


UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE INGENIERIAY CIENCIAS APLICADAS

Trabajo de Fin de Carrera Titulado:

“ANALISIS Y PROPUESTA DE PRODUCCION MAS LIMPIAEN OPERACIONES DE
PERFORACIONY EXTRACCION DE TESTIGOS EN PROYECTO DE
EXPLORACION MINERA”.

Realizado por:
JOSE EDUARDO ARIAS ONA

Director del proyecto:
MSc. KATTY CORAL

Como requisito para la obtencion del titulo de:
MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

Quito, 14 de marzo 2021



DECLARACIONJURAMENTADA

Yo, JOSE EDUARDO ARIAS ONA, con cédula de identidad # 172002845-3, declaro
bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningln grado a calificacién profesional; y, que he

consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.
A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual
correspondientes a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun
lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa

institucional vigente.

Jose Eduardo Arias Ofa

1720028453



DECLARATORIA

El presente trabajo de investigacion titulado:

“ANALISIS Y PROPUESTA DE PRODUCCION MAS LIMPIA EN OPERACIONES DE
PERFORACIONY EXTRACCIONDE TESTIGOS EN PROYECTO DE
EXPLORACION MINERA”

Realizado por:

JOSE EDUARDO ARIAS ONA

como Requisito para la Obtencion del Titulo de:

MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL

ha sido dirigido por el profesor

MSc. KATTY CORAL

quien considera que constituye un trabajo original de su autor

FIRMA

MSc. KATTY CORAL


PLOTER
Sello


LOS PROFESORES INFORMANTES

Los Profesores Informantes:

ALBERTOAGUIRRE

JOSE SALAZAR

Después de revisar el trabajo presentado,

lo han calificado como apto para su defensa oral ante

el tribunal examinador

77
A

FIRMA FIRMA

ALBERTOAGUIRRE JOSE SALAZAR


PLOTER
Sello

PLOTER
Sello


DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion lo dedico principalmente a Dios, por darme la
fortaleza y la perseverancia para continuar a pesar de las adversidades que se me
presentaron araiz dela pandemia, que impacto mi situacion econdémica y familiar durante
aquel entonces, dando como resultado mayor responsabilidad, madurez en mi vida
personal y laboral que me ha permitido superar obstaculos que se me presentaron durante
este proceso para obtener este logro deseado.

A mis padres y a mi hermana por ser un apoyo incondicional que se convirtieron en mi
motor para llegar ser mejor persona y convertirme en lo que soy.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la prestigiosa Universidad Internacional SEK, que me abri6 las puertas
para obtener una profesion que me da el sustento del dia a dia y me ha permitido servir a
la sociedad con las herramientas y conocimientos necesarios para ser mejor profesional.
De igual manera agradezco a Maria Alejandra Garzén, por estar conmigo todas esas

noches de estudio donde ya no podia mas por el cansancio y apoyarme durante esas
jornadas extensas.



RESUMEN

Debido a la necesidad de alcanzar un desarrollo sostenible, aparecen nuevas formas de
produccion como la P + L “Produccion mas Limpia” con el objetivo de aumentar la
eficiencia en los procesos industriales, reducir la cantidad de desechos y optimizar el
consumo de recursos para obtener operaciones con disefios amigables con el ambiente.
(CPML, 2017). El proyecto de investigacion recopila una metodologia de produccion méas
limpia para la fase de exploracion minera en sus operaciones de perforacion.

El estudio se realizé en diferentes locaciones en las provincias de Imbabura, Zamora
Chinchipe. Se realizo la recopilacion de datos principalmente del volumen de generacion
dedesechos solidos peligrosos y se tomaron en cuenta aspectos como el consumo deagua,
consumo energético y la generacion de emisiones.

Para esto se tomo en cuentael proceso principal de perforacion, considerandolas entradas
(insumos y materiales requeridos) para llevar a cabo la perforacion y las salidas (los
desechos peligrosos significativos), a su vez el costo relacionado con la disposicion final
de los desechos peligrosos, y las posibles opciones para evitar o reducir la generacion de
desechos peligroso.

