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Resumen

Con la finalidad de conocer y caracterizar los riesgos ambientales a los que se encuentran expuestas
las instalaciones del Yacimiento Ramos, Pluspetrol encargd la realizacion de un Analisis de
Riesgos Ambientales.

Previo a la ejecucion del mismo se debi6 realizar la caracterizacion fisica y socioecondmica de la
zona de influencia para conocer los escenarios con probabilidad de ser afectados en caso de ocurrir
una contingencia.

También se identificaron los principales procesos naturales o antropicos que podrian afectar las
instalaciones (de produccidn, transporte y almacenamiento), y desencadenar una contingencia
ambiental.

Este trabajo logro identificar el indice de riesgo de cada una de las instalaciones del Yacimiento,
constituyéndose en una herramienta de gestion y control, ya que las instalaciones con riesgo
ambiental alto deben tener prioridad a la hora de realizar inversiones de adecuacidén, mejoras,
mantenimiento, monitoreos periddicos, etc.

Ubicacion
El 4rea Yacimiento Ramos se encuentra ubicado en el Norte de la provincia de Salta, en el

Departamento General José de San Martin que limita al Norte y Oeste con la Republica de Bolivia,
con el departamento Rivadavia al Este y Sur y con el Departamento Oran al Sur y Oeste.

Desde la localidad de Tartagal, cabecera del Departamento, el acceso al Area Ramos se realiza
transitando la Ruta Nacional N° 34 hacia el Sur, luego de recorrer 25 Km. se arriba a la Localidad
de Coronel Cornejo; aqui se debe dejar la Ruta y doblar hacia el Oeste. Luego de transitar
aproximadamente 2 kilémetros se encuentra la barrera de control de Pluspetrol, desde este punto
hasta la Planta de Gas Vanson se deben recorrer 53 kilometros.

o
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Introduccion

El presente trabajo resume un informe de Analisis de Riesgos Ambientales elaborado para el
Yacimiento Ramos, perteneciente a la empresa Pluspetrol S.A.

El trabajo original refleja los lineamientos tedricos de la Guia Ambiental N° 19 de ARPEL
(Asociacion Regional de Empresas de Petroleo y Gas Natural en Latinoamérica y El Caribe),
titulada GUIA DE EVALUACION Y ADMINISTRACION DE RIESGOS DE DERRAME DE
HIDROCARBUROS. Esta especifica que el camino critico a recorrer en el Analisis de Riesgos de
Derrames de Hidrocarburos es exactamente el mismo para otro tipo de riesgos, con consecuencias
ambientales o no, para una instalacion, operacion o un conjunto de operaciones.

Como complemento de andlisis se utilizé la General Guidance For Risk Management Programs de
EPA (Environmental Protection Agency U.S.A:) y variada informacion técnico-cientifica.

Para la redaccion del estudio se tuvieron especialmente en cuenta las caracteristicas de la operacion
del Yacimiento, la evaluacion de probabilidades de ocurrencia de contingencias y las
consecuencias potenciales sobre los distintos recursos identificados. Este andlisis fue efectuado a
partir de datos de campo relevados y elaborados por profesionales de las siguientes
especializaciones:

Instalaciones industriales de gas y petroleo.
Geologia.

Geomorfologia y Unidades Ambientales.
Hidrologia y Dindmica Fluvial.

Edafologia.

Gestion Ambiental.

Marco conceptual - Riesgo Ambiental

ARPEL, en la guia N° 19 define al Riesgo como “La posibilidad de ocurrencia de un
acontecimiento y los posibles efectos adversos que inciden sobre personas, animales, propiedad,
instalaciones y medio ambiente”.

A su vez se define como Contingencia “un evento no deseado”. Por lo anterior, el riesgo ambiental,
esta en funcion de la probabilidad de ocurrencia de una contingencia y la magnitud de sus
consecuencias.

e Riesgo =f (Probabilidad, Consecuencias)
La eleccion de la funcion que vincula probabilidad y consecuencias responde a criterios lo
suficientemente amplios como para que la metodologia de analisis de riesgo sea general o de

criterios mas estrictos, de adaptacion especifica a las caracteristicas de un yacimiento en particular.

