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“EVALUACION TECNICA EN SEGURIDAD, GESTION Y
AMBIENTE EN OPERACIONES DE COMPLETACION DE POZOS
EN EL CAMPO SHUSHUFINDI DEL ORIENTE ECUATORIANO”
Autor: Miranda Mufioz Yandri Adrian,
Rosado Hernandez Lenin Joel

Tutor: Ing. Cristian Alvarez

RESUMEN

En el presente estudio de investigacion se abordan los factores que generan vulnerabilidad
en el personal operativo, asi como en el entorno ambiental en el cual se desarrollan las
operaciones. Se consideran variables incidentes en problemas relevantes que afectan la
seguridad, gestién y ambiente laboral, incluyendo el impacto ambiental. Se examina la
aplicabilidad de las normativas 1SO 45001 y 14001, reconocidas por sus estandares en
seguridad y medio ambiente, respectivamente. A partir de un andlisis detallado de estas
normativas, se propone la elaboracion de matrices tanto de gestion de riesgos como las del
medio ambiente; variables clave relacionadas con riesgos y contaminacion detalladas en el
presente trabajo de investigacion, obteniendo asi una herramienta esencial para la evaluacion
y medicion de los niveles de riesgo presentes en el entorno laboral y ambiental del campo de
operaciones, a partir de estos analisis se propone soluciones clave para brindar una mejor

calidad de trabajo.

PALABRAS CLAVE: Medio Ambiente, Normas 1SO, Seguridad, vulnerabilidad,

completacion de pozos.
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“TECHNICAL EVALUATION IN SAFETY, MANAGEMENT AND
ENVIRONMENT IN WELL COMPLETION OPERATIONS IN THE
SHUSHUFINDI FIELD OF EASTERN ECUADOR”
Autor: Miranda Mufioz Yandri Adrian,
Rosado Hernandez Lenin Joel

Tutor: Cristian Alvarez

ABSTRACT

The present research study addresses the factors that create vulnerability among operational
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for assessing and measuring risk levels in both the operational and environmental spheres,
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

La actividad petrolera conlleva una serie de proceso desde la exploracion hasta su
comercializacion, donde siempre existe el riesgo de algun tipo de contaminacion ambiental
y al mismo tiempo afecta al personal que se encuentra laborando y constantemente exponen

su integridad fisica.

En la industria petrolera existen falencias relacionadas a la seguridad, gestion y ambiente,
como en él proceso de la completacion de pozos, evidenciandose una problematica para el
ambiente laboral en sus alrededores, por tales circunstancias se propone perfeccionar el

desarrollo en estos procesos.

Es fundamental garantizar la seguridad en operaciones de alto riesgo, manejar eficazmente
los residuos, cumplir con las regulaciones ambientales y mantener relaciones positivas con
las comunidades locales. Abordar estos desafios implica estrategias integrales y practicas

responsables para reducir impactos y mejorar constantemente los procesos.

1.2 ANTEDECENTES

Segun Pearce y Turner, (1995). El reconocimiento de las preocupaciones ambientales se
manifesto en la segunda mitad del siglo XX, como resultado directo de la contaminacion
generada por el rapido avance de la industrializacion. En ese momento, emergieron
planteamientos que cuestionaban el paradigma de crecimiento econdmico predominante y

sus consecuencias en la degradacion del entorno y el agotamiento de los recursos naturales.

Guédez, C. Reyez, R. et al., (2003) realizaron estudios referentes al sistema de gestion de

riesgos y medio ambiente a lo largo del tiempo, en donde se muestra los diferentes problemas
1



que ha ocasionado la industria hidrocarburifera, al igual que beneficios en la implementacion
de SGA. También analizaron que la base mundial sobre accidentes en la industria del petroleo
y el gas mar adentro es una de las mas completas del cual se dispone sobre este tipo de
accidentes. Contiene 6183 informes de sucesos ocurridos mar adentro entre 1975y 2012, e
incluye accidentes, incidentes y cuasi accidentes. Mas de 60 por ciento de los datos estan

relacionados con incidentes ocurridos en el hemisferio norte.

Houlbrook, A. Lyon, A. (2006). Establecieron que los problemas de QHSE siguen siendo
una preocupacion para los clientes con respecto a los taladros de perforacién, muchos de los
cuales sintieron que los peligros y los riesgos eran demasiado significativos ya que un
incidente retrasaria las operaciones, considerando varios disefios para el sistema y el equipo
finalmente se decidi6 por el modelo de “gestion exitosa de salud y seguridad”. La seleccion
del modelo se basoé en su flexibilidad, proporcionando una estructura compatible con las ISO
9001, 14001 y 45001.

Zambrano, C. (2009). Propuso la idea que actualmente existe un auge para que los sistemas
de gestion de la seguridad y salud en el trabajo se integren con la calidad y el medio ambiente
en el sector petrolero, recogiendo todos los aspectos importantes ya que han venido auditando

a las empresas en el cumplimiento de la normativa legal.

Mosquera, C. (2015). Realiz6 otro estudio donde determind que los puestos mas criticos de
exposicion al ruido son los de maquinistas y cufiero, por estar expuestos la mayoria del
tiempo de su jornada laboral al movimiento rotatorio mecanico del cuadrante de la torre de
reacondicionamiento y manipulacion de tuberia, herramientas mecénicas, de golpe y
neumaticas, ademas se sugiere acciones pertinentes para evitar enfermedades y accidentes

por excesiva exposicion al ruido.

Gerena, A. (2015). Menciond que cada vez se toma mas importancia en las empresas el
término HSE (Health, Safety and Environment) que significa salud, seguridad y medio
ambiente segun sus siglas en inglés. La buena gestion que se le debe de dar a este término es
una tarea critica en las diferentes industrias del sector de los hidrocarburos, especificamente

en las operaciones de perforacion de pozos petroleros. En esta industria, los trabajadores
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estdn en contacto directo con los equipos mecénicos y eléctricos especializados que
componen el taladro de perforacion.

Forbes & Walker. (2016). Analizaron a una empresa de servicios petroleros con operaciones
en el Reino Unido que desarroll6 un sistema de gestion integrado para todas las areas
temaéticas. La empresa integro las areas tematicas en un solo enfoque y obtuvo beneficios de
esta iniciativa optimizada. Después de un afio de implementacion en el sistema de gestion
integrado se observo una taza de importantes beneficios en la planificacion estratégica basada

en riesgos y contaminacion.

Segun, Willem, P. Hubertu, V. (2020). Utilizar Especialistas en ergonomia y tecnologias de
control de procesos para repensar procesos complejos y optimizarlos ha dado excelentes
resultados en este cambio de desarrollo, investigaciones realizadas estimaron que varias
agencias gubernamentales y el sector privado tienen gastos de $1.7 mil millones en

accidentes y contaminaciones con el fin de remediar lo causado.

Finalmente, otro estudio propuso la integracion entre los requisitos estandares y las normas
ISO con los alineamientos del sistema global, para el proceso de seguridad en un taladro de
perforacion, identificando riesgos de afectacién al ambiente y a la salud asociados a riesgos
en trabajos de perforacion y reacondicionamiento. Utilizando un sistema de gestién que
permitird y facilitara que el conjunto de procesos, recursos competencias y personas que lo

conforman, sepa cdbmo actuar, dirigir y controlar una organizacion. (Andrea et al., 2017)

1.3 HIPOTESIS

Mediante este estudio, se busca desarrollar soluciones integrales en seguridad, gestion y

ambiente para abordar los desafios existentes en los campos durante las operaciones.

Estas soluciones estaran disefiadas para mitigar los problemas, garantizando una proteccion
optima del personal que trabaja en cada pozo preservando el medio ambiente, con el

propdsito de evitar posibles contaminaciones y sus consecuencias a largo plazo.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General.

Evaluar los resultados de los procesos de seguridad, gestion y ambiente en operaciones de
workover realizadas en 5 pozos del campo Shushufindi para la identificacion oportuna en

mejoras de la eficiencia del trabajo.

1.4.2 Objetivos Especificos.

o Identificar las variables causantes de los problemas de seguridad, gestion y ambiente

en los pozos del campo Shushufindi.

e Analizar la aplicabilidad de las normas 1SO 9001, 14001 y 45001 en el campo

petrolero Shushufindi.

e Elaborar una matriz de riesgo para la identificacion de posibles causas de accidentes

in situ.

e Proponer soluciones antes los posibles accidentes presentados de los pozos del campo
Shushufindi.

