Guia Ambiental para la Disposicidon de Desechos de Perforacion en la
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4.0 CONTENIDO DEL SUMIDERO DE DESECHOS DE
PERFORACION

4.1 Uso de Lodo

Lo largo de la sarta de perforacidon se hace circular una gran variedad de fluidos, los cuales
regresan a la superficie durante la perforacion. A pesar de que el proposito principal es hacer
regresar los cortes de perforacion a la superficie, los lodos de perforacion son Utiles para otras
muchas funciones: como enfriar y lubricar la broca, controlar la presién, reducir la friccion, etc.

Cuando el lodo de perforacion vuelve a la superficie, se retiran los cortes (cribas de lodo,
trampas de arena, desareneradores, eliminadores de limo, centrifugas) y se reacondiciona y
recircula el lodo hacia la parte inferior de la perforacion. Luego de que termina la perforacion,
se debe eliminar el inventario de lodo y los desechos acumulados en el sumidero de
perforacion. La mayoria de lodos de desecho son agua, bentonita (arcilla) y cortes de
perforacion.

Sin embargo, durante la perforacién se utilizan muchos productos quimicos adicionales para
controlar las propiedades de los fluidos. Los fluidos de perforacion y los aditivos quimicos
también reaccionan con los constituyentes de las formaciones en las que se esté realizando la
perforacion. Debido a que no es posible predecir todos los diversos elementos presentes en los
cortes de perforacion, no es posible saber las reacciones quimicas que se produciran. Los
fluidos del sumidero y el lodo resultantes luego de culminar la perforacion forma, por lo tanto,
una mezcla muy compleja.

Resulta necesario contar con mayor informacion analitica para evaluar los constituyentes de los
fluidos de los sumideros de perforacion, los sélidos y su toxicidad antes de su disposicion. Es
por ello que las pruebas de toxicidad son una necesidad. Una vez que se ha reunido y
evaluado esta informacién, recién se procedera a elegir el método de disposicion para tratar y
neutralizar de manera efectiva los fluidos antes de seleccionar las opciones de disposicion.

Muchos programas de lodos son simplemente sistemas de bentonita o sistemas de bentonita y
productos quimicos (lignosulfonato, ceniza de soda, soda caustica, etc.) que no contienen
productos quimicos altamente toxicos. Estos dos tipos de fluidos de perforacion son los de mas
facil floculacién y tratamiento quimico.
Los tipos de fluidos de perforacion que presentan una limpieza mas dificil y costosa, asi como
problemas en la disposicién son las emulsiones inversas, lodos KCl y aquéllos que contienen
ciertos polimeros altamente toxicos. Algunos de los fluidos de perforacion que podrian
contaminar los cortes de perforacion y los fluidos de los
sumideros, que ademas se consideran no deseables incluyen:

1. Petréleo Diesel

2. Petréleo Crudo

3. Drill Aid 420

4. Preservantes (pentaclorofenoles, paraformaldehidos), utilizados con polimeros
organicos

5. Diversay (detergente)
6. Hidrocarburos clorados
7. Safe-Guard

8. Kelzan X-C AL



9. RC-326 (polimero)
10. Surfactantes

11. Dispersantes

12. Asbesto

13. Galena

14. Cromo

15. Metales pesados

4.2 Pretatamiento de los Sumideros de Perforacion

De acuerdo con lo sefialado anteriormente, el contenido de los sumideros de perforacion son
una mezcla compleja de fluidos y productos quimicos. Diversas porciones y componentes de
los fluidos de perforacién pueden ingresar al sumidero, afectados por los efectos de la
temperatura y presion en el pozo o sin ninguna alteracion junto con contaminantes, tales como
vestigios de lubricantes y compuestos de lavado.

Como resultado, el sumidero tendré tres fases distintas:
a. Una delgada capa superficial de espuma que contiene algunos aceites.
b. Una fase densa del "fluido" con componentes disueltos y sélidos suspendidos.
c. Una capa en el fondo de "sélidos" o un lodo que contiene sélidos sedimentados.

Resulta probable que exista cierta variabilidad horizontal debido a la liberacion de desechos
desde un sdlo punto.

Con frecuencia, el pretratamiento incluye el uso de la coagulacién y floculacién. En este
proceso, se afladen coagulantes - una variedad de sales metalicas polivalentes, tales como
sulfato de aluminio, sulfato de potasio y aluminio, cloruro férrico, clorosulfato de fierro y cloruro
de calcio - al sumidero. Los hidréxidos insolubles forman y
atrapan particulas coloidales. Asimismo, se produce una reduccién en la carga eléctrica de la
superficie, lo que permite la aglomeracién de los coloides.

Los floculantes son polimeros naturales o sintéticos que atacan a muchas particulas coloidales
y permiten la floculacion.

Los lodos con bajos contenidos de organicos y de sodio son buenos candidatos para el
pretratamiento y, por lo general, los sélidos se sedimentan rapidamente luego del tratamiento,
dejando un liquido sobrenadante.

4.3 Andlisis de los Liquidos Sobrenadantes del Sumidero

El método seleccionado para la disposicion de los liquidos del sumidero dependera del
contenido quimico del liquido y su toxicidad. Con el fin de analizar correctamente el fluido, se
requieren muestras y se debera seguir el procedimiento mencionado en el Anexo B.

El analisis del liquido debe incluir el contenido de cloruros, sulfatos, pH, sdlidos disueltos
totales y una prueba de sobrevivencia de peces de 96 horas de acuerdo con lo sefalado en el
Anexo C (se deberd utilizar para la prueba un pez del lugar, propio del area de perforacion con
una longitud de 4 a 10 cms. (2-4")). En Canada, el pez utilizado



para la prueba es una pequefia trucha y en los Estados Unidos es el Pez Tres Espinas (Three
Spine Sticklebacks).

El nivel de productos quimicos téxicos en los fluidos del sumidero no se encuentran
especificamente definidos por la legislacion peruana. Sin embargo, la calidad de agua en los
cuerpos receptores se define en el Reglamento de la Ley General de Aguas, Decreto Supremo
N° 007-83-SA. El Cuadro Il de dicho reglamento se incluye como Anexo G y otras normas se
incluyen como Anexo H. Notese que la medida debe realizarse aguas abajo del punto de
descarga, a no mas de 300 pies.



5.0 MINIMIZACION DE DESECHOS

La importancia de reducir el volumen total de desechos es bien conocida y en Thumber (1990)
se le trata a fondo.

En términos de control de fluidos, un significativo potencial de ahorro en la disposicién de
fluidos de perforacion se refiere al manejo adecuado del agua durante las operaciones de
perforacidn. A continuacion se presentan ciertas recomendaciones que, si se siguen, reduciran
el costo de la disposicion de fluidos de perforacion y otros aspectos

relacionados con las operaciones de perforacion.

(i) Se deben utilizar sumideros circulantes para decantar los sélidos y reciclar el agua
recuperable como fluido de relleno.

(i) Se deben emplear mangueras de limpieza de alta presién con cierre automatico para
limitar el total de agua y reducir la cantidad de detergente utilizado para la limpieza del
equipo de perforacion.

(iii) Se deben usar medidores de agua en la linea de relleno del lodo. El registro de los
volumenes utilizados proporcionara un incentivo para la reduccion del uso del agua y
permitird la medicion de la pérdida del flujo hacia las formaciones.

(iv) El adecuado mantenimiento de los equipos de control de sélidos como

desareneradores, eliminadores de limo, centrifugas, etc. reducira el volumen de lodo
descargado al sumidero y, consecuentemente, los costos de relleno del lodo. Esto también
posiblemente incrementard los indices de penetracion, aumentara el periodo de vida del equipo
de perforacion y disminuira los costos de recuperacion.

(v) Se deben utilizar pozas separadas o de preferencia tanques para segregar los
diferentes

fluidos, lodos KCI, fluidos del lavado del equipo de perforacion, y fluidos de
fracturamiento

y de completacion. Esto reducira la contaminacion cruzada y simplificara la rehabilitacion.

(vi) Se debe controlar el drenaje de la superficie, de tal manera que se dirija el agua no
contaminada hacia afuera del sumidero. Si esto se realiza con una loza de perforacién
elevada, el area quedara en una mejor condicién para las operaciones de produccion.

