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RESUMEN

El presente estudio identifica las zonas con probabilidad de contaminacion
ambiental por pozos petroleros utilizando el modelo MaxEnt en la parroquia San
José de Ancon, provincia de Santa Elena. El objetivo de investigacion fue aplicar el
modelo de méxima entropia para la elaboracion de un mapa de
probabilidad de contaminacion derivada de la actividad petrolera con el fin de
implementar estrategias de gestion en las zonas vulnerables. El area de estudio se
encuentra expuesta a efectos derivados por las actividades petroliferas, de este
modo, es necesario considerar el impacto ambiental generado, que afecta el
ecosistema y las comunidades locales. El estudio se basa en MaxEnt, aplicado para
estimar la vulnerabilidad ambiental. La metodologia comprende la recopilacion de
coordenadas de los pozos petroleros, 19 variables bioclimaticas vy
socioecondmicas. Los resultados exponen un rendimiento eficiente del modelo con
un AUC de 0.947, donde la precipitacion anual se posiciona como la variable de
mayor representatividad cuando se emplea individualmente. Sin embargo, al utilizar
las variables de manera conjunta, la precipitacion del mes mas seco representa la
mayor aportacion, con el 37%. Las areas de mayor vulnerabilidad se sitian en la
zona oeste de la parroquia, donde residen comunidades como "La Prosperidad” y
fluyen rios como “Las Vegas” y “El Tambo” expuestos a la contaminacion. Se
propone un plan de respuesta que abarca estrategias de gestion, ademas, se
enfatiza la necesidad de participacion comunitaria para fortalecer el compromiso
local en la proteccién de los recursos naturales, aportando al bienestar de las
comunidades afectadas.

Palabras clave: Contaminacion ambiental, gestion, MaxEnt, vulnerabilidad.



ABSTRACT

This study identifies areas with a probability of environmental contamination from oil
wells using the MaxEnt model in the San José de Ancén parish, Santa Elena
province. The research objective was to apply the maximum entropy model to
develop a probability map of contamination derived from oil activities, aiming to
implement management strategies in vulnerable areas.

The study area is exposed to the effects of oil-related activities, making it necessary
to consider the environmental impact generated, which affects the ecosystem and
local communities. The study relies on the MaxEnt model, applied to estimate
environmental vulnerability. The methodology involves collecting oil well
coordinates and analyzing 19 bioclimatic and socioeconomic variables.

The results demonstrate an efficient model performance with an AUC of 0.947,
where annual precipitation stands out as the most representative variable when
used individually. However, when the variables are used collectively, the
precipitation of the driest month accounts for the highest contribution, with 37%.
The areas of greatest vulnerability are located in the western part of the parish,
where communities such as "La Prosperidad" and rivers like "Las Vegas" and "El
Tambo" are exposed to contamination. A response plan is proposed, including
management strategies, while emphasizing the importance of community
participation to strengthen local commitment to the protection of natural resources,
thereby contributing to the well-being of affected communities.

Keywords: Vulnerability, environmental contamination, MaxEnt, management.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes del problema

La industria petrolera es una de las industrias mas importantes en el
mundo por el volumen de recursos econémicos que giran alrededor de ella y por
la accion e influencia que ejerce en todas las demas actividades industriales
(Mufioz y Tomala, 2013). Zamora y Ramos (2010) expresan que “es sabido que
la industria petrolera se ha convertido en el puntal de la economia nacional,
siendo la primera fuente de divisas para el pais, por otro lado, los efectos de la
industria petrolera para el ambiente han sido negativos en algunas areas del
territorio” (p. 116).

A partir del descubrimiento de petréleo, Ecuador emprendié un camino de
desarrollo y crecimiento. En efecto, la presencia de este recurso natural en la
economia ecuatoriana represento, en primer lugar, el suministro de la energia
necesaria para movilizar todos los sectores productivos del pais (transporte,
industrial, eléctrico y doméstico) (PETROECUADOR, 2013). Sin embargo, la
explotacion de petréleo y sus derivados en Ecuador mantiene un historial
negativo en relacién con la destruccion de habitats junto con la formacién de
pasivos ambientales o piscinas de crudo que han contaminado los suelos y agua
de la region (Vizuete et al., 2020).

Desde el inicio del siglo XIX, la peninsula de Santa Elena ha sido
elemental en el desarrollo de la industria petrolera. En 1911, se perfor6 el primer
pozo petrolero nombrado Ancoén 1, desde entonces la produccion petrolera inicié
en Ecuador (Escandon , 2019).

Espinel (2017) afirma que después de un siglo de extraccion de petréleo
en esta area, tanto los pozos como la infraestructura petrolera, las lineas de flujo
y los oleoductos, han llegado a un estado mecéanico obsoleto debido a la falta de
mantenimiento y la ausencia de implementacion de tecnologias mas avanzadas.
Esta situacion ha dado lugar a multiples incidentes ambientales, particularmente
derrames de hidrocarburos, asociados con las operaciones en este lugar.

Wang et al. (2022) expresan que “ademas de los avances tecnologicos,
para la prevencion y remediacion de suelos contaminados es importante conocer

la distribucién espacial de las areas potencialmente contaminadas” (p. 54421).
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A raiz de ello, se han desarrollado modelos, software y herramientas
especializadas como modelos de maxima entropia, que permiten la evaluacion
de esta problematica e identificar sus caracteristicas y riesgos potenciales. En
general, el método de méxima entropia (MaxEnt) puede comprenderse como
una herramienta utilizada para estimar la probabilidad de un evento de manera
sistematizada. Este enfoque genera una distribucion de probabilidad que se
ajusta coherentemente a las restricciones probabilisticas conocidas del
problema, definidas como promedios o valores esperados futuros (Jaynes,
1957).

El modelo MaxEnt se utiliza en una variedad de aplicaciones, incluida la
prediccidon de la distribucion de especies de animales, plantas y microbios, la
prediccidn del riesgo de desastres y la evaluacion de la idoneidad del habitat (Li
et al.,, 2024, p. 111354). Por tanto, “estos resultados muestran que MaxEnt
puede identificar y predecir bien la distribucion espacial de varios objetos de
investigacion” (Wang et al., 2022, p. 54422).

En la actualidad, la investigacion sobre la aplicacion de MaxEnt para la
identificacion de areas vulnerables a contaminacion por petréleo es limitada,
siendo relevante el desarrollo de la presente investigacion. Por ello, el estudio
identifico las areas altamente vulnerables a la contaminacion por pozos
petroleros en la regiéon de Ancén, mediante el modelo MaxEnt, para el desarrollo
de estrategias efectivas de gestioén con el fin de reducir los riesgos inherentes a

la actividad petrolera en esta zona particular.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Un elevado historial de accidentes ocurridos a lo largo de la historia de la
produccion petrolera demuestra los efectos devastadores y los riesgos que
implican para las poblaciones expuestas. De manera que, “durante las
operaciones de explotacion, extraccion y transporte de los bienes que brinda el
suelo, los materiales y maquinaria utilizada para llevar a cabo estas actividades,
contaminan el suelo a través de derrames accidentales o deliberados”
(Velasquez, 2017, p. 153).

En México, Maldonado et. al (2010) expresa que, la industria petrolera es

una fuente significativa de contaminacion del suelo. Durante mas de 40 afios, las
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actividades relacionadas con la perforacion, extraccion, transporte vy
procesamiento del petréleo en zonas petroleras han provocado la contaminacion
del suelo y el agua debido a derrames, filtraciones, lodos y desechos de
perforacion. Por consiguiente, “los sitios contaminados con productos derivados
de petroleo presentan un desequilibrio en el ecosistema provocando que los
servicios ecosistémicos que ofrece el suelo se vean afectados, perdiendo su
calidad o incluso ya no poder disponer de ellos” (Pinedo et al., 2023, p. 288).

En la actualidad, la provincia de Santa Elena se posiciona como un eje de
desarrollo para la actividad petrolera en la costa ecuatoriana. Segun Gallardo
(2022), Ancén emerge como la parroquia mas golpeada por la desigualdad socio-
ambiental por causa de la empresa Anglo, la cual se dedico a la perforacion de
nuMerosos pozos entre 1922 y 1972. Segun los datos oficiales del Programa de
Reparacion Ambiental y Social (PRAS), Ancon encabeza la lista con un total de
253 pozos abandonados y 150 fuentes de contaminacién. Santa Elena enfrenta
dificultades en cuanto al sellado y la restauracién de estos pozos sin uso, esto
convierte a Ancoén en un escenario de deterioro continuo en la superficie
terrestre.

Por otra parte, Biomorgi et al. (2012) manifiestan que una de las razones
mas comunes por las que instalaciones petroleras presentan fallos es la
corrosion, generando deterioro en las instalaciones, causando problemas en el
funcionamiento de las mismas. De igual manera, Espinel (2017) afirma que esta
zona presenta niveles significativos de humedad y salinidad, induciendo a
producir la corrosion, representando uno de los principales desafios para
Pacifpetrol, empresa que opera en el area.

Por tanto, la exploracion de la contaminacion ocasionada por los pozos
petroleros es crucial debido a su capacidad para proporcionar una comprension
profunda de la problematica, permitiendo asi el desarrollo de estrategias

efectivas para mitigar los impactos ambientales en la zona de estudio.

1.2.2 Formulacion del problema
¢,Cuales son las areas especificas en Ancon con una alta probabilidad de
contaminacion ambiental por derrames de petréleo que provenga de pozos

petroleros?
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1.3 Justificacion de la investigacion

A través de los tiempos, ha sido notable el impacto ambiental provocado
por la extraccion de petrdleo, tanto en las regiones donde se ubica este recurso
como en las comunidades que lo rodean (Vizuete et al., 2019).

Como es ampliamente conocido, cuando se produce un incidente de
contaminacion ocasionado por la liberacién de petréleo, la biodiversidad se ve
gravemente afectada, dando lugar a consecuencias significativas, como la
pérdida de habitats para la fauna, asi como la desintegracién de los ecosistemas,
que se tornan fragiles y sumamente desafiantes de recuperar en el transcurso
del tiempo (Vizuete et al., 2019)

Segun Ayauca (2023), es importante destacar que estas no son las Unicas
formas en las que los hidrocarburos se depositan en el medio ambiente, ya que
los cortes de perforacion, el agua de formacion y los residuos generados durante
el mantenimiento de los pozos también contienen concentraciones significativas
de hidrocarburos. De este modo, los hidrocarburos y los compuestos
relacionados con el petréleo entran en contacto con el medio ambiente de la
misma manera que otros contaminantes (p. 14).

Por ejemplo, “la perforacion de pozos y la fracturacidon hidraulica pueden
desplazar la actividad agricola, pero la produccion de pozos puede requerir
menos tierra y la agricultura puede recuperar parte de la tierra que fue
previamente perturbada” (Fitzgerald et al., 2020, p. 4). En términos de impacto
ambiental, la cantidad de petréleo derramado no es un factor tan grave como el
lugar del accidente. Algunas areas tienen mayor capacidad para absorber
petrdleo que otras y, como tal, incluso un pequefio derrame en un area sensible
(a menudo areas costeras) puede tener un gran impacto ambiental.

De igual manera, las repercusiones economicas y la contaminacion
ecoldgica derivadas de los derrames de petréleo son de extrema gravedad, y
estan influidas por una amplia gama de factores que abarcan todos los aspectos
de la industria petrolera (Chen et al., 2019).

Cuando la concentracion de hidrocarburos en el entorno supera el umbral
qgue puede ser asimilado, se convierte en una fuente de contaminacién con
efectos adversos, dado que la mayoria de sus componentes resultan nocivos
para la salud. Segun diversos estudios, se ha constatado que ciertos elementos

de estos hidrocarburos poseen propiedades cancerigenas, mientras que otros
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son compuestos sintéticos que exhiben un alto grado de toxicidad. Por
consiguiente, los vertidos de hidrocarburos representan una amenaza
significativa para el medio ambiente, ya que estos contaminantes no pueden ser
descompuestos de forma natural (Ayauca, 2023).

De manera similar, estudios anteriores realizados en areas donde se
extrae petroleo han demostrado que la exposicion a estos contaminantes esta
relacionada con un aumento en la frecuencia de enfermedades, especialmente
cutaneas, asi como un crecimiento en la desnutricion infantil, incremento en el
riesgo de aborto, mayor mortalidad en general y una mayor incidencia de cancer
(Manos Unidas, 2021).

Fitzgerald et al. (2020), exponen como la proximidad de los pozos a las
viviendas podria potencialmente plantear riesgos para la salud publica y el medio
ambiente. Asimismo, Mayorga y Reyes (2022), exponen que, en la parroquia de
Ancon, se ha observado que los pozos presentan problemas mecéanicos, con una
elevada frecuencia de derrames en areas donde la densidad de pozos es
significativa. Ademas, el proceso de extraccion es principalmente manual, los
equipos no reciben el mantenimiento adecuado debido a las condiciones
climaticas y sufren de corrosion. La produccion de los pozos es inestable y la
falta de implementaciébn de nuevas tecnologias ha provocado desastres
ambientales.