El objetivo principal del proyecto de investigacion es proponer opciones de P+L basados
en una metodologia que permitan reducir los impactos negativos de la exploracion minera
durante su fase inicial, principalmente en las operaciones de perforacion, teniendo en
cuenta que la exploracion minera es de gran importancia ya que nos proporciona
informacion para determinar la existencia de un mineral, por lo tanto, la necesidad de
aplicar alternativas de produccion mas limpia es importante para reducir la contaminacion
relacionada al proceso.

PALABRAS CLAVES: Produccién mas limpia, exploracion inicial, perforacién de
nacleo, buenas practicas ambientales.



ABSTRACT

Due to the need to achieve sustainable development, new forms of production appear,
such as P + L "Cleaner Production” with the aim of increasing efficiency in industrial
processes, reducing the amount of waste and optimizing the consumption of resources to
obtain operations with environmentally friendly designs. (CPML, 2017). The research
project compiles a cleaner production methodology for the mineral exploration phase of
their drilling operations.

The study was carried out in different locations in the provinces of Imbabura, Zamora
Chinchipe. The collection of data was carried out mainly on the volume of generation of
hazardous solid waste and aspects such as water consumption, energy consumption and
the generation of emissions were taken into account.

For this, the main drilling process was taken into account, considering the inputs (inputs
and materials required) to carry out the drilling and the outputs (significant hazardous
waste), in turn the cost related to the final disposal of the waste. and possible options to
avoid or reduce the generation of hazardous waste.

The main objective of the research project is to propose CP options based on a
methodology that allows reducing the negative impacts of mining exploration during its
initial phase, mainly in drilling operations, taking into account that mining exploration is
of great importance. importance since it provides us with information to determine the
existence of a mineral, therefore, the need to apply cleaner production alternatives is
important to reduce pollution related to the process.

KEY WORDS: Cleaner production, initial exploration, core drilling, good environmental
practices.



INTRODUCCION

Desde la décadade 1980, los beneficios de la prevencion de la contaminacion en la fuente
se han explorado en estudios de casos en los Estados Unidos y Europa. Los resultados de
estos estudios mostraron, entre otras cosas, un mejor uso de los recursos, energia. Los
estudios de caso introdujeron la perspectiva de que la ecologia y la economia pueden ir
juntas. Se pueden distinguir tres cambios importantes en el desarrollo de tecnologias
ambientales. (Baas, 1995). Desde la consideracion de sélo los aspectos ambientales del
proceso de fabricacion, hasta la consideracion de los aspectos ambientales de todoel ciclo
de vida de los productos, incluido el disefio del producto, la gestion sostenible de los
recursos, el consumo y la gestion posterior al consumo de los productos usados. (Baas,
1995).

A pesar de ello, los conceptos de produccion mas limpia han evolucionado
sustancialmente. En 1992, el Boletin de Produccion Més Limpia del PNUMA 1E/PAC
contenia cuatro declaraciones adicionales disefiadas para responder a la pregunta ";Qué
es la produccion mas limpia?": Produccion mas limpia significa la aplicacion continua de
una estrategia ambiental integraday preventiva tanto a los procesos como a los productos
para reducir los riesgos para las personas y el medio ambiente; Las técnicas de produccién
menos contaminante incluyen la conservacion de las materias primas y la energia, la
eliminacion de las materias primas toxicas y la reduccion de la cantidad y toxicidad de
todas las emisiones y desechos; Una estrategia de produccién mas limpia para los
productos se centra en la reduccion de los impactos ambientales a lo largo detodoel ciclo
de vida del producto, desde la extraccion de la materia prima hasta la eliminacion final
del producto; La produccion méas limpia se logra mediante la aplicacion de la experiencia,
la mejora de la tecnologia y el cambio de atuendos. (Baas, 1995).