(vii) Se deben emplear fluidos de perforacion con componentes menos toxicos.
5.1 Principios Generales de Manejo de Desechos
5.1.1 Las "4 Rs"

Los desechos de perforacion generalmente contienen sustancias que podrian contaminar el
medio. Muchos de
estos desechos deben tratarse para reducir su toxicidad antes de su disposicion.

El tratamiento y disposicidn de un desecho luego de su generacion debe satisfacer las normas
ambientales, pero no es necesariamente la mejor manera de manipularlo. Una alternativa mas
efectiva es minimizar el desecho en el origen utilizando las 4 Rs, las cuales reducen o eliminan
la cantidad de residuos de desechos finales que requiere

ser eliminada.

A pesar de que las "4 Rs" generalmente se presentan individualmente o dentro de una
"jerarquia”, en la practica éstas se encuentran interrelacionadas. El mejor logro en la reduccién
de desechos puede conseguirse mediante la combinacion de las "4 Rs": reducir y reciclar o
recuperar y reutilizar.



5.1.2 ¢ Por qué utilizar las "4 Rs"?
1. Ahorros en la materia prima y costos de produccién.
2. Evita dafios ambientales
3. Ahorro de tiempo y energia
4. Menores costos en el tratamiento de desechos y disposicion
5. Menor riesgo de responsabilidad legal
6. Mejora la imagen de la empresa
7. Menor exposicién de los empleados a materiales peligrosos.
5.1.3 Reducir
La reduccion de desechos es la opcion preferida - resulta la mejor para una produccion minima
de desechos. La
reduccion en la fuente, generalmente, es el enfoque mas efectivo en la reduccion de desechos.
A continuacion, se
resumen algunas de las opciones generales para reducir los desechos:
a) Manejo de Inventario
w Registre y contabilice toda la materia prima
w Considere la compra de productos quimicos a granel, con el fin
de reducir los desechos del contenedor y la frecuencia de

derrames durante su manipuleo.

w Cuando sea posible, utilice sustitutos menos peligrosos de
materiales toxicos.

w Analice el costo de la disposicion de desechos.
b) Mejora de las Operaciones

w Capacite y motive a sus empleados para que la reduccion de
desechos se convierta en parte de su trabajo.

c¢) Modificaciones en el Equipo

w Instale un equipo de procesamiento mas eficiente, que produzca
menos desechos o mejore la eficiencia de operacién del equipo
existente.

d) Cambios en el Proceso

w Segregue los desechos peligrosos de los que no lo son, luego
clasifiquelos de acuerdo con su tipo. Su separacion hace el manejo
de desechos, asi como su recuperacion y reciclado, mas facil y
econdémico.

w La segregacion también es beneficiosa para reducir el volumen
de desechos peligrosos mediante la eliminacién de la posibilidad de
contaminacion de unos desechos por otro.



5.1.4 Reutilizar

Si se produce un desecho, se debe realizar todo esfuerzo para reutilizarlo si resulta practico.
Una compafiia puede lograr ahorros significativos instalando sistemas de circuito cerrado, de
tal manera que se puedan volver a utilizar los solventes y otros materiales en procesos de
planta.

5.1.5 Reciclar

Resulta importante recordar que, a pesar de que el reciclado ayuda a conservar recursos y
reduce desechos, existen costos econdmicos y ambientales asociados con los pro cesos de
recoleccion y reciclado. Es por ello que solo se debe considerar el reciclado para el caso de
desechos que no pueden ser reducidos ni vueltos a utilizar.

g Los desechos de una compafiia pueden ser materia prima de otra compafiia.

g Reciclar un desecho significa que se ha utilizado el desecho completo o que "va hacia"
el proceso de reciclado.

g El reciclado puede ser una medida doblemente beneficiosa. La compafiia que elimina
el
desecho ahorra el costo del transporte y disposicién del desecho, mientras que el usuario
ahorra en los costos de las materias primas.

Ejemplo de RECICLADO: Las brocas usadas pueden ser utilizadas como materias primas en
plantas de metales.

5.1.6 Recuperar

Se pueden recuperar materiales o energia de desechos que no pueden reducirse, reutilizarse
ni reciclarse.

Los desechos producidos por una compafiia pueden contener sustancias recuperables que
podrian recuperarse y

volverse a utilizar en el lugar o ser empleadas por otros. Los materiales recuperados también
pueden ser vendidos

a otra compafiia o a un recuperador.



6.0 OPCIONES DE DISPOSICION

Existen diversas opciones de disposicion, tanto para los fluidos como los sélidos de sumi-
deros, dependiendo de los resultados del analisis del fluido y del tipo de fluido utilizado.
Generalmente:

a) Se debe realizar la disposicién de una manera prudente y responsable.

b) Los caudales de bombeo de la fase liquida deben ser lo suficientemente bajos para
evitar las &reas de escorrentia que no sean la zona elegida para la disposicion.

¢) No habra erosién del suelo como resultado de la disposiciéon. Esto implica que el
terreno

utilizado para la disposicion no debe tener pendientes muy empinadas ni estar
desprovisto

de vegetacion para permitir el flujo sin obstrucciones del liquido. Cuando sea posible, se

debe utilizar terreno nivelado.

d) No se recomienda la descarga a cualquier cuerpo de agua superficial. Sin embargo,

esta practica se acepta en ciertas areas siempre que el contenido de sdélidos disueltos
totales de los fluidos de perforacién sean bajos y en areas donde exista control sobre
petréleo y grasas. La legislacion peruana existente actualmente permite este tipo de
descarga (Decreto Supremo N° 046- 93-EM) siempre que se cumpla con los controles
mencionados a continuacion.

Se requieren dos areas de control: en el fluido de perforaciéon y en el cuerpo receptor. El
articulo 42 del Reglamento para la Proteccion Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos se observa lo siguiente:

1. La disposicion debe haber sido previamente aprobada por el PAMA o el EIA.

2. Se dara preferencia a las descargas a las aguas que no son apropiadas para el
consumo
humano o el uso agricola.

3. Los cuerpos receptores deben tener suficiente dilucion para evitar concentraciones

mayores a las establecidas en el Reglamento. Observe que estas concentraciones se
basan

en el uso final del agua en el cuerpo receptor y se muestran en el Apéndice G.

Adicionalmente los cloruros no deben exceder los 250 ppm medidos en un punto 500 m

corriente abajo del punto de descarga.

4. Los fluidos de descarga deben ser tratados para reducir los niveles de petrdleo y
grasa:
se sugiere un nivel de 30 mg/l como el maximo aceptable.

Cuando se utiliza este tipo de descarga es importante que:

1. El punto de descarga debe estar en el area de maximo movimiento del agua receptora

para asegurar una dilucion adecuada. Las descargas a aguas estancadas, donde hay
poco o

ninglin movimiento y reemplazo de aguas, probablemente no cumplirdn con los
estandares

de agua receptora requeridos. Este tipo de descarga probablemente requerird un punto

de

descarga en medio del cauce en un rio.



2. Para cualquier descarga controlada de esta naturaleza se recomienda utilizar un
difusor
de flujo para ayudar a la dilucién.

3. La descarga debe pasar por debajo de la superficie. Es preferible establecer el difusor

a
una profundidad de 3 m.
4. El Decreto Supremo N° 046-93-EM requiere del monitoreo y el informe de los
volumenes de descarga y las condiciones del agua receptora al menos una vez al mes;
en

una situacién de perforacion donde esta descarga es un evento de una sola vez, seria
recomendable el monitoreo por lo menos una sola vez.

La practica no es recomendable incluso con el control regulatorio impuesto por los
niveles
de petréleo en el fluido y los sélidos totales disueltos.

e) el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas debe ser minimo. Esto prohibe
la
disposicion en terreno con una textura gruesa o en un suelo gravoso.

f) se deben evitar los suelos poco profundos, tal como suelos delgados sobre lecho
rocoso
poco profundo.

g) el area de disposicién no debera haberse utilizado anteriormente como zona de
disposicion.

6.1 Practicas de Disposicion Recomendadas
6.1.1 Fluido de Perforacién Convencional con Base de Agua

Se recomienda la disposicién de fluidos en el area si el volumen total es menor de 1000 m3
(6000 barriles), el fluido

cumple con los criterios de prueba y no hay o son muy pocas las probabilidades de migracion.
El volumen de 1000

m3 se encuentra definido como el volumen maximo de fluido que puede ser realmente
confinado en la locacién y no

desbordarse en el terreno circundante o que tiene la posibilidad de ingresar y contaminar
alguna fuente de agua

dulce. Los criterios de prueba para estos pequefios volimenes, en los que se contendran los
fluidos, podrian

modificarse siempre y cuando los fluidos no sean toxicos. La disposicion en la locacion se
realiza por exprimido o

por evaporacion.