1.5 ALCANCE

Se analizara la seguridad, gestion y ambiente que se utilizan en los procesos
operacionales de completacién dentro del campo Shushufindi, identificando las falencias que
presenten, considerando las leyes ambientales y su respectiva aplicacion a la seguridad y
gestion del campo.

Mediante la identificacion de falencias en el campo con respecto a la seguridad, gestion

y ambiente, se analizard también las normas ISO 9001, 14001 y 45001, con el objetivo de



brindar soluciones dptimas con la intensidn de ayudar a mejorar las falencias que tienen en

el campo Shushufindi en temas de seguridad, gestién y ambiente.

Se brindara informacion con soluciones que sirvan de ejemplo para futuros proyectos a
realizarse en el oriente ecuatoriano con respecto a la actividad petrolera, ofreciendo
soluciones preventivas ante las operaciones realizadas en los campos: por ejemplo, en

operaciones workover.

1.6 VARIABLES

1.6.1 Variables Dependientes.

e Norma ISO 9001, 14001, 45001.

e Ambiente.
e Seguridad.
e Gestion.

1.6.2 Variables Independientes.

e Matriz de riesgo.

e Matriz ambiental.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 CAMPO SHUSHUFINDI

2.1.1 Resena historica

Descubierto en el afio 1.969 por el consorcio Texaco-Gulf, el campo Shushufindi comenzé
su completacién con el pozo Shushufindi-1 a finales del afio 1968 llegando a una profundidad
de 9.772ft. A partir del 10 de enero de 1969 se efectuaron pruebas que mostraron la capacidad
productora de los reservorios "T"y "U", con 2.621 BPD de 32,5° APl y 2.496 BPD de 26.6°
API respectivamente (Baby et al., 2004).

El campo ha entrado en su etapa de madurez, tras producir perfectamente 100.000 barriles
diarios hasta abril del afio 1.994. En diciembre del 2.006 la produccion acumulada de petréleo
fue 17°854.393,91 BPPD vy la produccion promedio diaria hasta el 31 de octubre del 2007
fue de 44.426 BPPD con 73 pozos activos (Enriquez & Feijéo, 2008).

En la actualidad este campo plantea dos grandes retos, determinar el régimen éptimo de
produccion en su etapa de depletacion final y controlar la produccién de agua que en los
ultimos afios se ha incrementado, dificultando los procesos de produccion, tanto en las
instalaciones, como en los trabajos de operacion y produccion debido a la corrosion de las
lineas de flujo, obstruccién por acumulacion de escala, incrementando en el consumo de
quimicos, mayor demanda de energia eléctrica y problemas con el medio ambiente (Suntaxi,
2011).

2.1.2 Ubicacion

El campo Shushufindi esta ubicado en la cuenca Oriente perteneciente a la provincia
de Sucumbios. Tiene unos 40 km de largo por 10 km de ancho y un cierre estructural de unos
67 metros en relieve. Siendo sus limites con los campos aledafios estan dispuestos de la

siguiente manera: al norte con Libertador, al sur con Limoncocha, al oeste con Sacha y al
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este con la subcuenca cretacica Napo. Su coordenada geografica se extiende desde 00°06°

39" a

los 00° 17°58"" latitud Este, hasta los 76°36” 55°° de longitud Oeste (Galarza &

Hernandez, 2023). figura

2.1.3

2020).

214

Tena.

Estaciones del campo Shushufindi

Se encuentra conformado por las siguientes estaciones de produccién (David & Vaca,

Estacion Aguarico.

Estacion Shushufindi Norte.

Estacion Shushufindi Central.

Estacion Shushufindi Sur.

Formaciones del campo Shushufindi.

El campo Shushufindi-Aguarico consta de dos formaciones productoras, Napo y

a) Formacién Napo:

Es una formacion con caracteristicas variables, presenta una intercalacion de lutitas,
calizas y areniscas a modo de secuencia, sus tope y base son 8238 pies y 9246 pies de
profundidad respectivamente dando un espesor de 1008 pies, hacia su parte media se
encuentran areniscas “T” y “U” divididas en superior e inferior (Rene & Loayza,

2008a).



b) Formacion Tena:

Es una formacion compuesta por intercalaciones de limolita y arcillolita, sus tope y
base son 7526 pies y 8238 respectivamente, con un espesor de 712 pies, a su zona de

reservas de hidrocarburos se le conoce como “Basal Tena” (Moromenacho S, 2016).
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Figura 1. Formaciones, miembros y ciclos sedimentarios del Cretdcico de la Cuenca Oriente (Roberto Barragadn et al.,
2004).

2.1.5 Historial de produccion del campo Shushufindi.

El historial de produccion del campo Shushufindi se puede observar en la figura 2.



HISTORIAL DE PRODUCCION SHUSHUFINDI -
AGUARICO
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Figura 2. Historial de produccion campo Shushufindi-Aguarico (Rene & Loayza, 2008).

2.2 NORMAS ISO

La I1SO es una entidad global que relne a organizaciones nacionales de normalizacion.
Trabajan juntas para crear normas internacionales a través de comités técnicos. Tanto
organizaciones publicas como privadas colaboran en este proceso. La ISO también coopera
estrechamente con la Comisién Electrotécnica Internacional en temas relacionados con la

normalizacion de la tecnologia eléctrica (1SO, 2015).

2.3 1SO 9001 —- GESTION DE CALIDAD

La norma 1SO 9001 es ampliamente reconocida como la principal norma en el ambito de la
gestion de la calidad a nivel mundial. “Aplicar la norma ISO 9001 a las operaciones de
workover en la industria del petréleo y gas, se busca garantizar que se cumplan los requisitos
de calidad, seguridad y eficiencia, y se busque continuamente la mejora en todas las etapas

del trabajo de mantenimiento” (BSI, 2020).



Pasos para
implementar

1SO 9001

Figura 3.Pasos para implementar ISO 9001. Fuente: (Ilvdn Torres, 2023).

2.4 1SO 14001 — GESTION AMBIENTAL

ISO 14001 es una norma de aceptacion global que proporciona directrices sobre la
implementacion eficiente de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Esta normativa ha
sido disefiada para gestionar de manera equilibrada la rentabilidad y la reduccion del impacto
ambiental. “Aplicar la norma ISO 14001 al workover, se busca garantizar que las operaciones
se realicen de manera ambientalmente responsable y sostenible, reduciendo al minimo los
impactos negativos en el entorno natural y cumpliendo con las regulaciones y requisitos

ambientales aplicables” (Ministerio de Agroindustria de Argentina, 2020).
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Auditorfa Iniclal
Preliminar
Determinacion de la
Politica Medioambiental:
Objetivos y metas

Declaraciéon Ambiental
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Mejora continua

Auditoria Exterior y

Certificacion 1SO 14001

[ Formacion y Sensibilizacién ]

Sistema de Gestion

Revision, Control,

Ensayos de Emergencias
y Acciones Correctoras

Figura 4.Pasos para implementar ISO 14001. Fuente: (ISO, 2023).
2.5 1S0 45001 — GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

La norma 1SO 45001 es una norma internacional que se centra en la gestion de la seguridad
y salud en el trabajo para proteger a los trabajadores y visitantes de accidentes y
enfermedades laborales. Cuando se aplica la norma ISO 45001 al workover, se busca
garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable para todos los empleados y contratistas,
minimizando los riesgos de lesiones y enfermedades laborales y cumpliendo con las

regulaciones de seguridad laboral aplicable (NQA, 2019).
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Figura 5.Equipamiento de la norma ISO 45001. Fuente: (NQA, 2023).

2.6 SISTEMA DE GESTION EN SEGURIDAD INDUSTRIAL

El sistema de seguridad y salud laboral abarca la implementacion de normas y diversos
métodos en una empresa con el objetivo de disminuir la frecuencia y gravedad de accidentes
y enfermedades en el entorno laboral. Estos incidentes generan pérdidas significativas, tanto

en términos de dafios personales como materiales. (Victor et al., 2021).

