sismica.

v' Traslado de explosivos hacia la linea de perforacion.

Durante el transporte, almacenamiento y manejo de explosivos durante la perforacion de
los hoyos, es una fuente de alto riesgo de generacidon de accidentes como incendios,
explosiones indeseadas; el nivel de incidencia de los accidentes en los componentes
ambientales y la poblacion alterna a las lineas sismicas sera de acuerdo al tipo de

accidente.

v Detonacion por carga explosiva y toma de registros.

Para la detonacion de los explosivos, se debe comunicar con anticipacion de 4 dias a la
poblacién de influencia directa, lo cual generara interferencia en las actividades diarias
de la poblacion, generando perturbacién y malestar, estas estaran sujetas a las

negociaciones de indemnizacion a la poblacion involucrada.

Existe un alto riesgo de generar accidentes por los pozos no detonados, pueden afectar
a la salud del personal operativo o en mayor magnitud a personas ajenas al proyecto que

andan deambulando o circulando por las zonas de disparo.

6.2.10.4. Calificacion de los Impactos por importancia y magnitud.
Luego de realizar el analisis de los impactos ambientales potenciales a generarse por el
desarrollo del proyecto, se procede a evaluar cuantitativamente cada impacto basado en

el analisis de cuantificacién numérica establecido en la guia metodoldgica para EIA por

Vicente Conesa, para lo cual se elabora la Matriz de Calificacién de Impactos
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Ambientales (MCIA) para cada etapa especifica del proyecto e impactos potenciales
identificados, de los cuales se identifican los impactos con capacidad previsible

> Calificacion de Impactos en la etapa de reconocimiento y

preoperacion del Proyecto.

En la Tabla 53 se presenta la Matriz de Calificacion de Impactos Ambientales por su
importancia y magnitud, para la etapa de “Reconocimiento y Pre Operacion” del
Proyecto de Exploracién Sismica Palanda Yuca Sur 3D; donde se puede observar que
los impactos ambientales predominantes, son de naturaleza positiva calificandose como
impactos de importancia moderada al crecimiento de la economia local, crecimiento del
ingreso familiar y niveles de empleo por la contratacion de mano de obra local y
especializada; sin embargo se torna irrelevante en el caso del alquiler del campamentos
base y de vehiculos; los impactos son de magnitud positivo moderado, para el caso de
contratacion de mano de obra local y de magnitud positivo bajo en el crecimiento de la
economia local, crecimiento del ingreso familiar y niveles de empleo; se sustenta la
calificacion considerando que el proyecto de exploracion sera desarrollado en un lapso
de nueve (09) meses.

Los impactos de naturaleza negativa califican de importancia moderada, para el caso de
las expectativas de la poblacién en relacion al proyecto y el incremento del volumen de
residuos solidos, es de importancia irrelevante para los casos de alteracion de la calidad
del aire, por las emisiones atmosféricas que se generan durante la movilizacion del

personal; asi como el riesgo de accidentes por el traslado de explosivos.
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Tabla 57. Matriz De Calificacion De Impactos Ambientales - Etapa De Reconocimiento Y Preoperacion - Actividades Generales

kel [5)
S| 5| B S5 a
S| B| 5| 8| 8| o 2| 8| 2| 2| E|8g s2%2| wep
IMPACTOS < 2| 5| 8| o 8| 8| €| 5| S| S| 8§ ©8s 0gkE
ELEMENTOS = 2 5 5| & ) S = = = S| & &85 E og2
AMBIENTALES E| 8| X o | €| @ g S § § 2| g 8 = s S o % g
2| E| d| 8| & 3| 2| & Slxg ZEE =3
o4 O~
Alquiler e instalacion de campamento. EJlCr;aI\mlzacmn de la economia + 3 1 1 2 1 1 1 1 4 1 23 | Irrelevante | Positivo bajo
Expectativas de la poblacién
. : - +
del &rea de influencia
Contratacion de mano de obra local y profesional Crecimiento de los niveles de e :
especializada empleo + 2 1 1 2 1 1 1 1 4 1 20 | Irrelevante | Positivo bajo
Incremento del ingreso . -
familiar + 3 1 1 2 4 1 1 1 4 1 26 | Irrelevante Positivo bajo
Preparacién de capital
Capacitacion al personal contratado humano de los centros - 3 1 2 4 4 8 4 1 4 1 39 | Moderado | Negativo bajo
poblados.
Alq_uner de vehiculos de transporte, maquinas y Dinamizacion de la economia + 1 1 1 2 4 1 1 1 4 1 20 | Irrelevante |  Positivo bajo
equipos local
Movilizacién de materiales, equipos de topografia, L .
perforacion y registro sismico a la base de /:idrt:racwn de la calidad de - 1 2 1 1 4 1 1 1 4 1 21 | Irrelevante | Negativo bajo
operaciones
] ] o ) Riesgo de accidentes - 2 1 1 2 4 1 1 1 4 1 | 23 | Irrelevante | Negativo bajo
Manipulacion y movilizacion de explosivos - - - -
Conflictos sociales - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 2 27 | Moderado | Negativo bajo
Incremento del volumen de
Generacion de residuos sélidos domésticos los residuos sdlidos - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 2 27 | Moderado | Negativo bajo
domeésticos.
) o ) ] AIt(Ieramon de la calidad del - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 2 27 | Moderado | Negativo bajo
Disposicion inadecuada de los residuos solidos Suelo
Perturbacion social - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 2 27 | Moderado | Negativo bajo
fr;%sgjrcl)ua de personas foraneas en las zonas de Conflictos culturales - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 2 27 | Moderado | Negativo bajo

Fuente: El autor.
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> Calificacion de los impactos en la etapa de construccion y operacion.

Asi mismo en las Tablas 54, 55 y 56, se presenta la matriz de identificacion de impactos
ambientales potenciales en la etapa de construccion del proyecto, como se muestra en la
matriz es la fase donde se identifica la mayor cantidad de impactos ambientales al
recurso suelo calificado entre impacto negativo ligero a moderado; asi mismo, la
frecuente operacion de los vehiculos y maquinarias en el area del desarrollo del
proyecto es fuente principal del efecto a la calidad del aire local, creando riesgos a la
variacion temporal de esta, asi como la perturbacion y desplazamiento de la fauna
silvestre por la emision de ruido y vibraciones, a estos impactos descritos se califican
como impactos negativos ligeros a moderados, toda vez, que ocurrido el aspecto
ambiental no logra transformar ni degradar totalmente la calidad ambiental; sin
embargo, analizando el aspecto social del area de influencia se identifican impactos
ambientales, positivos ligeros a moderados, por la generacion de empleo durante el
tiempo de exploracion sismica 3D; ademas del alquiler y adquisicion de materiales para

el acondicionamiento y construccion de accesos.

Se han identificado impactos negativos ligeros en el aspecto social, debido al riesgo de
afectacion a la salud del personal de trabajo, por el incremento de ruido local, asi como
el riesgo de conflicto social en el uso de los suelos. En la matriz de valoracion
cuantitativa de impactos se observara el grado de incidencia directa de los impactos en

cada recurso ambiental.
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Tabla 58. Matriz de calificacion de impactos ambientales - etapa de construccion y operacion - trabajos de topografia y apertura de trochas

- ]
FEEE EEEE I .
ELEMENTOS IMPACTOS AMBIENTALES ERE R - X §§§ ig
2598 828 > e cE FEE o3
=
Incremento de los niveles de ruido -|1l2(1|1|4|1f{21|1|4]|1| 22 Irrelevante | Negativo muy bajo
Movilizacién de personal hacia Alteracion de la calidad del aire -1l 2(1|1|4|1f{212]|1|4]|1| 22 Irrelevante | Negativo muy bajo
las lineas sismicas de exploracion | perturbacién y desplazamiento de la faunasilvestre | - |1 |1 |1 |1 |1 | 1|21 |4 | 1| 16 | Irrelevante | Negativo muy bajo
Perturbacion social -l2(1(1|1)1 1114|121 19 Irrelevante | Negativo muy bajo
Transito de los vehiculos por los Perturbacion de la fauna acuética. -|1f1(1|2|4 121|141 20 Irrelevante | Negativo muy bajo
cuerpos de agua Alteracion de la calidad del agua superficial - 411|241 |1]|1|4]1]| 23 | Irelevante Negativo bajo
:Z:Zi?g:éj: t?a?tr)Sa(j)gés foraneas en Conflictos culturales - 4112|4112 |212|4]|1| 23 Irrelevante Negativo bajo
Desbroce de la cobertura Perdida de la cobertura vegetal -l2(1(1|2|1 141|421 23 Irrelevante | Negativo muy bajo
Superficial Disminucién de especies vegetales. -|13|1(1|2|1|1({4]|1|4]|1)| 26 Irrelevante Negativo bajo
Alteracion de la calidad del agua superficial -|1(2(1|2|1 1114|111 19 Irrelevante | Negativo muy bajo
Erosion de los suelos. -|1f1(1|1|1|8(4]21|4]|1)| 19 Irrelevante | Negativo muy bajo
Alteracion de habitats de la fauna -l2(2(1|2|1|1f{1|1|4]|1)| 22 Irrelevante | Negativo muy bajo
Uso de terreno Perturbacion social -|3|1(1|1|4 1114|121 25 -I Negativo muy bajo
;c;rltc()esde la capa superficial de los Erosion de los suelos. -l2(1(1|2|1|1f{1|1|4]|1)| 20 Irrelevante | Negativo muy bajo
Incremento de los niveles de ruido - 111|421 |1(1|4]1]| 25 Negativo muy bajo
Operacion de equipos Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre -|13|1(1|1|4|1|{212|21|4]|1)| 25 Negativo muy bajo
Riesgo de accidentes 131111 |1f{1|1|4]|1)| 22 Irrelevante | Negativo muy bajo
Presencia de personas foraneas en Conflictos culturales - 11 (1|11 |12 (1|4]1]| 13 Irrelevante | Negativo muy bajo
las zonas de trabajo. Introduccidn de enfermedades contagiosas -|l2|1|1|2|1|1|4]1]|4]1]| 23 | Irrelevante | Negativo muy bajo