En consecuencia, el area estd particularmente expuesta a los efectos
derivados de los derrames de petréleo. Por tanto, es imperativo considerar el
grave impacto ambiental que el ecosistema de la zona enfrentaria en caso de
que se produjeran tales eventos (Velastegui y Veloz, 2007).

Con base a lo expuesto, la presencia de pozos petroleros cercanos a
zonas urbanas aumenta el riesgo de contaminacion ambiental, lo que puede
tener consecuencias adversas para la salud de la poblacién, por tanto, conocer
las areas con alta probabilidad de contaminacién permite una planificacion mas
efectiva y sostenible del desarrollo del area, por otra parte, proporciona la toma
de decisiones apropiadas que minimicen los riesgos.

De manera que, el presente estudio permitié identificar areas vulnerables
gue resultan afectadas por la presencia de pozos petroleros, con el fin de facilitar
la implementacion de estrategias de gestion para evitar o mitigar impactos

negativos en el ecosistema local.
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1.4 Delimitacién de la investigacion

e Espacio: Se desarroll6 en la parroquia San José de Ancén, provincia de
Santa Elena, con coordenadas UTM 516122.00 W, 9742997.00 S (Ver Figura
9).

e Tiempo: El presente proyecto se llevo a cabo durante un periodo de seis
meses.

e Poblacion: El ambito demografico sobre el cual se realizo la investigacion,
segun el udltimo censo poblacional cuenta con 7 918 habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2022).

1.5 Objetivo general
Identificar las areas con probabilidad de contaminacién ambiental por
pozos petroleros en Ancon a través del Modelo MaxEnt para la elaboracion de

estrategias de gestion.

1.6 Objetivos especificos

o Obtener las coordenadas geograficas de los pozos petroleros en el
area de estudio mediante busqueda bibliografica.

. Aplicar el modelo de méaxima entropia para la elaboracion de un mapa
de probabilidad de contaminacién derivada de la actividad de los pozos
petroleros.

o Desarrollar estrategias de gestion para areas con alta vulnerabilidad a

la contaminacién por pozos petroleros.

1.7 Hipétesis o idea a defender
Una de las variables de entrada biocliméatica relacionada a precipitacion
aporta una contribucion porcentual >50% a la identificacion de &reas

potencialmente contaminadas derivadas del modelo MaxEnt.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Los estudios relacionados con la identificacion de areas con probabilidad
de contaminacién son de vital trascendencia en la investigacion ambiental, ya
que permiten identificar la importancia de la misma para el equilibrio de los
ecosistemas y el bienestar social. Por otra parte, el modelo de maxima entropia,
aungue en un principio fue empleado para conocer la distribucién de especies,
actualmente, se ha aplicado en diversos campos de investigacion, demostrando
que, son una herramienta eficiente para la evaluacion de zonas vulnerables a la
contaminacion, de manera que, permite la gestion de dichas zonas afectadas. A
continuacion, se presenta la recopilacidon de investigaciones referentes al
presente estudio.

Ballardin et al. (2024) emplearon el modelo MaxEnt para discernir las
areas mas propicias para localizar pozos de alto rendimiento en Caxias do Sul,
sur de Brasil, donde se encuentra el sistema acuifero de Serra Geral, un acuifero
volcanico fracturado. Para ello, seleccionaron un conjunto de datos compuesto
por 83 pozos con altos caudales (=210 m3h) del registro municipal de pozos
tubulares profundos, junto con 14 factores que influyen en la presencia de agua
subterranea (capacidad especifica, transmisividad , altitud, pendiente, curvatura
horizontal, curvatura vertical), indice de diseccion del relieve, densidad de
drenaje, distancia al drenaje, indice de humedad topografica, distancia al
lineamiento, densidad de lineamientos, precipitacion y grupo hidrolégico del
suelo). El resultado del modelo fue un mapa de potencial de agua subterranea,
que expresa la probabilidad de alcanzar caudales =210 m3/h. A través de este
estudio se puede observar que, si bien el modelo MaxEnt se usa ampliamente
en ecologia para modelar la distribucion de especies, su aplicacion en la
prediccién de aguas subterraneas actia de forma eficiente, particularmente en
acuiferos fracturados asociados con rocas volcanicas.

Ngarega et al. (2021) ejecutaron MaxEnt para mapear las distribuciones
geograficas de habitats apropiados para Colophospermum mopane en el sur de
Africa en las condiciones actuales y futuras bajo escenarios de cambio climético.
Determinaron que factores como la radiacion solar, la temperatura anual y la

precipitacion anual influyen significativamente en la distribucién de esta especie,
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asi como las condiciones 6ptimas para la especie son precipitaciones anuales
de 130 a 200 mm, temperaturas anuales de 22 a 28 °C y elevaciones de 500 a
1000 m sobre el nivel del mar. Ademas, descubrieron que las areas de habitat
apropiado reducirdn en los limites norte de la distribucion potencial, pero se
expandiran en los limites sur. Por ultimo, estos hallazgos son imprescindibles
para la preservacion de la biodiversidad y son significativos para la planificacion
y administracion con el fin de proteger esta especie de la extincion en el futuro.

Wang et al. (2022) identificaron las areas potencialmente contaminadas
por la industria petroquimica en China mediante el modelo MaxEnt, obteniendo
la correlacion entre las zonas afectadas por los factores naturales,
socioeconémicos y de trafico, elaboraron un mapa de las zonas contaminadas
indicando que las areas con alta probabilidad de contaminacion se distribuyeron
en el delta del rio Yangtze, Beijing, Tianjin, el sur de Guangdong, las areas
costeras de Fujian, el centro de Hubei y el noreste de Hunan, el centro de
Sichuan y el suroeste de Chongging. Las respuestas de las variables
presentaron que la alta probabilidad de contaminacién petroquimica tendia a
presentarse en ciudades con economia desarrollada, densidad de poblacion y
transporte eficiente, proporcionando una base tedrica para formular futuras
estrategias de gestién en zonas vulnerables a contaminacion por petroquimica.

Kang et al. (2023) emplearon el modelo MaxEnt para la prediccion
espacial de las probabilidades de contaminacion del suelo derivada de la
industria minera metalica en China. Evaluaron cuantitativamente las relaciones
entre las probabilidades de contaminacion del suelo y los principales factores
ambientales, obteniendo que las areas con probabilidades de contaminacién del
suelo superiores al 54% estaban principalmente dispersas en las partes este,
suroeste y centro-sur de China, mientras que, las variables de PIB, la densidad
de poblacion, los tipos de suelo, la precipitacibn media anual y los tipos de uso
de la tierra fueron las variables que mas contribuyeron a la prediccién de la
contaminacion del suelo. Estos hallazgos proporcionaron un respaldo importante
para la toma de decisiones relacionadas con el control de la contaminacion del
suelo derivada de la industria minera metalica en China.

Mercado (2022) evalué modelo la pluma de contaminacién en un caso de
derrame de crudo en la refineria “La Libertad”, provincia de Santa Elena, emple6

variables fisicas, geomorfolégicas y climaticas junto a parametros elementales
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para la modelacion del derrame. Para ello, utilizo el software Model Muse junto
a las herramientas MODFLOW 6 y NWT para generar el mapa de flujo regional
del terreno y la pluma contaminante. Los resultados expusieron que la pluma de
contaminacion se desarrolla en un rango de 742 m?, en el cual influye las
condiciones del terreno siendo propicio para el trasporte de contaminantes, esto
se debe a que, presenta una textura moderadamente fina con una pendiente de
0 a 45%, una altura maxima de 37 m y un coeficiente de permeabilidad de 1 E-
5, por tanto, estas variables sumadas a la precipitacién media anual de 263.7
mm y la evapotranspiracion media anual de 1263.6 mm, son las que presentan
mayor preeminencia para la simulacién de derrames de crudo.

Herrera et al. (2022) realizaron un estudio en Santa Elena, Ecuador,
mediante la implementacion del modelo CLUE-S de uso del suelo, utilizando
analisis tanto espaciales como no espaciales para adquirir datos significativos
que orienten la toma de decisiones, debido a la elevada susceptibilidad en
numerosos sectores urbanos y en areas proximas a la costa. El andlisis espacial
consisti6 en la geolocalizacion de pozos y el andlisis estadistico de su
distribucién espacial, resultando en la elaboracion de un mapa que muestra la
incidencia de pozos petroleros en los sectores de Salinas y La Libertad.
Posteriormente, emplearon la matriz FODA para establecer estrategias de
desarrollo que respaldaran la toma de decisiones de la poblacién cercana a los
pozos petroleros. Los resultados sefialan una elevada vulnerabilidad en varios
sectores urbanos y cercanos a la costa. Ademas, el analisis CLUE-S revela que
el crecimiento poblacional en el area urbana esta en estrecha proximidad a las
zonas de pozos petroleros, lo que crea un complejo polo de interaccién entre el
hombre y la industria que influye en la gestion del territorio.

Mayorga y Reyes (2022) identificaron zonas vulnerables en el blogue
Gustavo Galindo Velasco, mas conocido como Campo Ancoén, y proponen una
alternativa para reducir los tiempos de respuesta ante emergencias mediante la
metodologia basada en el uso de Sistemas de Informacion Geografica, llevaron
a cabo analisis de buffers alrededor de cada derrame utilizando un radio de
impacto de 100 metros. Como resultado, identificaron 297 derrames vy
delimitaron 6 areas con una alta probabilidad de ocurrencia de estos eventos,
abarcando un total de 109 km?, lo que equivale al 16% del territorio continental
del Bloque Gustavo Galindo Velasco, determinando que la mayoria de los
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derrames se atribuyen a la falta de mantenimiento tanto preventivo como
correctivo de equipos e instalaciones, asi como al uso de mecanismos de
extraccion de crudo operados de forma manual. Finalmente, los resultados
obtenidos en este proyecto son de alta relevancia en el campo cientifico dado
que no existen estudios similares en la zona de analisis, fomentando la

conservacion bioldgica y la prevenciéon de la contaminacion.

2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica
2.2.1 San José de Ancoén

San José de Ancon, esta parroquia se encuentra situada en el canton
Santa Elena, corresponde al 5% del total de poblacién cantonal y tiene una
superficie de 65.94 km2 (GAD San José de Ancoén, 2020, p. 104).

La parroquia ha estado marcada por su operacién petrolera, lo que ha
llevado a que su situacion actual como Patrimonio Cultural Nacional se deba a
Su origen como campamento minero hace cien afios. Sin embargo, esta misma
actividad petrolifera genera los principales problemas ambientales y sociales,
especialmente en la cabecera parroquial, donde se encuentra la industria
extractora del petroleo (GAD San José de Ancon, 2020, p. 105).

Figura 1.
Instalaciones petroleras en la Parroquia San José de Ancén

. - ' — o . om % e

Fuente: GAD San José de Ancon, 2020

2.2.2.1. Usos de suelo actual
Por causa de que, el area es considerada un recinto petrolero, la

extraccién de petréleo es una actividad comin en San José de Ancon. La
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agricultura es escasa, y solo alrededor del 3% del territorio esta ocupado por
viviendas, el resto se compone de matorrales de bosque seco. Actualmente, el
suelo esta altamente contaminado por los derrames de petréleo que ocurren
cerca de los balancines, dentro de la zona poblada (GAD San José de Ancoén,
2020, p. 108).

2.2.2.2. Actividad hidrocarburifera

La actividad hidrocarburifera ha producido una infinidad de pasivos
ambientales; pozos mal cerrados, falta de mantenimiento de los mismos,
derrames ocasionados por la operacion del campo, a mas de las emanaciones
o afloramientos naturales de petrdleo que se encuentran en los tres cantones
siendo mas evidente en la zona poblada de La Libertad y Salinas donde grandes
extensiones de tierra se encuentran contaminadas con petréleo.

En la Auditoria Ambiental del 2008 del Campo GGV se determina que el
volumen total de suelos contaminados en todo el campo GGV asciende a valor
de 87 961.3 m?3 de suelos impactados con hidrocarburos. De este total, 72 043.5
m?3 corresponden a pozos que se encuentran actualmente en operacién. De aqui
parte la determinacion del volumen de suelo contaminados heredados como
pasivos ambientales de antiguas operadoras y del volumen de suelos a remediar
por PACIFPETROL S.A considerado su mayor pasivo. Existen 162 pasivos
ambientales en el campo.

Espinel (2017) manifiesta que “actualmente la empresa Pacifpetrol realiza
operaciones de explotacion, produccién, transporte y almacenamiento. Para la
explotacion de hidrocarburos se utilizan cuatro sistemas de extraccion: Bombeo

mecénico, sistema piston, flujo natural y herramienta local” (p. 27).

2.2.2 Contaminacion ambiental

Se refiere a la presencia de sustancias nocivas para la salud, seguridad y
bienestar de las personas, asi como para los seres vivos en general. Dichos
agentes pueden ser de tipo fisico, quimico o biolégico, de manera individual o
combinada, y se presenta en lugares, formas, medios y concentraciones que
representan un riesgo para la salud y el entorno (Palacios y Moreno, 2022).