Los solidos (cortes, bentonita, etc.) pueden eliminarse mediante el enterramiento o esparcido
en la superficie

dependiendo de las circunstancias en el momento. Los desechos de fluidos de perforacion, que
contienen residuos

no dafinos de lodo y aditivos quimicos, se pueden eliminar por inyeccion en pozo profundo o
en la superficie. En el

caso de sumideros de mudltiples pozos, los fluidos de desechos de perforacion pueden
reciclarse a otras areas de

perforacion.

Exprimido - El exprimido se realiza afiadiendo relleno a un extremo del sumidero y luego
empujando gradualmente



el fluido y lodo hacia la superficie del lugar en el que se mezcla con la superficie, con el fin de
promover la

evaporacion y absorcion. Luego, se vuelve a empujar la mezcla hacia la poza original (o si
fuera necesario pozas

adicionales) para mezclarla con el subsuelo y cubrirla. Con frecuencia, se recomienda el
exprimido.

Evaporacion - Dejar el sumidero abierto al aire libre y esperar que el fluido se evapore es un
proceso lento y por lo
tanto ineficiente. Generalmente, este método soélo puede utilizarse en areas secas.

Si el volumen de fluidos del sumidero es mayor de 1000 m3, se considera que es demasiado
para ser exprimido con

eficacia y contenido en muchas locaciones. Por ello, es necesario eliminar los liquidos libres
antes de proceder a la

disposicion de los sélidos restantes en el sumidero.

Antes de que se eliminen los fluidos del sumidero, se deben tomar muestras y analizarlas. Los
fluidos del sumidero

que serdn bombeados del lugar a terrenos circundantes deben cumplir con una serie de
criterios recomendados, los

cuales incluyen:

a) un contenido maximo de solidos disueltos de 4000 mg/lt.

b) un contenido total maximo de cloruro de 1000 mg/lt.

¢) un contenido maximo de sulfato de 2000 mg/lt.

d) un pH neutro (5,5 a 8,5 es aceptable)

€) una prueba de sobrevivencia de peces de 96 horas (Véase Anexo C).

Si los fluidos del sumidero cumplen con los criterios de lodo, quimicos y de toxicidad aceptable
de acuerdo con lo

sefialado anteriormente pueden, con permiso del propietario y el Ministerio de Energia y Minas,
bombearlos.

Los fluidos que no cumplen con los criterios no pueden ser bombeados y son buenos
candidatos para la disposicion

subterrdnea. Es recomendable la eliminacion subterranea y debe utilizarse cada vez que la
situacion lo permita. En

principio, la zona de eliminacién debe ser porosa y lo suficientemente permeable para aceptar
el fluido. En segundo

lugar, no debe contener agua potable (es decir, el contenido del fluido presente es mayor de
10,000 gm/I de solidos

totales disueltos y tienen una conductividad eléctrica mayor de 100 milimhos/mt.) En tercer
lugar, la zona debe

encontrarse a una profundidad de por lo menos 600 mts. (2000") y tener minimo 600 mts.
(2000") de entubado

cementado hasta la superficie.

La disposicién subterrdnea debe realizarse por debajo de la tuberia de revestimiento superficial
en el pozo que se

va a abandonar si esta de acuerdo con los requerimientos antes mencionados, en el anulo de
la tuberia de

revestimiento superficial o intermedio dependiendo de si tiene o no suficiente tuberia de
revestimiento superficial.

Se debe notar que la disposicién por el anulo de



un pozo productivo generalmente, origina la interrogante del colapsamiento de la tuberia de
revestimiento: resulta

imprescindible que se realicen los célculos de colapsamiento y se recomiende un factor de
seguridad de 1,5.

Ademas, en todos los casos la inyeccion de los fluidos del sumidero deberd hacerse a
presiones por debajo de las

presiones de fracturamiento establecidas en el extremo inferior de la tuberia de revestimiento
superficial.

6.1.2 Sistemas Saturados de Sal y Fluidos KCI

Los fluidos KCI deben separarse de otros fluidos utilizados en el programa de perforacion. Los
liquidos se pueden

eliminar, como se menciond anteriormente, cumpliéndose con los mismo criterios. En la
mayoria de sistemas de

lodo KCI no se cumplira con la restriccion de cloruro y los volimenes del sumidero excederan
largamente a los que

podrian contenerse adecuadamente en la locacidon. En los casos en que se emplearan
sistemas KCI se deben tomar

previsiones para inyectar los fluidos, luego de que el pozo esté completo.

La disposicion de sélidos no es tan simple como se menciona anteriormente. Se deben tener
en cuenta los
siguientes puntos:

(i) No se recomienda el exprimido/entierro y este procedimiento debe revisarse con el
Ministerio de Energia y Minas antes de iniciar la perforacion del pozo.

(ii) En algunos casos puede ser necesario disminuir los niveles de sal mediante el lavado
de

sélidos antes de su disposicion. La disposicion de solidos debe satisfacer los criterios de

carga de cloruro (Véase Anexo D) y el monitoreo seglin sea necesario.

(iii) Cuando se utilizan lodos saturados de sal para perforar a través de formaciones de
evaporita (sal), los fluidos y cortes deben segregarse de otros fluidos y desechos de
perforacion. Los fluidos deben almacenarse en sumideros revestidos y luego se debe
eliminar mediante la disposicidn subterranea.

(iv) Se debe tener en consideracion la carga maxima de cloruro para toda disposicién y
se
sugiere el de 450 kg./hectéarea.

6.1.3 Lodos Inversos o de Base Aceitosa

El costo de construccién de un sistema de emulsion inverso o de un sistema de base aceitosa
es prohibitivo. Los

costos de los lodos de perforacion se encuentran por encima de los US$ 200 por barril a
diferencia de los US$ 10,00

por barril para el caso de los sistemas con base de agua y la gran mayoria no se arroja al
sumidero. Cuando se

arroja un sistema base aceite no se pueden eliminar los fluidos de petréleo libre por ningin
método a excepcién de

la inyeccién subterranea.

Los cortes se transfieren a un sumidero revestido o tanque de acero. El petroleo libre se
recolecta y se vuelve a
utilizar en el sistema de lodos activo. Al término de la perforacion, se

esparcen los cortes en el area y se les deja secar. Luego de un periodo inicial de secado, se
mezclan los cortes con



la capa del suelo que ha sido alterada. La tasa Optima de esparcimiento al parecer es de
aproximadamente 150

m3/hectarea suponiendo que los cortes contienen alrededor de 10% de hidrocarburos totales.
Aparentemente

resulta necesario afadir fertilizante con cantidades significativas de nitrégeno, con el fin de
promover la

degradacion y mejorar el crecimiento de la cubierta del suelo.

6.2 Procedimientos Inaceptables (originaran problemas de contaminacion)

Los siguientes procedimientos que han sido utilizados en el pasado son considerados
inaceptables:

6.2.1 Entrampamiento

El entrampamiento es tapar la cubierta del fluido de perforacion dentro de una poza
impermeable, la cual contiene

el fluido y el lodo. Este método tiene un problema principal: con frecuencia el sumidero se
hunde, por lo tanto se

requiere un viaje de retorno costoso para rellenar el area asentada.

6.2.2 Zanjas

El método incluye el uso de retroexcavadora para cavar canales profundos en el lugar, luego se
deja que los

canales se llenen parcialmente con el fluido/lodo del sumidero. Se empuja el suelo hacia la
zanja, de tal manera que

el suelo absorba el fluido en vez de que sea atrapado o cubierto. Debido a que las zanjas
pueden intersectar arena

0 grava, este procedimiento puede producir contaminacion del agua subterranea.

6.2.3 Bombeo Descontrolado

En los casos en que no se han probado los fluidos adecuadamente, la contaminacién de agua
potable representa
una posibilidad real.

6.2.4 Descarga de Fluidos hacia un Cuerpo de Agua

El bombeo de cualquier fluido a un arroyo, rio o lago producira una contaminacioén localizada.
Resulta importante

que las descargas se produzcan soélo en suelos, segun lo sefialado anteriormente para una
dilucién natural extensa

antes de la incorporacion en los sistemas de rios y lagos.