La estructura metodologica de la confeccion del Andlisis de Riesgo elaborado se resume en el
siguiente cuadro:



Analisis de las Caracteristicas de Analisis de las Caracteristicas
la Operacion Ambientales

!

Analisis de Riesgos

Incluye la interaccién de los Riesgos Naturales sobre la operacién y los Riesgos de
la Operacién sobre el Ambiente Natural y Socioecondémico, en los distintos
escenarios posibles.

Analisis de las caracteristicas de la operacion

Esta etapa del trabajo comprendi6é una evaluacion completa de las instalaciones del yacimiento,
desde el punto de vista de la seguridad industrial, como elemento desencadenante de contingencias
ambientales.

Se examinaron todas las instalaciones de produccion, pozos, lineas de conduccion de gas y
petréleo, ductos principales y plantas. De esta evaluacion surgieron y se describieron todas las
situaciones que, segun la experiencia del grupo evaluador, podrian desencadenar episodios
contingentes.

Analisis de las caracteristicas ambientales

Esta etapa tuvo por objeto reflejar la informacioén del Estado de Base, considerando los aspectos
fisicos: Suelo, Clima, Geologia, Geomorfologia, Hidrologia, aspectos biologicos: Vegetacion,
Fauna y aspectos socioeconomicos: Usos del territorio, Patrimonio Cultural, Infraestructura,
Poblacion y Actividades Economicas.

Esta informacion permitio identificar las caracteristicas de los cuerpos receptores de contingencias
ambientales a fin de poder cuantificar la magnitud del impacto que pudiera producirse.

Metodologia de analisis

Para efectuar el andlisis de las variables ambientales y de operacion, se utilizaron los siguientes
elementos:

e Imdagenes satelitales, Landsat 5 de 30 metros de resolucion e IKONOS II de 5 metros de
resolucion.

Plano de instalaciones del yacimiento.

Informes varios (Monitoreos anuales y diversos estudios realizados en la zona)
Manuales de operacion de las distintas plantas que operan en el Yacimiento.
Plan de contingencias vigente.

A partir de esta informacion y de un relevamiento de campo se definieron las distintas unidades
ambientales:



Zona de ambiente serrano

Este sector se encuentra integrado por dos cadenas serranas que se disponen con un rumbo
aproximado Norte — Sur, Sierra de San Antonio o Alto del Rio Seco y Sierra de Aguaragiie,
separadas por el Valle del Rio Seco. Estas se encuentran afectadas por erosiéon hidrica; la accion
fluvial ha provocado la aparicion de valles longitudinales y transversales profundos, que cortan la
estructura de las sierras.

La Sierra de San Antonio, donde se encuentra el desarrollo del Yacimiento Ramos, es la mas
elevada superando los 1000 msnm. La Sierra de Aguaragiiec de menor expresion topografica, 500
msnm, es atravesada transversalmente por el camino de acceso al Yacimiento y cuatro lineas de
conduccion (tres gasoductos y un oleoducto), que transportan la produccion del Area Ramos hacia
los puntos de entrega.

En este sector las pendientes son moderadas a muy abruptas (mayor a 75°). Este desarrollo de
pendientes altas sumado a la composicion litolégica de los afloramientos terciarios y al clima
hiimedo, hacen que los principales procesos morfoldgicos de esta zona sean los deslizamientos de
laderas y la erosion hidrica.

Los deslizamientos pueden ser de origen natural o provocados por acciones antropicas que
modifican el perfil de equilibrio de las laderas durante la construccion de picadas, locaciones,
caminos, etc.

El desarrollo socioecondmico de esta zona se limita a la cria extensiva de ganado, principalmente
vacuno y la actividad de explotacion maderera rudimentaria. Existen algunos puestos cercanos al
camino de acceso al Yacimiento y a las pistas de las lineas de conduccién de fluidos de produccion
del Area Ramos.