Principalmente, la problemética ambiental se origina como resultado de
las perturbaciones causadas por la modificacién puede desencadenar una serie

de efectos, como la contaminacion del aire, agua y suelo, teniendo multiples
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implicaciones para la sociedad que engloba aspectos como el bienestar social y

el valor atribuido a la naturaleza y la salud publica (Grijalva et al., 2020).

2.2.3 Industria petrolera

La industria petrolera incluye los procesos globales de exploracion,
extraccion, refinacion, transporte (oleoductos, petroleros/barcazas, camiones y
ferrocarriles) y comercializacién de productos petroliferos (Jafarinejad, 2017).

Segun Zambrano (2015), las fases de la industria petrolera son:

Exploracién. — radica en el reconocimiento de depdsitos de petroleo con
métodos fisicos y sismicos.

Explotacion. — sustraccion de hidrocarburo y gas mediante de excavacion
de pozos y levantamiento de infraestructura para su comercio y depasito.

Refinacién. — es el proceso donde el crudo se transforma en combustible,
afadiendo valor al producto y satisfaciendo tanto las necesidades energéticas

internas como la demanda para exportacion.

2.2.4 Pozo Petrolero

Es una estructura convencional que excava en la superficie para extraer
petrdleo o gas natural. Dicho sistema funciona utilizando una torre de
perforacion, que esta equipada con una broca. El instrumento de perforacion gira
mientras corta a través de la roca, permitiendo el ascenso de la herramienta a
través del pozo, siendo el responsable de llevar el petrdleo y el gas natural hacia
el exterior.

Los pozos de petrdleo se pueden dividir en dos categorias principales:
pozos verticales y pozos direccionales. Los pozos verticales se perforan en una
linea recta, mientras que los pozos direccionales se perforan en una trayectoria
no vertical. Los pozos direccionales se utilizan para acceder a yacimientos de
petréleo o gas natural que se encuentran en areas remotas o dificiles de
alcanzar.

Pichina y Vera (2024) manifiestan que el proceso de perforacion de un
pozo de petréleo se puede dividir en las siguientes etapas:

e Planificaciébn: En esta etapa, se recopila informacion sobre el

yacimiento, se disefia la trayectoria del pozo y se seleccionan los

equipos y materiales necesarios.
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e Perforacion: En esta etapa, se perfora el pozo siguiendo la trayectoria
disefiada.

e Cementacién: En esta etapa, se cementa el pozo para sellarlo y
protegerlo de la corrosion.

e Terminacion: En esta etapa, se perforan las ramas de produccion y se
instalan los equipos necesarios para la produccion de petréleo o gas

natural.

2.2.5 Derrames de petréleo

Un derrame de petroleo se lo define como la descarga de hidrocarburos
tanto en tierra como en cuerpos de agua, que han provocado contaminacion y
degradacion. Los derrames de petroleo traen consigo efectos adversos sobre el
hombre o sobre el medio que lo rodea, directa o indirectamente, producto de su
liberacién accidental o intencionada en el ambiente (Ortinez et. al, 2003).

2.25.1. Causas de los derrames de petroleo.

Las fuentes primordiales asociadas con los derrames de petroleo son los
factores humanos y materiales (equipos e instalaciones). Las causas mas
frecuentes comprenden la corrosion interna o externa de las infraestructuras
petroleras, fallos o roturas en equipos y oleoductos, falta de mantenimiento
preventivo en equipos e instalaciones, errores humanos, actos de terrorismo y

deterioro (Guerrero, 2014).

2.2.5.2. Efectos de las actividades petroliferas.

Segun Azqueta y Delacamara (2008), los efectos de las actividades
petroliferas pueden clasificarse en las tres categorias principales que se
enumeran a continuacion:

a) Efectos directos. — Se relacionan de manera directa con las
actividades fundamentales relacionadas con el petrdleo (exploracion,
extraccién, desplazamiento y bombeo). Son los siguientes:

e Dispersibn de contaminantes atmosféricos, por escapes
fortuitos y la quema de gas, ademas, se contempla los
compuestos organicos volatiles almacenados en los reservorios

para desechos del petréleo.
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e Derrames esporadicos Yy filtraciones que afectan el suelo y los
cuerpos hidricos  (subterrdneos 'y superficiales) con
repercusiones en el bienestar social.

e Descarga de agua contaminada al medio, derivada del proceso
de extraccion del petréleo.

b) Efectos indirectos. — Relacionado de manera indirecta con las
operaciones petroleras, sin embargo, se derivan del proceso, como la
edificacion de rutas de acceso que posibilita la expansion de nuevas areas.

c) Efectos inducidos. — Se generan debido a las actividades
relacionadas con la explotacion petrolera, como el aumento de zonas urbanas,
desarrollo urbanistico y socioeconémico, y el incremento de necesidades

béasicas de las comunidades.

2.2.6 Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG)

Son instrumentos principales para administrar informacion geogréfica y
operar con datos georreferenciados. Caracteriza dicha informacién de manera
visual para abordar desafios en la organizacion y manejo. Estos sistemas son
esencialmente eficientes para resolver asuntos relacionadas con la planificacion,

administracion y distribucion de recursos (Flores y Fernandez, 2017).

2.2.6.1. Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un instrumento de
localizacion que emplea telecomunicacion espacial. Su técnica fundamental
consiste en medir las distancias entre el receptor y algunos satélites observados
simultdneamente, y las posiciones de los satélites se pronostican y transmiten
junto con la sefial GPS al usuario. A través de varias posiciones conocidas (de
los satélites) y las distancias medidas entre el receptor y los satélites se puede
determinar la posicion del receptor. El cambio de posicion, que también se puede

determinar, es entonces la velocidad del receptor (Xu y Xu, 2016).

2.2.7 Modelo de Maxima Entropia

Segun Phillips et al. (2006), es un método de propdsito general para hacer
predicciones o inferencias a partir de informacion incompleta, radica en evaluar
una distribucion de probabilidad esperada determinando la distribucion de

maxima entropia (es decir, la mas uniforme o menos sesgada posible) que
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cumpla con un conjunto de condiciones. Estas condiciones desempefian la
informacion parcial sobre la distribucion esperada. La informacion disponible
sobre la distribucion objetivo se expresa a través de un conjunto de variables de
valor real, denominadas "caracteristicas", y las limitaciones implican que el valor
deseado de cada caracteristica debe igualar su promedio empirico (el promedio
calculado a partir de un conjunto de muestras tomadas de la distribucion

objetivo).

2.2.7.1. MaxEnt.

Su objetivo principal radica en evaluar como asignar la méaxima
probabilidad de distribucidn de la especie, este enfoque computacional permite
alcanzar de manera mas precisa y detallada como los factores ambientales
influyen en la presencia o ausencia de la especie, siendo de gran utilidad para el
andlisis y planificacion (Navas, 2024, p. 17).

Elincremento de la aplicacion de MaxEnt radica en su facilidad de empleo,
debido a su forma de operar, ya que la data requerida para su ejecucion son los
puntos de ubicacion georreferenciadas de presencia del objeto de estudio,
asociado a las variables biocliméaticas, por tanto, esto ha conllevado a su
crecimiento y popularidad de ejecuciéon (Navas, 2024).

En esencia, el principio de maxima entropia se basa en relacionar el
problema con la entropia de la informacién, posteriormente, adquiere la entropia
maxima de la informacién como una suposicién Gtil. El objetivo se encuentra
dentro de un conjunto de restricciones, y MaxEnt permite determinar la
distribucion de la probabilidad del objetivo de estudio al maximizar estas

restricciones dadas (Wang et al., 2022).

2.2.7.1.1. Area bajo la curva (AUC).

Se refiere a una medida utilizada cominmente en la evaluacion de
rendimiento de modelos en el andlisis de datos, en particular en el contexto de
la curva ROC (Receiver Operating Vharacteristic). Abad (2024) declara que “un
AUC cercano a 1 indica mejor rendimiento del modelo, es decir, una capacidad
mas fuerte para predecir con precision la presencia o ausencia de la especie en

funcién de los datos y las variables ambientales consideradas en el modelo”.
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2.2.8. Tipos de medidas ambientales

2.2.8.1. Medidas preventivas.

2.2.8.1.1. Planes de emergencia y contingencia.

Se presentan como metodologias e instrumentos con fines organizativos
que tienen el proposito de gestionar las circunstancias negativas e
insospechadas que se presentan de diversas maneras, por tanto, buscan reducir
el impacto negativo de estas situaciones, salvaguardando la integridad de los
ecosistemas, las comunidades y los recursos del medio, sin detener las practicas

operacionales (Ormaza y Sarmiento, 2020).

2.2.8.1.2. Modelo de gestién ambiental.

Es una herramienta que forma parte del sistema general de gestion de
una organizacion, a través de la planificacion y estructuracién de actividades,
procedimientos y medios a emplear con el propésito de llevar a cabo,
inspeccionar y mantener al dia la politica y estrategia medioambiental de la
organizacion (Heras et al., 2008).

Por tanto, ejerce como un método que puede ser empleado dentro de una
institucion publica o privada de forma voluntaria, proporcionando un crecimiento

en el &mbito ambiental de la empresa (L6pez et al., 2017).

2.2.8.2. Medidas de contencion.

2.2.8.2.1. Absorbentes.

Es una técnica eficiente y econdmicamente viable, efectiva para la
absorcion y contencion en el caso de un derrame de petréleo, siendo
ambientalmente amigable, debido a su naturaleza, generalmente, se emplean
fibras naturales, siendo estas de tipo vegetal o animal. Son preferidos ya que son
en su mayor parte biodegradables y seguros para su disposicion. Estos
absorbentes pueden ser clasificados dentro de tres grupos: productos minerales
inorganicos, productos organicos sintéticos y productos organicos vegetales
(Téllez, 2007).

2.2.8.3. Medidas de limpieza.
2.2.8.3.1. Biorremediacion.
De acuerdo con Suarez (2013), es una tecnologia que generalmente no

emplea equipos estructurales que representen impactos significativos en el
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ambiente, generalmente, se puede ejecutar en cualquier proceso mediante
tecnologias bioldgicas con el fin de restaurar el suelo u agua afectados. Este
meétodo puede aplicarse de diferentes formas:

In Situ: perforando el area y manipulando a pie de excavacion.

Ex Situ: en este tipo de caso, debe emplearse una evaluacion de variables

y cualidades de la zona contaminada a tratar.
2.3.Marco Legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)

TiTULO Il

DERECHOS

Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Seccidén segunda

Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion
del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (p.14).
Capitulo séptimo

Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la
vida, tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el
mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones
y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la
autoridad el cumplimiento de los derechos de la 31 naturaleza. Para
aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios
establecidos en la Constitucion, en lo que proceda (p. 35-36).

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion
sera independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas
naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los sistemas naturales afectados (p. 36).

Capitulo segundo

Biodiversidad y recursos naturales

Seccién primera

Naturalezay ambiente

Art. 395.- La Constitucidon reconoce los siguientes principios ambientales

(p. 188):

1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion natural de
los ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal
y seran de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus
niveles y por todas las personas naturales o juridicas en el territorio
nacional.

3. El Estado garantizara la participacion activa y permanente de las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades afectadas, en la
planificacion, ejecucion y control de toda actividad que genere
impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en
materia ambiental, éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la
proteccion de la naturaleza.

Art. 406.- El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y
amenazados; entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados,
bosques tropicales secos y humedos y manglares, ecosistemas marinos
y marinos costeros. Art. 407.- Se prohibe la actividad extractiva de
recursos no renovables en las areas protegidas y en zonas declaradas
como intangibles, incluida la explotacion forestal. Excepcionalmente
dichos recursos se podran explotar a peticion fundamentada de la
Presidencia de la Republica y previa declaratoria de interés nacional por
parte de la Asamblea Nacional, que, de estimarlo conveniente, podra
convocar a consulta popular (p. 191).

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable
del Estado los recursos naturales no renovables y, en general, los
productos del subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos,
substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los que
se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las
zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el
espectro radioeléctrico. Estos bienes soélo podran ser explotados en
estricto cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la
Constitucion. El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento
de estos recursos, en un monto que no sera inferior a los de la empresa
gue los explota. El Estado garantizara que los mecanismos de produccion,
consumo y uso de los recursos naturales y la energia preserven y
recuperen los ciclos naturales y permitan condiciones de vida con
dignidad (Asamblea Nacional, 2008, p. 191-192).

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la
mitigacion del cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, de la deforestaciéon y de la contaminacion
atmosférica; tomara medidas para la conservacion de los bosques y la
vegetacion, y protegera a la poblacién en riesgo (p. 193).

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autonomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial
urbano y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el
manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas
verdes. Los gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran
programas de uso racional del agua, y de reduccion reciclaje y tratamiento
adecuado de desechos sdlidos y liquidos. Se incentivara y facilitara el



33

transporte terrestre no motorizado, en especial mediante el
establecimiento de ciclo vias (p. 193).

CONVENIO INTERNACIONAL SOBRE COOPERACION,
PREPARACION Y LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION POR
HIDROCARBUROS (1995)

Art. 6. Sistemas nacionales y regionales de preparacion y lucha contra la

contaminacion.