2.7 OPERACIONES DE COMPLETACION DE POZOS
PETROLEROS

La completacion se define como la accion de descender la sarta de produccién, que se lleva
a efecto en un pozo una vez que se ha perforado y evaluado las posibles zonas productoras,
o durante reparaciones mecanicas, con el fin de prepararlos para una produccién eficiente de

12



los fluidos de la formacion o redirigirlos hacia otros fines, como la inyeccion de agua o
gas.(Cecilia et al., 2020).

2.7.1 Control de pozos

Para el control de pozos, es fundamental entender los principios basicos que proporcionan
los fundamentos necesarios para comprender los fendmenos que surgen cuando un pozo se
sale de control, permitiendo tomar decisiones adecuadas para su correccion (Garcia C.,
2019).

2.7.2 Arremetida

La arremetida se refiere a la entrada de hidrocarburos (gas o petréleo) o agua salada en el
pozo una vez que se han perdido los controles primarios, incluyendo el mantenimiento
adecuado de las condiciones del fluido de completacion, como la densidad y la reologia
(Herrera Herbert, 2020)..

Figura 6. Arremetida de pozo. Fuente: (Perfoblogger, 2012).

13



2.7.3 Descarga controlada

Una descarga puede ocurrir durante las operaciones de completacion o pruebas de pozos.
Dada la complejidad de abordar estas emergencias, es imperativo elaborar un plan especifico
para este escenario en particular. La responsabilidad de desarrollar dicho plan recae en
empresas con experiencia y especializacion en la gestion de este tipo de situaciones
(Rivadeneira W., 2013).

2.7.4 Técnicas de control de pozos

Segun (Salazar C, 2011), indica dos tipos de métodos para controlar pozos, como

“convencionales” y “no convencionales”.

e Métodos convencionales: método del perforador, método del ingeniero o esperar y

densificar, método concurrente o densificar por etapas.

e Métodos no convencionales: método de circulacion con lodo pesado, método de
Stripping, método volumétrico y método de forzamiento (Bullheading).

2.8 MEDIDAS GENERALES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN
COMPLETACION DE POZOS

2.8.1 Riesgo

El riesgo se define como la posibilidad de que una amenaza evolucione hacia un desastre.
Tanto la vulnerabilidad como las amenazas, cuando se consideran por separado, no implican
un peligro. Sin embargo, cuando se combinan, se convierten en un riesgo, es decir, en la
probabilidad de que ocurra un desastre (UNDRR, 2003).
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2.8.2 Riesgo fisico

Se hace referencia a factores ambientales relacionados con propiedades fisicas de los objetos,
como carga fisica, ruido, iluminacion, radiacion ionizante, radiaciébn no ionizante,
temperatura elevada y vibracién. Estos factores afectan los tejidos y érganos del trabajador,
pudiendo causar dafios segun la intensidad y duracion de la exposicién (Direccion de
seguridad laboral, 2015).

2.8.3 Riesgo eléctrico

El riesgo eléctrico se da cuando el cuerpo humano entra en contacto con la corriente eléctrica,
ya sea directa o indirectamente. El contacto directo es con partes activas bajo tension,
mientras que el contacto indirecto involucra partes que se han vuelto peligrosas debido a una
falla en el aislamiento (CTAIMA, 2021)

2.8.4 Riesgos mecanicos

El riesgo mecénico abarca todos los factores fisicos que pueden resultar en lesiones debido a
la accion mecéanica de maquinas, herramientas, piezas en proceso 0 proyecciones de

materiales, ya sean solidos o liquidos (Direccion provincial de personal, 2021)

2.8.5 Riesgos quimicos

Los peligros quimicos se refieren a compuestos que, en cantidades adecuadas, pueden
interferir con la absorcidon de nutrientes, tener propiedades carcinogénicas, mutagénicas o
teratogénicas, o resultar toxicos, causando enfermedades graves e incluso la muerte debido a

su impacto en el cuerpo humano (PAHO, 2016)

2.8.6 Riesgos bioldgicos

El Riesgo Biologico se define como la exposicion potencial a microorganismos que pueden

causar enfermedades relacionadas con la actividad laboral. La transmisién de estos
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microorganismos puede ocurrir a través de la via respiratoria, digestiva, sanguinea, piel o

mucosas (Rioja, 2017)

2.8.7 Riesgos ergondémicos

Los riesgos ergonomicos se refieren a situaciones que pueden resultar en trastornos
musculoesqueléticos (TME) en los trabajadores y surgen debido a posturas forzadas, la
aplicacion constante de fuerza, movimientos repetitivos y la manipulacion manual de cargas
en el entorno laboral (USO, 2018)

2.8.8 Riesgos psicosociales

Los riesgos psicosociales engloban todos los elementos presentes en el entorno laboral que
afectan la salud mental y fisica de los empleados, ademas de incidir en su desempefio y en la
calidad del trabajo (UNIR, 2019)

2.9 RUIDO

El ruido se puede describir como un conjunto de sonidos desagradables e inarmonicos que
causan molestias y perturban la actividad humana. Esta percepcion de ruido es subjetiva y
desagradable. Se han dado diversas definiciones relacionadas con sonidos no deseados,
perjudiciales o que resultan molestos para quien los escucha. La exposicion al ruido puede
ocurrir de diversas formas, ya sea de manera continua, intermitente o impulsiva en el entorno
(Estrada L., 2015)

2.10 EXPOSICION A GASES TOXICOS

La exposicion a gases irritantes afecta principalmente las vias respiratorias, pudiendo
desencadenar afecciones como traqueitis, bronquitis y bronquiolitis. Las complicaciones de
una exposicion aguda pueden incluir sindrome de dificultad respiratoria aguda, infecciones
bacterianas y, en ocasiones, bronquiolitis obliterante, que puede llevar a la fibrosis pulmonar
(MANUAL MERCK, 2022)
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2.11 EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgo es el proceso por el cual se analiza la probabilidad de ocurrencia y
posibles consecuencias del dafio o del evento que surge como resultado de la exposicion a
determinados riesgos (PAHO, 2018)

2.12 MAPA DE RIESGOS

El mapa de riesgos es una herramienta, de carécter informativo y de control interno, capaz

de determinar cuales son los factores de riesgo dentro de una organizacion (UNIR, 2014)
2.13 PROTECCION PERSONAL EN EL TALADRO

La organizacion internacional del trabajo establece que los equipos de proteccion personal
que debe utilizarse para cada parte del cuerpo (OIT, 2023)

2.13.1Proteccion de la cabeza

Cascos de seguridad profesionales, gorras antigolpes, redecillas para el pelo y cascos

de bombero.

f‘ﬁﬁ—__‘

Figura 7. Casco de proteccion. Fuente:(Zubiola, 2016).
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2.13.2Proteccion de los pies

Calzado de seguridad con punteras protectoras y resistentes a golpes y penetraciones,
botas de goma de media suela y calzado especifico (por ejemplo, botas de fundicidn y botas
protectoras para trabajar con motosierras).

Figura 8. Botas petroleras (Safetyspot, 2023).

2.13.3Proteccion de las manos

Guantes, guantes con pufio protector, guantes largos y fundas que cubran todo el
brazo o parte.

Figura 9. Guantes petroleros (Safetyspot, 2023).
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2.13.4Proteccion de los ojos

Lentes protectores, gafas protectoras, mascarillas faciales, caretas de proteccion y

viseras.

Figura 10. Gafas petroleras (pngwing, 2023).

2.13.5Proteccion de los oidos

Tapones para los oidos, orejeras y auriculares semi-insertos.
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Figura 11. Protectores auditivos industriales (Kalpeperu, 2023).
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2.13.6 Proteccion contra caidas a distinto nivel

Monos de trabajo convencionales o desechables, batas, delantales y ropa de

proteccion quimica y lineas de vida.

e

-

AR

Figura 12. Linea de vida (Mequim, 2023).

2.14 MEDIO AMBIENTE

La operacién de extraccion de petroleo de pozos conlleva riesgos constantes, debido a las
diversas situaciones imprevistas que pueden surgir durante las actividades de produccion,
transporte y venta de hidrocarburos. Estas circunstancias inesperadas pueden desencadenar
emergencias que ponen en peligro vidas humanas, el entorno ambiental y la infraestructura

relacionada (Mosquera R., 2015).