6.3 Desechos de Reacondicionamiento y de Completacion

Durante los trabajos de completacion, mantenimiento y reacondicionamiento del pozo, pueden
circular a través de

éste una gran variedad de fluidos para fracturar la formacién y, por otro lado, mantener o
mejorar el flujo de fluidos

en el pozo, asi como hacia la superficie. Estos fluidos se regresan a tanques en la superficie.
Los fluidos que

contienen componentes quimicos y residuos sélidos que se acumulan en el tanque en el area
del pozo, deben ser

eliminados de una manera ambientalmente aceptable.

Los desechos de fluidos y soélidos de completacion, especialmente acidos de fracturamiento, no
deben descargarse



en el sumidero de perforacién debido a que esto hace mucho mas dificil la disposicion de
fluidos y lodos.

A continuacién se presentan los procedimientos de disposicion mas comunes para desechos
de
reacondicionamiento:

6.3.1 Procedimientos Recomendados

a) Los sdlidos de perforacion que vuelven a la superficie incluyendo la arena de
fracturamiento se procesan y eliminan de acuerdo con lo establecido en las secciones de
sélidos de perforacion determinados por el tipo de fluido utilizado como transportador de
sdlidos.

Los desechos adicionales producidos durante las operaciones de completacion y

reacondicionamiento incluyen cantidades significativas de metal de desecho, tal como

brocas, conexiones, cortes y otras partes de componentes usadas y reemplazadas. Se
debe

hacer todo el esfuerzo posible por reciclar este desecho mediante la venta a los

comercializadores de desechos o especialistas en reacondicionamiento. Algunos
desechos

irdn a las areas de relleno luego del proceso para retirar toda contaminacion de

hidrocarburos.

Cuando se han utilizado lodos KCI o de base aceitosa, los sélidos, residuos y metal de
desecho deben lavarse exhaustivamente para retirar o reducir las concentraciones de sal

e
hidrocarburos a niveles aceptables antes de su disposicion.
b) En los casos de soluciones con contenido de sal (KCI, NaCl, CaCl2), es necesaria la
disposicion en pozo profundo. Este método puede utilizar el anulo del pozo es decir, 600
m.

(2000 de tuberia de revestimiento de superficie que se ha establecido y cementado a la
superficie 0 a un pozo de inyeccion en el area si el fluido esta limpio y libre de sélidos.

¢) Arena de fracturamiento y propelentes: enterrados o esparcidos en el lugar.
6.3.2 Procedimientos Inaceptables (produciran problemas de contaminacion)

a) Soluciones con contenido de sal: disposicion al sumidero de perforacion, bombeo
fuera
del lugar y entierro en el area.

b) Arena de Fracturamiento y propelentes: véase métodos preferidos.
6.4 Criterios para la Disposicion en Superficie de Liquidos y Sélidos

La Asociacion Canadiense de Petrdleo resume los criterios relevantes para cada componente
normalmente

encontrado en los fluidos de perforacion. Los criterios se presentan en una serie de cuadros
gue aparecen en el

Anexo D. Los valores presentados en el Anexo D son las cifras CPA tomadas de las mejores
fuentes y no

necesariamente representan las condiciones de agua y suelo peruanos. Se recomienda que
estos valores sean

usados hasta que se establezcan los estdndares peruanos y la legislacion peruana reemplace
los niveles

recomendados en el Apéndice D.

6.4.1 Cuadros de Datos



El Cuadro 1 proporciona criterios de agua potable y de irrigacion. Dichos criterios se
encuentran en revision

continua y son, por lo tanto, materia de actualizacion de acuerdo con lo esperado en pautas de
esta naturaleza. Por

ejemplo, el limite de plomo en agua potable probablemente debe revisarse méas adelante
(Briskin y Marcus, 1989).

Las pautas de irrigacion también se encuentran bajo revision. El Pert ha definido los niveles
maximos aceptables

de sustancias peligrosas encontradas en fluidos de perforacién en términos de cuerpos de
agua receptores

definidos por su uso final. En el Anexo G se presentan estas pautas.

En el Cuadro 2, se proporciona las concentraciones de elementos normales y toxicas en las
soluciones de

nutrientes de plantas, asi como en tejidos de plantas, y en el Cuadro 3 las correspondientes
concentraciones de

suelo.

En el Cuadro 4, se comparan las concentraciones que son tdxicas a las plantas con las
concentraciones

recomendadas en los alimentos de animales. Dicha recopilacion indica qué metales pueden
afectar los alimentos

que los animales comen antes de que aparezcan los sintomas fitotoxicos, y qué metales
pueden matar plantas antes

gue los animales de pastoreo sean afectados.

En el Cuadro 5, se presentan los criterios para cargas de metal acumulativas (es decir, la
operacion total de una o
mas aplicaciones) proporcionados por diversas jurisdicciones.

6.4.2 Guias de los Estados Unidos (National Academy of Sciences, 1973)

A manera de comparacion, el Apéndice D, Cuadro 1 presenta los niveles de 100 y 20 afios de
aplicacion de los
Estados Unidos. Notese que:

() Los datos fueron ampliamente desarrollados bajo condiciones climaticas y agricolas
de
California.

(ii) Se adopta una aplicacién anual de 1000 mm de agua de irrigacion y retencion de
muchos de los oligoelementos en la capa superior de 15 cm de suelo.

(iii) Las pautas proporcionan concentraciones que permitiran por lo menos 100 afios de
este nivel de irrigacion antes que se alcancen los umbrales de fitotoxicidad (dafio a las
plantas).

(iv) Se proporciona un segundo grupo de pautas (véase Cuadro 1, columna final) para

aguellos iones que son desactivados por suelos que van de neutrales a alcalinos y de

textura fina. Luego de 20 afios, una mayor concentraciéon de dichos iones a
concentraciones

indicadas en estas pautas en agua de irrigacion podria originar fitotoxicidad.



7.0 DESECHOS EN GENERAL - BASURA COMBUSTIBLE

Durante cualquier actividad petrolera se generan desechos solidos en general. Los métodos
recomendados de
disposicion de dichos desechos son el relleno sanitario y la incineracion. Estos desechos
incluyen:

1. Trapos

2. Papel de desecho, carton, etc.

3. Metal de desecho, chatarra

4. Desechos plasticos y de jebe
El manejo de las areas de perforacion deberd asegurar que los campamentos del area de
perforacion y los
derechos de via se encuentren libres de desechos y basura esparcida. Estos deberan
colocarse en contenedores
plasticos con provisiones adecuadas para su disposicion final de acuerdo con lo indicado por
las directivas de la
compaifiia, autoridades locales o el propietario de los terrenos.
Se debe tener en consideracion lo siguiente:
7.1 Incineracion
Se debe quemar completamente toda basura combustible en un incinerador de basuras portatil
alimentado con
combustible auxiliar de un tipo aprobado con una capacidad que no exceda los 900 kgs./hr.
7.2 Proteccion de la Vida Silvestre
La basura debe quemarse por lo menos diariamente con el fin de evitar la acumulacién que
puede atraer a los
animales silvestres o domésticos.
7.3 Incineracion Portatil

Se prohibe el quemado indiscriminado en todos los campamentos. Se debe tener en cuenta lo
siguiente:

Practicas Recomendadas:

1) Queme toda la basura combustible en un incinerador portatil cuyo disefio haya sido
aprobado con un suministro de aire en exceso (Véase el punto 7.1).

2) Compactar toda la basura combustible y transportarla a un area de relleno sanitario
aprobado de acuerdo con los reglamentos.

Practicas Aceptables: No Recomendadas

Nétese que bajo la Ley Peruana (Normas de Protecciébn Ambiental relacionadas a Operaciones
con Hidrocarburos)

el guemado no debera producir humo.

1) Queme toda la basura combustible en una poza de quemado construida para ese fin.

2) Queme toda la basura combustible en un barril abierto.



Practicas Inaceptables:
1) No es aceptable la dispersion indiscriminada (deliberadamente o por accién del viento)
2) No es aceptable el quemado indiscriminado.

7.3.1 Residuos del Incinerador

Cuando el material de desecho no ha sido totalmente consumido por el quemado, se puede
eliminar el residuo de la
siguiente manera:

a) En las areas de los pozos se debe compactar cualquier residuo y enterrarlo en pozas
que

proporcionen una cubierta de suelo mineral minimo de 1 m. (3"), asimismo se deben

mantener los contornos naturales del terreno.

b) En caminos en los que se requieran rellenos profundos en la nivelacion, se deben

compactar y enterrar los residuos con una cubierta minima de 1 m. (3"), asimismo se
deben

mantener los contornos naturales del terreno.