Fuente: Elk autor
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Tabla 59. Matriz de calificacidn de impactos ambientales - etapa de construccion y operacidn - detonacion método de carga explosiva.

k) | © = B = 8
318l 8| €8l o 2|82 2| E|8E s8¢ £5
ELEMENTOS IMPACTOS AMBIENTALES Szl g8 8 85|z B E|E|lSE E8% 2z
Sl 2l d| 8|5 " g 3 é = 5| 8E “L_)i EE g <
o =
Incremento de los niveles de ruido - 2 2 1 1 2 1 1 1 4 1 22 Irrelevante Negativo muy bajo
Movilizacién de personal, equipos y Alteracion de la calidad de aire - 2 2 1 1 4 1 1 1 4 1 24 Irrelevante Negativo bajo
maquinarias de perforacion al area Asentamiento y compactacion de los suelos - 3 1 1 2 4 1 4 1 4 1 29 Moderado Negativo bajo
de la linea sismica. Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre -l 3|2 |12 1|1|1]1]4]1 25 Moderado Negativo bajo
Perturbacion a la poblacién - 3 1 1 1 1 1 1 1 4 1 22 Irrelevante Negativo muy bajo
Alteracién de la capa organica de los suelos - 3 1 1 1 1 1 1 1 4 1 22 Irrelevante Negativo muy bajo
Alteracion de la calidad de aire - 3 4 1 2 4 1 1 1 4 1 32 ; Negativo muy bajo
Incremento de los niveles de ruido - 8 4 1 1 4 1 1 1 4 1 46 Moderado Negativo bajo
Alteracién del paisaje local - 3 1 1 2 1 1 1 1 4 1 23 Irrelevante Negativo muy bajo
Cambios topograficos del terreno - 3 1 1 2 1 1 1 1 4 1 23 Irrelevante Negativo muy bajo
Operacion de equip_gs Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre. - 3 2 1 1 1 1 1 1 4 1 24 Irrelevante Negativo bajo
durante la perforacion
Perturbacion social - 3 1 1 2 1 1 1 1 4 1 23 Irrelevante Negativo muy bajo
Incremento en el consumo de agua - 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 16 Irrelevante Negativo muy bajo
Alteracién de la calidad de los suelos - 1 1 1 1 1 1 1 1 4 1 16 Irrelevante Negativo muy bajo
Alteracién del flujo de las aguas subterraneas. - 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 17 Irrelevante Negativo muy bajo
Riesgo de accidentes - 1 1 1 2 1 1 1 1 4 1 17 Irrelevante Negativo muy bajo
Alteracién de la calidad de las agua superficial - 3 2 1 2 1 1 1 1 4 1 25 Moderado Negativo bajo
Perturbacion de la fauna acuatica. - 3 2 1 2 1 1 1 1 4 1 25 Moderado Negativo bajo
Alteracion de la calidad de las agua subterraneas - 2 2 1 1 1 1 1 1 4 1 21 Irrelevante Negativo bajo
Manejo de los Residuos Alteracién de la calidad de los suelos - 3 1 1 2 1 1 4 1 4 1 26 Moderado Negativo bajo
Solidos Alteracion del paisaje local P T T T T O B I 16 Irrelevante Negativo muy bajo
Cambios topograficos del terreno - 2 1 1 1 1 1 1 1 4 1 19 Irrelevante Negativo muy bajo
Perdida de la cobertura vegetal - 2 1 1 1 1 1 1 1 4 1 19 Irrelevante Negativo muy bajo
Perturbacion social - 3 1 1 1 1 1 1 1|4 1 23 Negativo muy bajo
Traslado de explosivos hacia las Riesgo de accidentes - 3 1 1 4 1 1 1 1|4 1 25 Negativo muy bajo
lineas de perforacion. Conflictos sociales -2 (11|24 |1 |1 |1]|4 |1 |23 Irrelevante Negativo muy bajo
Incremento de los niveles de ruido - 3 2 1 1 4 1 1 1|4 1 27 Moderado Negativo bajo
alteracion de la calidad del aire - 2 1 1 2 1 8 4 1|4 1 30 Negativo muy bajo
Detonacion por carga explosiva. Alteracion de la estructura fisica del sub suelo - 2 1 1 2 |1 8 4 1|4 1 30 Negativo muy bajo
Interferencia en las actividades diarias de la poblacién - 3 2 1 1 1 1 1 1|4 1 24 Irrelevante Negativo bajo
Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre - 3 2 1 1 1 1 1 1|4 1 24 Irrelevante Negativo bajo

Fuente: El autor
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Tabla 60. Matriz de calificacion de impactos ambientales - etapa de construccion y operacién - detonacion método impacto acelerado (Perforadora).

o
ge]
S| | © @ =
58l s| €8l o288 2| Bleg 588 | &3
L Tz Sl 8l 8| s| | S| G| @ S g E
ELEMENTOS IMPACTOS AMBIENTALES El2 £ 5| 8| 8| 5|28 E| 5|28 E8% 22
B 2| X| 2| £E|l W| 2| 5| @ = 8 & = S o o<
S| E| d| | ® 3|l 3| 3| 2| os|xE| =€EE
a é | 2 & = & EE g =
Compactacion de los suelos -3 (1 (1|2 (4|1 |4 |1 |4 |12 Moderado Net?;}t(;vo
Incremento de los niveles de ruido - (32 (1|1 (4|1 |1 |1 |4 |1 |27 Moderado Net?;}t(;vo
Movilizacion de personal y equipos al area Neoativo
de Alteracion de la calidad del aire - (321|241 |1 |1 |4 ]|1]|28 Moderado l:?a'o
detonacion Ne ;;tivo
Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre -l2(2 (1111|1141 |21 Irrelevante mu?/ bajo
Perturbacién social por uso de terrenos -2 (1|1 |14 |2 |1 (14122 Irrelevante Negatlv_o
muy bajo
L . Negativo
Alteracion del paisaje local -2 (1|1 212|112 114|119 Irrelevante muy bajo
Cambios topogréaficos del terreno -2 (1 (1|1 |4 |1 |4 |1 |4]|1]|25 N Negativo
L, . muy bajo
Instalacion de equipo perforador Neoativo
Compactacion de los suelos -2 (11|24 |1 |4 |1 |4]|1]|26 gativ
muy bajo
Perturbacion social (uso de suelos) -2 (1|12 |4 |1 |4 |1 ]|4]|1]26 Negatlv_o
muy bajo
Interferencia en las actividades diarias de la Negativo
poblacién -3 (1|1 (2|1 (1114|123 Irrelevante muy bajo
Incremento de los niveles de ruido -3 (2 (1|1 (4|1 |1 |1 |4 |1 |27 Moderado Neg;}tcl)vo
I L -, Negativo
Detonacion (impacto acelerado) Alteracion de la estructura fisica del suelo -2 (11|21 |8 |4 |1 |4 ]|1]30 muy bajo
Perturbacion social (ruido y vibraciones) -2 (12|12 |1 (1211|4119 Irrelevante Negatlv_o
muy bajo
., . . Negativo
Perturbacion y desplazamiento de la fauna silvestre -l2(2 (112|111 (114|121 Irrelevante muy bajo
L . L Alteracion de la calidad de los suelos -3 (1|1 (2|4 |1 |4 |1 |41 ]2 Moderado Negativo
Mantenimiento de equipos, maquinarias y bajo
Manipulacion de combustibles y lubricantes Alteracion de la calidad de las aguas -3 (112 |4 |1 |4 |1 |4 |12 Moderado Nebg;}t(;vo

Fuente: El autor
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» Calificacion de los Impactos en la etapa de cierre o0 abandono.