1. Cada parte establecerd un sistema nacional para hacer frente con

prontitud y de manera eficaz a los sucesos de contaminacion por

hidrocarburos. Dicho sistema incluira como minimo:

a) La designacion de:

)] la autoridad nacional o las autoridades nacionales competentes
responsables de la preparacion y la lucha contra la
contaminacion por hidrocarburos;

1)) el punto o los puntos nacionales de contacto encargados de
recibir y transmitir las notificaciones de contaminacién por
hidrocarburos a que se hace referencia en el articulo 4, y

iii) una autoridad facultada por el Estado para solicitar asistencia o
decidir prestarla;

b) un plan nacional de preparacion y lucha para contingencias que
incluya las interrelaciones de los distintos érganos que lo integren, ya
sean publicos o privados, y en el que se tengan en cuenta las
directrices elaboradas por la Organizacion.

LEY DE HIDROCARBUROS (2023)

(Decreto Supremo No. 2967)

Capitulo |

DISPOSICIONES FUNDAMENTALES

Art 1.- Los yacimientos de hidrocarburos y sustancias que los acompafan,
en cualquier estado fisico en que se encuentren situados en el territorio
nacional, incluyendo las zonas cubiertas por las aguas del mar territorial,
pertenecen al patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado.

Y su explotacion se cefiira a los lineamientos del desarrollo sustentable y
de la proteccion y conservacion del medio ambiente (p. 2).

Capitulo IlI

FORMAS CONTRACTUALES

Art 31.- PETROECUADOR vy los contratistas o asociados, en exploraciéon
y explotacion de hidrocarburos, en refinacion, en transporte y en
comercializacion, estan obligados, en cuanto les corresponda, a lo
siguiente:

b) Someter a la aprobacion de la Secretaria de Hidrocarburos los planes
de exploracién y desarrollo de yacimientos o de otras actividades
industriales, antes de iniciar su ejecucion;

¢) Suministrar a la Secretaria de Hidrocarburos, trimestralmente o cuando
lo solicite, informes sobre todos los trabajos topograficos, geoldgicos,
geofisicos, de perforacién, de produccién, de evaluacién y estimaciéon de
reservas, y demas actividades acompafnando los planos y documentos
correspondientes;
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s) Presentar para la aprobacion de la Secretaria de Hidrocarburos los
planes, programas y proyectos y el financiamiento respectivo para que las
actividades de exploracion y explotacion no afecten negativamente a la
organizacion econémica y social de la poblacion asentada en las areas
donde se realicen las mencionadas actividades y a todos los recursos
naturales renovables y no renovables locales. Igualmente, debera
planificarse los nuevos asentamientos poblacionales que fueren
necesarios. Para la antedicha aprobacion el Ministerio del Ramo contara
con los informes de los organismos de desarrollo regional respectivos y
del Ministerio de Bienestar Social.

t) Conducir las operaciones petroleras de acuerdo a las leyes y
reglamentos de proteccion del medio ambiente y de la seguridad del pais
y con relacion a la préctica internacional en materia de preservacion de la
riqueza ictiolégica y de la industria agropecuaria. Para el efecto, en los
contratos, constaran las garantias respectivas de las empresas
contratistas.

u) Elaborar estudios de impacto ambiental y planes de manejo ambiental
para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar los impactos
ambientales y sociales derivados de sus actividades. Estos estudios
deberan ser evaluados y aprobados por el Ministerio de Energia y Minas
en coordinacion con los organismos de control ambiental y se encargara
de su seguimiento ambiental, directamente o por delegacién a firmas
auditoras calificadas para el efecto (p. 19)

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (2017)

LIBRO PRELIMINAR

TITULO Il

REGIMEN DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Art. 10.- De la responsabilidad ambiental. El Estado, las personas
naturales y juridicas, asi como las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades, tendran la obligacion juridica de responder por los dafios
0 impactos ambientales que hayan causado, de conformidad con las
normas y los principios ambientales establecidos en este Codigo (p. 15).
Art. 11.- Responsabilidad objetiva. De conformidad con los principios y
garantias ambientales establecidas en la Constitucion, toda persona
natural o juridica que cause dafio ambiental tendra responsabilidad
objetiva, aunque no exista dolo, culpa o negligencia.

Los operadores de las obras, proyectos o actividades deberan mantener
un sistema de control ambiental permanente e implementaran todas las
medidas necesarias para prevenir y evitar dafilos ambientales,
especialmente en las actividades que generan mayor riesgo de causarlos
(p. 15).

LIBRO TERCERO

DE LA CALIDAD AMBIENTAL

TITULO I

SISTEMA UNICO DE MANEJO AMBIENTAL

CAPITULO |

DEL REGIMEN INSTITUCIONAL



35

Art. 164.- Prevencion, control, seguimiento y reparacion integral. En la
planificacion nacional, local y seccional, se incluiran obligatoriamente
planes, programas o0 proyectos que prioricen la prevencion, control y
seguimiento de la contaminacion, asi como la reparacion integral del dafio
ambiental, en concordancia con el Plan Nacional de Desarrollo, y las
politicas y estrategias que expida la Autoridad Ambiental Nacional.

De manera coordinada, los Gobiernos Autonomos Descentralizados
Provinciales, Metropolitanos y Municipales, incluiran prioritariamente en
su planificacion, la reparacion integral de los dafios y pasivos ambientales
ocasionados en su circunscripcion territorial, que no hayan sido
reparados. Asimismo, llevardn un inventario actualizado de dichos dafios,
los que se registraran en el Sistema Unico de Informacién Ambiental

(p.49).

REGLAMENTO AMBIENTAL DE ACTIVIDADES
HIDROCARBURIFERAS (2021)
CAPITULO Il

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 25.- Manejo y almacenamiento de crudo y/o combustibles. - Para el
manejo y almacenamiento de combustibles y petrdleo se cumplira con lo
siguiente:

a) Instruir y capacitar al personal de operadoras, subcontratistas,
concesionarios y distribuidores sobre el manejo de combustibles, sus
potenciales efectos y riesgos ambientales, asi como las sefiales de
seguridad correspondientes, de acuerdo a normas de seguridad industrial,
asi como sobre el cumplimiento de los Reglamentos de Seguridad
Industrial del Sistema PETROECUADOR vigentes, respecto al manejo de
combustibles;

b) Los tanques, grupos de tanques o0 recipientes para crudo y sus
derivados asi como para combustibles se regiran para su construccion
con la norma API 650, APl 12F, API 12D, UL 58, UL 1746, UL 142 o
equivalentes, donde sean aplicables, deberan mantenerse
herméticamente cerrados, a nivel del suelo y estar aislados mediante un
material impermeable para evitar filtraciones y contaminacién del
ambiente, y rodeados de un cubeto técnicamente disefiado para el efecto,
con un volumen igual o mayor al 110% del tanque mayor;

c) Los tanques o recipientes para combustibles deben cumplir con todas
las especificaciones técnicas y de seguridad industrial del Sistema
PETROECUADOR, para evitar evaporacion excesiva, contaminacion,
explosion o derrame de combustible. Principalmente se cumplira la norma
NFPA-30 o equivalente;

d) Todos los equipos mecénicos tales como tanques de almacenamiento,
tuberias de productos, motores eléctricos y de combustién interna
estacionarios, asi como compresores, bombas y demas conexiones
eléctricas, deben ser conectados a tierra;

e) Los tanques de almacenamiento de petrdleo y derivados deberan ser
protegidos contra la corrosion a fin de evitar dafios que puedan causar
filtraciones de petréleo o derivados que contaminen el ambiente;

f) Los sitios de almacenamiento de combustibles seran ubicados en areas
no inundables. La instalacibn de tanques de almacenamiento de
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combustibles se realizara en las condiciones de seguridad industrial
establecidas reglamentariamente en cuanto a capacidad y distancias
minimas de centros poblados, escuelas, centros de salud y demas lugares
comunitarios o publicos;

g) Los sitios de almacenamiento de combustibles y/o lubricantes de un
volumen mayor a 700 galones deberan tener cunetas con trampas de
aceite. En plataformas offshore, los tanques de combustibles seran
protegidos por bandejas que permitan la recoleccion de combustibles
derramados y su adecuado tratamiento y disposicion; y,

Art. 27.- Operacion y mantenimiento de equipos e instalaciones.- Se
deberé disponer de equipos y materiales para control de derrames asi
como equipos contra incendios y contar con programas de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo, especificados en el Plan de Manejo
Ambiental, asi como documentado y reportado anualmente en forma
resumida a través de la Direccion Nacional de Proteccion Ambiental
Hidrocarburifera a la Subsecretaria de Proteccion Ambiental del Ministerio
de Energia y Minas.

Durante la operacion y mantenimiento se dispondra, para respuesta
inmediata ante cualquier contingencia, del equipo y materiales necesarios,
asi como personal capacitado especificados en el Plan de Contingencias
del Plan de Manejo Ambiental, y se realizardn periddicamente los
respectivos entrenamientos y simulacros.

LA AGENDA 2030 Y LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE (2015)

OBJETIVO 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable,
sostenible y moderna para todos

Metas del Objetivo 7

7.a De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para facilitar el
acceso a la investigacion y la tecnologia relativas a la energia limpia,
incluidas las fuentes renovables, la eficiencia energética y las tecnologias
avanzadas y menos contaminantes de combustibles fosiles, y promover
la inversion en infraestructura energética y tecnologias limpias.

OBJETIVO 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacién inclusivay sostenible y fomentar lainnovacion
Metas del Objetivo 9

9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las
industrias para que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor
eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales
limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos los paises
tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.

OBJETIVO 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos

Metas del Objetivo 13

13.b Promover mecanismos para aumentar la capacidad para la
planificacion y gestidn eficaces en relacion con el cambio climético en los
paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares en
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desarrollo, haciendo particular hincapié en las mujeres, los jévenes y las
comunidades locales y marginadas.

OBJETIVO 15: Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de
los ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques,
luchar contra la desertificacion, detener e invertir la degradaciéon de
las tierras y detener la pérdida de biodiversidad

Metas del Objetivo 15

15.1 De aqui a 2020, asegurar la conservacion, el restablecimiento y el
uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores
de agua dulce y sus servicios, en particular los bosques, los humedales,
las montafias y las zonas aridas, en consonancia con las obligaciones
contraidas en virtud de acuerdos internacionales.

15.6 Promover la participacion justa y equitativa en los beneficios
derivados de la utilizacion de los recursos genéticos y promover el acceso
adecuado a esos recursos, segun lo convenido internacionalmente.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de la investigacion es de tipo mixto, funcionando como un
proceso que recolecta, examina y relaciona datos cuantitativos y cualitativos en
una misma exploracion, de manera que, permite contestar a un planteamiento,
considerando que ambos métodos trabajan conjuntamente en la generalidad de
sus etapas, siendo efectivo combinarlos para adquirir informacion que permita
obtener una comprension e interpretacion, lo mas amplia posible, del fenémeno
en estudio (Guelmes y Nieto, 2015).

De modo que, el presente estudio emple6 la recopilacién de datos
ambientales y geoespaciales como variables de entrada para la identificacion de
zonas potencialmente vulnerables a contaminacibn ambiental por pozos
petroleros, permitiendo obtener un andlisis holistico del objeto de estudio con el

fin de desarrollar estrategias efectivas para el problema.

3.1.1 Tipoy alcance de la investigacién

El tipo de investigacion de acuerdo con la siguiente clasificacion:

Investigacion aplicada: Tiene como propdsito proveer soluciones a un
problema o cuestién especifica, basandose en la blsqueda y consolidacion de
conocimiento para su aplicacidon practica, contribuyendo al incremento del
desarrollo cultural y cientifico (Duoc, 2024). Por tanto, a través de la identificacion
de zonas vulnerables a contaminacién por pozos petroleros se establecid
estrategias de gestién para areas con alta probabilidad de afectacion en San
José de Ancon.

Investigacion documental: Vivero y Sanchez (2018) declaran que “se
basa en la obtencion del conocimiento en base a revistas cientificas, fuentes
bibliograficas, etc.”. Por consiguiente, a través de la literatura y estudios
preliminares permitid construir una base para el estudio y proporcionar un
contexto profundo sobre el tema acerca de las causas y consecuencias que
afectan el entorno, de igual manera, mediante indagacion cientifica se obtuvo las

coordenadas geograficas de los pozos petroleros ubicados en la zona de estudio.
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Por otra parte, el alcance de la investigacion se detalla a continuacion:

Investigacion no experimental: Segun Ochoa (2021) “se realiza cuando,
durante el estudio, el investigador no puede controlar, manipular o alterar a los
sujetos, sino que se basa en la interpretacion o las observaciones para llegar a
una conclusiéon” (p.3). De modo que, no se manipuld las variables a emplear en
el modelo MaxEnt debido a que estos son datos observados, previamente
descargados de las plataformas y geoportales mencionados en el presente
estudio.