La industria petrolera, en particular, lleva a cabo una serie de operaciones que tienen un
impacto directo en el medio ambiente, incluyendo la emision de contaminantes atmosféricos,
la generacion de efluentes liquidos y la produccion de desechos solidos y peligrosos. Esto ha
impulsado un creciente interés, a nivel internacional, por parte de las empresas petroleras en
los dltimos afios, en relacién con las preocupaciones ambientales. Estas empresas estan

trabajando para reducir al maximo los efectos adversos que los procesos vinculados a nuestra
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forma de vida tienen sobre el medio ambiente, las comunidades y la salud de las personas
(Carolina Guédez Mozur et al., 2003).

2.15 EL IMPACTO DE LA ACTIVIDAD PETROLERA EN EL
ECUADOR

La industria petrolera en Ecuador ha estado marcada por el uso continuo de tecnologia
desactualizada. Esta situacion, combinada con la falta de supervision institucional en cuanto
a la proteccion del medio ambiente, ha resultado en una significativa aceleracion de los
niveles de contaminacion. Un ejemplo evidente de esta problematica son los frecuentes
derrames de petroleo, causados por la ruptura de los oleoductos debido a la antigiiedad de las

tuberias, la falta de mantenimiento adecuado o actos de sabotaje (Dominguez, 2010).

El dafio ambiental surge en los procesos de extraccion en cualquier sector econdmico,
resultando en la creacion de pasivos ambientales. En términos generales, el dafio ambiental
se define como cualquier accién, omision, comportamiento o acto llevado a cabo por una
entidad fisica o juridica, ya sea de caracter publico o privado, que cause alteraciones,
menoscabo, perturbacion, disminucion o un peligro inminente y significativo en cualquier
elemento que compone el concepto de ambiente. Esta perturbacién afecta el equilibrio natural

y propio de los ecosistemas (Toapanta, 2023)
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 METODO DE INVESTIGACION

El método que se utiliza en la presente investigacion es el Inductivo debido a que se obtienen
conclusiones generales a partir de premisas particulares y se sustenta en la observacion y
registro de todos los hechos; la derivacion inductiva de una generalizacion a partir de los

hechos y la contrastacion.

El método deductivo se utilizd para desarrollar el Marco Tedrico, ya que partio de lo general
hasta llegar a lo particular, iniciAndose en la operacionalizacion de las Variables, partiendo
de conceptualizaciones generales de Seguridad e Higiene del Trabajo hasta llegar a la
evaluacion de los riesgos mecanicos, pero sobre todo de la formulacién de leyes y contenidos
a partir de hechos observados. La Operacionalizacion de las Variables permitié elaborar el
marco tedrico, Este método fue de fundamental importancia para establecer de forma légica

los contenidos y el protocolo para desarrollar el presente trabajo de investigacion.
3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS

En la presente investigacion y recoleccion de los correspondientes datos informativos, como
la evidencia de la aplicacion del o los métodos de evaluacion de riesgos mecénicos como de

su evaluacion y control, se utilizaron las siguientes técnicas, procedimientos e instrumentos:

La investigacion sistematica fue utilizada para la determinacion de actividades desarrolladas
en los 5 pozos del campo Shushufindi, identificando los distintos puestos de trabajo las

actividades que estos realizan.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

Para la identificacion y evaluacion de los factores de riesgos se tomé en cuenta a las lineas
con mayor exposicion a riesgos mecénicos siendo las lineas de operaciones y mantenimiento

realizando la evaluacién en 7 puestos de trabajo.

Tabla 1. Detalles de los puestos, cantidad y linea de trabajos de completacion.

Puesto t'r\la%re?jzrgo(:zs Linea de trabajo
Obreros de patios 82 Operaciones
Cufieros 60 Operaciones
Encuelladores 20 Operaciones
Encargados 20 Operaciones
Supervisores de 12 horas 20 Operaciones
Supervisores de 24 horas 10 Operaciones
Ingeniero de operaciones 10 Operaciones
Mecéanicos 20 Mantenimiento
Aceiteros 10 Mantenimiento
Instrumentistas 10 Mantenimiento
Supervisores de soldadura 10 Mantenimiento
Eléctricos 2 Mantenimiento
Soldadores 35 Mantenimiento

3.4 MATRIZ AMBIENTAL

La matriz ambiental basada en la norma ISO 14001, esta conformada por dos factores, las

cuales son las actividades o acciones para realizar y los componentes ambientales.
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3.4.1 Actividades — acciones

El Factor de Actividades y/o acciones, define el tipo de operacidn que se va a realizar
en un determinado lugar, en el caso de la completacion de pozo las actividades estan
asociadas a la infraestructura del taladro de completacion, asi como también, las actividades

que se realizan en el taladro.

3.4.2 Componentes ambientales

Los componentes ambientales, son variables afectadas por la actividad y/o accion
realizada, generalmente las componentes ambientales se basan en los elementos basicos del

medio ambiente, la cuales son: agua, aire, suelo, flora, fauna y sociedad.
a) Agua.

El agua es uno de los componentes ambientales méas sensibles e importantes en una
matriz ambiental, debido a que es la base de crecimiento de una poblacion y es la
fuente principal de los trabajos en completacion de pozos, ya que se lo utiliza mucho
como un fluido de dilucién o de presién, en ciertas ocasiones, los fluidos de
completacién de base agua como base aceite, se infiltran en acuiferos que son
utilizados por las comunidades aledafias a las instalaciones del taladro de

completacion.
b) Aire.

El aire es susceptible a la contaminacion por emisiones de CO2, generalmente estas
emisiones también las provocan la actividad humana por asentamiento, sin embargo,
la industria también esta asociada a este tipo de contaminacion. En el caso de la
industria del petroleo, la contaminacion al aire o atmosférico puede ser el resultado
de la quema de combustibles, gas 0 emision de los motores a combustion que se utiliza

para maniobrar un taladro de completacion.
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C) Suelo.

El suelo es afectado de dos formas distintas, la primera por erosion al suelo, causada
por la actividad humana, lluvias fuertes etc. Sin embargo, también se considera la
contaminacion por el derrame de hidrocarburo y sus derivados, la cual puede afectar
al suelo de manera superficial o de manera profunda, el cual, seria el caso si el
hidrocarburo derramado profundiza de manera vertical las capas del suelo y subsuelo.
En actividades como la completacion de un pozo, el derrame puede ocurrir por el fuga
o mal uso del combustible utilizado para los motores o por reventones del mismo

pozo a perforar.

d) Fauna.

La fauna se ve afectada de manera directa cuando se realizan actividades de
completacidn, en esta seccion se consideran varios parametros como la afectacion de
la vida silvestre y domestica por ruidos de las operaciones o por destruccién de su
habitat para la instalacion de un taladro de completacion.

e) Flora.

La flora es la variable que mayor afectacion puede presentar, debido a que, desde las
actividades de exploracion hasta las de produccidn, se tiene que deforestar el area de
trabajo para la instalacion de los diferentes equipos, causando asi, dafios en el

ambiente floral por tiempos prolongados.

f) Sociedad

En el pardametro de la sociedad, se evalua todo tipo de afectacion ya sea acustica,
contaminacion de agua, aire y suelo, estos cuatro elementos son vitales para el
desarrollo y subsistencia de las comunidades aledafas a las instalaciones del area de

trabajo.
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3.5 DISENO DE LA MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

El disefio de la matriz de impacto ambiental se muestra en la figura x, la cual estd compuesta
con los parametros antes mencionados, esta matriz sera construida en base a las actividades

realizadas por el trabajo efectuado por el personal de una plataforma de completacion.

En la seccidn de actividades — acciones, se evaluara todas las variables que afecten directa o

indirectamente a las componentes ambientales.

En la tabla 2 se muestra el valor numérico significativo, el cual, servira para ver el riesgo

ambiental que la actividad provoca en la componente ambiental.

Tabla 2. Valoraciéon numérica acorde a la ocurrencia del impacto ambiental

Evaluacion de la matriz ambiental

Valoracion Impacto ambiental
0 sin ocurrencia
1 Probabilidad < 10%
2 Probabilidad del 10% al 49%
3 Probabilidad > 50%

Una vez que se le da la valoracion numérica a cada componente ambiental acorde a la
actividad realizada, se realiza una sumatoria de los valores, para asi identificar cuales son los
impactos de mayor ocurrencia, el cual, significa que deben tener mayor control, para ello se
lo realiza como semaforizacion, siendo de color rojo el de mayor ocurrencia, color amarillo

de ocurrencia media y color verde el de menos ocurrencia.
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3.6 MATRIZ DE RIESGOS LABORALES

Una matriz de riesgos laborales es una herramienta utilizada para identificar, evaluar y

gestionar los riesgos asociados en un taladro de workover.