Para la etapa de restauracion y cierre final de acuerdo a las actividades, los impactos

ambientales identificados se califican como efecto positivo ligero a moderado; sin

embargo se identifica un impacto negativo alto debido a la ausencia de pagos de tributos

a las comunidades y la liquidacion del personal operativo local. En la Tabla 57, se

presenta la matriz de identificacion de impactos para esta fase del proyecto.

Tabla 61. Matriz de Calificacion de Impactos Ambientales - etapa de abandono

- restauracion y cierre

fina
o
I I= =} S = [a)
] < S| o < ] . S5
S| | 8| 2| 8 ol 2| 5| 2| 2| €189 s32 | 4ER
ELEMENTOS | IMPACTOS AMBIENTALES Sl el g| 2| 3| 8| £| 2| B| | 5|28 82 E og=z
22| & 5 5 ®| 35 3|8 Fg8 18| =ed
z| = & 8 28 gl xE SE E =3
) Regeneracién de la capacidad de + 3 1 4 4 1 1 4 2 4 1 32 | Moderado Po§itivo
Cierre productiva de los suelos. bajo
paulatino de Mejora de la dindmica subterranea | + 1 1 4 1 1 1 1 2 4 2 21 | Irrelevante Positivo
los pozos moderado
detonados Restauracion de las caracteristicas Positivo
fisiograficas + |12 |1 14|24 11|42 |4 ]2 |31 | Moderado bajo
Reduccion de los mecanismos de Positivo
) + 2 1 4 2 4 1 4 2 4 2 31 | Moderado ;
Nivelacién y erosion bajo _
Descompactac | pejora de la dindmicasubterranea | + | 2 |1 |4 |1 |1 |1 |1 |2 |4 |1 |23 Irrelevante Positivo
ion de las bajo
areas afectadas | Regeneracion de la capacidad de Positivo
productiva de los suelos. + 2 1 4 2 4 1 4 2 4 1 30 | Moderado bajo
Recuperacion de especies de la + 2 1 4 2 1 2 4 2 2 1 26 | Moderado Positivo
. vegetacion local bajo
Restauracion y — — —
reforestacion Recuperacion de los hébitat + |2 114 |2 1 > la |2 2 1 26 | Moderado Positivo
de las areas terrestre bajo
afectadas - - —
Altera_CIon de la capacidad de + 1 1 4 1 1 2 4 2 4 1 24 | Irrelevante Po_smvo
drenaje bajo
Desmovilizaci
on del Lo s .
campamento g;@:!?;'?;cgle la dindmica 2 2 1 2 1 1 1 1 4 1 22 Irrelevante :igagzpo
base y sub y b3
base.
Inc.remento _del volumen de 2 1 1 2 1 1 1 1 4 1 20 | Irrelevante Negatlv_o
. residuos solidos muy bajo
Manejo de los Negativo
residuos Contaminacion de los suelos 2 1 1 2 1 1 1 1 4 1 20 | lIrrelevante mugi/ bajo
solidos ” . Negativo
Perturbacion social 2 1 1 1 1 1 1 1 4 1 19 | Irrelevante muy bajo
Liquidacién al I .
personal local POblaC!orL '”Satt;sf“ha por 201 |12 a2 11|41 |2] irelevante | Negativo
contratado. ausencia de trabajo muy bajo

Fuente: El autor.

191




6.2.10.5. Jerarquizacion de los impactos.

Tabla 62. Jerarquizacion de los impactos.

Jerarquizacion Del Impacto
Moderado negativo muy bajo 8
Moderado negativo bajo 13
Irrelevante negativo muy bajo 33
Irrelevante negativo bajo 12
TOTAL 66

Fuente: El autor

JERARQUIZACION DEL IMPACTO

® MODERADO NEGATIVO MUY

BAJO
B MODERADO NEGATIVO BAJO

IRRELEVANTE NEGATIVO MUY

BAIO
W IRRELEVANTE NEGATIVO BAJO

Figura 44. Estadisticas de la jerarquizacion del impacto.
Fuente: El autor

Tabla 63. Componentes afectados

CANTIDAD | CANTIDAD EN %
Componente fisico 48 36,36%
Componente biolégico 40 30,30%
Componente socioeconémico 37 28,03%
Componente cultural 7 5,30%

Fuente: El autor
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PORCENTAJE DE AFECTACION

40,00%
o 35,00%
‘> 30,00%
< 25,00%
T 20,00%
2 15,00%
£ 10,00%
= 5,00% ) q

0,00% COMPONENTE

COMPONENTE | COMPONENTE SOCIOECONG COMPONENTE
Fisico BIOLOGICO CULTURAL
MICO
48 40 37 7
H Seriesl 36,36% 30,30% 28,03% 5,30%

Figura 45. Porcentaje de afectacion
Fuente: El autor

Plan de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental de los impactos

generados en las etapas de topografia, perforacion y registro.

6.3.1. Plan de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental de los

impactos generados en la etapa de topografia.

6.3.1.1. Manejo de material desbrozado.

El material desbrozado se adecuard en los alrededores de los senderos a
medida que se va cortando el material.

El material desbrozado no debera ser quemado ni dispuesto en ningun
cuerpo de agua.

Se debe revolver cualquier obstaculo de los drenajes naturales.

Para la conservacion de la flora y la fauna se prohibird en las lineas
sismicas el uso de plantas del bosque y expresamente efectuar
actividades de caza, pesca y captura de animales silvestres con fines
comerciales o para domesticacion. El respeto a la flora y fauna
silvestres, serd una practica comun entre el personal que labora en las
lineas sismicas.

Esta medida permitira preservar la biodiversidad del bosque y sus
recursos fisicos y biodticos asociados, garantizando la permanencia y el

desarrollo de las especies, asi como las actividades de abastecimiento y
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subsistencia de las comunidades nativas de la zona.

Para prevenir y controlar los procesos de sedimentacion en los cursos de
agua se debera evitar taponar drenajes naturales con material vegetal y
suelo removido.

En las lineas sismicas para mitigar el impacto se debera manejar la
sucesion natural y revegetar en las &reas mas afectadas por el
desbroce.

Las céarcavas y grietas de erosion seran manejadas aplicando las
técnicas mas idoneas para revegetacion dirigida. Estas consistirin como
minimo en la remocién manual o mecanica del suelo, recuperacion del
suelo enriqueciéndolo con abono organico procedente del material
compostado acumulado a los costados de las trochas.

En caso de detectarse cauces de agua con sedimentos por las
actividades de desbroce y movimiento de tierras, se iniciara la limpieza
del sedimento acumulado en los drenajes intervenidos para favorecer la
dindmica de infiltracion en zonas de recarga, respetando los patrones de
flujo natural.

Para mitigar contaminaciones por combustibles y todo tipo de desechos
en suelos y aguas se procedera con respuestas inmediatas y procesos de
limpieza eficientes.

Igualmente se procedera a la biorremediacion de suelos contaminados.

Se implementara un programa de revegetacion con especies nativas

6.3.2. Plan de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental de

impactos generados en la etapa de perforacion.

Las operaciones de los pozos de disparo se realizardn de tal manera que se

minimice los deterioros de la superficie.

Los pozos deben ser lo suficientemente hondos para evitar que se
colapsen durante la detonacién, pero no se deben perforar mas profundo de
lo convenido en la descripcién del proyecto

En caso de usar bentonita se manejara Unicamente para sellar las

cargas de explosivos. La bentonita no se utilizard para saturar los pozos.
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- Los pozos seran saturados con el material originario de la zona, para
evitar los efectos en la superficie. No se deberd utilizar materiales no-
nativos.

- La tapa del pozo de perforacion deberd ser sustituida con suelo
superficial nativo, durante el proceso de relleno del pozo para rescatar el
suelo y la capa vegetal naturales.

- La abundancia de material excavado debera ser apartado para rellenar
otros pozos de disparo del area inmediata.

- Los sacos de bentonita deberan ser almacenados en areas cubiertas
apropiadamente y a prueba de agua, para prevenir su endurecimiento, a
causa de la lluvia o humedad.

- Estos sitios de acumulacion deberan estar situados lejos de zonas de
inundacion.

- Los puntos de disparo no se estableceran en zonas criticas, tales como
sitios de reproduccién y/o comederos, bebederos, saladeros, caminos
naturales de mamiferos grandes, habitas visibles o evidentes, y sitios de
visita e interés turistico.

- Los pozos serdn rellenados con el material excavado para impedir los
efectos en la superficie.