La ausencia de un compromiso ambiental repercute principalmente en la imagen que
actualmente tienen las compariias con respecto la conciencia ambiental. (Farrofian, 2020)
Los clientes actualmente prefieren que sus proveedores de servicios demuestren su
compromiso con el medio ambiente, por lo tanto, deahi nace la necesidad de implementar
estrategias de produccion mas limpia para optimizar los recursos como materia prima,
energia, y a su vez la minimizaciéon de la generacion de desechosy emisiones. (Robayo,
2008)

La utilidad P+L se debe a su simplicidad y bajo coste, asi como a los resultados rapidos
que se obtienen, son muy Utiles y sencillas de aplicar (Ayuntamiento Torrelavega, 2021).
La producciéon mas limpia, va de la mano con las buenas practicas ambientales, ya que
tratan sobre la optimizacion de recursos, reduccion de desechos, uso adecuado de
materias, etc. Estas estrategias aportan valor y ahorro en la gestién empresarial, de modo
que esto contribuye una base de la Produccién mas limpia. (Massolo, 2015). Las acciones
a tomar pretenden reducir el impacto ambiental negativo que causan lo procesos
productivos a través de cambios en la organizacién de los procesos Yy las actividades. La
implantacion de Buenas Practicas Medioambientales debe ser asumida por la empresa.
(MSP, 2021)

Para los productos, la produccion mas limpia incluye la reduccién de impactos negativos
a lo largo del ciclo de vida de un producto, desde la extraccion de la materia prima hasta
su disposicion final; y para los servicios, la produccion méas limpia consiste en incorporar
las preocupaciones ambientales en el disefio y la prestacion de servicios. (Bovea, 2012).
Para los procesos de produccion, la P+L incluye la conservacion de materias primas y
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energia, la eliminacion de materias primas toxicas y la reduccion de la cantidad y
toxicidad de todas las emisiones y desechos. (Nilsson, Cleaner production: technologies
and tools for resource efficient production, 2007).

En la figura 1, se observa una ilustracion de la Produccion méas Limpia, como primer
punto desde arriba hacia abajo se tiene que “evitar” los desechos antes que se generen;
como segundo punto “minimizar” el volumen de generacion en su fuente, el tercer punto
“reciclar” la generacion de desechos que no se logré evitar, los cuales se pueden
gestionarlos con empresas recicladoras para venderlos, el cuarto punto es “tratar” cuando
el desecho ya no es rentable y como ultimo se debe disponer de manera segura y amigable
para el ambiente. (Klarer, 2003)

N

Figura 1 Jerarquia de produccion mas limpia

Fuente. Modificado de Stokoe, J.; Kwong May-Ming Lau, 1999

La cultura ambiental tradicional se centra en qué hacer con los desechos y las emisiones
una vez que se han creado, es decir, su enfoque principal es el reciclaje. (Hanna, 1995).
La produccion més limpia evita o minimiza los residuos y la contaminacion incluso antes
de que se generen. (Hilson, 2003).

La diferencia clave entre el control de la contaminacion y la produccion més limpia es el
momento oportuno. El control de la contaminacion se basa en un enfoque de "reaccionar
y tratar" después del evento; Produccion més limpia es una filosofia proactiva, de
“anticipar y prevenir”. Siempre es mejor prevenir que curar. La Produccion mas Limpia
no es simplemente una cuestion de cambio de equipo: La Produccion mas Limpia es una
cuestion de cambiar actitudes y orientarse en la reduccion de desechos en origen,
reciclaje; y modificaciones de producto.”. El objetivo de la implementacion de
Produccion Mas Limpia es hacer que las empresas sean mas eficientes y menos
contaminantes. (Van Berkel, 2000).

Los riesgos e impactos ambientales varian de una operacién a otray de una regién a otra,
y las principales preocupaciones ambientales asociadas con la exploracion son la
conservacion del agua y la energia, la optimizacién del uso de recursos y la gestion de
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desechos, la biodiversidad y la gestion del cierre de plataformas intervenidas. Es
necesario medir y monitorear constantemente las caracteristicas clave para prevenir la
contaminacion potencial y mitigar la contaminacion real del aire, la tierra y el agua.