3.6.1 Actividades-acciones

El factor de actividades y/o acciones, en el caso de un taladro de completacion, es

crucial identificar posibles peligros y evaluar su probabilidad de ocurrencia.

3.6.2 ldentificacion de riesgos

e (Caidas desde altura.

e Atrapamiento de extremidades en partes moviles del taladro.

e EXxposicion a productos quimicos utilizados en el proceso.

e Lesiones por objetos proyectados durante el workover.

e Exposicion al ruido generado por la maquinaria.

¢ Incendios o explosiones debido a la manipulacién incorrecta de combustibles.

e Fatiga laboral.

e Lesiones por contacto eléctrico.

3.6.3 Evaluacion de riesgos

Utiliza una escala numérica para evaluar la probabilidad y el impacto del cada riesgo.
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a) Probabilidad:

e Improbable

e Posible

e QOcasional

e [Frecuente

e Siempre
b) Impacto:

e Menor

e Moderado

e Significativo
o Grave
e Catastrofico
3.6.4 Accion de mitigacion

Para cada riesgo identificado, sugiere acciones especificas para mitigar o eliminar el

riesgo.

3.6.5 Monitoreo y revision

Establecer un plan para monitorear continuamente los riesgos y revisar la efectividad
de las medidas de mitigacion.
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MATRIZ DE RIESGO

CONSECUENCIA

Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrofico
A B C D E
2| Siempre |5 5A 5B
S | Frecuente |4 4A 4B 4c
éif Ocasional |3 3A 3B 3C 3D
8 Posible 2 2A 2B 2C 2D 2E
& | Improbable |1 1A 1B 1C 1D 1E

3.7 MATRIZ DE GESTION DE CALIDAD

Figura 13. Matriz de riesgo laboral.

Segun lo explicado por (inserta cita del link que te mandé), La norma 1SO 9001 es la norma

sobre gestion de la calidad con mayor reconocimiento en todo el mundo. Pertenece a la

familia ISO 9000 de normas de sistemas de gestion de la calidad y ayuda a las organizaciones

a cumplir con las expectativas y necesidades de sus clientes, entre otros beneficios. Un

sistema de gestion ISO 9001 le ayudara a gestionar y controlar de manera continua la calidad

en todos los procesos. Como norma de gestién de la calidad mas importante del mundo, asi

como el estandar de referencia, describe cédmo alcanzar un desempefio y un servicio

consistente y eficaz.

3.8 PUESTOS DE TRABAJOS EN ACTIVIDADES DE

COMPLETACION DE POZOS.

En el proceso de Completacion de pozos petroleros intervienen personal técnico y

administrativo los mismos que realizan varias actividades y funciones, para la identificacion

de peligros y riesgos se realizo en situ la identificacion de puestos de trabajo y sus actividades

generales expuestos a los riesgos mecanicos.

Tabla 3. Cargos a desempefiar en actividades de completacion de pozos.

Cargos a desempefiar

Obrero de patio
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Cufiero
Encuellador
Supervisor de 24 horas
Supervisor de 12 horas
Ingeniero de operaciones
Mecanico
Aceitero
Eléctrico
Instrumentista
Supervisor de soldadura
Soldador
Obreros de bodega
Ingeniero de mantenimiento
Supervisores de bodega

Ingeniero de inventario

3.8.1 Actividades del obrero de patio

Las actividades que desempefian los obreros de patio en los trabajos de completacion,

se muestran en la tabla 3.

Tabla 4. Actividades desarrolladas por el obrero de patio.

Actividades a desarrollar

Realizar las labores de mantenimiento y limpieza al taladro de completacion
Manejar las herramientas en la plataforma del taladro
Ayudar en las conexiones y desconexiones de la tuberia y equipos
Agregar aditivos al lodo de completacion

Mantener la limpieza de los canales de drenaje de la locacion
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Acatar los procedimientos operacionales
Acatar las medidas de seguridad de los equipos y herramientas

Reportar cualquier dafio, defecto o condicion insegura de las herramientas

3.8.2 Actividades del cufero

Las actividades que desempefia el cufiero en los trabajos de completacion, se

muestran en la tabla 4.

Tabla 5. Actividades desarrolladas por el cufiero.

Actividades a desarrollar

labores de mantenimiento y limpieza del taladro de completacion
Manipulacion de herramientas en plataforma de completacion
Manipulacion de tuberias de completacion
limpieza de canales de drenaje de la locacion
Manipulacion de la conexién de equipos
Acatar los procedimientos operacionales
Acatar las medidas de seguridad de los equipos a manipular

Reportar dafios en infraestructuras y herramientas

3.8.3 Actividades del maquinista

Las actividades que desempefia el maquinista en los trabajos de completacién, se

muestran en la tabla 5.

Tabla 6. Actividades desarrolladas por el maquinista.

Actividades a desarrollar

Manipulacion de las tuberias de completacion
Limpieza de los canales de drenaje de la locacion
Manipulacion de los equipos
Acatar los procedimientos operacionales
Acatar las medidas de seguridad de los equipos a manipular

Reportar dafios en los equipos a utilizar
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Reportar imprevistos suscitados en las operaciones

3.8.4 Actividades del supervisor

Las actividades que desempefia el supervisor en los trabajos de completacion, se

muestran en la tabla 6.

Tabla 7. Actividades desarrolladas por el supervisor

Actividades a desarrollar

Velar por el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos
Revisar, limpiar y reparar los equipos de la plataforma de completacion
Revisar las condiciones de los indicadores de todos los equipos del taladro
realizar el engrase de los componentes mecénicos del sistema
Supervisar la ejecucién de todas las operaciones de completacion
Revisar la cantidad y calidad de materiales y equipos utilizados
Supervisar los trabajos requeridos por el ensamblaje, desmantelamiento y movilizacion del taladro
Verificar y medir el nivel de fluido de los tanques de lodo y reportar cualquier variacion
Supervisar y apoyar el cumplimiento de los programas de mantenimiento del taladro
Supervisar el cumplimiento del programa de completacién y optimizar los tiempos
Informar oportunamente cualquier situacion de riesgo o anomalia que se observe en el equipo
Cumplir con las normas de seguridad industrial, higiene ocupacional y medio ambiente
Elaborar y enviar reportes diarios de operaciones en los formatos establecidos

Mantener contacto y comunicacion con el supervisor de la compafiia operadora

3.8.5 Actividades del ingeniero de operaciones

Las actividades que desempefia el ingeniero de operaciones en los trabajos de

completacidn, se muestran en la tabla 7.

Tabla 8. Actividades desarrolladas por el ingeniero de operaciones.

Actividades desarrolladas

Supervisar y coordinar el cumplimiento de los programas de mantenimiento y operacion
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Verificar el cumplimiento de la elaboracién de los reportes y documentacién de las operaciones
Elabora informes técnicos y solicita los materiales y consumibles del taladro
Seguimiento a la construccion de pozos
Actualizar y entregar la base de datos y reportes de indicadores de gestion operacional

Implementar mejore practicas de ingenieria en referencia a la completacion y su mantenimiento

3.8.6 Actividades del mecanico del taladro

Las actividades que desempefia el mecanico del taladro en los trabajos de

completacion, se muestran en la tabla 8.

Tabla 9. Actividades desarrolladas por el mecanico del taladro.

Actividades desarrolladas

Encargarse por el correcto engrase y colocacién de aceite en los equipos de completacién
Revisar, limpiar y reparar las fugas de aceite en motores, bombas, malacate, compresores
Revisar las condiciones hidraulicas, temperatura y presién en los indicadores de las maquinarias
Encargarse por el mantenimiento de los sistemas de enfriamiento de los equipos
Descargar y suministras diésel, aceites y grasas sin contaminar el medio ambiente
Reportar cualquier dafio o condicion insegura de las herramientas y equipos de completacién
Supervisar y coordinar el cumplimiento de los programas de mantenimiento y operaciones
Verificar el cumplimiento de la elaboracion de los reportes y documentacion de las operaciones
Elaborar informes técnicos y solicitar materiales y consumibles del taladro

Seguimiento a la construccion de pozos y llevar a base de datos los reportes de gestion operacional

3.8.7 Actividades del electricista

Las actividades que desempefia el electricista en los trabajos de completacion, se

muestran en la tabla 9.
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Tabla 10. Actividades desarrolladas por el electricista.