- Si el pozo es afluente (fluye agua) debera ser cubierto e informar Ilo

ocurrido al departamento de Control de Calidad

Las disposiciones expresas constantes en el Articulo 49, Literal h) del RAOHE
1215, seran aplicadas para el manejo de explosivos.

Las distancias minimas establecidas para puntos de disparo, se encuentran en
la Tabla de Pardmetros Ambientales y en La Tabla 2 del Anexo 1 del RAOHE.

- En los cuerpos de agua permanentes (rios, lagos y lagunas), no se
utilizaran explosivos, sino el sistema de aire o equivalente, segin se
establece el Articulo 49, Literal h.2) del RAOHE 1215.

- Las cargas en puntos de disparo no deben ser detonadas a distancias
menores a 15 metros de cuerpos de agua superficiales, de acuerdo al
Articulo 49, Literal h.4) del RAOHE 1215.

- El manejo de explosivos debe de cumplir con estrictas medidas de

195



seguridad constantes en las Hojas de Seguridad del Fabricante.

La perforacion de pozos sismicos y el manejo de los explosivos requiere
capacitacion previa especializada, por lo que el personal recibira este
entrenamiento antes de iniciar las campafas de sismica.

Adicionalmente se realizard charlas diarias de refuerzo en seguridad al
personal de la perforacion, en el manejo adecuado del material explosivo
sismico.

El carga pozos deberd estar entrenado en el armado de la carga
explosiva en forma correcta y segura, utilizara el equipo de seguridad

correspondiente.

6.3.2.1. Cruce de rios y cuerpos de agua

Se resguardard los cuerpos de agua superficiales, tomando las prevenciones
necesarias para evitar el represamiento y contaminacion por el paso de
vehiculos y otros equipos.

Para evitar los impactos en los rios de menor tamafio, se instituye una
zona de amortiguamiento de 20 m, alrededor de estos cuerpos hidricos. Las
operaciones de desbroce y perforacion se conservardn a esta distancia
siempre que sea viable.

Para el cruce de rios se evaluara si es preciso edificar estructuras temporales
para evitar los impactos en estos.

Si se requieren de estructuras temporales para el cruce de rios, los
materiales de construccidn se removeran inmediatamente posteriormente a la
operacion.

Si una linea sismica tiene que cruzar mas de una vez el mismo cuerpo de
agua, la distancia minima entre los cruces seréd de 2 kildmetros, exceptuado
en casos de cauces meandricos, y en otros casos aprobados por el Ministerio
del Ambiente.

6.3.3. Plan de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental de

impactos generados en la etapa de registro.

Las cuadrillas de registro deben facilitar especial atencion a la prevencion
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de incendios.

Se deberd fumar en horas vy sitios especificos.

Se debe transitar unicamente las vias de acceso y senderos designados.

No se debera utilizar atajos ni abrir caminos nuevos.

Limpiar las lineas en forma sucesiva: limpiar los sitios de los puntos de
disparo, acumular losdesechos, plasticos como banderasde sefializacion, etc.
Recuperar la zona de acuerdo como se muestra en el plan de rehabilitacion.

Informar cualquier necesidad de trabajos especiales de rehabilitacion.

A pesar de que estas actividades no causan efectos ambientales, es importante que

el personal responsable tome medidas preventivas de seguridad entre las que

podemos anotar:

El uso adecuado de los Elementos de Proteccion Individual.

Capacitacion previa en practicas de seguridad para programas sismicos,
segln se establece en el Plan de Salud y Seguridad.

Una vez realizado el registro Los sitios de perforacion o puntos de
disparo deben ser rellenados y compactados con tierra y material de
recorte la misma perforacion, para evitar la formacion de crateres, o el
soplado o colapsamiento de los pozos; previniendo efectos al entorno

inmediato a cada pozo.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS.

La discusion se basa fundamentalmente en el analisis de la incidencia del Proyecto
Sismico Palanda Yuca Sur 3D en los siguientes factores:

Geologico estructurales: Geoldgicamente el area de estudio se encuentra conformada
por sedimentos del terciario identificados en la Fm. Chambira, asi como depdsitos de
gravas y arenas de depositacion y arrastre en las cuencas bajas principalmente del Rio
Rumiyacu. En cuanto a las estructuras, estas son locales, las que inciden en una serie de
deslizamientos provocados por inestabilidad de taludes, en dichos taludes no se
observan sedimentos consolidados, siendo éstos del tipo arcilloso-limoso generalmente,
escasa vegetacion arborea, presencia de escorrentias superficiales debido a épocas de

intensas lluvias.

El desarrollo de los trabajos de topografia: la naturaleza ha sido afectada de forma
parcial y puntual, se realiz6 el levantamiento topogréafico con estacado en campo de
2369 puntos de tiro en lineas fuentes (Sp’s) y 5710 estacas (Stk) en lineas receptoras, los
cuales se re nivelaron hasta ajustar su posicion observando y aplicando las medidas o

parametros medioambientales contemplados para dicho efecto.

El desarrollo de los trabajos de perforacion: la incidencia de los trabajos de perforacion
en la naturaleza es del tipo parcial y temporal, se observaron afectaciones a las
escorrentias de agua superficiales, en cuanto a las escorrentias subterraneas como
nacederos o acuiferos ésta en nula, debido a que se aplicaron correctamente los
pardmetros medioambientales; los suelos fueron afectados en minimo grado por cuanto
se realizd la respectiva restauracion del punto del area de trabajo una vez terminado el
trabajo de perforacion. La vegetacion es afectada por el corte de vegetacion baja la cual
se reforesta con el replantado de plantas del lugar, por lo que se puede decir que es
imperceptible.

En cuanto al ruido, este es el de mayor impacto a la poblacion de aves y mamiferos, los
cuales abandonaron sus lugares de anidacion en el caso de las aves y de comederos y

bebederos naturales en caso de los mamiferos; pero se observéd que una vez concluidos
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los trabajos de perforacion estas poblaciones regresaron a sus lugares de estancia
naturales. Asi mismo el ruido afecto en minimos porcentajes a los trabajadores que no
observaron ni aplicaron las normas de salud y seguridad en cuanto al uso de protectores
auditivos; para lo cual el departamento de SSMA trabajé de forma constante en la

prevencion del riesgo laboral en todas las areas de trabajo.

El desarrollo de los trabajos de registro: estos fueron exitosos debido a la aplicacion de
los respectivos parametros en cuanto a ruido ambiental, pozos con cargas muertas,
pozos soplados, niveles de estatica, etc., los porcentajes fueron bajos y manejables. En
esta etapa se observd que los niveles de incidencia en la naturaleza bajaron
considerablemente por cuanto el personal fue debidamente capacitado para realizar

eficientemente dichas labores.

El desarrollo de los trabajos de restauracion: estos fueron satisfactorios, entre la etapa de
topografia y de restauracién transcurre un corto periodo de tiempo durante el cual se
observa que la regeneracion natural de las plantas es abundante, los pozos de
perforacion soplados, reperforados por baja energia, los pozos reperforados por
pardmetros medioambientales, los pozos reperforados por cargas muertas y atravesadas;
todos, son intervenidos y restaurados a satisfaccion y en su totalidad.

En cuanto a la disposicion y tratamiento de desechos abandonados en los distintos
frentes de trabajos, todos ellos fueron retirados y llevados a los centros de acopio,

clasificacion y disposicion final que operaron en el campamento base.

Segun la calificacion resultante de la valoracién ambiental realizada, se desprende que
en general el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D estd evaluado como un proyecto
de medio impacto, puesto que de los 72 impactos evaluados en las tres fases predominan
los impactos de importancia ambiental MEDIA (64%), del total de impactos negativos
identificados en la fase operativa, el 61% son de MEDIA importancia ambiental, y el
39% restante de BAJA sensibilidad. Los Unicos impactos negativos con importancia
socio ambiental ALTA se identificaron en la fase pre operativa y se asocian a las falsas
expectativas de la comunidad ante la divulgacion del Proyecto y la contratacion de

personal de la region.
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8. CONCLUSIONES.

Las conclusiones resultado del trabajo de investigacion se basan en los objetivos

especificos planteados, cuyo resumen es el siguiente:

» Los impactos que se generaron en la etapa de topografia son transitorios, la mayor
afectacion e impacto causado es a la flora (80%), especies fauna (10%), a las aguas

superficiales (5%), aguas subterraneas (1%), otros (4%).

En esta etapa se identifican impactos ambientales que son de corto tiempo, debido a
la capacidad revegetativa de los bosques. Las especies vegetales se regeneran de
forma natural y en el corto plazo, las aves y mamiferos retornan en el corto plazo a
sus habitats naturales aplicando los pardmetros medioambientales especificos para la

etapa.

» La etapa de perforacion es la que en mayor grado incide en todos los componentes
ambientales a proteger, siendo asi que se identifican algunos derrames de
combustibles y aceites por uso inadecuado de materiales y equipos, por descuido y
falta de conocimiento de los efectos que causa el derrame, por impericia del personal

encargado de los mantenimientos de equipos en la linea.