La obtencion de una muestra de suelos o lecho rocoso con fines de exploracion de
minerales se logra principalmente mediante un proceso llamado perforacion con nucleo.
Este proceso generalmente requiere el uso de un taladro, una plataforma de perforacién o
un equipo de perforacion, como camiones cisterna. El tipo mas comdn de perforacion es
la perforacion con ndcleo de diamante en lecho rocoso, pero también se utilizan otros
métodos, como la perforacion sonica, segun los objetivos del muestreo. El proceso de
perforacion es una practica comun en la exploracion de minerales para obtener muestras
del subsuelo.

Tabla 1 Posibles Efectos Ambientales Etapa de Exploracion

Técnica Perforacion de nucleo de diamante

Accesos Los equipos de perforacion son remolcados por tractores o, mas
comunmente, estan montados en un vehiculo con ruedas o con orugas.
Los equipos de perforacién suelen ir acompafiados deun vehiculo con
traccion en las cuatro ruedas y equipo auxiliar, como barras de
perforacién, generadores, bombas y mangueras. Por lo general, se
requiere mas de un viaje para llevar todo el equipo al sitio. Por lo
general, se accede al sitio varias veces al dia durante el tiempo que se
tarda en completar un sondaje.

Operaciones  La perforacion suele realizarse durante el horario normal de trabajo,
que son turnos de perforacion de 24 horas. Los equipos de perforacion
permanecen en el sitio por periodos que van desde dias, semanas o
meses. Los niveles de ruido pueden ser de hasta 80dB en la fuente.
Las plataformas de perforacion tienen un area de 10 x10 m2. Los
efectos generalmente ocurren en dos sitios; sitio de perforacion y sitio
de extraccion de agua.

Abstraccion/  El ndcleo de perforacion (roca) se extrae de cada sondaje. El agua se

Eliminacion  extrae de una fuente local de agua superficial. Por lo general, el agua
se recircula tanto como sea posible, para minimizar el volumen que se
extrae/devuelve. En algunos entornos muy sensibles, se utiliza agua
dered tratada.

Fuentes de Alteracion del perfil completo del suelo; fluidos de perforacion.

impactos Derrames de productos derivados de petréleo. Interrupcion de la

potenciales columna estratigrafica inorganica hasta la profundidad terminal del
pozo. Dafio fisico al suelo y vegetacion en rutas de acceso Yy sitio de
perforacion. Contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas por
fluidos de perforacion. Mezcla de aguas superficiales y subterraneas.
Captacion de agua de arroyos de bajo caudal. Ruido. Fauna que cae
por el pozo (si no se tapa de manera efectiva).

Vias/Vias Columna de perforacion (a través de suelo y roca). Agua

Potenciales (contaminacién cruzada de fuentes de agua y acuiferos). Aire (ruido).
Acceso peatonal y vehicular.

Receptores Tierra, acuiferos y pozos. Cursos de agua. Viviendas/habitats

potenciales sensibles.

Fuente. Autor
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Los principales insumos y materias que se utilizan en proceso de perforacion y extraccion
de testigos son:

- Slam Proceso i N
eAceites e Aceite quemado
eMaterial eMaterial absorvente

Absorvente , contaminado
oFiltros * PERFORACION eFiltros con aceite
eMadera eFluidos dg
perforacifon
\__*Agua ) \_ \_ )

Entrada Salida

Figura 2 Proceso de perforacion
Fuente. Autor

A continuacion, se describe el proceso de perforacion con nucleo de diamante en el lecho
rocoso:

Se instala una tuberia llamada revestimiento desde la superficie a través del suelo y se
sella en el lecho rocoso; La perforacion con nucleo de diamante utiliza una broca de
diamante, que gira al final de una barra de perforacion (o tuberia) dentro de la carcasa;
La abertura al final de la barrena de diamante permite que una columna sélida de roca se
mueva hacia la tuberia de perforacion y se recupere en la superficie.