Actividades desarrolladas

Revisar, limpiar y reparar periédicamente los sistemas eléctricos del taladro de completacién
Encargarse del mantenimiento de las lineas eléctricos de la localidad
Descargar y suministrar materiales necesarios para trabajos preventivos de mantenimiento
Acatar los procedimientos de mantenimiento y medidas de seguridad de los equipos
Reportar cualquier dafio o defecto eléctrico en los equipos
Preparar reportes diarios de variaciones eléctricas en la localidad

mantener limpia el area de generadores y transformadores

3.8.8 Actividades del instrumentista

Las actividades que desempefia el instrumentista en los trabajos de completaciéon, se
muestran en la tabla 10.

Tabla 11. Actividades desarrolladas por el instrumentista.

Actividades desarrolladas

Supervisar el mantenimiento preventivo a los equipos de instrumentacién de completacion
Velar por el cumplimiento del mantenimiento correctivo
Ejecutar modificaciones a sistemas de instrumentacion y control
Notificar y enviar los instrumentos dafiados
Mantener operativo los instrumentos bajo frecuentes revisiones
Velar por el ambiente de trabajo

Monitorear las areas de trabajo, los equipos y condiciones de trabajo de los instrumentos

3.8.9 Actividades del Soldador

Las actividades que desempefia el soldador en los trabajos de completacion, se
muestran en la tabla 11.
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Tabla 12. Actividades desarrolladas por el soldador.

Actividades desarrolladas

Realizar actividades de reparacion donde se requiera de soldadura en equipos de completacion
Velar por el cumplimiento del mantenimiento correctivo
Ejecutar modificaciones a herramientas y equipos que requieran ser soldados
Mantener operativo y en buenas condiciones los equipos de suelda y el taller de soldadura
Monitorear las areas de trabajo, los equipos y las condiciones para el mantenimiento de los mismos

Cumplir con las normas, planes y criterios de seguridad establecidos por la empresa

3.8.10 Actividades del ingeniero de mantenimiento

Las actividades que desempefia el ingeniero de mantenimiento en los trabajos de
completacion, se muestran en la tabla 12.

Tabla 13. Actividades desarrolladas por el ingeniero de mantenimiento.

Actividades desarrolladas

Velar por el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de completacién
Revisar, limpiar y reparar periédicamente los moteres, bombas, malacate y equipos de operacion
Revisar las condiciones de los indicadores de las maquinarias y motores utilizados
Ejecutar la preservacién de los componentes mecanicos del sistema de operaciones

Realizar los planes de preservacion periddica de los equipos de completacién
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

4.1 CAUSAS DE LOS PROBLEMAS DE SEGURIDAD

Las casusas de los problemas de seguridad en el campo Shushufindi, radica en varios
factores, desde las condiciones de la estructura de trabajo, capacitacion de los empleados de

los empleadores y condiciones de trabajo.
4.1.1 Condiciones de estructura de trabajo

En ambiente laboral, en el cual, se desarrollan las actividades de completacion y/o
completacion, es uno de los principales factores a considerar, debido a que, si las estructuras
de trabajo en este caso serian las plataformas de completacion y/o completacion, no presentan
condiciones Optimas para desarrollar las actividades de manera segura, entonces infiere a que

pueda ocurrir accidentes laborales de cualquier indole.
4.1.2 Capacitacion de los empleados

La falta de capacitacion de los empleados en como se desarrollan las actividades en
las plataformas, puede ocasionar accidentes laborales, por falta de conocimiento acerca del
funcionamiento de cada area de trabajo o de los tipos de herramientas. En la actualidad la
tecnologia se desarrolla con rapidez, por lo cual, es importante que los trabajadores, sean
capacitados en cémo funcionan las nuevas herramientas para evitar posibles accidentes

laborales por falta de conocimiento.
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4.1.3 Vestimenta de proteccion

El ambiente en el cual se desarrollan las actividades dentro de las operaciones del
campo Shushufindi, deben ser 6ptimas para los empleados evitando futuros accidentes
laborales, es decir, se debe tener la vestimenta adecuada que protejan al trabajador a cualquier
riesgo, por ejemplo, las camisas mangas largas y pantalén con material resistente al calor,
gafas de proteccion de vista, guantes con pufio protector, botas de punta de acero, casco y

tapones para los oidos.

4.2 APLICABILIDAD NORMA 1SO 14001

El ambiente laboral donde se desarrollan las actividades, en este caso de los 5 pozos del
campo Shushufindi, implica deforestacion de areas verdes, afectando su vida silvestre y sus
alrededores, por aquello, esta norma se la aplica de forma inmediata, para evaluar las
condiciones en las que se esta afectando el area de trabajo. Con la ayuda de una matriz
ambiental, se puede analizar a fondo, todos los factores que se ven afectados por el desarrollo

de estas actividades.

4.3 DESARROLLO DE MATRIZ AMBIENTAL

En el desarrollo de la matriz ambiental se consideraron 3 actividades y/o acciones principales,
las cuales estan asociadas directamente con actividades que se realizan al momento de

completar o perforar los 5 pozos en el campo de Shushufindi.

Las actividades consideradas se seleccionan con respecto a: taladro de completacion,
operaciones de completacién y el personal de trabajo, cada una de estas actividades conllevan
una seria de acciones las cuales influyen de manera directa o indirecta al entorno en el cual

se esta desarrollando el trabajo de completacion.

En la figura 14 se observa, la matriz ambiental involucrando las actividades y los

componentes ambientales.
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Vivienda 212]1/0[3|3|0[3|3|3|3|2|1]26
Alimentacion 0/0j]0]0O]|0O|2]|0]0O]0O]0O|O|2|Of 3
Desechos sélidos 3/]0/2]2]|]0|3|2]2]|2|3|3]3|3]/28
Personal de trabajo Desechos liquidos 210133 ]2]3|]2]2]2]3|3|3]3
Traslados 1/3/0]oj0]2|0[3|3[3|3]1]1
Consumo de agua potable 0/0]3[|3[3[3|0]2]2]3|3|3|2 28
Electricidad 1/3/0(0]1|3|0|2|2]|2]|2|2|0]18

Tabla 14. Matriz ambiental para los 5 pozos del campo Shushufindi.
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4.3.1 Componentes ambientales

En la figura 14, las componentes ambientales se dividen en aire, agua, suelo, flora, fauna

y aspecto social.
a) Componente aire.

En la componente agua, se evalud la contaminacion ya sea esta por emisiones que se
define en la calidad del aire y por el ruido y vibraciones provocada por las acciones a su

alrededor.

b) Componente agua.

En la componente agua, se analizo la afectacion que puede tener el agua de superficie,
tales como rios o lagos y la afectacion en el agua de formacion que se define en reservorios

y acuiferos.
C) Componente suelo

En la componente suelo se evalu6 la afectacion en el suelo por derrame de hidrocarburos
y sus derivados, la erosion provocada por las actividades realizadas y la afectacion del

habitad terrestre.
d) Componente flora y fauna.

En estas componentes se analiz6 la afectacion, para los alrededores desde el punto de

instalacion del taladro de completacion
e) Componente social.

En la componente social, se evaluo la afectacion con respecto a la comunidad aledaiia al

punto de instalacion del taladro y la afectacion a sus actividades cotidianas.
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4.3.2 Taladro de completacién

En el apartado de taladro de completacion mostrado en la figura 14, se describen

actividades o acciones asociadas a esta componente que son las siguientes.
a) Instalacion del taladro en 5 pozos del campo Shushufindi.

Se determind que la instalacién de un taladro, va a incidir en una mayor afectacion a los
niveles de ruido en el aire, al habitat de los suelos y a la flora y fauna terrestre y acuéatica
por ello se le dio la puntuacion de 3; la afectacion con una probabilidad menor de
ocurrencia estd dirigido a la calidad del aire, afectacion al suelo por derrame y a la
componente social, por aquello se le dio una puntuacion de 2, el resto de componentes se
les dio una puntuacion de 0 por considerar que no tendra incidencia en estas, finalmente,

en la sumatoria se obtiene un peso relativo de las actividades de 28 puntos.
b) Ruido de los motores del taladro.