¢) También se aplica la regla de 1 m. de suelo mineral compactado y el contorno natural
del

terreno a los residuos enterrados en aberturas naturales o claros adyacentes a los

derechos de via.

7.3.2 Disposicion de Contenedores

Los barriles que han contenido combustible u otros contenedores no deben dejarse en el lugar
0 junto al derecho de
via,éstos deben retirarse progresivamente a medida que el trabajo avanza.

7.3.3 Disposicion In Situ

Los huecos o pozos deben localizarse a 10 m. (30") por encima del nivel maximo estimado de
agua debido a los

cambios en los niveles del lago o de la inundacidn del rio. Se requiere una distancia minima de
45 m desde el banco

del cuerpo de agua. Estas areas de disposicion de desechos, sélo se utilizaran en el caso de
residuos pequefios, no

toxicos y no perecibles, asi como de residuos de incinedor.



8.0 DESECHOS DE METAL

Todas las operaciones en campos petroleros producen metal de desecho de diversas descrip-
ciones. Estos
materiales incluyen:

a) Chatarra

b) Latas y cilindros de petréleo

¢) Contenedores de productos de lodo

d) Cartuchos de grasa

e) Protectores de tuberias de revestimiento
f) Partes de bombas

g) Tenazas gastadas y cables

h) Cable usado y linea de perforacién

j) Filtros de petroleo

No es aceptable que estos desechos se eliminen sin cuidado alguno en las areas de relleno o
se dejen en el lugar o

junto a los derechos de via. Las personas encargadas del lugar son los responsables de su
separacion de la basura

general. La disposicion o retiro del lugar incluye la venta a comerciantes de chatarra, volver los
desechos al

almacén para su reutlizacion, la venta a los recicladores y especialistas en
reacondicionamiento.

Estos productos de desecho deben limpiarse satisfactoriamente de contaminacion de quimicos,
sal o hidrocarburos

antes de su disposicion. Los filtros contaminados con productos de petroleo deben lavarse
profundamente, se debe

recuperar el petréleo, incinerar las partes combustibles y compactar los componentes metalicos
para su reciclado.

En algunas &reas los negocios de chatarra y reciclado ofrecen la recoleccion de desechos no
limpiados. Sin

embargo, es responsabilidad del administrador del lugar asegurar que la disposicion o la
recuperacion de

contaminantes cumpla con los estandares industriales.

Si en la localidad no hay comercializadores de chatarra entonces, si fuera posible, debe
recolectarse el metal de

desecho del lugar para su disposicién en una instalacion de relleno aprobada. Si esto no se
puede llevar a cabo, el

metal debe enterrarse en el lugar y cubrirse por lo menos con un metro de capa superficial del
suelo. Si el pozo es

productivo el administrador de la locacidon determinard con el personal de produccion el lugar
en el que se podrian

ubicar las tuberias y evitar el entierro en dichas areas.



9.0 METODOS DE TRATAMIENTO

9.1 Métodos de Pretratamiento

Los métodos de pretratamiento son medidas preparatorias que se toman antes del tratamiento
final, disposicién y
almacenamiento de desechos. Estas opciones tienen como objetivo:

g Reducir el peligro del desecho
g Minimizar el volumen del desecho

g Cambiar su estado de tal manera que sea adecuado para una opcion de disposicion en
particular.

Cuando se realice la planificacién de pozos se deben tener en consideracion las siguientes
opciones:

9.1.1 Centrifugado

El centrifugado utiliza una centrifuga para retirar los liquidos de un desecho fangoso. Como un
proceso de

pretratamiento, sélo se debe usar en casos de desechos que sean adecuados para relleno si
se sacan los liquidos

libres del fango. La préactica de centrifugar para sacar liquidos de los fluidos de perforacion y de
proceso es una

practica comun en los equipos de perforacion. Los soélidos no contaminados extraidos se
eliminan de la misma

manera que los cortes de perforacion.

9.1.2 Compactado/Triturado

El compactado y triturado son procesos de reduccidn de volumen efectivos. Los materiales
triturados (papel,

plastico, y cilindros) generalmente son enviados a operaciones de reciclado, mientras que los
materiales

compactados se trasladan a areas de relleno aprobadas.

9.1.3 Desaguado

El desaguado es simplemente la separacion del componente agua del sumidero. El
componente solido resultante

aun requiere una opcion de eliminacion adecuada y posiblemente un mayor tratamiento. Los
liquidos recuperados

pueden eliminarse en pozo profundo, ser reciclados o descargados. El desaguado es el
proceso mas adecuado para

minimizar el volumen del sumidero y hacerlo mas facil de manipular.

Los métodos para desaguar sumideros incluyen la filtracion mecénica, centrifugas (véase
anteriormente) y pozos
decantadores utilizando la floculacion y coagulacion.

9.1.4 Limpieza de Cilindros

Se realizara todo esfuerzo posible para usar todos los productos (residuos) contenidos en
cilindros plasticos y de

metal. Los cilindros que han contenido materiales peligrosos son igualmente peligrosos llenos
que vacios y por lo



tanto tienen requerimientos especiales de limpieza. Los contenedores se deben enjuagar 3
veces usando un

solvente limpio para cada enjuague que sea en cantidad igual al 10% del volumen del
contenedor y sea capaz de

remover los desechos peligrosos contenidos.

9.1.5 Secado

El secado es un proceso similar al desaguado en el que el componente liquido libre del
desecho se evapora. Con

frecuencia se utilizan lozas de concreto para el secado y bajo un control adecuado se pueden
tratar significativos

volumenes de lodos. Las lozas de secado deben encontrarse debidamente disefiadas para
contener la escorrentia.

La contencidn es de particular importancia cuando las operaciones pueden verse afectadas por
una inundacion

repentina o una fuerte lluvia tropical. Aun cuando el secado sea un método econémico para el
desaguado en dichas

areas, se debe considerar el hecho de cubrir las lozas de secado como una alternativa a la
construccion de una

extensa contencion.

9.1.6 Neutralizacién

Los desechos liquidos que contienen sdlidos y son altamente &cidos (pH menor de 5,5) o
altamente alcalinos (pH

mayor de 9,0) deben neutralizarse antes de su eliminacién o como una opcion de tratamiento
para disminuir la

naturaleza corrosiva del desecho. Estos desechos pueden ser diversos &cidos, bases, aguas
de lagunas, fangos,

lodos y cadusticos. La neutralizacion o fijacion incluye la formacion de sales insolubles que no
son lixiviables del

material base en el que se encuentran contenidas. Los materiales soélidos pueden ser
adecuados para el relleno, y

los liquidos para la inyeccién en pozo profundo.

9.2 Métodos de Tratamiento y Disposicion
9.2.1 Tratamiento Bioldgico (En el lugar)

El tratamiento biolégico de sdlidos en el lugar utiliza amplios sistemas de aereacion para la
reduccién y remocion

de contaminantes organicos degradables biolégicamente. Estos incluyen la degradacion
bioldgica de hidrocarburos

mediante el mezclado constante, arado rotatorio, arado con discos y voltear los soélidos
contaminados para

promover una mayor aereacion. Esta

técnica se emplea cuando se cuenta con la aprobacion de las autoridades competentes. Tenga
en cuenta que el
método de tratamiento y disposicion debe ser incluido en el PMA del EIA.

v Aproximadamente el 90% del material organico se remueve y convierte en didxido de
carbono y agua o en nuevos solidos biolégicos.

v Idealmente, se continuard la extensa aereacion para oxidizar la masa de lodo a

diéxido de carbono y agua, de tal manera que no haya una acumulacion de lodo neta.
Sin

embargo, la experiencia ha demostrado que aproximadamente el 25% de los sélidos



bioldgicos producidos son inertes a la oxidacién bioldgica y, por lo tanto, se acumulan en
el

sistema. Se recolecta el exceso de lodo, éste es desaguado y luego de la prueba de

clasificacién de desechos, con frecuencia, es adecuado para el relleno industrial.

v El tipo de tratamiento bioldgico en el lugar se basa en el tipo de desecho y es
especifico a la zona.

v Los tratamientos biolégicos deben ser monitoreados de cerca, con el fin de mantener
la eficiencia.