Zona de piedemonte oriental

El ambiente pedemontano de la Sierra de Aguaragiie estd conformado por una serie de abanicos
aluviales que coalescen lateralmente, dando origen a una extensa y regular bajada con relieve
ondulado. En general presenta superficies planas con pendientes bajas (3 - 5°) hacia el Este,
utilizadas principalmente para la cria de ganado y agricultura. En esta zona se encuentran instaladas
las Plantas de Endulzamiento de Gas, Compresora y la Planta de Despacho Balbuena.

Desde el punto de vista morfoldgico corresponde a un area suavemente ondulada, relativamente
estable a excepcion de la zona donde se encuentra emplazada la Playa de Tanques Balbuena, donde
se observa que las obras de la Ruta Nacional N° 34 y las vias férreas han obstruido el drenaje
natural y concentrandolo en un estrecho canal inmediatamente al Norte de la planta. Este no es
suficiente para la evacuacion del caudal producto de las lluvias estivales e inunda la instalacion de
almacenaje de crudo de Pluspetrol.

En este ambiente se encuentra un importante desarrollo socioecondmico dedicado a la agricultura y
ganaderia. También se encuentra el emplazamiento de la Poblacion de Coronel Cornejo ubicada al
Oeste de la Ruta Nacional N° 34.

Una actividad importante en este tipo de ambiente es el “chaqueo”, que consiste en la quema del
monte o rastrojos (observado durante las tareas de campo al Norte de Coronel Cornejo en una zona
lindante con la pista del oleoducto). Los pobladores locales realizan esta practica con el fin de
eliminar el monte y localizar emprendimientos agricolas. En muchos casos estos terrenos son



cultivados por dos o tres afos hasta su agotamiento y luego abandonados para su recuperacion
natural.

Zona de valle interserrano

Esta zona corresponde a un 4area de escasa pendiente, elongada en sentido Norte — Sur de
aproximadamente 5 kildmetros de ancho, conformada por abanicos aluviales coalescentes que
bajan tanto de la Sierra de San Antonio, por el Oeste, como de la Sierra de Agiiaragiie, por el Este.

Los suelos del Valle Interserrano sustentan una importante cubierta vegetal arborea, de importancia
econdmica desde el punto de vista maderable. Se detectaron en esta zona varias explotaciones
forestales poco planificadas.

Hacia el Sur del camino de acceso al Area Ramos, aproximadamente a unos 100 metros, existen
emprendimientos agricolas dedicados al cultivo de poroto.

El principal agente morfogenerador en esta zona es el agua, tanto pluvial como de escurrimiento,
que genera procesos erosivos que conllevan a la pérdida de suelos con capacidad agricola.

Zona de faja fluvial del Rio Seco

La cuenca del Rio Seco, que posee una forma elongada en sentido Norte — Sur cubre una superficie
de aproximadamente 1.100 km?.

Este rio discurre, con un disefio anastomosado, por el eje del valle interserrano existente entre la
Sierra de Aguaragiie y la Sierra de San Antonio. Presenta un cauce definido por su planicie aluvial,
una llanura de inundacion y terrazas. En la zona relevada se observan numerosos meandros
abandonados y paleocauces.

A la latitud del Area Ramos, donde el rio es atravesado por el camino y las lineas de conduccion de
gas y petrdleo, el ancho del cauce activo es de aproximadamente 200 metros. En este sector todos
los afios se hacen sentir los mayores dafos derivados de “aluviones” que continuamente cambian la
geometria del cauce, no solo en planta sino que también en el sentido vertical poniendo en riesgo la
integridad de las caferias que lo cruzan. El comportamiento del Rio Seco es estacional,
presentando importantes crecidas durante la estacion lluviosa (verano).

En este ambiente se localiza poblacion rural dedicada a la cria extensiva de ganado. Mediante el
analisis de la imagen satelital de la zona se pudo observar la existencia de emprendimientos
agricolas sobre las terrazas altas del Rio Seco, ubicadas al sur del camino de acceso al Yacimiento
Ramos.