La mayoria de las barras de perforacion tienen 3 metros de largo. Después de perforar los
primeros 3 metros, se atornilla una nueva seccion de tuberia en el extremo superior para
que la combinacion detuberias puedaperforarse mas profundamenteen el suelo; La broca
de diamante gira con una presion suave Yy se lubrica con agua y agua de perforacion para
evitar el sobrecalentamiento.

El perforador ajusta la velocidad de rotacion, la presion y la circulacién del agua para
diferentestipos derocas y condiciones de perforacion; Dentrode la tuberia de perforacion
hay un tubo central, que tiene un mecanismo de enganche conectado a un cable. Al final
de cada recorrido de 3 metros, se baja el cable para llevar el tubo central que contiene el
nuevo nucleo de roca a la superficie, donde se puede recuperar.

El testigo de perforacién se almacena en cajas de testigos especialmente tienen que
contener compartimentos para guardar secciones del testigo; Luego, un gedlogo registra
y analiza el nicleo de perforacion.

El uso de la tierra durante las actividades de perforacion exploratoria es una actividad
regulada por las entidadesde control. Con el fin de que las préacticas sean ambientalmente
amigables de modo que reduzcan, eliminen o minimicen los impactos de las operaciones
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de perforacion. La perforacion representa un uso temporal de la tierra, y los sitios se
restauran una vez que se completa la perforacion.

A continuacion, se ilustra el detalle en donde se generan los desechos, que tipos de
desechos se generan, porque se generan los desechos, para comprender mejor cudl es su
origen.

. Lubricacion de
— Aceites —_
motores
. Derrames durante
=Material Absorvente s o
mantenimiento
Mantenimiento
preventivo

— Filtros

Contruccién
plantaformas

Madera

Plastico e |Mpermeabilizacion

— Combustible

Energia

Preparacion de

o Agua o fluidos

Figura 3 Detalle de los insumos utilizados en el proceso de perforacion

Fuente. Autor

Dentro de la investigacion se pretende; Optimizar los recursos y la generacién de
desechos derivados en las operaciones de perforacion y extraccion de testigos a través del
analisis de los procesos para un mejor desempefio ambiental; Generar el inventario de
desechos, a partir en las actividades. Establecer una propuesta de mejoras para el control
de la generacion de desechos, que involucren alternativas de produccion mas limpia,
creando una cultura ambiental dentro de la compafiia.

METODOLOGIA

Serealizo investigacion primaria revisando articulos cientificos e informacion de paginas
web. Los procesos productivos se levantaron a través de visitas de campo realizadas de
manera periddica, esto permitid visualizar, diagnosticar, verificar y descartar
informacion. Se tomaron en cuenta aquellos vinculados directamente con el proceso,
utilizando registros que se generan en el proyecto dia a dia, se elabor6 una matriz de
generacion de desechos peligrosos, con el fin de estimar cuales son los desechos que mas
se generan y proponer alternativas de reduccion.

Estos datos recopilados son esenciales para la aplicacién de la metodologia de produccion
mas limpia ya que apdrtalas herramientas necesarias para implementarlo dentro de un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Mientras que los proyectos de Produccion més
Limpia tienen una orientacion técnica, un sistema de gestion ambiental se enfoca en
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establecer un marco de gestién. Serd obvio que un proyecto de P+L necesita una
estructura de gestion solida, asi como esté claro que un SGA necesita un componente
técnico cuando se implementa. Nilsson, L. (2007).

Paso 1. Compromiso en informacion basica, tanto la alta direccidén, como supervisores y
operadores deben participar activamente, es indispensable el levantamiento de la
informacion de los procesos productivos, como el consumo de recursos, materias primas,
generacion de desechosy sus costos asociados. (Bharat, 2016). El objetivo de esta fase es
conseguir compromiso con el proyecto, asignar recursos y planificar los detalles del
trabajo por venir.

