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Fotografia aérea del Pozo Auca 2 que identifica zonas contaminas

Ademas, para el monitoreo de campo, del desarrollo de modelacion y GIS, el
proyecto ha estado desarrollando técnicas para la validacién de modelos para
contaminacidon y para un rapido reconocimiento aéreo de la contaminacion.
Mediante estas tecnologias una sola fotografia aérea puede ser analizada
espectralmente y aun pequefias areas contaminadas con crudo son identificadas
numérica y automaticamente. Estas nuevas técnicas tendran una aplicacidon
extensa en la evaluacion de la contaminacion.
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CONGA-01

Lineas de flujo donde se instalaran los sensores que detectan
fugas de crudo

El proyecto continia desarrollando un detallado Sistema de Informacién
Geografico para la region del Napo, el cual incluye topografia, uso del suelo,
informacion hidrolégica asi como fotografia aérea. Estos datos seran usados para
producir espacialmente explicitos modelos de simulacidén para la contaminacion y
sus potenciales impactos; y por medio de estos formar la base de un sistema de
soporte y decision para las actividades de mantenimiento. Una de las primeras
prioridades del proyecto ha sido desarrollar la linea base de la capacidad de
monitoreo ambiental tales como el monitoreo climatico en Auca y una detallada
evaluacion de la contaminacién y andlisis topografico del Rio Tiputini y sus
tributarios. Estos datos permitiran una modelacion detallada del comportamiento
hidrolégico del Rio Tiputini y sus tributarios. Instalaciones experimentales estan
ahora bajo construccion en Auca.

37



Como se produce un derrame de petréleo (likeo) cuando se rompe una linea
de flujo.- La palabra likeo proviene del verbo en ingles “to leak” (gotear, chorrear).
Durante una fuga (likeo) de crudo, se ocasiona una subita perdida de masa y la
perdida de masa ocasiona una subita caida de presion.

La caida de presion produce una onda de expansion de baja presidn que se
mueve en ambas direcciones de la linea de flujo y a velocidad del sonido.

El flujo a la entrada de la linea de flujo se acelera para abastecer a la fuga y el
flujo a la salida de la linea decrece porque el fluido se esta desviado.

LOCATOR VIEWER FOR 1-11-1996

Begin Three to Finish Three Jut Fael Linge Event DPate: 1-11-193%
BM I7.41 ko &3.9d Event Times: 165:04:10

IT.41 E3.94

PT-114 Event located on Section 8§03 PT-115

Leak size = J.6&67

Software y hardware donde se detecta la distancia exacta donde se produjo la rotura de
la linea de flujo (Este software, indica también el diametro del orificio de la rotura).



Parte I11

SISTEMA DE DETECCION DE DERRAMES

e o

Como parte De la implementacion y resultados del Proyecto Investigativo
“Ambioducto”, en un principio se instalaran sensores de presion y masa en el
cabezal y en el manifold de diferentes lineas de flujo del Campo Auca. Estos
sensores y el software instalado en las Estaciones Central y Sur transforman las
ondas analdgicas de presidn y masa en ondas digitales, permitiendo detectar el
sitio exacto donde se produce una rotura de la tuberia de hasta un diametro de
1/16 de pulgada. De esta manera se realiza la labor de contingencia en poco
tiempo (lo que se demora en llegar al sitio del siniestro), sin que se paralize la
produccion de crudo y logrando un minimo impacto ambiental.