Investigacion Exploratoria: Consiste en la observacion de un problema
poco observado o analizado, con el propdsito de adquirir una vision y orientacion
mas amplia para orientar futuras investigaciones (Cimec, 2023). Asi, a través de
la modelacién se identificd las zonas con mayor incidencia de contaminacion, de
manera que, los resultados obtenidos permitieron gestionar adecuadamente
estas areas afectadas para implementar medidas que mitiguen el impacto
causado.

Investigacion Descriptiva: Se basa en la recopilacion de informacion
puntualizada respecto al objeto de estudio, para obtener un contexto definido del
mismo, permitiendo una interpretacion ligada al entorno (Valle et al., 2022).
3.1.2 Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, debido a la
observacion y analisis de datos obtenidos en base a la modelacion realizada en
el modelo MaxEnt, por tanto, no se manipulé las variables a emplear, en cambio,

se obtuvo los resultados en base a los datos de entrada preexistentes.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables

Segun el tipo de investigacion, se incluyen las variables.

3.2.1.1. Variable independiente.
e Ubicacion de los pozos petroleros ubicados en la parroquia San José
de Ancon (UTM).

e Variables bioclimaticas de WordClim (Ver Tabla 5).
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e Variable socioeconémica: Iindice global de privacion relativa
cuadriculada GRDI (Nivel de privacion: 0 a 100). Esta conformado por
diversos componentes individuales que son:

o Componente construido.

o Tasa de dependencia infantil.

o Tasa de mortalidad infantil.

o Indice subnacional de desarrollo humano.

o VIIRS Nighttime Lights (VNL) (Luces nocturnas).

3.2.1.2. Variable dependiente.

e Probabilidad de contaminacion obtenida de la modelacion en MaxEnt
(Probabilidad de 0 a 1).

3.2.2 Matriz de operacionalizaciéon de variables
De acuerdo al tipo de investigacién, a continuacién, se presenta la matriz

de operacionalizacion de variables.

Tabla 1.
Matriz de operacionalizacion de variables dependientes

Variable dependiente

Variables Tipo Nivel de medida Descripcion
Coordenadas UTM que
Ubicacion de o : permitieron evaluar la influencia
Cuantitativa Continua e .
pozos petroleros de la distribucion espacial en la

probabilidad de contaminacién.
Condiciones climéaticas para
identificar la interaccion de los

Variables L . .
e Cuantitativa Continua factores ambientales y su
bioclimaticas o . o
incidencia en la distribucion de
la contaminacion.
indice global de Medida empleada para
privacion relativa I . relacionar la vulnerabilidad de
. Cuantitativo Continua .
cuadriculada las comunidades y su respuesta
(GRDI) ante la contaminacion.

Elaborado por: La Autora, 2024
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Tabla 2.
Matriz de operacionalizacion de variable dependiente

Variable independiente

Variable Tipo Nivel de medida Descripcién
Probabilidad de Identificar las zonas con
contaminacion mayor riesgo de exposicion
obtenida de la Cuantitativa Continua a la contaminacion
modelacién en ambiental por p0oz0os

MaxEnt petroleros.

Elaborado por: La Autora, 2024

3.2.3 Recoleccion de datos
3.2.3.1.Recursos.
e Laptop
e Google Scholar
¢ Microsoft Office
e Qgis
e MaxEnt

3.2.3.2. Métodos y técnicas.
3.2.3.2.1. Obtener las coordenadas geograficas de los pozos

petroleros en el area de estudio mediante busqueda bibliogréfica.

e Obtencién de coordenadas geograficas mediante investigacion

cientifica.

Para la obtencion de la ubicacion geogréfica de los pozos petroleros en la
parroquia Ancon, se realizé recoleccién de informacion mediante herramientas
como articulos publicados en revistas cientificas, papers e investigaciones en
repositorios institucionales.

Mediante este procedimiento, se visualizo la distribucion espacial de los
pozos petroleros siendo esto un elemento esencial en el mapeo de la

probabilidad de contaminaciéon ambiental en Ancon.
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3.2.3.2.2. Aplicar el modelo de maxima entropia para la elaboracion
de un mapa de probabilidad de contaminacién derivada de la

actividad de los pozos petroleros.

e Variables parala modelacién de distribucion

Para ejecutar el modelo de maxima entropia se realizara la descarga de
datos de las siguientes variables:

Variables biocliméticas: Resultan de los promedios mensuales de
precipitacion y temperatura, con el proposito de producir variables con mayor
relevancia biologica (Fick y Hijmans, 2017). De modo que, se emple6é 19
variables bioclimaticas y los datos de elevacion, provenientes de la pagina global
WorldClim (Global Climate Data) a una resolucion espacial de 30 segundos (1
km?) y en formato GeoTiff. En la Tabla 5 se exponen las variables que se
obtendran de la pagina web de WorldClim.

Variable socioeconémica: Se empled el indice global de privacion relativa
cuadriculada (GRID), estos datos proveen la distribucion geogréfica de las
personas que viven en la pobrezay las condiciones de su entorno permitiendo a
los planificadores establecer estrategias y decisiones que mejoren la calidad de
vida de la poblacion (Center for International Earth Science Information Network
[CIESIN], 2022). Estos datos se presentan a un pixel de 30 segundos de arco
(~1 km), donde un valor de 100 representa el nivel mas alto de privacién y un
valor de 0 el mas bajo.

ePreparacion de Datos

Para aplicar el modelo MaxEnt es necesario que los datos de presencia,
es decir, las coordenadas geogréaficas se encuentren en un archivo CSV,
organizados en dos columnas, latitud y longitud respectivamente.

Por otra parte, las variables biocliméticas y socioeconémica, siendo estos
los datos de entrada para la modelacion de maxima entropia deben estar en

formato raster (Gtiff) en las mismas dimensiones.
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Figura 2.
Diagrama de procesamiento de las variables para modelacion
- Variables Aplicar
Inicio biofisicas - > modelo
MaxEnt
- Fin
U”_m_l:‘_”_ Realizar un
todas las s
Obtener variables de ;'pél.l.d d
. coordenadas de Variables »| entrada en »| prol ile” a
Dica pozZo5 - " - ne isme
b|ocl|mal|cas una misma .
petroleros dimensitn y contaminacion
| formato
Analizar y
presentar
los
resultados

. Variables
socioecondmicas

Elaborado por: La Autora, 2024

eElaboraciéon del Mapa de Probabilidad

Para la elaboracién del mapa de probabilidad se empleé los resultados
obtenidos en el modelo MaxEnt en formato raster (Gtiff), la modelacion se analizé
mediante la herramienta Qgis, a través del recorte de los limites geogréficos del
area de estudio, de esta manera, permitié la identificacion de las zonas con

probabilidad de contaminacién en el area de estudio.

3.2.3.2.3. Desarrollar estrategias de gestion para areas con alta

vulnerabilidad a la contaminacién por pozos petroleros.
e Propuesta de estrategia de mitigacién de impactos ambientales

Se elabor6é una propuesta de plan de estrategias de mitigacion de
impactos ambientales para las areas identificadas con alta probabilidad de
contaminacion ambiental por pozos petroleros, para ello, se pretende establecer
las fuentes principales que generen impactos en el ecosistema, asi como
establecer un marco metodoldgico, con el propdsito de gestionar y prevenir ante

un evento de impacto, como medidas de emergencia y contingencia.
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3.2.4. Poblacion y muestra

3.2.4.1. Poblacion.

La poblaciéon del presente estudio corresponde a las coordenadas
geograficas (UTM) de los pozos petroleros ubicados en la parroquia San José
de Ancon. Segun Mayorga y Reyes (2022), el area de estudio cuenta con 1303
pozos petroleros, de este modo, se emplearon las coordenadas presentes en la
zona de estudio, esto se debe a que MaxEnt requiere la mayor cantidad de

puntos de presencia, de esta manera, proporciono una evaluacion mas eficiente.

3.2.5. Analisis estadistico

En el presente estudio se aplicd estadistica probabilistica, a través de
estos métodos se obtuvo gréficos y areas bajo la curva (Curvas ROC) mediante
estas herramientas se evalué la capacidad de ajuste del modelo y la contribucién
de cada variable de entrada aplicada.

3.2.5.1. Prueba de jackniffe.

Este método consiste en la evaluacion de la contribucion de cada variable
de entrada al modelo para la estimacion de probabilidad de zonas contaminadas
en el area de estudio. Para ello, se ejecut6 la valoracion, dejando una variable
fuera consecutivamente, para asi evaluar la aportacion, luego, este
procedimiento permiti6 comparar y conocer el desempefio de cada variable al
modelo, demostrando asi cual o cuales son las variables con mayor significancia
porcentual para la determinacibn de zonas afectadas por contaminacion
proveniente de los pozos petroleros.

Proporcion6é una representacion grafica, que permite identificar la
aportacion de cada variable cuando es modelo es evaluado de forma individual
y de forma colectiva, donde la barra azul expresa la contribucion porcentual que
brinda cada variable cuando se usa de manera aislada en el modelo, mientras
que, la barra roja expresa la disminucién en la ganancia del modelo cuando esa
variable se omite. Por tanto, las variables con mayor contribucion individual
(barra azul alta) y aquellas cuya ausencia decrece el desempefio del modelo
(barra roja alta) son estimadas las mas significativas para predecir la distribucién

de interés (Figura 10).
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De manera que, mediante el grafico proporcionado es posible la
comparacion de la importancia de cada variable de forma individual, asi como de
forma combinada, y permiti6é el andlisis para identificar las variables ambientales

clave en la modelacion.

3.2.5.2. Curvas AUC.

Por otra parte, las curvas AUC se emple6 para cuantificar la capacidad
predictiva del modelo aplicado. Este procedimiento proporciono valores de 0.5
(prediccion aleatoria) a 1 (prediccidn perfecta). Esta herramienta construye una
curva que indica el valor del AUC, donde:

AUC = 0.5: el modelo no tiene capacidad predictiva

0.7 < AUC < 0.8: capacidad predictiva aceptable

0.8 < AUC < 0.9: capacidad predictiva excelente

AUC = 0.9: capacidad predictiva sobresaliente
Es decir, a través de este método se identifico la capacidad predictiva del modelo
para identificar la vulnerabilidad de una zona respecto a la contaminacion por

pozos petroleros.
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4. RESULTADOS
4.10btencion de las coordenadas geograficas de los pozos petroleros en

el area de estudio mediante busqueda bibliogréafica

Para la obtencion de las coordenadas geograficas de los pozos petroleros
ubicados en la parroquia San José de Ancon, se realiz6é indagacion integral a
través de las diferentes plataformas de investigacion cientifica, como repositorios
institucionales y gubernamentales, informes y revistas cientificas, mediante este
proceso se obtuvo una base de datos significativos de coordenadas geograficas
que constituyen la ubicacién de los pozos petroleros en el area de estudio.

La obtencién de la ubicacidén geografica de los pozos petroleros presentes
en Ancén, cumplen un rol fundamental para el desarrollo de la presente
investigacion, debido a que, esta informacion forma parte esencial para aplicar
el modelo de méaxima entropia. La importancia de las coordenadas geogréficas
de los pozos para el desarrollo del modelo radica en el aporte que brindan en
cuanto a la estimacién de la probabilidad de desarrollarse contaminacion en el
area de estudio, esto se debe a que, al conocer la ubicacién geografica permite
evaluar las condiciones ambientales del objeto de investigacion, de este modo,
es posible realizar un analisis mas preciso en funcion de las circunstancias
presentes en el area.

A su vez, establece una superficie de probabilidad mas uniforme,
permitiendo conocer donde sera mas probable la problemética evaluada. De este
modo, permite conocer las zonas de mayor vulnerabilidad a contaminacién en la
zona de estudio.

Para ello, a través de la investigacion en la plataforma Google Scholar, se
obtuvo el articulo denominado “Andlisis de Derrames de Petrdleo en el Campo
Ancon Mediante Sistemas de Informacion Geografica”, elaborado por Mayorga
y Reyes (2022), donde emplearon las coordenadas geogréaficas de los pozos
petroleros presentes en la provincia de Santa Elena, con el fin de conocer
aguellas areas expuestas a contaminacion por actividades petroliferas utilizando
Sistemas de Informacion Geografica. Es relevante destacar que, en el mismo
informe, detallan las condiciones de las instalaciones petroleras presentes en la

zona de estudio, indicando que, debido a la antigliedad que presentan y la falta
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de mantenimiento a través del tiempo, generan mayor incidencia en la induccién
de riesgo de contaminacion ambiental.

Por otra parte, la Escuela Superior Politécnica Nacional, en el afio 2021,
mediante el proceso de practicas de vinculacion con la comunidad, ejecut6 el
proyecto denominado “Levantamiento de informacion actualizada de los pozos
petroleros ubicados en la parroquia San José de Ancén (ubicacion, sefalética de
seguridad, caracteristicas de infraestructura, medicion gases toxicos).”, realizd
el levantamiento de informacion geografica de los pozos presentes en la
parroquia, a su vez, evaluaron las condiciones de infraestructura, sefialética y
gases presentes en el medio.

De igual manera, se obtuvo informacién del Sistema Nacional de
Informacion, proporcionando una base de datos sobre la ubicacion de los pozos
petroleros presentes en la parroquia. Las coordenadas obtenidas se presentan
en el Apéndice.