Paso 6. Mejora

continua

Figura 4 Pasos de produccion mas limpia

Fuente. Modificado. Vietnam Cleaner Production Centre, Mini-guide to Cleaner
Production.

Paso 2. Una descripcién de los procesos de la empresa debe responder a las siguientes
preguntas: ;Qué produce la empresa?; ¢Cuales son los procesos principales?; ¢Cuales son
las entradasy salidas mas importantes? (Bharat, 2016)

Al buscar las respuestas a las preguntas, el equipo de evaluacion primero debe intentar
encontrar datos operativos ya existentes, y si no se dispone el equipo del proyecto debe
establecer un plan sobre cdmo obtener los datos faltantes. Principalmente se toman las
siguientes variables: Limpieza, almacenamiento y manipulacion de materiales,
operaciones, mantenimiento y reparacion de equipos, materiales que no son facilmente
reconocibles en las corrientes de salida (catalizadores, lubricantes, etc.). (Bharat, 2016)

Paso 3. En esta etapa se propone desarrollar un listado de las opciones de P+L de acuerdo
a cadadesecho identificado, para esto se requiere la participacion de gerentes, ingenieros,
operadores, empleados hasta equipo consultor ya que se requiere conocimiento del
proceso Y la creatividad es muy importante para analizar cuidadosamente la causa de un
problema, para ello se puede utilizar la metodologia “brainstorming”. A partir de esto se
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clasifican las opciones que pueden ser implementadas sin caer en gastos asociados, otras
opciones que pueden ser evaluadas y requieren un estudio al detalle y por ultimo las
opciones que no son factibles, todas las opciones se documentan para evaluar los
beneficios de P+L. (Bharat, 2016)

Paso 4. Las opciones que requieren inversion entrarian a un estudio mas a profundidad
con el fin de evaluar los aspectos técnicos y ambientales.

Tabla 2 Estudio de viabilidad técnico, financiero y Ambiental de Produccién mas

Limpia
Aspecto técnico Aspecto Financiero Aspecto Ambiental

Calidad del producto  Comparacion de costos Para la mayoria de las opciones,
para alternativas de la viabilidad ambiental, se debe
inversion con ingresos evaluar si algin impacto
similares negativo excede los aspectos

Compacidad de Comparacion de positivos.

produccion ganancias, basado en el

ingreso y el ahorro para
cada alternativa
Requerimientos de Retorno de la inversion,
operacion y
mantenimiento

Requerimiento de Periodo de desembolso
capacitacion

Fuente. Autor

Paso 5. En esta etapa se propone la implementacion de medidas que no requieren una
inversion o por lo general son de bajo coste, por ejemplo; capacitar al personal, definirun
plan de mantenimiento preventivo, etc. (Bharat, 2016)

Todos los avances que se han logrado por el beneficio de la aplicacion de las opciones
del programa P+L se deben socializar con la administracion y los trabajadores de la
compafiia. (Bharat, 2016)
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Figura 5 Monitoreo
Fuente. Autor

Paso 6.. La mejora continua pretende trazar nuevos objetivos en la produccidén mas limpia.
(Bharat, 2016)

RESULTADOS

Promedio mensual de generacién de desechos

peligrosos
60 55.7
50
40
30
17.62
20 739 9.09 il . 11.45
10 -
0 [ | [ - -
Aceites Envases  Hidrocarburos Filtros de Material  Ceras y grasas
Usados contaminados  sucios o aciete Absorvente
con materiales contaminados

peligrosos

Figura 6 Promedio mensual de generacion de desechos

Fuente. Autor
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CONSUMO DE AGUA M3

m Seriesl Series2

381

103
167
127

<

o a © ~

— J— — R
MARZO (PROMEDIO ABRIL (PROMEDIO DIA MAYO (PROMEDIO DIAJUNIO (PROMEDIO DIA
DIA/ TOTAL MES) / TOTAL MES) / TOTAL MES) / TOTAL MES)