Caida de presion

Tiempo (seg maniflod

distancia

NN A
Onda expansiva de presi A

\4‘
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YULEBRA OIL (NO VEGETATION)
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VELOCIDAD DE INFILTRACION DEL PETROLEO EN EL SUELO DE LA
AMAZONIA ECUATORIANA

r
P s A e
et e

INFILTROMETRO DE DOBLE ANILLO

Todos los que de alguna u otra forma estamos involucrados en la actividad
petrolera tenemos a disposicion informacion cualitativa sobre el comportamiento
del petréleo en suelos, mas no se encuentran datos de campo que nos expliquen
cuantitativamente propiedades fisico-quimicas como infiltracién, absorcion,
porosidad del suelo, o velocidad de evaporacion del petréleo tierra adentro
(onshore). El 90% de las investigaciones sobre esta materia han sido realizadas
por los centros de investigacion del primer mundo para la actividad
hidrocarburifera en el mar (offshore).

Con este proyecto, PETROPRODUCCION quiere desarrollar y conocer este tipo
de propiedades del petroleo que el pais produce. A continuacion se reproducen los
analisis y resultados de la infiltracion del crudo que se produce en los campos
Yuca y Culebra de PETROPRODUCCION.

Para estas pruebas, se construyé un INFILTROMETRO DE DOBLE ANILLO y en
condiciones naturales se determiné la velocidad a la que el petréleo (calentado
hasta la misma temperatura en que fluye por las lineas de flujo) se infiltra en la
tierra.
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°API(X) VOLUMEN VELOCIDAD(Y) ECUAC.Y =a +b*X
20 0.017 Y =-0.01986 + 0.00185*X
25 4 litros 0.026 R?=0.99674
30 0.036 M =0.026 y o =0.0093
20 0.036 Y =-0.04636 + 0.00412*X
25 8 litros 0.057 R? = 0.93261
30 0.077 M =0.057yo=0.0213
20 0.131 Y =-0.00747 + 0.00692*X
25 16 litros 0.165 R?=0.89592
30 0.200 M=0.165y 0 =0.0365
20 0.152 Y =-0.00739 + 0.00797*X
25 24 litros 0.192 R?=0.88530
30 0.232 M =0.192y o =0.0423
20 0.167 Y =-0.03647 + 0.01018*X
25 32 litros 0.218 R?=0.99624
30 0.269 M=0.218y 0=0.0510
20 0.239 Y =0.09700 + 0.00710*X
25 64 litros 0.275 R?=0.81289
30 0.310 M =0.275y 0 =0.0394

Tabla 3.- Velocidad (Y) como funcién de la densidad del crudo (X), para
alta pendiente.

Segun la figura 4 para alta pendiente del terreno (25°), existe una relacion
creciente entre la densidad del crudo (°API) y la velocidad para todas las cargas
del crudo. De la tabla 3 se determina que los modelos de regresion lineal daran
pronésticos muy confiables para todas las cargas de acuerdo a los altos valores
de sus coeficientes de determinacién R?, ademas los promedios de la velocidad
aumentan desde 0.026 m/s hasta 0.275 m/s conforme aumenta la carga del crudo.

La conclusion final es que para todos los grados de inclinacién del terreno, existe
siempre una relacién creciente entre la densidad del crudo (°API) y la velocidad de
difusién del crudo en el terreno con vegetacion para todas las cargas de petroleo
usado en las pruebas, ademas los modelos de regresidn lineal simple casi en su
totalidad daran estimaciones muy confiables, finalmente la velocidad tiende a
crecer conforme aumenta la pendiente del terreno.
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 25 grados/V4/CON VEGETACION)
Y =-0,00739 + 0,00797*X; R = 0,88530
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 25 grados/V5/CON VEGETACION)
Y =-0,03647 + 0,01018*X; R = 0,99624
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 25 grados/V6/CON VEGETACION)
Y =0,09700 + 0,00710*X; R* = 0,81289
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Figura 4.- Relacion entre la densidad del crudo y la velocidad del crudo,
para alta pendiente y terreno con vegetacion.
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3.- Andlisis para alta pendiente (25°).

RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 25 grados/V1/CON VEGETACION)
Y =-0,01986 + 0,00185*X; R* = 0,99674
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°API(X) VOLUMEN VELOCIDAD(Y) | ECUAC.Y =a+Db*X

20 0.018 Y =-0.32331 + 0.01705*X
25 4 litros 0.103 R?=0.99353

30 0.188 M =0.103 y o = 0.0855
20 0.033 Y =-0.28872 + 0.01607*X
25 8 litros 0.113 R?=0.99880

30 0.193 p=0.113y o =0.0804
20 0.100 Y =-0.21297 + 0.01565*X
25 16 litros 0.178 R?=0.93035

30 0.257 u=0.178y 0 = 0.0811

20 0.105 Y =-0.17856 + 0.01417*X
25 24 litros 0.176 R?=0.99875

30 0.246 p=0.176 y 0 = 0.0709

20 0.140 Y =-0.06147 + 0.01005*X
25 32 litros 0.190 R?=0.99888

30 0.240 M =0.190y o = 0.0503

20 0.359 Y =0.25328 + 0.00530*X
25 64 litros 0.386 R?=0.01428

30 0.412 p=0.386y0=0.2218

Tabla 2.- Velocidad (Y) como funcién de la densidad del crudo (X), para

Segun la figura 3.- para mediana pendiente del terreno (15°), existe una
relacion creciente entre la densidad del crudo (°API) y la velocidad para todas
las cargas del crudo. De la tabla 2 se determina que los modelos de regresion
lineal daran prondsticos muy confiables para todas las cargas de acuerdo a los
altos valores de sus coeficientes de determinaciéon R? excepto para la carga
con V6; ademas los promedios de la velocidad aumentan desde 0.103 m/s

mediana pendiente.

hasta 0.386 m/s conforme aumenta la carga del crudo.
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 15 grados/V4/CON VEGETACION)
Y =-0,17856 + 0,01417*X; R = 0,99875
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 15 grados/V5/CON VEGETACION)
Y =-0,06147 + 0,01005*X; R = 0,99888
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Figura 3.- Relacion entre la densidad del crudo y la velocidad del crudo,
para mediana pendiente y terreno con vegetacion.
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2.- Analisis para mediana pendiente (15°).

RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 15 grados/V1/CON VEGETACION)
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VOLUMEN

VELOCIDAD(Y)

ECUAC.Y =a +b*X

20 0.004 Y =-0.02631 + 0.00152*X
25 4 litros 0.012 R?=0.84696

30 0.019 M =0.012y o =0.0082

20 0.015 Y =-0.03579 + 0.00253*X
25 8 litros 0.028 R?=0.50625

30 0.040 M =0.028y0=0.0178

20 0.056 Y =0.02911 + 0.00133*X
25 16 litros 0.062 R?=0.58795

30 0.069 pu=0.062yo=0.0087

20 0.068 Y =0.03533 + 0.00163*X
25 24 litros 0.076 R?=0.78056

30 0.084 p=0.076 y 0 = 0.0092

20 0.091 Y =0.06200 + 0.00147*X
25 32 litros 0.099 R?=0.06943

30 0.106 p=0.099y0=0.0278

20 0.091 Y =0.04600 + 0.00227*X
25 64 litros 0.103 R?=0.12473

30 0.114 pu=0.103y o0 =0.0321

Tabla 1.- Velocidad (Y) como funcién de la densidad del crudo (X), para

Segun la figura 2.-, para baja pendiente del terreno (5°), existe una relacion
creciente entre la densidad del crudo (°API) y la velocidad para todas las
cargas del crudo. De la tabla 1 se determina que los modelos de regresién
lineal daran prondsticos confiables para todas las cargas de acuerdo a los altos
valores de sus coeficientes de determinacién R?, excepto para las cargas altas
con V5 y V6; ademas los promedios de la velocidad aumentan desde 0.012

baja pendiente.

m/s hasta 0.103 m/s conforme aumenta la carga del crudo.
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 5 grados/V4/CON VEGETACION)
Y =0,03533 + 0,00163*X; R* = 0,78056
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 5 grados/V5/CON VEGETACION)
Y =0,06200 + 0,00147*X; R? = 0,06943
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.
(Para 5 grados/V6/CON VEGETACION)
Y =0,04600 + 0,00227*X; R* = 0,12473
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Figura 2.- Relacion entre la densidad del crudo y la velocidad del crudo,
para baja pendiente y terreno con vegetacion.
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RELACION ENTRE DENSIDAD Y VELOCIDAD DEL CRUDO.