En la Figura 3 se expone la ubicacion geografica de los pozos petroleros
presentes en la parroquia San José de Ancon. Se observa que, existe mayor
representatividad de pozos presentes en la zona sur de la parroquia, a su vez,
se presenta alta incidencia en area cercanas a cuerpos hidricos como el Rio Las

Vegas que atraviesa la parroquia.

Tabla 3.
Listado de fuentes utilizadas en la investigacion
. Tipo de
Titulo P - Fuente
Informacion

Andlisis de Derrames de
Petréleo en el Campo Ancon
Mediante Sistemas de
Informacién Geografica
Levantamiento de informacién
actualizada de los pozos

Articulo cientifico  Mayorga y Reyes, 2022

petroleros ubicados en la Informe de

parroqwa?an Jo~se,d.e Ancon . practl.c,as de Burbano, 2021
(ubicacidn, sefialética de vinculacion con la

seguridad, caracteristicas de comunidad
infraestructura, medicion gases
toxicos).
Infraestructura Ecuatoriana de  Datos geogréaficos Sistema Nacional de
Datos Geoespaciales de descarga Informacion [SNI], 2024

Elaborado por: La Autora, 2024
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Figura 3.
Mapa de Ubicacion Geografica de los pozos petroleros ubicados en San
José de Ancon
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4.2 Aplicacién del modelo de maxima entropia para la elaboracién de un
mapa de probabilidad de contaminacion derivada de la actividad de los
pozos petroleros

Para realizar la identificacion de zonas con probabilidad de
contaminacion, se genero una entrada de 502 coordenadas de pozos petroleros,
actuando como registro de presencia, mediante la aplicacion de las variables
previamente mencionadas, fue posible obtener la probabilidad de contaminacién
ambiental por pozos petroleros en la parroquia San José de Ancoén.

En la presente investigacion, la aplicacion del modelo MaxEnt ha
evidenciado un eficiente rendimiento respecto a la identificacibn de zonas
potencialmente contaminadas, demostrado mediante las curvas ROC. Las
curvas de respuesta permiten ver la variacion de la probabilidad de presencia a
medida que se evallan las distintas variables, presentando un AUC de 0.947,
definiéndose de este modo como un modelo con capacidad predictiva
sobresaliente (Ver Figura 11).
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De esta forma, el AUC es un indicador de que el modelo posee una
excelente capacidad para evaluar la presencia de contaminacion en funcién de
las variables de entrada empleadas. Es decir, establece que el modelo es
confiable, asi como el conjunto de datos utilizados son relevantes para la
identificacion de zonas contaminadas.

Por otra parte, la variable ambiental que presenta mayor beneficio cuando
se emplea de manera independiente es “bio12_ec”, es decir, la precipitacion
anual, que parece proveer la informacibn méas relevante cuando se utiliza
individualmente. Del mismo modo, cuando es omitida la variable ambiental
“grdi_1311” que corresponde al indice de privacién relativa cuadriculada, se
reduce la aportacion al modelo, esto establece que, posee una mayor cantidad

de informacion relevante que no se encuentra en otras variables.

Figura 4.
Curva de respuesta ""biol2_ec"
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Elaborado por: La Autora, 2024
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Figura 5.
Curva de respuesta "grdi_1311"

Response of pozo to grdi_1311
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Sin embargo, al aplicar el modelo realizando la ejecucion de todas las
variables, la aportacion mas significativa le corresponde a “biol4 ec”,
precipitacion del mes mas seco, contribuyendo con un 37%. Esto se debe a que,
la precipitacion puede dispersar o, en algunos casos, hacer que la contaminacién
generada permanezca en una misma zona. En este aspecto, en regiones con
clima seco, como la parroquia San José de Ancon, caracterizado por presentar
altas temperaturas y bajas precipitaciones, la ausencia de precipitacién afecta
de manera directa en la dindmica de la contaminacioén, limitando la capacidad de
dispersién y eliminacién de los contaminantes.

De esta manera, la precipitacibn se convierte en una Vvariable
determinante para comprender la presencia de contaminacion en un area, ya
gue su ausencia puede mantener los contaminantes acumulados en el medio,
mientras que la presencia podria promover su eliminacién o redistribucion.
Dentro de este contexto, se observa que, las condiciones climaticas, como la
precipitacion juegan un papel fundamental en la dindmica de la contaminacion

de un area.
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Ademas, mediante la obtencién de resultados fue posible observar que la
variable “biol4 ec”, es decir, la estacionalidad de la temperatura es la siguiente
en cuanto a la importancia de contribucion porcentual para la aplicacion del
modelo, aportando con un 18.9%, por lo tanto, esta relacionada con factores
ambientales que son criticos para la identificacion, como la temperatura o la
precipitacion, dependiendo de su definicion especifica. De modo que, esto puede
influir en la disponibilidad de afectacion y en las condiciones que favorecen la
presencia de la contaminacion.

Figura 6.
Curva de respuesta ""biol4 _ec"

Response of pozo to bio14_ec
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Elaborado por: La Autora, 2024

La Tabla 4 muestra la contribucion porcentual de las variables de entrada
al modelo Maxent. Para determinar las estimaciones se realiza dos
evaluaciones, la primera radica en cuantificar el impacto directo de cada variable,
mientras que, la segunda estima la legitimidad de dicho impacto a través de
permutacion de datos, con el fin de observar potenciales alteraciones generadas
en los resultados, de esta manera, el modelo genera un resultado confiable y util.

El modelo se reevalla en los datos permutados y la caida resultante en el

AUC de entrenamiento se muestra en la tabla, normalizada a porcentajes.
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De esta manera, se identific6 la relacidbn entre las variables y la

distribucion espacial, determinando la contribucion porcentual de las mismas.

Tabla 4.
Contribucidén porcentual de las variables de entrada al modelo MaxEnt
Contribucién porcentual

Variable

(%)
Precipitacion del mes mas seco 37
Estacionalidad de la temperatura 18.9
indice de privacion relativa cuadriculada 7.7
Precipitacion del trimestre mas frio 5.3
Temperatura media del trimestre mas seco 5.2
Temperatura media anual 4.8
Temperatura media del trimestre mas frio 4.5
Temperatura maxima del mes mas calido 3.7
Precipitacion del trimestre mas seco 3.5
Rango medio diurno 2.4
Isotermalidad 1.9
Precipitacion anual 1.7
Temperatura minima del mes mas frio 0.8
Estacionalidad de la precipitacion 0.6
Precipitacion del mes mas humedo 0.5
Temperatura media del trimestre méas
. 0.5
hamedo
Temperatura media del trimestre mas calido 0.5
Estacionalidad de la temperatura 0.4
Elevacion 0.1
Precipitacion del trimestre mas hiumedo 0.1
Rango anual de temperatura 0

Elaborado por: La Autora, 2024

La Figura 7 muestra los resultados de la prueba de jackniffe de
importancia de cada variable. En este sentido, es evidenciable que, las
condiciones climaticas relacionadas con la precipitaciéon y la temperatura,
juegan un papel fundamental en la determinacion de un area contaminada.
Por tanto, las variables en conjunto aplicadas al modelo MaxEnt evidencian la
importancia de la precipitacion en relacion a la contaminacion presente en un

area.
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Figura 7.
Prueba de jackniffe para evaluacion de las variables aplicadas
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Elaborado por: La Autora, 2024

Por consiguiente, la

Figura 8 muestra el mapa de probabilidad que indica las areas vulnerables
a contaminacion por pozos petroleros. Se observa que, las zonas con alta
probabilidad se encuentran en el sector oeste de la parroquia, area donde se
encuentra ubicado el barrio “La Prosperidad”, del mismo modo, se contemplan
dos rios que atraviesan la parroquia, los cuales se ven afectados por la
contaminacion, siendo estos el rio “Las Vegas” y el rio “El Tambo”.

A su vez, se evidencia que la concentracién de pozos se encuentra en la
zona sur, siendo esta una de los sectores mayormente afectados al igual que la
seccion oeste, donde se aprecia que la contaminacion se distribuye de forma
potencial hacia esta zona, cubriendo desde la via Atahualpa hasta la via Santa
Elena.
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Figura 8.
Mapa de probabilidad de contaminacion ambiental por pozos petroleros,
San José de Ancon-Santa Elena
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4.3Desarrollo de estrategias de gestion para areas con alta vulnerabilidad

ala contaminacién por pozos petroleros

Introduccién

La extraccion de petroleo ha sido crucial para el crecimiento econémico,
sin embargo, representa una probleméatica importante para la naturaleza y la
salud de los ecosistemas, asi como la calidad de vida de las poblaciones. El
presente plan de respuesta tiene el objetivo de reducir los impactos negativos de
la polucibn ambiental generada por los pozos petroleros presentes en la
parroquia San José de Ancon.

El area de estudio se posiciona con una elevada vulnerabilidad
socioambiental frente a derrames de petréleo, de esta manera, se ve afectada
por las condiciones ambientales y climaticas de la region, que facilitan la rapida
dispersion de los compuestos quimicos liberados. Por este motivo, es esencial
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establecer medidas que reduzcan los impactos negativos en el entorno natural y
brinde proteccion a las comunidades que dependen de estos ecosistemas.

Con el objetivo de aplicar un enfoque completo para establecer
estrategias de manejo que posibiliten ejecutar soluciones en las zonas
vulneradas. De la misma manera, se implementaran acciones anticipatorias y de
rectificacion que aseguren una reaccion eficaz ante eventos imprevistos,
preservando de este modo tanto el medio ambiente como la salud de la

poblacion.

Objetivo General

Establecer un plan de respuesta para reducir la contaminacion ambiental
en las zonas vulnerables de San José de Ancon, mediante estrategias y medidas
especificas para la prevencion de riesgos asociados a los impactos de pozos

petroleros.

Alcance

La presente propuesta esta dirigida a las comunidades locales, empresa
que opera en el area y autoridades municipales de la parroquia San José de
Ancon, quienes se encuentren en las zonas vulnerables a la contaminacion
ambiental causada por los pozos petroleros. Este plan abarca la implementacién
de estrategias y medidas antes, durante y después del derrame, enfocadas en
la prevencién, mitigacién y manejo de riesgos asociados a la contaminacion
ambiental, asi como en el bienestar de las personas expuestas a estas
actividades.

Plan de respuesta
Medidas antes del derrame
Brigada de control de derrames

Objetivo

Establecer un equipo de control de derrames capacitado, para la
intervencion inmediata de incidentes de derrames de petroleo, inspeccionando
el area afectada para la implementacion de las labores necesarias de control y
mitigacion.

Alcance
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Direccionado a la empresa que opera en el area, con el fin de constituir
un equipo de respuesta inmediata y propuesto en el Plan de Manejo Ambiental,
del mismo modo, se dirige a evaluar de manera periddica las zonas vulnerables
a derrames para mitigar riesgos.

Costo: $75,000 - $150,000 aprox.

Medida

Los sucesos relacionados a derrames de petréleo deberan ser atendidos
de caracter inmediato por el responsable asignado, con la accién de un equipo
o brigada de respuesta capacitado, responsable de evaluar e inspeccionar el
escenario afectado para controlar y mitigar las acciones necesarias. Este equipo
debe definirse en el Plan de Contingencias del Plan de Manejo Ambiental y
participar regularmente en capacitaciones y simulacros para asegurar su

preparacion.

Equipos de control de derrames

Objetivo

Desarrollar un mecanismo de control de derrames, que contemple la
adquisicién de equipos apropiados y su implementacion en un programa de
prevencion, manteniendo la documentacion correspondiente y la ejecucion de
informes regulares sobre la evaluacion y efectividad del sistema de control de
derrames.

Alcance

Establecido para la empresa operadora de la zona, para proporcionar
medios apropiados para el control de derrames, acorde la normativa vigente lo
establezca.

Costo: $11,000 - $23,000 aprox.

Medida

Segun lo establece el Art. 27 del Reglamento Ambiental de Actividades
Hidrocarburiferas, se debe disponer de mecanismos y equipos apropiados para
el control de derrames, incluidos en un programa de prevencion el cual debe
estar contemplado en el Plan de Manejo Ambiental, asi como mantener la
documentacion correspondiente y un reporte periodico de la evaluacion al

sistema de equipos de control.
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Manejo y tratamiento de descargas liquidas

Objetivo

Manejar las descargas liquidas en las infraestructuras petroleras,
garantizando el drenaje y separacion eficiente de escorrentias, aguas grises,
negras y residuales a través de la instalacién de separadores agua-aceite o
separadores API estratégicamente ubicados.

Alcance

Enfocado al personal de la operadora petrolera, para la instalacion de
sistemas de drenaje que traten de manera especifica efluentes residuales, segun
el requerimiento legal competente.

Costo: $60,000 - $100,000 aprox.

Medida

En base a lo establecido en el Art. 29 del Reglamento Ambiental de
Actividades Hidrocarburiferas, las instalaciones petroleras deben contar un
sistema de drenaje que faculte el tratamiento especifico y separado de aguas
lluvias, escorrentias, aguas grises, negras y efluentes residuales, integrando
separadores agua-aceite o separadores API ubicados de forma estratégica, asi
como tanques de recoleccion para tratar derrames y aguas contaminadas para
controlar derrames en cada piso, consolidando asimismo un mantenimiento
continuo de los canales de drenaje y los separadores para evitar la
contaminacion ambiental.