9.2.2 Biorecuperacion

La biorecuperacion abarca una variedad de métodos de tratamiento que utilizan la actividad de
micro organismos

gue absorben contaminantes presentes en aguas contaminadas, suelos o componentes de
diversos productos de

desecho. El término biorecuperacion a veces se utiliza para hacer referencia al tratamiento de
suelos

contaminados. En el tratamiento de suelos contaminados por petréleo, las areas de derrame,
areas de tanques de

almacenamiento enterrados, etc., la cantidad de micro organismos generalmente no es
suficiente para darse abasto

con la descomposicion de altos niveles de hidrocarburos dentro de un periodo econdmico.
Diversos factores

ecoldgicos, tales como temperatura y oxigenacion, influyen en los niveles de poblacién de
micro organismos, asi

como en su actividad y, dependiendo de las condiciones del lugar, requieren que el
fortalecimiento sea exitoso.

La biorecuperacion implementa una seleccion de tipos de micro organismos naturales que se
adectian
especificamente a la tarea de descomponer hidrocarburos en el suelo contaminado.

Es responsabilidad del generador asegurar que un desecho en particular sea realmente
adecuado para el proceso

de biorecuperacion y que el proceso se realice de una manera ambientalmente aceptable. El
generador de

desechos deberé cerciorarse:

g Que el desecho no contenga componentes que limiten o no hagan posible el proceso
bioldgico.
g Que el desecho no contenga altos niveles de metales pesados que pudieran interferir

con los procesos metabdlicos de las bacterias.

g Que se definan las necesidades suplementarias de nutrientes y que se puedan cumplir
durante el proceso.

g Que el producto resultante del proceso de biorecuperacion sea adecuado para ser
reintroducido en el medio.

g Asegurarse que el area de biorecuperacion, si se ha realizado in situ, se encuentre
protegida y que la contaminacion del agua superficial y agua subterranea no se produzca
mientras se esté desarrollando el proceso.

g Mantener registros exactos del tipo, cantidad y niveles de contaminacion del desecho
tratado.



La biorecuperacion in situ no debe considerarse como un medio de disposicion de solidos facil
y de bajo costo. El
proceso puede ser dificil de implementar y controlar para asegurar resultados satisfactorios.

La biorecuperacion in situ sélo deberd considerarse luego de un andlisis geotécnico e
hidrogeolégico adecuado del
area. También se debera considerar el andlisis quimico y microbiolégico de sélidos.

9.3 Almacenamiento y Transporte
9.3.1 Métodos de Almacenamiento

Puede ser recomendable el almacenamiento de desechos para proporcionar una solucion mas
econdmica para los

costos de disposicion de desechos (mayores cantidades) y transporte. Sin embargo, debera
evitarse un extenso

almacenamiento debido al costo y a la responsabilidad legal. Los desechos peligrosos deben
almacenarse de

manera segura e identificarse claramente.

Los desechos se deben separar en corrientes segregadas a excepcion de aquéllos designados
como desechos para

co-disposicion. La segregacion de desechos es la forma principal de disminuir los costos de
manipulacién de

desechos, almacenamiento y disposicién. Las areas de almacenamiento deben responder a la
segregacion de

desechos. La separacion de desechos se considerara en tres niveles: industrial general,
peligroso y no peligroso.

Contenedores: en muchos casos, los desechos requeriran de contenedores de
almacenamiento hasta que se traten

o eliminen los desechos. Al evaluar la necesidad de contenedores de almacenamiento de
desechos, se debera

considerar:

v El tipo de desecho (peligroso, no peligroso), volimenes de desechos, tasa de

produccion, métodos de tratamiento y disposicion, tiempo de almacenamiento estimado,

naturaleza corrosiva del desecho y los métodos de transporte y transferencia de
desechos.

v Los contenedores deben tener tapas o estar cubiertos para prevenir que la
precipitacion
tome contacto con los desechos.

v Las instalaciones que aceptan desechos peligrosos pueden preferir recibirlos en
cilindros estandar. Si el transporte es responsabilidad del generador, entonces puede ser
necesario embalar cuidadosamente los cilindros.

v Se encuentran disponibles, en algunos casos los contenedores de los recicladores de
plasticos, metales, catalizadores y otros materiales si las cantidades hacen econémica la
recoleccion y remocion.

El almacenamiento de lodo requira de recipientes de mayor tamafio debido a los posibles altos
volumenes de agua.

Los lodos pueden requerir ser desaguados antes de su disposicién econdémica. Las opciones
de contenedores para

lodo para el desaguado son: contenedores de polietileno, tanques de metal existentes y pozas
revestidas (el menos

preferido). Las instalaciones accesorias pueden incluir lozas de concreto para secado, prensas
de filtracion y

equipo de centrifugado.



9.4 Transporte

El transporte de un desecho puede, en el futuro, ser regulado bajo las disposiciones de un
Reglamento de una

futura Ley de Transporte de Bienes Peligrosos o una legislacion similar. Hasta que dicha
legislacion se ponga en

marcha se recomienda utilizar un "Manifiesto de Desechos Peligrosos” para asegurar que el
generador, el

transportista y el receptor del desecho peligroso estén concientes de la naturaleza de los
desechos, el manejo y

problemas de disposicion que conlleva y el trato requerido en caso de un derrame.

9.5 Documentacion Referida a los Desechos
Es por ello que resulta prudente en la industria del petréleo documentar el manejo, tratamiento,
transporte y
disposicion de materiales de desecho con el fin de rastrear su destino desde la consignacion,
en el lugar, hasta su
disposicion.
A continuacion se presentan tres ejemplos basicos de los tipos de documentos recomendados
para ser utilizados
cuando se eliminen desechos de campos petroleros:
g Manifiesto de Desechos Peligrosos
g Documentos referentes al Transporte de Bienes Peligrosos
g Registros de la Empresa
Los documentos proporcionan informacion referente a:
v Tipo de desecho
v Cantidad del desecho
v Empaque
v Precauciones especiales/acciones de emergencia
v Compafiias e individuos involucrados
v Tratamiento/Almacenamiento/Métodos de Disposicion
v Debido a que con frecuencia se contrata el servicio de transporte y disposicion, se
deben desarrollar los sistemas de manifiesto, de tal manera que rastreen el destino del
material eliminado hasta su destino final.
v El Manifiesto de Desechos se encuentra "disefiado para identificar la cantidad,

composicion, origen y destino del desecho peligroso durante su transporte y las personas
que consignan, trnasportan y aceptan el desecho" .



OPERACIONES COSTA AFUERA

1.0 INTRODUCCION

El principio general subyacente de esta guia es que, dentro de lo posible, toda descarga de
sustancias utilizadas o

resultantes de actividades de produccién o exploracion petrolera costa afuera no deben causar
ningun efecto

ambiental adverso.

Las responsabilidades de la empresa resefiadas en la seccion de esta guia que trata las
operaciones en tierra para

la liberacion de desechos y las responsabilidades legales involucradas en la posible
contaminacion del medio se

aplican igualmente a la eliminacion de desechos en las operaciones costa afuera.

Ademas de estas guias las Naciones Unidas, la Organizacién Maritima Internacional y las
organizaciones afiliadas

han preparado numerosos pactos internacionales para la disposicion de desechos en el mar,
control de la

contaminacién y preparacion para combatir derrames de petréleo. Todas las compafiias que
realizan operaciones

costa afuera o emplean agua de mar con fines de procesamiento o disposicion deben
encontrarse al tanto de dichos

pactos y cumplirlos cuando sea relevante y posible.

La contaminacién de cualquier ecosistema mediante una disposicién de desechos inadecuada
se ha convertido en

una ofensa criminal en algunas jurisdicciones y este es el caso particular del medio maritimo.
Dentro de la cadena

alimenticia maritima existen delicados balances y entre los ecosistemas interrelacionados que
se extienden desde

la orilla hasta la profundidad del mar. Por lo tanto, se debe considerar la prevencion de la
contaminacién como un

objetivo principal del Manejo de Desechos en las areas de operacion costa afuera.

La presente guia se basa en el Reglamento para la Proteccién Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos, el

Reglamento de la Ley General de Aguas, la Administracion Canadiense de Tierras Petrdleo y
Gas, la Guia de

Tratamiento de Desechos en Tierra (1984) y el Sistema de Eliminacion de Descarga de
Contaminantes de los

Estados Unidos (EPA). También se hace referencia a numerosos documentos y publicaciones
de la Organizacion

Maritima Internacional.