(Para 5 grados/V1/CON VEGETACION)
Y =-0,02631 + 0,00152*X; R? = 0,84696
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TAZA DEL FLUJO DEL CRUDO SEGUN LA PENDIENTE.
(CON VEGETACION /AUCA)
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TAZA DEL FLUJO DEL CRUDO SEGUN LA PENDIENTE.
(CON VEGETACION /YULEBRA)
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Figura 1.- Relacion entre la inclinacion del terreno y la velocidad para las
3 clases de crudo en terreno con vegetacion.

Para cada densidad del crudo, segun la Figura 1, en general se identifica que
la velocidad de difusion aumenta con el incremento en la pendiente del terreno.

EFECTO DE LA DENSIDAD DEL CRUDO EN LA VELOCIDAD PARA
DIFERENTES PENDIENTES DE TERRENO CON VEGETACION

1.- Analisis para baja pendiente (5°).
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Trabajo de campo para pruebas sobre:Comportamiento del flujo de pétroleo en funcion
de la vegetacion, pendiente del terreno ,°API y cantidad de crudo.

Para este analisis, los datos se procesan primero como la relacién entre el grado
de inclinacion del terreno y la velocidad del crudo.

Las variables son:

Volumen del crudo: (V1=4 litros, V2=8 litros, V3=16 litros, V4=24 litros, V5=32
litros, V6=64 litros).

Densidad del petréleo: (Cononaco 0il=30°API, Auca 0il=25|API, Yulebra 0il=20
°API).

Grados de inclinaciéon: (Baja pendiente (5°), Mediana pendiente (15°), Alta
pendiente (25°))

A continuacion se presentan los graficos de todos los datos de la velocidad para
cada uno de los 3 tipos de crudo y para los 3 grados de inclinacién

TAZA DEL FLUJO DEL CRUDO SEGUN LA PENDIENTE.
(CON VEGETACION /CONONACO)

o  0.400
©
2
& 0.300
3%
- E 0200
N N
©
'S 0.100 ! !
k]
(]
> OOOO T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Pendiente del terreno (grados de inclinacion)

& datos experimentales ‘

22



Parte 11
Parte Experimental

A continuacion se realiza una breve descripcion de los importantes trabajos de
campo realizados en el Campo Auca. El primero de ellos (Comportamiento del
flujo de petrdleo), es un experimento realizado con los 3 tipos de crudo del Campo
Auca (liviano, mediano y pesado); el mismo sirve como linea base para el modelo
matematico de simulacion.

Luego se realiza una descripcion del experimento “Infiltracion de Crudo”. Los
resultados obtenidos en este experimento de igual manera, se utilizan en el
modelo matematico e indican la velocidad a la que ingresa el crudo en el suelo del
Campo Auca.

COMPORTAMIENTO DEL FLUJO DE PETROLEO EN FUNCION DE LA
VEGETACION, PENDIENTE DEL TERRENO, DENSIDAD DEL CRUDO Y
VOLUMEN DE CRUDO.
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oFlujo de petréleo en rios en funcién de velocidad del agua, °API y cantidad
de petroleo.

oDegradacion de petréleo en agua en funcién de sus propiedades (TPH).
oConstruccioén de protector del viento para las pruebas anteriormente

descritas.
oVideo fotografia digital del flujo de petrdleo en rios en funcion de velocidad
del agua, APl y cantidad de petréleo.
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L1

Petréleo vertido en suelos de alta pendiente en el Campo Auca

e Velocidad de degradacion de los diferentes tipos de petroleo de
acuerdo a las condiciones naturales del area de estudio.