Para ello, el area de almacenamiento de descargas liquidas debe contar
con cubetos de contencion de derrames, y poseer una capacidad minima de

110% de volumen del contenedor de mayor capacidad.

Sistema de contencién de derrames

Objetivo

Implementar un sistema de contencion de derrames que contenga
detectores de fugas en los tanques de almacenamiento, asi como evaluaciones
de los cubetos de contencién siguiendo las normas APl 0 semejantes, para evitar
la contaminacién ambiental, asegurando un entorno seguro.

Alcance
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Destinado a la empresa operadora para la implementacion de sistemas
integrales de prevencion con detectores de fugas en los tanques de
almacenamiento y prevenir la contaminacion ambiental.

Costo: $30,000 - $60,000 aprox.

Medida

Establecer un sistema integral de prevencién y control que contemple
detectores de fugas en los tanques de almacenamiento, del mismo modo,
realizar evaluaciones regulares de los tanques, diques y cubetos de contencion
construidos conforme a normas API o equivalentes, ademas de garantizar que
las tuberias enterradas estén protegidas contra la corrosion y ubicadas a una
distancia minima de 0.50 metros de otras canalizaciones, y que cada tanque
cuente con una tuberia de ventilacion instalada en areas abiertas para prevenir

la acumulacion de vapores y la contaminacion del aire.

Medidas durante el derrame
Técnicas
Bermas de desviacion

Objetivo

Disponer de barreras bajas de tierra, grava 0 sacos de arena en areas
sensibles a derrames de petroleo, para redireccionar los hidrocarburos hacia
zonas seguras.

Alcance

La empresa responsable de las operaciones hidrocarburiferas en el area
le corresponde la instalacién de barreras segun los requerimientos y capacidad
acorde a la contencion del derrame presentado.

Costo: $18,000 - $30,000 aprox.

Medida

Consiste en implementar barreras bajas compuestas por tierra, grava o
sacos de arena, permite la desviacion de los derrames de hidrocarburos hacia
un punto de reposicion o para proteger areas sensibles, siendo esencialmente
Utiles en terrenos con pendientes suaves a moderadas (Seguridad Minera,

2017). Para ello, se debe disponer un sitio seguro para almacenar los
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hidrocarburos desviados, como una trampa de liquidos o un tanque de

emergencia.

Bermas de contencion

Objetivo

Ubicar barreras de contencion en las zonas de contingencia, disponiendo
materiales como grava o tierra, para contener de manera eficaz los derrames de
hidrocarburos garantizando la contencion rapida y eficaz del material derramado,
reduciendo asi los riesgos de expansion y dafios adicionales.

Alcance

Es competencia de la empresa petrolera aplicar la presente medida en las
zonas de afectacién para minimizar los impactos generados, realizando un
manejo seguro segun lo requiera la contingencia.

Costo: $1,000 - $3,000 aprox.

Medida

Son depositos plegables elaborado con materiales como grava y tierra
cuando se emplean de manera natural, mientras que, también se presentan en
PVC, siendo estas de mayor resistencia, de este modo, poseen una gran
capacidad y resistencia frente a hidrocarburos (Geosoluciones, 2024). Estas
pueden emplearse en las zonas de riesgo minimizando y conteniendo de manera
rapida, para reducir los riesgos generados por el derrame.

Zanjas de intercepcion

Objetivo

Formar cauces de intercepcion para separar la fuente del derrame y
restablecer el area afectada, certificando que el derrame sea controlado y
redirigido hacia un punto de intercepcién segura para la minimizacion del impacto
ambiental.

Alcance

Contempla la gestion competente de la operadora hidrocarburifera, asi
como el Gobierno Autdbnomo Descentralizado (GAD) de la zona de estudio, en la
verificacion del establecimiento de la medida propuesta, implementando la
medida para mitigar la propagacion de la contaminacion.

Costo: $15,000 - $25,000 aprox.

Medida
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Cuando el area se encuentra vulnerada por un derrame, es necesario, en
primer lugar, identificar la fuente, posteriormente aislar y recuperar la zona que
se afecto, para ello, se debe realiza una zanja o canal de la zona de afectacion
hasta un punto de seguridad que permita el tratamiento de esta area (Seguridad
Minera, 2017). De este modo, una vez realizado este procedimiento, se aplica
una limpieza, consecutivamente la excavacion en el suelo para rellenar el area

con tierra o sedimentos limpios.

Medidas después del derrame
Comunicacién de situaciones de emergencia

Objetivo

Establecer un mecanismo de respuesta eficiente dirigido a la recuperacion
y limpieza de las areas afectadas, asegurando la implementacion de las medidas
necesarias segun la condicion, para la proteccion del ecosistema local y la
comunidad.

Alcance

La entidad operadora debe asumir la ejecucién de la medida, mientras
que la autoridad local debe dar seguimiento, asi como la comunidad deben
informarse y colaborar en el proceso de remediacion.

Costo: $20,000 - $40,000 aprox.

Medida

Es responsabilidad de la entidad que opera en el area, causante de la
contingencia, activar de manera inmediata el Plan de Contingencia, asi como
implementar barreras fisicas, contenedores y absorbentes, segun sea necesario,
con el fin de contener y mitigar la contaminacién, asi como realizar limpiezas en
las zonas afectadas, este procedimiento asi como la afectacion debe ser
comunicada a la Autoridad Ambiental Competente y presentar la informacion
correspondiente a las medidas implementadas, asegurando una adecuada
gestion del dafio ambiental.

Biorremediacién

Objetivo
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Ejecutar técnicas de remediacion a través de microorganismos con el fin
de desintegrar los componentes nocivos con el ecosistema y minimizar los
efectos negativos en el medio.

Alcance

La empresa operadora del &rea debe encargarse de destinar métodos de
biorremediacion con microorganismos (bacterias, hongos) en las zonas
vulnerables, que faciliten la descomposicién de los compuestos toxicos en el
medio ambiente.

Costo: $35,000 - $40,000 aprox.

Medida

Consiste en emplear microorganismos como plantas, hongos, bacterias
naturales o genéticamente modificadas con el fin de neutralizar sustancias
nocivas, transformando en compuestos menos toxicos y amigables con el
ambiente y la salud humana (L6pez et al., 2006). En base a ello, se debe emplear
meétodos de remediacién segun sea necesario en la zona afectada, aplicando
fitorremediacion, utilizando plantas que cumplen la funcion de degradar o
volatilizar hidrocarburos, mientras que, la biorremediacion se aplica mediante
microorganismos autéctonos o aléctonos que facilitan la descomposiciéon de los

compuestos en el medio.
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5. DISCUSION

En la aplicacion del modelo de maxima entropia MaxEnt, se determind
gue actué de manera eficiente, generando una curva de respuesta AUC de
0.947, por tanto, se identifica como un comportamiento sobresaliente en cuanto
a la identificacién de zonas con probabilidad de contaminacion ambiental por la
presencia de pozos petroleros, del mismo modo, este valor de AUC indica que
el conjunto de variables empleadas es apropiado para la realizacion del presente
estudio. Mientras que, la investigacion realizada por Wang et al.,, (2022)
emplearon variables naturales, socioeconomicas y de trafico obteniendo un AUC
de 0.981, en la identificacion de areas potencialmente contaminadas mediante
MaxEnt para la industria petroguimica en China, presentando un buen
rendimiento en la estimacién, obteniendo areas de baja, media y alta
probabilidad de afectacion.

De este modo, ambos estudios destacan la efectividad del modelo MaxEnt
para la identificacion de zonas con probabilidad de contaminacién ambiental. Por
otra parte, en base a los resultados obtenidos, se identifica una relacién
significativa con lo expresado por Mayorga y Reyes (2022), donde identificaron
al Campo Ancén como una de las superficies mas vulnerables a contaminacion
ambiental por pozos petroleros. En el presente analisis, la zona oeste de la
parroquia San José de Ancon, donde se encuentran rios como Las Vegas y el
Tambo, son caracteristicamente susceptibles a la contaminacion ambiental. Esta
simultaneidad plantea que, la interaccion entre factores climaticos y la actividad
petrolera es determinante en la vulnerabilidad ambiental, demostrando la
necesidad de implementar estrategias de mitigacién especificas en las areas
criticas.

Del mismo modo, el GAD San José de Ancoén (2020) afirma en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial como las actividades hidrocarburiferas han
generado multiples pasivos ambientales, causados por la falta de mantenimiento
de las instalaciones y fallas técnicas de operacion producidos por la empresa
PACIFPETROL S.A, donde se estima cuenta con 162 pasivos aproximadamente
en la zona de estudio.

A su vez, durante la ejecucion del modelo MaxEnt se determind la

contribucion porcentual de las variables aplicadas, obteniendo que, la variable
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de precipitacion del mes mas seco aportdé con el 37%, siendo esta la mas
significativa del modelo cuando se emplea de manera conjunta. De forma similar,
en la investigacion realizada por Kang et al. (2023) aplicaron MaxEnt para la
identificacion de areas potenciales de contaminacion del suelo derivadas de la
industria.  minera, empleando variables de entrada bioclimaticas,
socioecondmicas y biofisicas, estableciendo que, la precipitacion media anual se
presentd como una de las variables significativas para la determinacion de zonas
contaminadas aportando con un 3.9%, en conjunto con el PIB, la densidad de la
poblacion y el tipo de suelo.

Ademas, Abednego et al. (2022) modelaron la retencion del derrame de
combustible diésel en el suelo del delta del Niger, donde expresan que la
intensidad de la precipitacion es determinante en cuanto a la cantidad de
contaminante que un &rea puede retener, de este modo, manifiestan que, a
mayor precipitacion, menor concentracibn de contaminacién presentara el
medio. En correspondencia con lo expuesto en el presente estudio, Ancén al
presentarse como una zona con clima seco y escasa precipitacion, escenario
que favorece una acumulacién significativa de contaminacién, limitando la
dispersién y reduccion, convirtiéendose un area critica para la contaminacién
ambiental asociada a los pozos petroleros.

De esta manera, la actividad petrolifera ejecutada en San José de Ancon
manifiesta el desafio de establecer un desarrollo sostenible. Por ello, el presente
estudio contribuye un elemento cientifico que permite dirigir esfuerzos hacia un

manejo mas responsable de los recursos naturales.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

Mediante la recopilacion de distintas fuentes bibliogréaficas extraidas como
articulos cientificos, tesis e informes de vinculacion con la comunidad, se obtuvo
las coordenadas geograficas de los pozos petroleros presentes en la parroquia
San José de Ancon. A través de la informacion adquirida, se observa que el area
presenta una alta densidad de pozos, a su vez, mediante las fuentes
investigadas, se identifica que las instalaciones se encuentran en deterioro. Por
tanto, debido a las condiciones presentadas, la zona de estudio se posiciona
como un area vulnerable a presentar eventos de contaminacion ambiental.

Se aplicé MaxEnt, demostrando un rendimiento eficiente con un AUC de
0.947. Se obtuvo que, la precipitacion anual actia como la variable que provee
mayor informacion, cuando se usa de forma aislada, mientras que, el indice de
privacion relativa si es omitida genera una pérdida significativa de informacion.
Sin embargo, la variable que aporta mas al modelo cuando se emplea de manera
conjunta es la precipitacion del mes mas seco, con un 37%. De esta manera, se
evidencia que, las variables relacionadas con las condiciones climaticas como la
precipitacion y temperatura son fundamentales para la identificaciéon de zonas
susceptibles a contaminacion. Por dltimo, las areas de mayor vulnerabilidad se
encuentran en la zona oeste de la parroquia, donde residen comunidades como
“La Prosperidad” y fluyen rios como "Las Vegas" y "El Tambo", las cuales son
sensibles a la contaminacion.

Se propuso estrategias de gestidon para las zonas con alta vulnerabilidad
a contaminacion por pozos petroleros presentes en San José de Ancon,
mediante un plan de respuesta en el area de estudio con fines preventivos, de
manejo y correctivos, el cual establece medidas que mitiguen y promuevan el
uso adecuado de los recursos naturales y fomenta el bienestar de las

comunidades del area.

6.2Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo investigaciones adicionales relacionadas a la
distribucion de los pozos petroleros en la parroquia San José de Ancon. A su

vez, se requiere que estas exploraciones incluyan la recopilacion y revision de
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las coordenadas geograficas de los pozos petroleros, asi como informacién
sobre el estado del pozo, afio de operacidon y condiciones de la infraestructura.
De manera que, el analisis permita detectar signos de contaminaciéon ambiental,
como posibles vertidos de sustancias petroliferas y su efecto. Esta informacién
es fundamental para comprender la gravedad del problema y disefiar estrategias
eficaces de restauracion ambiental.