Los ruidos provocados por los motores del taladro, infieren con mayor probabilidad en
los niveles de ruido, en el estilo de vida de las comunidades y en la fauna terrestres y
acudtica, por lo cual, se le dio una puntuacién de 3; para la afectacion media, se considerd
que iba a implicar en el hébitat terrestre obteniendo una puntuacion de 2, para el resto de
componentes se determind que no iban a tener afectaciones relacionadas a este tipo de
actividad, por lo cual, se le dio una puntuacion de 0, obteniendo asi, un total de peso

relativo de las actividades de 14 puntos.
C) Emisiones de los motores.

La emision de didxido de carbono emitida por los motores, tendra mayor incidencia en la
calidad del aire y en el estilo de vida de las comunidades aledafias al taladro, mientras que
se valoré una afectacion media para flora y fauna terrestre como acuatica, finalmente
tendria una afectacion baja en el agua potable consumida por las comunidades aledanas,

obtenido un total de peso relativo de 15 puntos.
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d) Combustibles y lubricantes de los motores.

Los combustibles y lubricantes utilizados, tendran mayor afectacion en la calidad de agua
de superficie y formacion, en el habitat del suelo, en la calidad del suelo, en la fauna
terrestres y acudtica, por ello se lo puntu6 con un valor de 3; mientras que la afectacion
media incide en la flora terrestres, acuética y en el agua potable del consumo de la
comunidad, por esta razon se le dio una puntuacion de 2, sin embargo, las de afectacion
baja estaria considerada en la calidad del aire y en el estilo de vida de la comunidad

aledaria, obteniendo asi, un peso relativo total de 26 puntos.
e) Generadores de electricidad.

Los generadores de electricidad, infieren a una mayor contaminacion e los niveles de
ruido y vibraciones, habitat del suelo, erosion del subsuelo y fauna terrestre y acuatica,
por lo cual, se les dio una puntuacion de 3; mientras que, la afectacion media de esta
actividad esta ligada a la calidad del arie, obteniendo una puntuacién de 2 y la afectacién
mas baja es hacia las componentes del agua y de la fauna, teniendo asi un puntuacion de

1, dando como resultado en un peso relativo de 24 puntos
f) Tuberia de completacion

El uso de las tuberias se completacion, tiene una afectacién media hacia las componentes
de flora'y fauna y estilo de vida de las comunidades aledafias, puntuandose con un valor
de 2y la incidencia mas baja esta en la erosion del suelo y afectacion de habitat del suelo,

por lo tanto, se obtiene un peso relativo total de 13 puntos.
4.3.3 Operaciones de completacion.

En el apartado de las operaciones de completacion, se establecen las siguientes acciones

y/o actividades realizadas en el area a trabajo.
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a) Completacion de pozo.

La actividad de perforar un pozo conlleva mucha responsabilidad en cada desarrollo de la
completacidon, es por esta razon se evalud que va a inferir con el mayor porcentaje de
afectacion en todas las componentes ambientales, evaluandose con un valor de 3 puntos

y obteniendo un peso relativo total de 39 puntos.

b) Fluidos de completacion.

Los fluidos de completacion mantienen mayor afectacion en la componente de agua y en
el habitat de los suelos, la afectacion media esta relacionada con la erosion del suelo y el
estilo de vida de las comunidades aledafias, mientras que la afectacion mas baja esta
asociada a la calidad de zonas de derrames, obteniendo asi un total de peso relativo de 15

puntos.

C) Cementacion.

La actividad de una cementacion de pozo mantiene mayor posibilidad de ocurrencia y
afectacion en la componente del agua y afectacién en el hébitat del suelo; mientras que
una afectacion media de 2 puntos, esta relacionada a la erosion del suelo; con respecto a
la afectacion baja, se relaciona con la calidad del suelo con respecto a derrames y a la

componente social, obteniendo asi un total de 14 puntos

d) Corrida de casing.

Esta actividad tiene afectaciones medias en los niveles de ruido, habitat del suelo y estilo
de vida en comunidades aledafias; mientras que, tiene afectaciones bajas relacionadas a la

componente del agua, flora y fauna, obteniendo un peso relativo total de 12 puntos.

e) Toma de registros eléctricos.

La toma de registros eléctricos en un pozo perforado tiene afectaciones bajas relacionadas
a la componente del aire y agua, afectacién baja también en el habitat del suelo y en el
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agua potable consumida por las comunidades aledafas, obteniendo un total de peso
relativo de 6 puntos.

4.3.4 Personal de trabajo

Las actividades y acciones provocadas por el personal de trabajo en el area de la

plataforma de completacion también tienen incidencia directa o indirecta en el ambito ambiental.
a) Vivienda.

El convivir del personal de trabajo, tiene una alta afectacion en la erosion del suelo y en
las componentes de flora y fauna, mientras que presentan afectaciones medias en la
componente de aire y estilo de vida de las comunidades aledafias, finalmente se tiene
afectacion baja en la calidad de agua superficial y agua potable, obteniendo un peso

relativo total de 26 puntos.
b) Alimentacion.

Esta accién o actividad, es una de las afectaciones mas bajas identificada dentro de la
matriz, teniendo un peso relativo total de 3 puntos, distribuidos en afectacion baja en el

estilo de vida de las comunidades aledafias y afectacion media en el habitat del suelo.
C) Desechos sélidos.

Los desechos solidos tienen afectaciones altas en la calidad de aire, habitat del suelo y las
componentes de fauna y social; mientras que presenta una afectacion media para en la
componente de agua, floray contaminacién de suelo, obteniendo asi un peso relativo total

de 28 puntos
d) Desechos liquidos.
Los desechos liquidos provocados por el actuar del personal de trabajo, tiene incidencia

de afectacion alta en la componente de agua, fauna y social, también infiere en habitat del
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suelo; mientras que se tiene una afectacion media en la calidad del aire, erosién del suelo,
calidad de suelo en zona de derrame y en la componente de flora, obteniendo un total de

peso relativo de 31 puntos.

e) Traslados de personal

El traslado del personal es una de las actividades méas frecuentes a desarrollar, la cual
mantiene afectaciones altas en contaminacion por ruido y en las componentes de flora y
fauna; mientras que tiene una afectacion media en el habitat del suelo, finalmente presenta
afectaciones bajas en la calidad del aire y en la componente social, obteniendo un peso

relativo total de 20 puntos

f) Consumo de agua potable

El consumo de agua potable mantiene afectaciones altas en la componente del agua y
fauna, también en el estilo de vida de las comunidades aledafias, erosion del suelo y
habitat; mientras que tiene una afectacion media en la componente de la flora y afectacion
en el consumo de agua potable de las comunidades, obteniendo un total de peso relativo
de 27 puntos

9) Electricidad

En esta actividad la afectacion més alta esta relacionada a los niveles de ruido y habitat
del suelo; mientras que la afectacion media estd asociada al estilo de vida de las
comunidades aledafias y a las componentes de flora y fauna, finalmente la afectacidn baja
estad considerada en la calidad del aire, obteniendo un total de 18 puntos en el total de peso

relativo.
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4.4 APLICABILIDAD DE NORMA 1SO 45001

La aplicabilidad de la norma ISO 45001 es de suma importancia, para asi identificar los
problemas relacionados a accidentes laborales, en el caso de los 5 pozos del campo Shushufindi
no es la excepcidn, debido a que en la industria petrolera el riesgo laboral esta en cada momento
de los desarrollos de sus actividades, por aquello, con la ayuda de una matriz de gestion de riesgo
se podra identificar de mejor manera el riesgo que conlleva cada accion realizada en las

actividades de completacién

45 DESARROLLO DE LA MATRIZ DE RIESGO LABORAL

La matriz de riesgo laborales se la va a desarrollar en base al cargo de cada trabajador con respecto

a las actividades laborales que realiza.