Se identifica que la etapa de perforacion causa el mayor impacto debido al uso de
motores de combustién interna, el incremento del ruido ambiente que causa el uso
de motores, el uso de agua de escorrentias superficiales, la excavacién de pozos para
acumulacion de aguas y lodos de perforacion, los cortes de vegetacion (hasta 9 m?)
para dar espacio a todos los equipos y personal, la excavacion de pozos en los lechos
de drenajes naturales en épocas de estiaje y la no restauracion inmediata de los
mismos, las cargas atravesadas por mala practica del personal de cargado del pozo,
los pozos nivelados sin observacion correcta de los pardmetros medioambientales
que fueron perforados y cargados a los que necesariamente deben ser renivelados en

la posicion correcta.

Ademaés se incluye como impacto el transito del personal por las lineas (ruido) y la

generacion de residuos organicos (alimentos, frutos, etc.) que no son propios del
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lugar e inorganicos (papel, plastico, vidrios, etc.), los cuales pueden ser ingeridos

por los animales y causarles la muerte.

En la etapa de registro se identifican impactos relacionados principalmente con la
detonacion de las cargas de pentolita sismica de todos los pozos previamente
perforados. Los impactos se deben principalmente a pozos con cargas muertas,
pozos de baja energia por mal cargado (pozos soplados), registro de pozos con ruido
ambiental (reperforados), pozos reperforados por geometria (error de instruccion en
datos).

El registro debe garantizar la calidad del dato sismico, es debido a estos parametros
que es necesario reperforar los pozos defectuosos lo cual cual causa un impacto
doble.

Los registros adquiridos en el Proyecto demuestran ruidos que se superaron por
parametros de profundidad (20 metros) y carga (5 libras) con algunas excepciones
qgue demostraron baja respuesta del terreno , ya sea porque se generaron ruidos
ambientales ocasionados por la presencia de plataformas petroleras en el sector de
Nueva Juventud y El Pindo y los ruidos ambientales ocasionados por la cercania de
los Rios Rumiyacu al sur e Indillana al norte del Proyecto; ademas se evidencié la
interrupcién de las labores de adquisicidon de datos sismicos o registro debido a la
presencia de ruidos culturales en los centros poblados, paso de vehiculos, ruido en
las viviendas, en las vias, etc.; lo que ocasion6 cargas muertas en el orden de
aproximadamente el 6% del total del Proyecto, por consiguiente se genero el

incremento de intervencidn y actuacion dentro del medioambiente.

Luego que se han realizado estudios geologicos y geofisicos con sismica 2D en el
area del proyecto, se ha demostrado que la zona presenta una franja madura con
buenas condiciones para localizar reservas petroleras. Los estudios 2D no permiten
realizar interpretaciones exactas sobre la disposicion geoldgico-estructural de los
campos debido a la dispersion de las densidades de muestreo; por lo tanto se analizo
y determin6 que se deberian realizar estudios sismicos en 3D, los cuales permiten

realizar una mayor densidad de perforaciones, por lo tanto lograr mayor informacion
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y minimizar errores en la interpretacion de los datos respecto a la geometria y

disposicion geoldgico-estructural de las capas del subsuelo.

El area del Proyecto tiene una dimension aproximada de 40 km2 con un total de 26
lineas receptoras con direccion preferente este-oeste con 60 m de espaciamiento
entre estaciones receptoras (entre stk) y un total de 23 lineas fuente o salvos con
direccion preferente norte-sur, 40 m de espaciamiento entre estaciones fuentes (entre
Sp); que es el resultado de los arreglos del modelo de adquisicion previd el que
buscé menor cantidad de kilémetros lineales con mayor cantidad y calidad de datos

sismicos.

La capacidad operativa del proyecto se ejecutdé de forma eficiente en las lineas
sismicas al momento de desarrollar los trabajos de perforacién los cuales implican la

mayor dificultad logistica. Por tal razon es que no existieron mayores dificultades.

el proceso de lo describe detalladamente en cuanto se refiere al impacto que causa la
etapa en el medio ambiente, siendo capitulo aparte y de otra materia la adquisicién

de datos sismica referidos a la parte geofisica.

El Proyecto se desarrolld con personal plenamente calificado para las labores de
topografia, perforacion, registro y restauracion, es debido a esto que no se
registraron accidentes de gravedad considerable Ilegandose a determinar que la
aplicacion de los planes de seguridad y salud ocupacional fueron desarrollados con

eficiencia por el personal de S.S.M.A (Salud, Seguridad y Medioambiente).

El personal instruido en el conocimiento de los métodos a utilizar en todas las
labores del Proyecto y la finalidad por la cual se va a realizar el mismo fue exitoso
por la baja accidentabilidad e incidencias en la Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional. Se realizan simulacros esporadicos en cuanto a la seguridad en la linea
de trabajo y en campamentos, obteniendo resultados concretos en cuanto a la

aplicabilidad de los planes de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

Es por esta razén que los niveles de actuaciones médicas fueron del tipo ambulatorio
y por razones generalmente ajenas a los planes de seguridad y salud ocupacional
como por ejemplo picaduras de insectos (75 %), mordeduras de culebras viboras y
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serpientes (11.5 %), lesiones 0Oseas, torceduras, esguinces (4%), indigestiones (1%),
lesiones por caidas (1 %), infecciones o estados febriles (3.5%), otros (4 %). En
cuanto a los heridos por mordeduras de culebras viboras y serpientes se aplicaron de
forma eficiente los planes de contingencia en cuanto al plan medevac, llegando hasta

los centros médicos de forma inmediata con recuperacion total del herido.

» La remediacion ambiental se ejecuté en un 96% a satisfaccion tanto de las
comunidades como de las autoridades ambientales encargadas del monitoreo del
Proyecto, quedando un 4% en ejecucion y restauracion en el corto plazo debido a
que algunas especies no se regeneran de forma inmediata hasta cuando se realizaron

los planes de restauracion.

8.1. Conclusiones de la evaluacién ambiental.

En general el Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D esta evaluado como un proyecto
de medio impacto, puesto que de los 72 impactos evaluados en las tres fases predominan
los impactos de importancia ambiental MEDIA (64%). Las actividades normalmente
ejecutadas en este tipo de proyectos son muy puntuales y no requieren obras de caracter
permanente, ni implican un aprovechamiento o afectacion considerable de los recursos
naturales del area y por tanto su calificacion ambiental no resulta ser de muy alta

significancia.

Con relacion a la valoracién de impactos ambientales negativos, se puede afirmar que la
mayor cantidad de ellos se presenta en la fase operativa propiamente dicha, donde se
llevan a cabo las actividades de apertura de trochas y levantamiento topogréfico,
perforacion y registro. Del total de impactos negativos identificados en dicha fase, el
61% son de MEDIA importancia ambiental, y el 39% restante de BAJA sensibilidad.
Los Unicos impactos negativos con importancia socio ambiental ALTA se identificaron
en la fase pre operativa y se asocian a las falsas expectativas de la comunidad ante la

divulgacion del Proyecto y la contratacion de personal de la region (impactos sociales).

Los impactos causados son del tipo transitorio a las fuentes de agua, a la tierra, a la flora
y fauna, notandose que inmediatamente de finalizados los trabajos de sismica y una vez
retirados todos los elementos introducidos, se nota que las especies de aves poco a poco

retornan a sus habitas naturales, las especies de flora por la capacidad de reproduccion
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natural de las mismas se encuentran en plena etapa de recuperacion; las fuentes de agua
no fueron afectadas de forma importante, estas se recuperaran inmediatamente se haya
concluido con la fase de restauracion, excepto en los lugares por donde existen fincas

con ganado o sembrios existentes desde antes que se implanten los trabajos sismicos.
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9. RECOMENDACIONES

9.1. Para la etapa de topografia.

Deberéa contarse con el personal debidamente calificado como capataz y cadenero para
observar debidamente los parametros medioambientales en cuanto a la colocacion de
puntos de tiro respecto de esteros, rios, nacederos, lineas de transmision eléctrica, zonas

de riesgo geologico, etc.

Se debe contar con el personal debidamente entrenado y con conocimiento de los
alcances y riesgos del corte de vegetacion para la construccion de pasos y puentes por

rios, esteros y quebradas.

Realizar los cortes de vegetacion con un maximo de 1.2 metros de ancho y 2 metros de
altura, los cortes de arboles sera con un maximo de 10 cm de D.A.P. (Diametro a la

altura del pecho).

9.2. Para la etapa de perforacion

El conocimiento del personal de las labores a realizar es fundamental para garantizar el
correcto uso de materiales y equipos, evitar los derrames de combustibles, perforar a la
profundidad correcta, realizar el correcto cargado y taponado del pozo a fin de evitar
pozos soplados y por tanto reperforar los mismos con lo cual se evitaran las afectaciones

al medioambiente.