A partir de la definicion de las unidades ambientales surgi6 el Plano de Sensibilidad Ambiental.
Este resume que aspecto ambiental puede ser mas afectado en caso de ocurrir una contingencia.
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Analisis de riesgos

El andlisis de riesgo se realizd mediante la valoracion cualitativa (Informe ARPEL N°9), llevada a
cabo sin tener en cuenta el analisis estadistico, de los eventuales factores desencadenantes de
contingencias, sobre las distintas instalaciones involucradas. Llevada esta valoracion cualitativa a
una escala pseudoprobabilistica, con valores asignados, se obtiene un valor semicuantitativo de la
probabilidad de ocurrencia de una contingencia, de la magnitud del dafio posible y del valor del
riesgo.

Para este fin se disefi6 una matriz de doble entrada donde se listaron distintos factores de riesgo y se
construyeron tantas columnas como instalaciones principales o tipo de instalaciones, existen en el
Yacimiento.

El procedimiento de evaluacion consta de calificar a cada evento potencial, de las distintas
instalaciones existentes en el yacimiento, para cada factor de riesgo en particular, mediante una
escala de valoracion de 0,01 (asintético a cero) y a 0,99 (asintotico a uno).

A fin de facilitar la evaluacion mediante este sistema, se utilizaron puntos discretos de la curva
pseudo probabilistica siguiente:

Evaluacion de 1a Probabilidad de Ocurrencia

A fin de cuantificar las probabilidades de ocurrencia de contingencias de las distintas instalaciones
del Yacimiento Ramos, se construyd una matriz de doble entrada donde, en absisas se dispusieron
las instalaciones y los principales eventos contingentes que en cada instalacion pudiera ocurrir y en
ordenadas se listaron los principales factores desencadenantes de las contingencias.

Los factores considerados fueron:

Supervision, Capacitacion, Influencia de las comunidades, Vandalismo, Actualizacién
tecnologica, Sistemas de control, Sistemas de seguridad, Mantenimiento de instalaciones,



Mantenimiento del predio, Sefalizacién inadecuada, Estabilidad del terreno, Accesibilidad,
Riesgo hidrico, Meteorologia adversa.

Evaluacion de la Magnitud del Impacto

En una segunda etapa se procedid a realizar la evaluacion de la magnitud del impacto que la
operacion pudiera generar al Medio Ambiente. Se listaron en ordenadas los siguientes recursos
ambientales, divididos en dos areas:

Medio Biofisico: Geoforma, Suelo, Aguas Subterraneas, Aguas Superficiales, Aire, Paisaje, Flora
Nativa, Fauna Nativa,

Medio Socioeconémico: Poblacion, Actividades Econdmicas de Terceros.

Finalmente, se integrd la informacion de ambas matrices, mediante la aplicacion de una funcidén
vinculante, para calcular el “Coeficiente de Riesgo”.

Los resultados se representaron en el grafico de barras que se adjunta a continuacion:



Indice de Riesgo Medio Ambiental

Indice de Riesgo del Yacimiento Ramos




Conclusiones
Mediante la realizacion del anélisis de riesgo se logro:

- Identificar las instalaciones con mayor riesgo de desencadenar contingencias
ambientales y proceder a la inmediata correccion de las mas simples y la planificacion de
correccion de situaciones mas complejas.

- Se confecciono una base de datos en Sistema de Informacién Geografica de los riesgos
geomorfologicos e hidricos identificados durante el relevamiento de todas las
instalaciones. Esta base de datos es posible actualizarla cada afio de forma de obtener, por
comparacion, la evolucion de la administracion de los riesgos por parte de Pluspetrol.

- Cada uno de los riesgos mapeados se identificaron con un punto de distinto color (rojo,
amarillo y verde), a fin de poder identificar rapidamente los sectores mas comprometidos
y que necesitan una accidn correctiva inmediata.

- Finalmente este andlisis de riesgo fue la base para la confeccion de un Plan de
Contingencias absolutamente focalizado a las contingencias posibles de ocurrir y los
escenarios y/o recursos factibles de afectar, optimizando por completo la compra de
aquellos elementos de ataque y remediacion mas adecuados al escenario real.
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