¢ Velocidad de Infiltracidn de los diferentes tipos de petréleo
e Evaporacion de crudo
e Porosidad del suelo

Modelacion de:
Flujo de rios de la Cuenca del Rio Tiputini
Dispersion y degradacion de petroleo en rios y en terreno inundado.

Complementar las bases de datos, en lo relacionado a asentamientos
humanos en la zona de estudio.

Desarrollo y terminacién del Sistema de Informacion Geogréafica en lo
relacionado a lineas de flujo, topografia, rios, vegetacion, carreteras,
poblaciones y tipo de animales que todavia existen en la zona.

Coleccion y analisis de los datos climatolégicos de la zona (INAMHI).
Andlisis de contaminacion de rios de la zona. (EIA).

Medicién de las profundidades y velocidades del Rio Rumiyacu a diferentes
condiciones.

Experimentos de campo:

oFlujo de petrdleo sobre suelo en funcion de pendiente, APl y vegetacion.
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Medicion de la capa de crudo recuperado tanque de recoleccion luego de haber
recorrido una cierta distancia del rio artificial

e Efecto de la pendiente del terreno con y sin vegetacion en la velocidad
del crudo.
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Pruebas de dispersion de crudo sobre rio artificial

Recorrido de crudo en el rio artificial a bajo caudal.
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e Instalacion de medidores de caudal y nivel en los Rios Rumiyacu (Dayuma)
y Tiputini

e Creacion de bases de datos utilizando el programa (Arc View 3.2) para el
manejo de toda la informacion técnica de distancias, diametros, pendientes,
sistema hidrografico, etc.

e Inicio de la utilizacion de modelos matematicos (PCRaster) para la
simulacién matematica de derrames de petréleo.

e Efecto de la pendiente del terreno en la velocidad de difusién de petréleo.
e Efecto del caudal de agua en la velocidad de difusion de petrdleo.

e Efecto de la pendiente del terreno con y sin vegetacion en la cantidad de
petréleo que alcanza un cuerpo de agua.

e Velocidad de degradacion de los diferentes tipos de petréleo de acuerdo a
las condiciones naturales del area de estudio.

e Construccion de facilidades experimentales en la Estacion Auca Central
que comprende un rio artificial, estructura metalica (protector de viento),

tanques de almacenamiento de crudo, calentadores de crudo, reguladores
de flujo, etc.

ACTIVIDADES QUE SE ESTAN REALIZANDO ACTUALMENTE

En lo relacionado a la investigacion de las caracteristicas del crudo del Campo
Auca (crudos liviano, mediano y pesado) para determinar su comportamiento en
caso de un derrame, hasta el momento se ha determinado lo siguiente:

e Efecto de la pendiente del terreno en la velocidad de difusién de
petréleo.

e Efecto del caudal de agua en la velocidad de difusion de petroleo.
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AUCA GIS - SAMPLING POINTS OF TIPUTINI
WATERSHED ( OIL POLLUTED AREA)
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Puntos de muestreo de la zona de estudio. Sitios contaminados por derrames de la
parte alta de la Cuenca del Rio Tiputini.

e Instalacion de estaciones climatoldgicas en Auca Central y en la Estacion
de Biodiversidad Tiputini de la Universidad San Francisco de Quito.
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Estacion climatologica instalada en Auca Central
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ACTIVIDADES REALIZADAS

Desde que se oficializo este proyecto se han realizado las siguientes actividades:

¢ Digitalizacion de los mapas de la region usando el programa DME (Digital
Model Elevation)

DEM (Digital Elevation Model) de la Cuenca del Rio Tiputini

e Geo-posicionamiento de todos y cada uno de los sitios de derrames por
rotura de tuberias de toda la zona ocurridos en los ultimos 5 afos.

e Analisis fisicoquimico de hidrocarburos de los sitios contaminados por
derrames de toda la cuenca del Ri6 Tiputini.
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(j) Dotar a PETROPRODUCCION de la capacidad para el continuo desarrollo,
evolucidn y uso de estos instrumentos con el fin de priorizar el mantenimiento de
las lineas de flujo para minimizar las consecuencias de la contaminacién causados
por derrames y minimizar las suspensiones de bombeo y maximizar la produccion.