4.5.1 Matriz de riesgo laboral para el obrero de patio

La matriz de riesgo para los obreros de patio se muestra en la figura 15, con respecto a las
actividades que desarrolla el obrero de patio en la plataforma, como se observa en la matriz, se
considera que las acciones de los obreros de patio pueden ser ocasionales en un rango de peligroso
a catastrofico, debido a que estan involucrados directamente en la manipulacion y traslado de las

herramientas.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL

CONSECUENCIA
Obrero de patio Insignificante Menor Moderado | Peligroso | Catastrofico
A B C D E
<o( Siempre |5
S | Frecuente |4
E Ocasional |3 3D _
§ Posible 2
a | Improbable |1

Tabla 15. Matriz de riesgo laboral para el obrero de patio.
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4.5.2 Matriz de riesgo laboral para el cuiero

La matriz de riesgo laboral para el cufiero se muestra en la figura 16, en la cual, se detalla
que el que riesgo laboral para el cufiero es de ocasional en un rango de peligroso a catastroéfico,
también se considerd riesgo catastrofico frecuente, debido a que el cufiero esté en la participacion
directa de manipulacién de tuberias de completacion y herramientas dentro de la plataforma, por

ende, su riesgo es mayor.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL
CONSECUENCIA
Cunero Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastréfico
A B C D E

2| Siempre |5

% Frecuente |4

g Ocasional |3 3D

= -

3 Posible 2

& | Improbable |1

Tabla 16. Matriz de riesgo laboral para el cuiiero

4.5.3 Matriz de riesgo laboral para el maquinista

La matriz de riesgo laboral para el maquinista se muestra en la figura 17, en la cual se
observa que su riesgo laboral es considerado entre posibles riesgos catastroficos y un riesgo
ocasional peligroso, debido a que su actividad no es tan vinculada en la manipulacion de
herramientas y/o carga y descarga de las mismas a excepcion que si manipula las tuberias de

completacion dentro de la plataforma.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL
CONSECUENCIA
Maquinista Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrofico
A B C D E
S e T
=
g(: Ocasional |3 3D
g Posible |2 2E
& | Improbable |1

Tabla 17. Matriz de riesgo laboral para el maquinista.
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4.5.4 Matriz de riesgo laboral para el supervisor

La matriz de riesgo laboral para el supervisor se muestra en la figura 18, en el cual, se
detalla que su riesgo laboral es que sea improbable que tenga una consecuencia catastrofica, pero
se considera a que le ocurra un posible riesgo catastréfico o peligroso, esto debido a que el
supervisor no esta directamente vinculado en los trabajos de completacion a excepcion en los

momentos que va a supervisar e inspeccionar las actividades que se estan desarrollando.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL
CONSECUENCIA
Supervisor Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrofico
A B C D E
& s
=
2 Ocasional |3
8 Posible |2 2D 2E
& | Improbable |1 1E

Tabla 18. Matriz de riesgo laboral para el supervisor.

4.5.5 Matriz de riesgo laboral para el ingeniero de operaciones

La matriz de riesgo laboral para el ingeniero de operaciones se muestra en la figura 19,
en el cual, se puede observar que es igual a la matriz de riesgo del supervisor, esto debido a que
las actividades que desarrolla son muy similares a las del supervisor, por ese motivo se tiene

similitud en ambas matrices

MATRIZ DE RIESGO LABORAL
. CONSECUENCIA
Ingeniero de — - —
operaciones Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrdfico
A B C D E

<D( Siempre |5
O | Frecuente |4
_
oo | Ocasional |3
% | Posible |2 2D 2E
(@)
@
8 | Improbable |1 1E

Tabla 19. Matriz de riesgo laboral para el ingeniero de operaciones.
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4.5.6 Matriz de riesgo laboral para el mecanico del taladro

La matriz de riesgo laboral para el mecanico del taladro se muestra en la figura 20, en la

cual se detalla que el riesgo de este puesto de trabajo se basa en una posible consecuencia

catastrofica o peligrosa, debido a que las actividades que desarrollan estdn vinculadas al

mantenimiento y reparacion de los equipos del taladro.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL
L. CONSECUENCIA
Mecanico del — ; -
taladro Insignificante Menor Moderado Peligroso Catastrofico
A B C D E
<o( Siempre |5
O | Frecuente |4
-
oo | Ocasional |3
5| Posible |2 2D 2E
)
@
8 | Improbable |1

Tabla 20. Matriz de riesgo laboral para el mecdnico del taladro.

4.5.7 Matriz de riesgo laboral para el electricista

La matriz de riesgo laboral para el electricista se muestra en la figura 21, en la cual se

detalla que el riesgo laboral es frecuentemente peligroso o catastréfico y que siempre esté en el

riesgo de peligroso, debido a que el electricista esta en la constante manipulacion de las lineas de

electricidad de alta tension.

MATRIZ DE RIESGO LABORAL

Electricista

CONSECUENCIA

Insignificante
A

Menor
B

Moderado
C

PROBABILIDAD

Siempre

Frecuente

Ocasional

Peligroso
D

Catastrofico

E

Posible

NlWw| b~ |Oo

Improbable

Tabla 21. Matriz de riesgo laboral para el electricista.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La identificacion de las variables causantes de problemas de seguridad fue clave para determinar
qué factores como la falta de capacitacion del personal, el mantenimiento de equipos, la gestion
de riesgos, el cumplimiento normativo y la gestion ambiental inadecuada, entre otros factores,
son las responsables de los principales accidentes laborales, en los Gltimos afios se manifestd una
red interconectada de desafios en la seguridad, gestién y ambiente en el campo Shushufindi. El
abordar estos aspectos de manera integral y sistematica brindo la base para la aplicacién de las

normativas estudiadas.

El uso de la norma ISO 45001, permitié reconocer los riesgos laborales de cada personal de
trabajo en funcién a las actividades que desempefian, siendo el obrero de patio, cufiero y

electricistas, los puestos de trabajo con el mayor riesgo presente.

El uso de la norma ISO 14001, permitio identificar las acciones que mayor influencia tienen con
respecto a las componentes ambientales, siendo estas, las actividades de completacion, desechos
liquidos y consumo de agua potable, a pesar de que existen varios métodos para controlar la
contaminacion que estas actividades producen, no estan exceptos a que se produzcan accidentes

por factores como falta de mantenimiento o irresponsabilidad del personal.

La elaboracion de una matriz de riesgo permitio evaluar la vulnerabilidad en los determinados
campos de trabajo, en donde se pudo concluir que las causas de los accidentes laborales in situ,
estan relacionados con el personal y sus actividades, se identificd que las causas mas frecuentes
para los accidentes son consecuencia de realizar actividades como: manipulacion y traslado de
herramientas, manipulacion de tuberia de completacion, limpieza y mantenimiento de lineas

eléctricas que brindan energia a la plataforma de completacion.
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La solucién que se establece para la prevencion de riesgo tanto para el personal como para el
medio ambiente, es la proporcidon de capacitaciones especializadas al personal e implementar
procedimientos operativos y garantizar el uso adecuados de equipos de seguridad, y el
mantenimiento regular a todos los equipos, estas medidas colectivas buscan mitigar los riesgos y

mejora la respuesta ante incidentes y promover practicas seguras en todo momento.

5.2 RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio direccionado a la aplicabilidad de una matriz de gestion calidad en pozos del
campo Shushufindi considerando su relacion entre 1SO 9001:2008 y 9001:2015 y futuras

actualizaciones.

Se sugiere complementar este estudio con herramientas adicionales, tales como manuales
especificos para el reacondicionamiento de pozos petroleros, un manual exhaustivo que abarque
la seguridad industrial, la salud ocupacional y el cuidado ambiental, asi como un manual detallado
de procedimientos para situaciones de emergencia. Ademas, se requiere la implementacion de
documentos para el seguimiento y control de las operaciones. Estos recursos deben ser
desarrollados, evaluados y sometidos a mejoras constantes bajo la supervision y responsabilidad

del personal involucrado en dichas tareas.

Ampliar la matriz ambiental, para identificar problemas que estén relacionados por el derrame de

hidrocarburo realizando un estudio de afectacién en las zonas aledafias.

Realizar estudios en el campo, utilizando las técnicas de observacidn, encuestas y entrevistas al
personal para determinar de manera individual, cuales son las actividades que mas riesgo

presentan segln su experiencia.

Se recomienda realizar un analisis de costos por accidentes que puedan ocurrir en el campo
Shushufindi, que incluya costos directos e indirectos, perdidas de propiedad, costos legales,

costos de seguros, y considerando todas las variables que puedan presentarse.
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