Figura 7 Promedio De Consumo De Agua al diay Total Mes

Fuente. Autor

1 litro diesel
(530)

10.45 kw/h

5538.5
kw/h (dia)

Figura 8 Consumo Energético

Fuente. Autor
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1 litro diesel
(530)

2600 gramos
de CO2

1378000
gramos (dia)

Figura 9 Emisiones de CO2 a la atmdsfera

Fuente. Autor

A continuacion, se muestra analisis de causa de los desechos y opciones de produccion
mas limpia, las cuales inician con cambios sencillos en el proceso hasta mas complejos
con el soporte de un equipo consultor en bride asesoria en viabilidad técnica, financiera
y ambiental.

Tabla 3 Analisis De Causa De Desechos

ANALISIS DE CAUSA DEL DESECHOY OPCION DE P+L
No DESECHOEN CAUSA
LA FUENTE

1 Aceitequemado Mantenimiento de motores a combustion
de motores de Errores durante la planificacion del mantenimiento de los
combustion motores a combustién
Filtracion de aceites de motores / Mantenimientos de
motores a combustion

3 Filtros deaceite  Mantenimiento de motores

4  Madera Construccion de plataformas de perforacién
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5 Plastico Impermeabilizacion de los cubetos de la plataforma de
perforacion
6 Combustible Motores de combustion

7 Agua El consumo de agua es indispensable para la perforacion, se
prepara el fluido de perforacion para la estabilidad del pozo
y como lubricante.
Aumento de consumo de agua por instabilidad del pozo
Lodos de perforacion
8 Emisiones Energia para procesos de perforacion
Fuente. Autor

Tabla 4 Tabla De Valores De Tratamiento Vs Valores Con P+L

TABLA DE VALORES DE TRATAMIENTO VS VALORES CON P+L

JlEF;CE)cﬁf) Ke UNI':ARIO VALORINICIAL | Meta 25% \ﬁrt/?r
NE-34 274.9 0.87 239.16 59.79 179.37
NE-03 1336.8 0.23 307.46 76.87 230.60
NE-27 177.3 0.87 154.25 38.56 115.69
NE-35 218.2 0.87 189.83 47.46 142.38
NE-32 98.6 0.87 85.78 21.45 64.34
NE-42 371.3 0.87 323.03 80.76 242.27
TOTAL 1299.53 324.88 974.64

Fuente. Autor

ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez identificado el proceso de perforacion se analizaron las entradas y salidas méas
significativas, se identifican los insumos y desechos que se generan en esa actividad para
posteriormente optar por opciones de produccion mas limpia.

Como se puede observar el desecho que mas se genera es el NE-03 que se origina por el
mantenimiento correspondiente al cambio de aceite de los motores que se lo realiza todos
los domingos. Considerando que los motores trabajan 24 horas / 7 dias a la semana, es
decir, 168 horas aproximadamente, se realizd una investigacion a detalle del manual
técnico del motor y menciona que el mantenimiento se lo puede realizar hasta las 240
horas, es decir, se lo podria realizar el cambio cada 10 dias, lo que permitiria minimizar
el consumo del aceite y por ende la generacién de desecho. Esto se conversd con los
responsables de mantenimiento y mencionaron que se los realiza cada domingo por temas
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de control, basicamente solo se requiere el compromiso para poder aplicarlo. Por lo tanto,
la generacion de desechos podria disminuir un 25%, esto representa ahorro en consumo
y en tratamiento del desecho. Por otro lado, se puede incluir el reciclaje del aceite usado
con compaiiias calificadas y certificadas.

En cuanto al NE-42, ya que es un desecho que no se lo puede evitar porque es esencial
para evitar que un contaminante entre contacto, pero si se lo puede minimizar
implementados mantenimientos preventivos en los motores y maquinaria, ya que solo se
dispone de mantenimientos correctivos y esto genera que haya mayor cantidad de
filtraciones o liqueos.