(k) A través de reuniones y talleres, desarrollar el uso estratégico de este
instrumento para priorizar (en al mayoria de éareas social y ambientalmente
sensitivas) de los limitados recursos econdmicos para el mantenimiento de las
lineas de flujo. Nuestro siguiente objetivo sera integrar el uso de estas nuevas
tecnologias con futuras facilidades petroleras a desarrollarse en esta region
(nuevo OCP y el proyecto ITT).

(m) Capacitar a los funcionarios de los Ministerios de Ambiente y Energia y Minas,
Petroecuador y otras instituciones publicas, privadas y centros de educacién
superior, en el uso y aprovechamiento de estas nuevas tecnologias.

(n) Fortalecer los Centros de Informacion técnica de la DINAPA, FIGEMPA y del
Ministerio del Ambiente, donde se concentrara toda la informacién que genere
este proyecto; la misma que estara a disposicion y uso del pais.

Tuberias de los pozos Auca 38 y Auca 29 con parafinas (a) y con carbonatos(b).

Actualmente se acumulan estos compuestos en el interior de las tuberias ocasionando bajas
de produccion, subidas de presion, roturas de la tuberia y por tanto derrames de crudo. Con
el desarrollo del plan de monitoreo y mantenimiento de las lineas de flujo se evitaran estos
siniestros.
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"3

Oleoducto Secundario del Area Auca y localizacion de derrames de petréleo de 1998
al 2005 con los resultantes potenciales vias de contaminacion de crudo por la red
hidrogrdfica de la zona (Realizado en Arcview)
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Instalacion Experimental construida en Auca Central.
(Estructura metdlica que protege el rio construido)

(g) Desarrollar modelos de simulacion espacial de derrames a una variedad de
magnitudes bajo variables condiciones ambientales (hidrolégicas, metereoldgicas,
uso del suelo) que ocurren cada 25 metros a lo largo de la linea de oleoducto y
secundarias del Campo Auca. Los modelos evaluaran la potencial dispersion y
contaminacion de cada derrame y entonces la sensibilidad ambiental para cada
derrame simulado de las lineas de flujo.

(h) Validar los modelos de simulacién, desarrollando técnicas para la identificacion
de derrames de crudo usando fotografia aérea de alta resolucion.

(i) Integrar estas series de datos espaciales y modelos de simulacién dentro de un
instrumento de soporte y decisién espacial, el cual identifica las areas prioritarias
para el mantenimiento de las lineas de flujo en base a:

1.- Potenciales derrames debido a corrosion y/o taponamiento.

2.- Posibles consecuencias de un derrame en términos del tamafo del area
contaminada y de su importancia social y ecoldgica.
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(e) Desarrollar modelos espaciales e hidrologicos (en las diferentes estaciones
climaticas) para la simulacion detallada del régimen hidrolégico de la Cuenca del
Rio Tiputini entre la linea de oleoducto de Campo Auca por el Oeste y el Rio Napo
por el Este.

(f) Desarrollar una instalaciéon experimental de campo en el Area Auca para llevar
a cabo una serie de experimentos de laboratorio, para evaluar los factores
naturales que controlan la dispersion y degradacion de los contaminantes en el
ambiente, con el fin de obtener los coeficientes de dispersion de los diferentes
tipos de crudo a diferentes condiciones ambientales.