2.0 ANTECEDENTES GENERALES

2.1 Objetivo

El objetivo de esta guia es asegurar que los desechos de operaciones petroleras de
exploracion y desarrollo costa

afuera se traten y eliminen de una manera ambientalmente aceptable. Cuando se recomiende
niveles para

parametros particulares, se sabe que estos se pueden lograr con la mejor tecnologia actual
practicable.

2.2 Programa de Monitoreo de Desechos

Los operadores deben instituir programas de monitoreo adecuados utilizando un muestreo
regular y medidas
analiticas para asegurar el cumplimiento con las regulaciones ambientales aplicables.

2.3 Transmision de Informacion

Se recomienda remitir la documentacion del monitoreo de la corriente de desechos y las
pruebas a la oficina

principal del Operador y cuando sea necesario a las autoridades ambientales gubernamentales
peruanas.

Los datos numéricos se deben presentar en unidades del sistema internacional (Sl) o unidades
inglesas de acuerdo
con lo requerido.

2.4 Desechos Mixtos

Los desechos mixtos pueden producir un desecho peligroso de una fuente esencialmente no
peligrosa y/o resultar

en sustancias complejas innecesarias que son dificiles de desechar: no se recomienda esta
practica.

2.5 Desechos Producidos Durante los Trabajos de Mantenimiento de los Sistemas de
Tratamiento

Durante los trabajos de mantenimiento programados o no programados del equipo de
tratamiento de desechos o

del equipo de descarga en cualquier instalacion, los operadores deben tomar todas las
acciones posibles para

minimizar la descarga de desechos no tratados. La eliminacion de residuos de dichos trabajos
de mantenimiento

deben realizarse de acuerdo con los procedimientos y lograr los niveles recomendados en esta
guia.



3.0 METODOS DE DISPOSICION DE DESECHOS

3.1 Arena Producida

El operador debe informar a su oficina principal y/o autoridades ambientales del gobierno sobre
los volimenes de

arena producida, recuperados de la formacion durante las operaciones de produccion. Se
deben realizar analisis del

contenido de hidrocarburos de las arenas para el gobierno y el programa instituido de
monitoreo para la corriente

de desechos.

La disposicion dependera de los resultados de las pruebas de contaminantes, principalmente
de hidrocarburos, e
incluird los desechos descargados o enviados a un area de relleno aprobada.

3.2. Cortes de Perforacion

Durante las actividades de perforacion que utilizan lodos de perforacién con base de agua, los
cortes de

perforacion llevados a la superficie con el lodo de perforacion y recuperados del sistema de
control de so6lidos

puede descargarse tres metros por debajo de la superficie en mares abiertos. Se debe
recuperar y transferir a la

orilla del mar los cortes de perforacion contaminados por fluidos de perforacion con base
aceitosa o petréleo de la

formacién en contenedores para su apropiada disposicion.

Las Normas para la Proteccion Ambiental referntes a Operaciones con Hidrocarburos (Articulo
33, d) prohibe de

manera especifica la eliminacién de lodos de perforacion, los cuales pueden contaminar el mar,
lagos o (Articulo,

35,a) fluidos que contengan cualquier hidrocarburo. Ambos se deben almacenar en el area del
equipo y transferirse

a tierra para su disposicion.

3.3 Lodos de Perforacion

Los lodos de perforacion con base agua que quedan luego de una perforacion pueden
descargarse por debajo de la

superficie sin tratamiento, tomando precauciones para que no contengan aditivos quimicos
toxicos o hidrocarburos.

3.4 Desechos Sanitarios y Domésticos

Los desechos sanitarios y domésticos de las instalaciones de perforacion deben, como minimo,
reducirse mediante
la maceracion a un tamafio de particula de 6 mm o menos antes de su descarga.

La descarga de desechos sanitarios y domésticos de las instalaciones de produccion deben
realizarse segun las
siguientes précticas:

g Los desechos sanitarios y domésticos de las instalaciones que no operan
permanentemente pueden descargarse sin tratamiento.

g Los desechos sanitarios y domésticos de instalaciones en las que se operan
permanentemente (operados continuamente) deben, como minimo, ser macerados a un



tamafio de particula de 6mm o menos antes de su descarga y deben procesarse
mediante

un sistema de tratamiento secundario ambientalmente aceptable antes de su descarga
en

aguas circundantes.

g Si no es posible realizar un tratamiento costa afuera, los desechos sanitarios y
organicos deben almacenarse y transferirse a tierra para su disposicion en instalaciones
sanitarias.

Los desechos sanitarios y domésticos que contienen cualquier forma de material plastico no
deben descargarse sino mas bien eliminarse de acuerdo con las recomendaciones
proporcionadas en esta guia que trata de la disposicion de desechos combustibles y no
combustibles.

3.5 Fluidos del Tratamiento de Pozos

La descarga de fluidos que pueden contener algunas fracciones sélidas, recuperadas de
operaciones como el

reacondicionamiento del pozo, estimulacion del pozo, completacién del pozo y fracturamientos
de formaciones, debe

realizarse solo luego de que se hayan tomado medidas para reducir la concentracion total de
hidrocarburos, de

acuerdo con los estandares de calidad de agua establecidos en el Decreto Supremo N° 007-83-
SA.

Los fluidos con un alto contenido acido recuperados de las operaciones de tratamiento del pozo
deben tratarse con agentes neutralizantes antes de su descarga.

3.6 Desechos Combustibles

Los desechos combustibles generados en instalaciones, incluyendo lodos de sistemas de
separacion petroleo-agua y lubricantes gastados, deben ser transportados a tierra en
contenedores seguros para su disposicion apropiada o incinerados en un incinerador
alimentado por combustible.

3.7 Desechos y Residuos No Combustibles

Los desechos no combustibles producidos en cualquier instalacion, incluyendo los residuos de
incineracion y residuos contaminados con petrdleo recuperados de diversos sistemas de
tratamiento de desechos deben transportarse a tierra en contenedores seguros para su
apropiada disposicion.

En esta seccion de desechos no combustibles no se tratan los cortes de perforacion y su
disposicion, se desarrollan en otra parte de esta guia.

3.8 Sustancias Quimicas No Utilizadas

Los suministros de sustancias quimicas almacenados en cualquier instalacion para ser
utilizados en actividades petroleras no deben descargarse a menos que se requiera para
asegurar la seguridad de la instalacién y su personal. Los detalles de cualquier descarga
debido a razones de seguridad deben informarse con la brevedad a la oficina principal de los
operadores, ministerios relacionados al medio ambiente y las autoridades gubernamentales
apropiadas.

3.9 Desechos de Trabajos de Mantenimiento de las Tuberias Colectoras
Toda corriente de desecho o material recuperado de las actividades en tuberias colectoras

debe eliminarse de acuerdo con los procedimientos de clasificacion y prueba para lograr los
niveles de contaminantes recomendados en la presente guia.



3.10 Limitaciones y Requerimientos de Monitoreo Tipicos

Esta seccion proporciona una guia para los niveles de contaminacion aceptables en sélidos
descargados en el medio marino costa afuera. Las cifras y los cuadros se basan en material
extraido de US-EPA, Normas Nacionales

de Descarga Eliminacion de Descargas Contaminantes (NPDES).

3.10.1 Lodos de Perforacion con Base de Agua
Las descargas se deben limitar y monitorear de acuerdo con:
Profundidad del Agua Velocidad de Descarga
0-2 mts. no hay descarga
2-5 mts. 250 barriles/hr.
5-20 mts. 500 barriles/hr.
20-40 mts. 750 barriles/hr.
40 mts. 1000 barriles/hr.

La descarga debe ocurrir por debajo de la superficie del agua a una profundidad de por lo
menos tres metros (3 m).

Nétese que no se permite la descarga de pildoras de diesel, las cuales se deben separar para
Su posterior

manipuleo.

3.10.2 Descargas que contienen Lodos con Base Aceitosa, Petroleo Diesel y Cortes
Contaminados

La descarga de lodos con base aceitosa esta prohibida bajo la legislacion peruana, las normas
USA-EPA en el Mar
del Norte y en todas las otras areas investigadas. No se permite ninguna descarga.