El NE-34, con referente a las grasas, actualmente en el mercado se encuentran grasas
biodegradables, no toxicas con certificaciones medioambientales.

El NE-35, referente a los hidrocarburos contaminados, se requiere mejorar el
entrenamiento y la capacitacion al personal en el manejo del abastecimiento del
combustible ya que, en algunas ocasiones, este es producto de derrame durante la
operacion, asi como implementar limpiezas al tanque principal de combustible.

El NE-27, referente a los envases contaminados, en lugar de desecharlos, se los puede
reciclar y almacenar el aceite quemado derivado de los mantenimientos.

El NE-32, referente a los filtros usados, de acuerdo a bibliografia hay propuestas de
reciclar como chatarra una vez separado de los otros componentes.

En cuanto al consumo de agua, el promedio diario es de 9.5 metros cubicos
aproximadamente, este puede aumentar dependiendo de la estabilidad del pozo y el
entrenamiento del personal en la dosificacion de aditivos para mantener un pozo estable.
Para optimizar el consumo deagua durante las labores de perforacion se utiliza un sistema
de recirculacién de lodos que contiene una centrifuga que separa el material sélido y
permite la recirculacion del agua. En cuanto a los lodos se los realiza un anélisis CRETIB
/'y de acuerdo a sus resultados se lo puede enterrar sin complicaciones.

En lo que respecta al consumo energético actualmente se requieren 530 litros de diesel al
dia para realizar las operaciones de perforacion, es decir, 5538 Kw/h, este dato se lo
multiplica por 30 dias se obtiene un consumo energético de 166,155.00 Kw/h al mes. Es
un consumo relativamente alto, asociado a un impacto negativo que se genera a través de
sus emisiones hacia la atmosfera, considerando que 1 litro de diesel genera
aproximadamente 2600 gramos de CO2, es decir, al mes se estarian generando un total
de 41 340 000 gramos de CO2.

Debido a la incertidumbre de un proyecto de exploracion es complicado montar sistemas
de generacion de energias renovables, pero si el prospecto arroja buenos resultado se
pueden plantear alternativas de produccién mas limpia a largo plazo como implementar
sistemas fotovoltaicos, edlica, sistemas mixtos, energia hidroeléctrica de acuerdo a la
ubicacion del proyecto.

CONCLUSIONES

A partir del inventario de desechos se logro identificar que, tipo de desechos se generan
habitualmente y cuanto se estd generando de cada uno, lo que nos permitié generar un
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promedio y asi establecer un parametro de generacion de desechos y que permita mas
adelante establecer objetivos de reduccion de desechos.

De acuerdo a los datos recolectados durante los seis meses se obtuvo un promedio de
generacion de desechos el cual permite trazarse objetivos para la reduccion de desechos.

Las alternativas de P + L para el control de la generacion de desechos son estrategias
sencillas y no requieren mayor inversion, a partir de la implementacion de estas
estrategias. La P + L aplicada a los procesos de generacion de desechos, consumo
energético y emisiones aporta alternativas para minimizar el impacto negativo asociado
a los procesos productivos, alarga la vida Gtil de las materias, favorece econémicamente
a la compaiiia y por ende aporta al ambiente positivamente.

RECOMENDACIONES

Aplicar estrategias de produccion mas limpia a traves de buenas préacticas, procedimientos
operacionales, encaminados a reducir, reciclar, recuperar los materiales que puedan ser
aprovechados internamente o externamente. Sustitucion de materias primas e insumos
por productos o sustancias que sean amigables con el ambiente que sean menos nocivas.

Proponer cambios en los procesos productivos a través de estudios que consideren los
aspectos técnicos, financieros y ambientales que aporten tecnologias mas limpias y
amigables con el ambiente para llegar a sustituir la dependencia de energias
contaminantes por energias limpias como fuentes de energia solar, eo6lica, hidroeléctrica
minimizaria los efectos negativos al ambiente.
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