A
=
1

Y m
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Mapa hidrologico de la zona de estudio. Aqui, se analiza el “orden” de los rios de la
Cuenca del Rio Tiputini

(d) Integrar los sistemas existentes de base de datos de derrames y procesarlos
en un contexto espacial usando el Sistema de Informacién Geografico (GIS) y
utilizar la in-formacién generada para estudiar y en-tender como los procesos
ambientales y de produccion se combinan para producir derrames.



y liquidos, lineas de flujo, pozos, sitios de eliminacién de desechos y otros sitios
de potencial contaminacion, en las que se incluyen atributos como tamano,
capacidad de flujo y edad de la infraestructura dentro de un Sistema de
Informacién Geografico.

(b) Obtener por fotografia aérea una mas detallada base de datos escala de1 m
para las areas localizadas inmediatamente alrededor de las instalaciones
petroleras con el objeto de integrar esta informacion dentro del Sistema de
Informacién Geografico (GIS) y obtener de esto mayor informacién de topografia,
redes fluviales y otras “variables” ambientales.
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Fotografia satelital del Campo Auca y parte del Parque
Nacional Yasuni

(c) Desarrollar un plan de monitoreo ambiental en la region sobre la meteorologia,
hidrologia y otras propiedades ambientales. Completar un plan de monitoreo para
la contaminacion de crudo y de otros contaminantes en los suelos y aguas cerca
de las facilidades de produccién y ver como sus concentraciones cambian con la
distancia aguas abajo y con el orden de jerarquia de arroyos y rios.



INTRODUCCION

Alrededor de 500,000 barriles de petréleo por dia se producen en la Region
Amazonica del Ecuador. La produccion en esta region se incrementd con la
construccion del nuevo OCP. Mientras esta actividad es econdmicamente rentable
e importante para el desarrollo del Ecuador, existen también algunos impactos
ambientales asociados con ello, uno de los mas significantes es la deforestacion
ocasionada por el desarrollo de caminos de acceso a los pozos de produccién y a
otras instalaciones, los cuales permitieron a su vez el acceso a terrenos y
bosques, incrementandose el numero de colonizadores en la region. Otra
importante consecuencia o impacto es la potencial contaminaciéon de suelos y rios
por petroleo y varios quimicos usados en perforacion, deshidratacion y transporte
de crudo. El mayor riesgo de contaminacion proviene de los derrames de las
lineas de flujo, estas son las mismas de hace 30 afios en que la anterior
operadora de estos campos petroliferos - la Compafiia Texaco — transportaba
crudo desde la Region del Napo en el Este hasta el Puerto de Esmeraldas en el
Océano Pacifico; las mismas se encuentran altamente corroidas en algunos tamos
y secciones; por tanto los derrames son cotidianos. Los bosques que todavia
quedan en la Regién del Napo son unos de los mas biolégicamente importantes
en el mundo. Los Parques Nacionales Yasuni y Cuyabeno tienen una extensiéon de
1.265 Ha. del total de esta regidn y es el hogar de muchas comunidades indigenas
como Huoranis, Secoyas, Shuaras, Sionas entre otras. El Parque Nacional Yasuni
es una Reserva Biosférica declarada por la UNESCO, centro de diversidad de
plantas y un area critica para la conservacion; es entonces de nacional asi como
de global importancia.

Estos bosques son contiguos a uno de los mayores frentes de deforestacion de los
tropicos y que estan inundados frecuentemente por una gran cantidad de rios que
pasan por debajo de las lineas de flujo y oleoducto del Campo Auca. Un muy
cuidadoso monitoreo y manejo de los derrames asi como el desarrollo de un
eficiente plan de contingencia para la reduccién de la contaminaciéon son por lo
tanto criticos para la social y ambientalmente sustentable extraccion de crudo de
esta region, asi como también para la conservacion de este territorio con una
biodiversidad de importancia mundial.