El uso del agua debera ser racional, evitando el entrampamiento en lechos de esteros
que por su naturaleza (drenajes de pendientes suaves 2-3 % aproximadamente), no
discurren con caudales que arrastren los materiales (troncos, ramas, hojas) que se

depositen para su embalsamiento.

El capataz debe realizar recorridos previos por la linea y antes de iniciar las labores de
perforacion para reconocer y garantizar que los pozos a perforar cumplen con los

parametros medioambientales, de esta forma se evitaran pozos reperforados por mala
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ubicacion en campo, comunicando el incidente para su inmediata renivelacion donde se

cumplan dichos parametros.

9.3. Para la etapa de registro

Los registros sismicos son los de mayor riesgo para el personal de trabajadores como
para las comunidades, es por esa razdn que se debe siempre considerar los margenes de
seguridad a la hora de realizar las detonaciones, se deberd comunicar con suficiente
tiempo a las comunidades sobre los trabajos a realizarse dentro del perimetro de

incidencia.

9.4. Encuanto a la seguridad y salud ocupacional

Esencialmente, los proyectos de exploracion sismica deben llevar a cabo la vigilancia de
la salud , mediante controles auditivos de los trabajadores expuestos a ruido, realizados
al incorporarse el trabajador a su puesto de trabajo y periddicamente, en funcion del
nivel de puesto a ocupar y del ruido generado. Se debe requerir del suministrador de
equipos y maquinas informacion sobre el ruido que producen y acondicionar
acusticamente los centros de trabajo en campamentos y en las lineas sismicas para
minimizar el impacto llevando a cabo planes y programas de mantenimiento de equipos;
ademas, debera mantener una base de datos de las evaluaciones y controles médicos de

los trabajadores.

El proyecto sismico debe desarrollarse observando todas y cada una de las medidas,
disposiciones y reglamentaciones existentes en esta materia. Asi mismo la seguridad
industrial como base del desarrollo de técnicas y métodos de prevencion de accidentes
laborales debe ser materia de constantes inducciones y re inducciones a todo el personal

que labora en el proyecto, insistir en los programas de prevencion del riesgo.

El uso de equipos de seguridad debe ser obligatorio, principalmente casco, guantes y
protectores auditivos, ya que la generacion de altos niveles de ruido, el calentamiento de
los motores y aguas en las tuberias de presidon pueden causar lesiones importantes, asi
como el uso obligatorio de casco de seguridad para evitar lesiones por golpes con la

vegetacion que es abundante.
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El uso y manipulacion de explosivos debe ser realizado por personal debidamente
entrenado, con conocimiento tanto de los materiales como del riesgo. No deberd portar
teléfono celular, radio transmisor, cAmaras fotogréficas, encendedores, y todo material
que pudiera producir descargas eléctricas por minimas que se consideren; ademas
debera siempre considerarse una distancia minima de 10 metros entre portador de fullers
y el portador de cargas de pentolita sismica. Los fullers se transportaran

obligatoriamente en una caja antiestatica.

Por su parte los trabajadores estan obligados a utilizar los equipos de proteccién
auditivo cuando el nivel sonoro supere los limites maximos permisibles y colaborar con

los reconocimientos médicos auditivos.

Es importante instruir debidamente al personal sobre los riesgos existentes en la linea,
se evitard que un hombre camine solo por el riesgo a extraviarse facilmente debido a
que se trabaja en dos frentes simultaneos (registro y restauracion) y las lineas ya

registradas generalmente se encuentran sin las sefiales adecuadas para su orientacion.

9.5. Para los planes de minimizacion, mitigacion y remediacion ambiental

Debera considerarse de obligatorio cumplimiento la reforestacion y restauracion del
pozo perforado, asi se minimizara el impacto dandole suficiente tiempo a la
revegetacion natural para que cuando llegue la etapa de restauracion sea menor la

actuacion sobre la superficie erosionada y la vegetacion.

La etapa de restauracion debe ser realizada en todos y cada uno de los puntos de tiro con
revegetacion con especies propias de la zona, reacondicionamiento del suelo erosionado
evitando colocar palos y troncos en los contrapozos que no hubiesen sido restaurados en
la etapa de perforacién. Se retiraran todos los elementos no naturales introducidos como
cintas de identificacién, piolas, banderas y demas elementos que sirvieron de sefiales.
Los pasos y puentes deberan asi mismo ser restaurados en su totalidad evitando dejar los

drenajes con restos de material utilizado.

Es importante dejar los cercos y alambradas en su estado original.
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9.6.

9.6.1.

Tabla 64. Cronograma de actividades del proyecto

Cronograma y presupuesto del Proyecto.

Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - 3D

PROYECTO SISMICOPALANDA YUCA SUR 3D 2014

FECHA INICTOPROYECT O 03/09/2014 FECHA FINAL PROYECT O: 03/03/2015
dé‘“? Sl I R A I (I I e I )
B L M M P PP
Reconocimiento 2
Relaciones Comunitarias (permisos-acuerdos-pagos) 18
Adecnacion / Mantenimiento. Campo Base Coca 10
Contruccion / Mantenimiento Campamentos Volante Palanda 10
Monumentacion,Red G.P.Sy Poligonales 1
PROCESAMIENT O REDES 1
FASE DE TOPOGRAFIA 10
FASE DE PERFORACION 6
FASE DE REGISTRO 3
Trabajos de Restauracion de lineas y Abandono de campamentos 2
Desmovilizacion equipos y personal 3
Elaboracion - Revision y Entrega de Informe Final 2
Personal a contratarse en la Operacion Palanch Yuca Sir 3D | 100 | 132 ‘ 165 | 367 ‘ 130 | 70 20 |3|

Fuente: El autor.
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9.6.2.

Presupuesto estimado del Proyecto.

Tabla 65. Presupuesto del proyecto.

ITEM DETALLE V.Unit/dia V.TOTAL
o Determinacion delterreno yfacilidades delcampamento base Coca $ 90,00 $ 720,00
Reconocimiento — —
Determinacion delterreno yfacilidades delcampamento base Palanda $ 10,00 | $ 880,00
Relaciones Comunitarias (permisos- |pago de permisos $ 2,00]$ 1200,00
acuerdos-pagos) Contratacion de personalde las comunidades
alimentacién campamento base coca/mes $ 35001 $ 1050,00
Adecuacion / Mantenimiento. Campo alquiler de equipos $ 40001 $ 120000
alquiler de vehiculos (2) $ 120,00 | $ 3.600,00
Base Coca - — —
Costo alquileryservicios basicos/mes $ 560,00
Personalpermanente (guardia, cocinera, varios servicios,conserje)/mes | $ 75,00 ] $ 2.250,00
Construccién de campamento $ 41600 $ 12.480,00
Alquiler de vehiculos (6) $ 360,00 | $ 10.800,00
Contruccion / Mantenimiento Compra de materiales yequipos (Generadoreléct,motosierras, carpas,
. - - $ 7900] $ 2.730,00
Campamentos Volante P alanda elect., computadores, copiadora, ploters,suministros oficina)
Alquiler de materiales yequipos (kk machine, campers, varios)
Alimentacion campamento base Palanda/dia/ $ 24001 $ 2.400,00
) Personalcalificado (topografos)xmes x10 $ 180000 ] $ 18.000,00
_Monumentacmn,Re_d GPSy Personalcalificado (capataces)xmes x 10 $ 720,00 | $ 7.200,00
Poligonales yprocesamiento de redes —
Personalno calificado (obreros,cadeneros, macheteros) xmes x3 $ 460,00 | $ 1380,00
Jefe de topografia xmes x1 $  3.00000]|%  3.00000
Personaltécnico xmes x2 $ 1500,00 | $ 3.000,00
Compra de equipos de topografia x5 $ 3.000,00 [ $ 15.000,00
Alquiler de equipos de topografia xmes x5 $ 750,00 | $ 3.750,00
’ Personalcalificado (topografos) xmes x 10 $ 1800,00 | $  18.000,00
fase de topografia — - - -
Personalcalificado Seguridad Salud yMedio Ambiente xmes x4 $ 950,00 | $ 3.800,00
Personalcalificado (capataces)xmes x 10 $ 720,00 [ $  7.200,00
Personalno calificado (90 obreros)xmes $ 460,00 [ $  41400,00
Materiales para topografia (cintas, pintura, peolas, varios) $ 5,00 |$ 1050,00
Materiales yequipos (E.P P) $ 1080,00
Jefe de Perforacion xmes x1 $ 3.500,00 ] $ 3.500,00
Personaltécnico xmes x1 $ 1800,00 | $ 1800,00
Compra de equipos de perforacion xunidad x5 $ 5.600,00] $ 28.000,00
Alquiler de equipos de perforacion xmes x5 $ 2250001 $§  11250,00
Personalcalificado Seguridad Salud yMedio Ambiente xmes x4 $ 950,00 | $ 3.800,00
Personalcalificado (capataces)xmes x8 $ 82000]$  6.560,00
Personalno calificado (72 obreros)xmes $ 490,00 ] $ 35.280,00
» Herramientas de corte yexcavacion en general $ 2.370,00
fase de perforacion — —
Logistica (vuelo helicéptero) xhora x 10 $ 1600001 $ 16.000,00
Materiales para taponado de pozo (varas, palas, mochilas, caja antietatica] $ 195,00 | $ 1950,00
Pentolita sismica 0,5 kg (2335 unidades proyecto) $ 400 $ 762,44
Pentolita sismica 1kg (2338 unidades proyecto) $ 600] $ 286,28
Pentolita sismica 200 gr (96 unidades proyecto) $ 300) $ 180,00
Fulminante 17 metros (203 unidades proyecto) $ 200 $ 240,00
Fulminante 24 metros (4864 unidades proyecto) $ 3001 $ 8.910,00
Materiales yequipos (E.P P) $ 1080,00
Jefe de Registro xmes x1 $ 3.500,00 | $ 3.500,00
Personaltécnico xmes x3 $ 2.000,00] $ 6.000,00
Alquiler de equipos de registro $ 30.000,00
Instalacion cables, ristras yadecuacion de Casa Blanca $ 12.000,00
Fase de registro Logistica (vuelo helicéptero) xhora x30 $ 1600,00 | $ 48.000,00
Personalcalificado Seguridad Salud yMedio Ambiente xmes x4 $ 950,00 | $ 3.800,00
Personalcalificado (capataces)xmes x5 $ 820,00 | $ 4.100,00
Personalno calificado (obreros)xmes x5 $ 490,00 ] $ 2.450,00
Materiales yequipos (E.P P) $ 1080,00
Jefe de restauracion xmes x1 $ 2.300,00 | $ 2.300,00
i » | Personalcalificado Seguridad Salud yMedio Ambiente xmes x4 $ 950,00 | $ 3.800,00
Trabajos de Restauracion de lineas y Personalcalificado (5 capataces)xmes $ 72000 [ $  7.200,00
Abandono de campamentos —
Personalno calificado (25 obreros) $ 460,00 | $  11500,00
Herramientas en general $ 1500,00
desmovilizacion de equipos ypersonal Jalquiler de transporte pesado ysemipesado $ 4.000,00
Costo estimado de un mes de operacion del Proyecto Palanda Yuca Sur 3D $ 4754900 | $ 426.92872