Asimismo, la descarga de cortes (particulas contenidas en los fluidos de perforacién) esta
prohibida. Se requiere de analisis: (a) diariamente en el momento en que se utilicen los fluidos
de perforacion con base aceitosa, (b) diariamente en el momento en que los fluidos de
perforacidon puedan contaminarse con hidrocarburos de la formacion, y (c) inmediatamente, en
caso de que aparezca una muestra de hidrocarburos. El método de andlisis debera ser el de
destilacién en retorta para petréleo (American Petroleum Institute. Practica recomendada 13B,
1980).

La descarga de lodos de perforacion con base de agua que han contenido petréleo diesel, o de
cortes asociados con cualquier lodo que ha contenido petroleo diesel también esta prohibida.
Se debe demostrar el cumplimiento con la limitacién de petréleo diesel mediante el andlisis de
cromatografia de gas (GC) del lodo de perforacion recolectado del lodo utilizado en la parte
mas profunda del pozo (muestra del fondo del pozo) y de cualquier lodo o corte que falle en la
Prueba Diaria de Iridiscencia (Static Sheen Test). En todos los casos, la determinacion de la
presencia o

ausencia del petroleo diesel debera basarse en una comparacion de los espectros GC de la
muestra y el petréleo diesel en almacenamiento en la instalacion. El método para el analisis GC
es el descrito en "Andlisis del Petréleo Diesel en Fluidos y Cortes de Perforacion" (CENTEC,
1985) disponible de EPA.

3.10.3 Ninguna Descarga de Petroleo Libre



No debe producirse ninguna descarga de petroleo libre como resultado de la descarga de
cortes de perforaciéon y/o lodos de perforacién. El operador debe hacer la Prueba de
Iridiscencia en muestras separadas de lodos y cortes de perforacion en la descarga de cada
dia, asi como previa a las descargas a granel. Dichas pruebas se realizaran de

acuerdo con la "Metodologia Propuesta: Industria de Laboratorio" (Petrazzuolo, 1983).

3.10.4 Descarga de Lodos y Aditivos Autorizados

El operador debe asegurar que solo se descarguen los lodos con base de agua y aditivos
autorizados.

3.10.5 Lodos de Perforacion con Base de Agua y Aditivos Autorizados
Solo se descargaran los lodos con base de agua y aditivos autorizados.
3.10.6 Descarga de Pildoras de Petroleo Mineral

Se permite la descarga de cantidades residuales de pildoras de petroleo mineral (petréleo
mineral mas aditivos) cuando la pildora de petr6leo mineral y por lo menos un taco de
amortiguamiento de 50 barriles de fluido de perforacion en ambos extremos de la pildora se
eliminan del sistema de fluido de perforacién circulante y no de

descarga en el agua. En caso que mas de una pildora se aplique a un mismo pozo, la pildora
anterior y el amortiguador se deberan retirar antes de la aplicacion de la siguiente pildora. La
concentracion de mineral residual en el lodo de descarga no excedera 2% v/v (Prueba de
Retorta API).

El lodo de perforacién contiene residuos de la pildora de petrleo mineral, luego que se ha
removido la pildora y el taco amortiguador, la practica industrial requiere que el operador
registre las fechas de aplicacion y renovacion, las pruebas de toxicidad antes y después de la
aplicacion, los volimenes medidos de lodo y pildoras, asi como las

concentraciones estimadas de compuestos marcadores residuales y petr6leo mineral en la
descarga de lodo.

3.10.7 Descarga de Lodos de Perforacion y Pildoras de Petréleo Mineral No Consideradas en
la Lista

La descarga de lodos de perforacion conteniendo cualquier aditivo o componente (incluyendo
paquetes de pildoras de petrdleo mineral) no mencionadas de manera especifica anteriormente
requerird una evaluacion para determinar si los aditivos o componentes pueden originar que el
lodo de perforacion sobrepase el limite de

toxicidad de 96-horas LC50 cuando se diluyan a 30,000 ppm y de acuerdo con los
procedimientos sefialados en el Anexo C. Se asume que la evaluacion de toxicidad es aditiva
para lodos y aditivos, incluyendo las pildoras de petrdleo. Sélo los lodos de perforacion
(incluyendo todos los componentes y aditivos) que son menos toxicos que el criterio de
toxicidad de 30,000 ppm pueden utilizarse: la toxicidad se encuentra inversamente relacionada
al LC50, por lo tanto ningun fluido ni aditivo autorizado puede tener un LC50 menor que el
minimo especificado LC50.

La préactica industrial requiere que el operador complete la prueba de Bioensayo y la prueba de
toxicidad de los

fluidos de perforacion para asegurar que el lodo, pildoras y aditivos cumplan con los niveles de
toxicidad

establecidos.



4.0 CONTENIDO DE MERCURIO Y CADMIO DE LA BARITA

Se recomienda que el operador no descargue un lodo de perforacion al cual se le haya afadido
barita si dicha barita contenia mercurio por encima de 1mg/kg y de cadmio por encima de
3mg/kg, (en base de peso seco). El operador deberia analizar una muestra representativa de la
barita en stock antes de perforar cada pozo y registrar los

resultados de mercurio total y cadmio total en un Informe de Monitoreo de Descarga (IMD),
luego del término de la completacion del pozo. Si se perfora mas de un pozo en un lugar, no se
requieren nuevos analisis para los pozos siguientes si no se ha afiadido nuevamente barita
después del andlisis realizado. En este caso, el IMD debera

establecer que no se ha afiadido nuevamente barita desde el Ultimo analisis registrado. Los
andlisis deben realizarse mediante espectrofotometria de absorcion y los resultados se deben
expresar como mg/kg (peso seco)

de barita.



5.0 INVENTARIO QUIMICO

Para cada sistema de lodos descargado el operador deberia mantener un inventario quimico
preciso de todos los constituyentes afiadidos, incluyendo todos los aditivos de lodos de
perforacion utilizados para lograr requerimientos de perforacion especificos. El operador
deberia registrar la siguiente informacion de cada sistema de lodos:

() Tipo de lodo

(ii) El nombre y cantidad total (volumen o peso) de cada constituyente en el lodo
descargado.

(iii) Los volumenes totales del lodo formulado y afiadido al pozo.

(iv) Concentracion maxima de cada constituyente en el lodo descargado.
Asimismo, para cada sistema de lodo descargado, el operador debera registrar:

(v) Los volumenes totales de lodo descargado.

(vi) La cantidad estimada de cada constituyente descargado. Estos datos se deben
mantener como informacién para propésitos estadisticos de la autoridad ambiental.

5.1 Analisis Quimico

El operador deberd analizar cada descarga de lodo que contiene un agente de lubricidad de
petréleo mineral y/o un agente marcador. Se deben reunir muestras cuando la concentracion
del aditivo de petr6leo mineral se encuentra en su maximo valor. Si no se utiliza petréleo
mineral, se debe realizar el andlisis en una muestra de lodo de

perforacion tomada del sistema de lodos utilizado en la parte mas profunda del pozo. Todas las
muestras se deberian reunir antes de cualquier predilucion. Cada muestra de lodo de
perforacion debera tener el tamafio suficiente para permitir que se realicen tanto pruebas
guimicas como de bioensayo.

El andlisis quimico del lodo de perforacion deberia incluir los siguientes metales: bario, cadmio,
cromo, cobre, mercurio, zinc y plomo. En caso de bario total, debera utilizarse el analisis de
activacion de neutrones (NAA) o analisis de fluorescencia de rayos-x (XFA). Se empleara la
espectrofotometria de absorcion atomica en caso de

mercurio, cadmio, cobre, zinc y plomo. No se utilizaran la prueba NAA ni la AAS para el cromo.
Los resultados deberan registrarse en "mg/kg de todo el lodo (peso seco)", y se reportara el
contenido de humedad (porcentaje en peso) de la muestra original de lodo de perforacion.

Ademas, los operadores deberan analizar las muestras de lodo para el contenido de petréleo
(porcentaje en peso y en volumen). El método analitico debera ser el método de destilacion de
retorta para el petréleo (Instituto Americano de Petrdleo, Practica Recomendada 13B, 1980).

5.2 Prueba de Bioensayo

El operador debera completar una prueba de bioensayo en cada sistema de lodo descargado
cuando se utilice un agente de lubricidad de petréleo mineral o un agente marcador. En caso
de que no se haya utilizado petréleo, se realizara la prueba de bioensayo en la muestra de lodo
de perforacion tomada del andlisis quimico del fondo del pozo. Cada muestra serd una
submuestra representativa de la colectada para andlisis quimico. La prueba y reporte de los
resultados deberan ajustarse a los requerimientos de las normas ambientales.