META DEL PROYECTO

La meta principal del proyecto “Ambioducto” es desarrollar y transferir sistemas de
planificacion estratégica para la priorizacion del mantenimiento de las lineas de
flujo para de esta forma lograr maximizar la produccion y minimizar los dafios
ambientales causados por la produccion y transportacion de petréleo en la
Amazonia Ecuatoriana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
(a) Realizar mapas de la Regién del Rié Napo a una escala de 25 m, incluyendo

todas las instalaciones de Petroproduccion: valvulas, tanques de lavado y
almacenamiento, areas de procesamiento y almacenamiento de desechos sélidos
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SUMMARY

Decision support tools for minimising pipeline leaks and their environmental
impacts through spatial simulation of risk and the prioritisation of monitoring
and maintenance activities application to the Tiputini-Napo watershed.

A collaborative research project of King’s College London, (University of London)
and PETROPRODUCCION

This joint research project of PETROPRODUCCION (the production arm of

PETROECUADOR, the Ecuadorian national oil company) and King’s College
London is developing tools and techniques for the prioritization of infrastructure
(especially pipeline) maintenance against leakage and thus environmental
contamination. The work is based in the Auca fields on the Ecuadorian Amazon.
These fields are critically important in economic terms for Ecuador but are also
upstream of extremely environmentally sensitive areas. Much of the former Texaco
infrastructure is now more than 30 years old and corrosion is a significant problem.
Maintenance of the Auca main pipeline is costly, not least because production has
to cease for periods when the line is down. One day of lost production equates to a
loss of US$10 million in revenue for the country.
It is the purpose of this project to develop tools for the prioritization of pipeline
maintenance by simulating the potential dispersion and impact of pipeline leaks
along the Auca main pipeline which lies upstream of the internationally important
Yasuni National Park. By prioritizing maintenance and monitoring in those areas
where (a) leak are likely and (b) leaks would have serious environmental
consequences, the limited resources available for maintenance can be most
efficiently applied to minimize loss of production and minimize environmental
contamination.



Parte I

RESUMEN

Instrumentos de soporte y decision para minimizar los derrames de petréleo
por roturas de lineas de flujo y sus impactos ambientales mediante:

(1)La simulacion espacial de riesqos y modelacion. (2) La priorizacion del
monitoreo y de las actividades de mantenimiento. (Aplicacion a la Cuenca de
los Rios Tiputini y Napo).

Este proyecto esta desarrollando nuevas herramientas y técnicas para priorizar el
mantenimiento de las facilidades petroleras de PETROPRODUCCION
especialmente de lineas de flujo y oleoductos para evitar derrames y por tanto la
contaminacion del medio ambiente. El trabajo es realizado en el Campo Auca de
la Amazonia Ecuatoriana. Este Campo es de una importancia critica para el
Ecuador, especialmente en términos econdémicos y también porque esta sobre
areas de extrema sensibilidad ambiental. Un gran porcentaje de la infraestructura
de estos campos que comenzaron a ser operados Texaco tiene mas de 30 afios y
la corrosion es un grave problema. El mantenimiento de las lineas de flujo y
oleoducto es costoso en si, ademas de que esto ocasiona la suspension de la
produccion de la region. Un dia de perdida de produccion, representa para el
Estado una disminucion de sus ingresos en aproximadamente 10 millones de
dolares.

El proposito de este proyecto es desarrollar instrumentos para priorizar el
mantenimiento de las lineas de flujo simulando la potencial dispersion y el impacto
de un derrame del oleoducto del Campo Auca, el cual esta situado aguas arriba
del internacionalmente importante Parque Nacional Yasuni. Priorizando el
mantenimiento y monitoreo de estas areas donde -los derrames son continuos y
producen serios problemas ambientales-, los limitados recursos disponibles para
Su mantenimiento pueden ser mas eficientemente aplicados para minimizar las
perdidas de produccion y evitar la contaminacion ambiental.
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