Fuente: El autor.
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ANEXO 1. Mapa de ubicacion del Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D

UBICACION PROYECTO SISMICO PALANDA YUCA SUR 3D
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ANEXO 2. Isotermas - Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

ISOTERMAS - PROYECTO PALANDA YUCA SUR 3D
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ANEXO 3. Isoyetas — Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

ISOYETAS - PROYECTO PALANDA YUCA SUR 3D
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ANEXO 4. Topografia y vias de comunicacion del Proyecto Sismico Palanda Yuca Sur 3D

TOPOGRAFICO Y VIAS DE COMUNICACION DEL FROYECTO SISMICO PALANDA YUCA SUR 3D
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ANEXO 5. Geologia regional de la cuenca del rio Napo

GEOLOGIA REGIONAL DE LA CUENCA DEL RiO NAPO
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ANEXO 6. Geologia local — Proyecto Palanda Yuca Sur 3D
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ANEXO 7. Litologia Up Hole 02 - Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

LITOLOGIA DE UP - HOLE 02

B E S CRIF G O M

D0ma 60 m. zona de saproli de color ca® a amarillo oore.

fi.0a 90 m. ardllas conintercalacian de Iutitas calar gris a ploma.

20 a12.0m. arenas de granulometna muy fina - areniscas (7

130 a 16.0 arenas de granulometnia fina. Color gris- plamo

16.0 3 290 m. intercalacion de arenas gruesas a finas de color claro.

29.0a 400 m. arenas de granulometna fina.

di0.0 3 460 arenas gruesas de cobr gris 3 plomo.

450 3 4590m . 3rei3s de grEnt bmetE gmesa con 1 - 0% de T@gme 1o de caarmo
ke Ch 0.

49.0a 650 m. arenas de textura fina color plomizao. +- 2 % de arcllas color
plomo.




ANEXO 8. Litologia de Up — Hole 03, Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

LITOLOGIA DE UP - HOLE 03

oD E S C R | P C | & M

D.0ma60m. zona de saprolia de color café a amarillo oore.

6.03s0m. anclEe de cobramarlio cow anesas de grant bmetra ha am oy 3.

20 a 130 m. arcillas de coloradion rojo a ocre

12D a 16.0 arenas de granulometna fina. Color gris a plomo

§ 160 a20.0m. oitas grises 3 plomas intercaladas con arenas inas.

200 a22.0m. luitas color grises

4 22.0a 250 m. arenas de granulometi a fina. Calor gris.

250 a27.0m. arenas de granulometn a gruesa.

| 27.0a 310 m. arenas de granulometna ina. Colorgris.

310 a34.0 m. arenas de granulometi a grue=a, intercaladas con arenas
finas.

24.0a 320 m. arenas de ganulometria fina. Color gris.

330 ad1.0m. arenas de granulometr a gruesa, intercaladas con arenas
finas.

<41.0a 46 0 lkitas de color gris intercaladas con arenas inas.

46 0 3 49.0m. arenas de grano fino. Color gris.

4903 560 m. lutitas de color gris. Con intercalacion de arenas finas.

S60 aG00 m. arenas de granulometia gruesa. Conintercalacion de
arenas inas.

G000 a6z.0m. grawas redondeadas a subangulares.

8 620 3650 m. arenas de granulometn a fina. Color gris.




ANEXO 9. Litologia de Up — Hole 04, Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

LITOLOGIA DE UP - HOLE 04

B E 8 C R | P Q| G W

10 a 6.0m. Saprolita de color amanlle a rojo oore,

G.0a13.0m. Luitas de color plome 3 gnis.

13.0a 170 m Lutitas de color ploma a gris con intercalacion de arenas
griesas

170 a20.0m. gravas

20.03 220 m. arenas gruesas con intercalacion de arenas inas.

h: 22.0a 250 m. arenas de granulometna fina. Color gris a plomo.,

e dadellm. aeas & gra viometia gnesa.

260 a31.0m. arenas gruesas con intercalacion de Lutitas

310 a34.0 m. arenas guesas con intercalacion de arenas finas.

34.0a37.0m. arenas de granulometia fina.

370 a42.0 m. Lutitas color plomo a gris con intercalacion de arenas gruesas

42.0 3 44.0 m. arenas gruesas color plomo-gris.

440 3 510 m. arenas finas color gris plomas.

S103s30m ameas gmezas con ke cabcitn de Lytias color plomao agrie.

63.0a 580 m arenas gruesas color ploma a gris.

530 a6h.0 m. arenas inas color gris plomas.




ANEXO 10. Litologia de Up — Hole 07, Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

LITOLOGIA DE UP - HOLE 0OF

I.IT':!'LW“-l 0D E S CR I PO OGN

00 a7.0m. Saprolitade color amanlle 3 mojo oore.

T0aii.0m. butias grises.

120 a 120 m Lutims grises con intercalacion de arenas finas

120 3 24.0 m. arenas finas color gris a plomo

24.0 3 26 0 m. arenas gruesas con intercalacion de arenas finas.

260 3300 m estrato s subhonz ontales de lutitas plomas a grises con
intercalacion de arenas inas.

TMOx3'0 m.zcibasnaizomo piococeode Iezlus sismxs.

31.0 3 36.0 m estratos de lutias color vialetas intercalados de arenas finas.

360 a4:0 m baitas matriz fing color plomo a gris con de arenas finas.

d2.0a 450 m. arenas inas color gris.

45.0 a 48 .0 m. arenas gruesas intercalada s de arenas inas.

iZ0a0m.Grazs redordeadas azbargubanes

A0.0 a§3.0 m Lutitas plomas a grises intercaladas de arenas gruesas.

53.0 a65.0 m Arenas inas color plomo
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ANEXO 11. Litologia de Up — Hole 11, Proyecto Palanda Yuca Sur 3D.

LITOLOG|A DE UP - HOLE 11

B E S5 ¢RI P Q|1 @R

0.0 a3.0m. Arcillas serdticas + Saprolita de
colar rojo ocre.

30a18.0m. Luitas blanco grisaces + algo de sericita gris. paquetes de
lutitas consolidadas - dlitas (77 - presencia de escasa donta en algunos
fagmentos de Bx conzolidada .

18 0 3 30.0 m. Esquistos color gris oscuro 3 gris werdoso, presenca de
cuarea lechoso ywouarz o cristalizado en fragmentos angulares, escasa clonta

co Mo mineral aceesono 7). presencia de sercta en alqunos fragmentas de
rocg poco consolidada.

50.0 3 52.0 m Lutitas plomas 3 grises inte realadas de esquistos
consalidados, presencia de cuarza lechoso - intercalaciones de lutitas blanco
qrisacen.
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ANEXO 12. Perforacion de Up — Hole en el Proyecto Palanda Yuca Sur 3D

FERFORACIONDE UUP-HOLE EN EL FROYECT O PALANDA YUCA SUR 3D
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ANEXO 13. Morfométrico - Proyecto Palanda Yuca Sur 3D
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ANEXO 14. Red Hidrogréfica del Proyecto Palanda Yuca Sur 3D
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ANEXO 15. Muestreo de agua, suelos, ruido - Proyecto Palanda Yuca Sur 3D
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ANEXO 16. Tablas de informacion.

Registro de capacitaciones a todo el personal de operaciones en campo Y oficina

LOGO REGISTRO DE CAPACITACION  VERSION.........ccoovviiiieeeiiiiiiiineenn.)

N° NOMBRE Y APELLIDO C.1./ PASAPORTE CARGO FIRMA
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Realizado:

Formato para las actividades de capacitacion y charlas diarias.
Fuente: Departamento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (S.S.M.A).
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REPORTE DIARIO DE TOPOGRAFIA
Proyecto:
Cliente:
4 de agosto de 2015 Pagina: 1/1
TOTAL Km : TOTAL SP’s :
TROCHA Y TOPOGRAFIA
GRAFICO DE AVANCE ESTADISTICAS ACUMULADOS
Fecha Inicio Trocha y Topografia PRODUCCION Dia [Semana| Mes Proyecto
Avance Fecha Final Teé6rica Km. TOTAL
0,00% Fecha Final Real Km. Receptoras
Km Pendientes Totales Km. Fuentes
sta Km Pendientes Receptoras Estaciones Receptoras

,00% Km Pendientes Fuentes Estaciones Fuentes

Total Km Receptoras Prom. x Grupo (Km)
Total Km Fuentes GPS(nuevo)

Total Km Proyecto DZ
Avance Topografia (%) Fast Static
W Avance Dias Trabajados Kilémetros Poligonales
Resta Grupos Poligonales
Grupos Produccion
RECEPTORAS FUENTES
Grupo Linea De STK A STK | Total Stk [ KmTotal Obs. Grupo Linea De STK A STK |Total Stk| KmTotal Obs.
RECEPTORAS DEL DIA / KMS FUENTES DEL DIA / KMS
KM TOTAL DEL DIA
JEFE DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA

Formato para los reportes diarios de actividades de Topografia.
Fuente: Departamento de Topografia- Departamento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (S.S.M.A).
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

PROYECTO: GRUPO: SUPERVISOR:
SALVO/LINEA FUENTE: FECHA: CAPATAZ:
N sp OFFSET PROF (m) | LITOLOGIA PENTOLITA FULMINANTES OBSERVA CIONES
1/2kg 1kg 1Lb 2Lb 12m 17m 2m 24m
1
2
3
4
5
6
7
CONSUMO DE EXPLOSIVOS INFORMACION ADICIONAL
TIPO RECIBIDO CONSUMO DEVOLUCION

PENTOLITA 1/2 kg

PENTOLITA 1 kg

METODO: AGUA O

AIRE 0O

PENTOLITA 1 Lb

Tiempo Caminando:

PENTOLITA 2Lb

Tiempo Trabajando:

FULMINANTES 12 m

Tiempo por Permisos:

FULMINANTES 17 m

Tiempo por Mecanica:

FULMINANTES 22 m

STAND BY - Otros:

FULMINANTES 24 m

Arcilla:

Grava:

Arena:

COMENTARIOS GENERALES

PERSONAS EN EL GRUPO:

FIRMA SUPERVISOR

FIRMA CAPATAZ

Formato para los reportes diarios de actividades de perforacion.
Fuente: Departamento de Perforaciéon- Departamento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (S.S.M.A).
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REPORTE DIARIO DE CARGA POZOS

PROYECTO: GRUPO: SUPERVISOR:
CLIENTE: FECHA: CARGA POZO:
LECTURA DEL
PENTOLITA FULMINA NTES
N°. [ SP CARGADO cgliFGiE;O # POZOS | PROF (m) GALVANOMETRO
1/2 Kg 1 Kg 1Lb 2Lb 12m|(17Zm|22m| 24 m 2 3
1
2
3
4
5
6
7
CONSUMO DE EXPLOSIVOS
PENTOLITAS FULMINANTES
TIPO RECIBIDO CONSUMO DEVOLUCION TIPO RECIBIDO CONSUMO DEVOLUCION
PENTOLITA 1/2 Kg FULMINANTES 12 m
PENTOLITA 1 Kg FULMINANTES 17 m
PENTOLITA 1Lb FULMINANTES 22 m
PENTOLITA 2Lb FULMINANTES 24 m

COMENTARIOS GENERALES

FIRMA SUPERVISOR

FIRMA CAPATAZ

FIRMA CARGA POZO

Formato para los reportes diarios de actividades de cargado de pozo perforado.
Fuente: Departamento de Perforacion- Departamento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (S.S.M.A).
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PROYECTO:

CLIENTE:

REPORTE DIARIO DE QC CASA BLANCA

FECHA
FILE INICIAL FILE FINAL TOTAL REGISTROS
CINTA INICIAL CINTA FINAL TOTAL PRODUCCION
VOID FILES MOTIVO REPERFORACIONES OBSERVACIONES
PT FILE
REPERFORADOS ERRORES DE HEADER
PT FILE PT Disparado PT SPREAD FILE
OTRAS OBSERVACIONES
PT FILE OBSERVACION

CHEQUEO DE ARCHIVOS DIARIOS
SPS XLS
RPS .GEO
XPS .FDU
.OBS LAUL
SUM LAUX

Formato de actividades de registro y produccién en Casa blanca.

Fuente: Departamento de Registro-Departamento de Salud, Seguridad y Medio Ambiente
(S.S.M.A).
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REPORTE DIARIO DE ACTIVIDADES DEPARTAMENTO DE Dla | Mes | Afio

CONTROL DE CALIDAD

PROYECTO CLIENTE GRUPO

ACTIVIDADES

NOVEDADES

OBSERVACIONES Y CORRECTIVOS

SUPERVISADO POR SUPERVISADO POR

NOMBRE FIRMA NOMBRE FIRMA

Formato de actividades de Control de Calidad.
Fuente: Dpto. de Control de Calidad (Q.C) - Dpto. de Salud, Seguridad y Medio Ambiente (S.S.M.A).
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NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES:

RECURSO AGUA

Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego

Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y

otras actividades conexas 0 complementarias que establezcan

competentes.

los organismos

Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma.

Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola se presentan

a continuacion:
Tabla de Criterios de calidad admisible para aguas de uso agricola

Parametros Expresado como Unidad L'g]e";%?;?gllgm
Aluminio Al mg/I 5
Arsénico (total) As mg/l 0,1
Bario Ba mg/l 1
Berilio Be mg/l 0,1
Boro (total) B mg/I 1
Cadmio Cd mg/l 0,01
Carbamatos totales Concentracion total de carbamatos mg/l 0,1
Cianuro (total) CN- mg/I 0,2
Cobalto Co mg/I 0,05
Cobre Cu mg/l 2
Cromo hexavalente Cr+6 mg/l 0,1
Fluor F mg/l 1
Hierro Fe mg/l 5
Litio Li mg/l 25
Materia flotante visible Ausencia
Manganeso Mn mg/l 0,2
Molibdeno Mo mg/l 0,01
Mercurio (total) Hg mg/l 0,001
Niquel Ni mg/l 0,2
Organofosforados (totales) Concentracnontg; I% rsganofosforados mg/Il 0,1
Organoclorados (totales) Concentracién de organoclorados totales. mg/Il 0,2
Plata Ag mg/l 0,05
Potencial de hidrégeno pH 6-9
Plomo Pb mg/Il 0,05
Selenio Se mg/l 0,02
Sélidos disueltos totales mg/l 3000,0
Transparencia de las aguas medidas con el -
disco secchi. minimo 2,0 m
Vanadio \Y mg/I 0,1
Aceites y grasa Sustancias solubles en hexano mg/l 0,3
Coniformes Totales nmp/100 ml 1000
Huevos de parasitos Huevos por litro cero
Zinc Zn mg/l 2

Fuente: LIBRO VI Anexo 1 Normas Recurso Agua.
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