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo ambiental continuo
en las zonas identificadas como vulnerables del area de estudio. En base al
andlisis realizado con MaxEnt, se propone emplear mayor nimero de variables
para identificar el rendimiento del modelo. A su vez, se sugiere llevar a cabo
investigaciones que consideren como las condiciones biofisicas afectan la
vulnerabilidad a la contaminacién. Esta comprension podria facilitar el disefio de
intervenciones mas eficaces, de esta manera, se aportara a una mejor
percepcion de los riesgos ambientales y fortalecera la resiliencia de las
comunidades afectadas.

Se propone integrar las estrategias planteadas con la implementaciéon de
un sistema de monitoreo continuo que evalle la efectividad de las medidas
propuestas en tiempo real. Mediante ello, se debe abarcar indicadores de
desempefio ambiental y social, garantizando que las acciones se ajusten segun
las necesidades del area de estudio. Asimismo, es esencial emprender
programas de educacion ambiental y participacion comunitaria que fortalezcan
el compromiso local en la proteccidbn y manejo de los recursos naturales y
fomentar la corresponsabilidad entre las empresas, las autoridades y la

poblacion en la gestidn sostenible del area.
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ANEXOS

Figura 9.
Mapa de Ubicacion Geogréafica del area de estudio "San José de Ancon™
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Elaborado por: La Autora, 2024

Figura 10.
Test de jackknife realizado para determinar la importancia de las variables
en la modelacion
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Tabla 5.
Variables bioclimaticas para modelacion en MaxEnt
Caodigo Variable Unidad
Biol Temperatura media anual °C
Bio2 Rango de temperaturas diurnas °C
Bio3 Isotermalidad %
Bio4 Estacionalidad en la temporada °C
Bio5 Temperatura maxima del mes més célido °C
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio °C
Bio7 Rango anual de temperatura °C
BioS Temperatura mec.iia del trimestre mas °C
lluvioso
Bio9 Temperatura media del trimestre mas seco °C
Biol0 Temperatura media del trimestre mas calido °C
Bioll Temperatura media del trimestre mas frio °C
Biol2 Precipitacion anual mm
Biol3 Precipitacion del mes mas lluvioso mm
Biol4 Precipitacion del mes mas seco mm
Biol5 Estacionalidad en la precipitacion Coef.|c:|e.r'1te
de Variacion

Biol6 Precipitacion del trimestre mas lluvioso mm
Biol7 Precipitacion del trimestre mas seco mm
Biol8 Precipitacion del trimestre mas calido mm
Biol9 Precipitacion del trimestre mas frio mm
Elev Elevacion

Nota: La presente tabla expone 19 las variables biocliméticas obtenidas de
WorldClim que se emplearan para ejecutar el modelo de maxima entropia.
Elaborado por: La Autora, 2024
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Figura 11.
Curva ROC correspondiente al rendimiento del modelo
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Figura 12.
Areas potenciales de contaminacién ambiental por pozos petroleros

Elaborado por: La Autora, 2024




Apéndice N° 1.
Listado de coordenadas UTM de pozos petroleros

APENDICE

N° P0Z0 Coordenadas Coordenadas Empresg’de
X Y operacion

1 POZO ANCON 01 517410.126 9743167.01 PACIFPETROL
2 POZO ANCON 04A 516098.137 9743907.01 PACIFPETROL
3 POZO ANCON 04B 516032.138 9743429.01 PACIFPETROL
4 POZO ANCON 04C 516032.138 9743429.01 PACIFPETROL
5 POZO ANCON 05 516075.137 9743399.01 PACIFPETROL
6 POZO ANCON 06 515437.143 9743973.01 PACIFPETROL
7 POZO ANCON 07 518028.121 9743280.01 PACIFPETROL
8 POZO ANCON 08 514748.148 9743194.01 PACIFPETROL
9 POZO ANCON 09 514743.148 9743208.01 PACIFPETROL
10 POZO ANCON 109 517190.128 9742058.02 PACIFPETROL
11 POZO ANCON 113 517529.125 9742716.02 PACIFPETROL
12 POZO ANCON 1150 519578.108 9742472.02 PACIFPETROL
13 POZO ANCON 1189  517953.122 9744029.01 PACIFPETROL
14 POZO ANCON 119 520846.097 9740427.04 PACIFPETROL
15 POZO ANCON 1203  521030.095 9741981.02 PACIFPETROL
16 POZO ANCON 1232  521378.093 9744552 PACIFPETROL
17 POZO ANCON 1236  521202.094 9744308 PACIFPETROL
18 POZO ANCON 1237  518402.117 9740483.04 PACIFPETROL
19 POZO ANCON 1246  518595.116 9740213.04 PACIFPETROL
20 POZO ANCON 1268  521328.093 9742721.02 PACIFPETROL
21  POZO ANCON 1289  523099.078 9742027.02 PACIFPETROL
22 POZO ANCON 1385  519743.106 9741637.03 PACIFPETROL
23 POZO ANCON 1418 517596.124 9743230.01 PACIFPETROL
24 POZO ANCON 1435 517686.124 9744376 PACIFPETROL
25 POZO ANCON 1437 517881.122 9744323 PACIFPETROL
26 POZO ANCON 1440 516859.131 9743733.01 PACIFPETROL
27 POZO ANCON 1466  518493.117 9743947.01 PACIFPETROL
28 POZO ANCON 1469  518513.117 9743854.01 PACIFPETROL

N° P00 Coordenadas Coordenadas Empresg'de
X Y operacion

29 POZO ANCON 151 517488.125 9741746.02 PACIFPETROL
30 POZO ANCON 1521 521575.091 9740738.03 PACIFPETROL
31 POZO ANCON 1543 521052.095 9740832.03 PACIFPETROL
32 POZO ANCON 1565 521605.091 9743622.01 PACIFPETROL
33 POZO ANCON 1567 521888.088 9743523.01 PACIFPETROL
34 POZO ANCON 1570 521792.089 9743557.01 PACIFPETROL
35 POZO ANCON 1575 521642.091 9743442.01 PACIFPETROL
36 POZO ANCON 1632 522170.086 9743868.01 PACIFPETROL
37 POZO ANCON 1638 521999.088 9743860.01 PACIFPETROL
38 POZO ANCON 1694  520910.096 9740505.03 PACIFPETROL
39 POZO ANCON 1719 520416.101 9743251.01 PACIFPETROL
40 POZO ANCON 1724 521548.091 9742043.02 PACIFPETROL
41 POZO ANCON 1732 519476.109 9743367.01 PACIFPETROL
42 POZO ANCON 1741 522193.086 9743509.01 PACIFPETROL
43 POZO ANCON 1750 520886.096 9741085.03 PACIFPETROL
44 POZO ANCON 1761 520278.101 9740080.04 PACIFPETROL
45 POZO ANCON 1810 521717.089 9741187.03 PACIFPETROL
46 POZO ANCON 187 517621.124 9742369.02 PACIFPETROL
47 POZO ANCON 192 517894.122 9742380.02 PACIFPETROL
48 POZO ANCON 197 517875.122 9742285.02 PACIFPETROL
49 POZO ANCON 1976 519042.112 9741679.03 PACIFPETROL
50 POZO ANCON 198 518018.121 9742268.02 PACIFPETROL
51 POZO ANCON 1995 518841.115 9747561.98 PACIFPETROL
52 POZO ANCON 2016 521990.087 9742071.02 PACIFPETROL
53 POZO ANCON 2017 521588.091 9741590.03 PACIFPETROL
54 POZO ANCON 205 518276.118 9741335.03 PACIFPETROL
55 POZO ANCON 212 517392.126 9742031.02 PACIFPETROL
56 POZO ANCON 22 515086.146 9743522.01 PACIFPETROL
57 POZO ANCON 224 518383.118 9741430.03 PACIFPETROL
58 POZO ANCON 248 517887.122 9741913.02 PACIFPETROL
59 POZO ANCON 271 518405.117 9741147.03 PACIFPETROL
60 POZO ANCON 281 518437.117 9742009.02 PACIFPETROL
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N° Po70 Coordenadas Coordenadas Empres.f:\'de
X Y operacion

61 POZO ANCON 292 518625.116 9741873.02 PACIFPETROL
62 POZO ANCON 295 518439.117 9741889.02 PACIFPETROL
63 POZO ANCON 296 518127.12 9741768.02 PACIFPETROL
64 POZO ANCON 305 519843.105 9742114.02 PACIFPETROL
65 POZO ANCON 306 518014.121 9741805.02 PACIFPETROL
66 POZO ANCON 310 518961.113 9743800.01 PACIFPETROL
67 POZO ANCON 32 516486.134 9742359.02 PACIFPETROL
68 POZO ANCON 325 518399.118 9742474.02 PACIFPETROL
69 POZO ANCON 330 521057.095 9742567.02 PACIFPETROL
70 POZO ANCON 334 518850.114 9741668.03 PACIFPETROL
71 POZO ANCON 365 519405.109 9741776.02 PACIFPETROL
72 POZO ANCON 377 521167.094 9742447.02 PACIFPETROL
73 POZO ANCON 393 519970.104 9742723.02 PACIFPETROL
74 POZO ANCON 410 522253.086 9744321 PACIFPETROL
75 POZO ANCON 414 522032.087 9744123 PACIFPETROL
76 POZO ANCON 415 517270.127 9743040.01 PACIFPETROL
77 POZO ANCON 416 522032.087 9744123 PACIFPETROL
78 POZO ANCON 417 520709.098 9742609.02 PACIFPETROL
79 POZO ANCON 418 522421.084 9744354 PACIFPETROL
80 POZO ANCON 419 521373.092 9741073.03 PACIFPETROL
81 POZO ANCON 42 516321.135 9743178.01 PACIFPETROL
82 POZO ANCON 420 519709.107 9742971.01 PACIFPETROL
83 POZO ANCON 421 521209.094 9743050.01 PACIFPETROL
84 POZO ANCON 422 520181.103 9742432.02 PACIFPETROL
85 POZO ANCON 423 522209.085 9741701.02 PACIFPETROL
86 POZO ANCON 424 520036.104 9743191.01 PACIFPETROL
87 POZO ANCON 425 520432.101 9743048.01 PACIFPETROL
88 POZO ANCON 426 520019.104 9744159 PACIFPETROL
89 POZO ANCON 427 522451.084 9742823.01 PACIFPETROL
90 POZO ANCON 428 520636.099 9742541.02 PACIFPETROL
91 POZO ANCON 429 520010.104 9743683.01 PACIFPETROL
92 POZO ANCON 43 516572.133 9743212.01 PACIFPETROL

N° P00 Coordenadas Coordenadas Empres.a'de
X Y operacion

93 POZO ANCON 430 517089.129 9744752 PACIFPETROL
94 POZzZO ANCON 431 520136.103 9742819.02 PACIFPETROL
95 POZO ANCON 432 516710.132 9744905 PACIFPETROL
96 POZzZO ANCON 433 521716.09 9743492.01 PACIFPETROL
97 POZzZO ANCON 434 517246.127 9741524.03 PACIFPETROL
98 POZO ANCON 436 520580.099 9742650.02 PACIFPETROL
99 POZO ANCON 437 516106.137 9742704.02 PACIFPETROL
100 POZO ANCON 438 518666.115 9742185.02 PACIFPETROL
101 POZO ANCON 439 521879.089 9744447 PACIFPETROL
102 POZO ANCON 44 516578.133 9743380.01 PACIFPETROL
103 POZO ANCON 440 521991.088 9744316 PACIFPETROL
104 POZO ANCON 441 521823.089 9744284 PACIFPETROL
105 POZO ANCON 442 520894.097 9744939 PACIFPETROL
106 POZO ANCON 443 520574.099 9742170.02 PACIFPETROL
107 POZO ANCON 445 522068.087 9744382 PACIFPETROL
108 POZO ANCON 446 519307.11 9743188.01 PACIFPETROL
109 POZO ANCON 447 522015.088 9744221 PACIFPETROL
110 POZO ANCON 448 521295.093 9743178.01 PACIFPETROL
111 POZO ANCON 449 521494.092 9744389 PACIFPETROL
112 POZO ANCON 45 515947.138 9742454.02 PACIFPETROL
113 POZO ANCON 450 521529.092 9744015 PACIFPETROL
114 POZO ANCON 452 517929.121 9741304.03 PACIFPETROL
115 POZO ANCON 453 521524.092 9744246 PACIFPETROL
116 POZO ANCON 454 521697.09 9744050 PACIFPETROL
117 POZO ANCON 455 521868.089 9744084 PACIFPETROL
118 POZO ANCON 456 521978.088 9743960.01 PACIFPETROL
119 POZO ANCON 458 518846.114 9743829.01 PACIFPETROL
120 POZO ANCON 459 519639.107 9743913.01 PACIFPETROL
121 POZO ANCON 460 521645.091 9743891.01 PACIFPETROL
122 POZO ANCON 461 518933.113 9742934.01 PACIFPETROL
123 POZO ANCON 462 520884.097 9743354.01 PACIFPETROL
124 POZO ANCON 463 521579.091 9744408 PACIFPETROL
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N° Po70 Coordenadas Coordenadas Empres.f:\'de
X Y operacion

125 POZO ANCON 465 519307.11 9743188.01 PACIFPETROL
126 POZO ANCON 466 518555.116 9742061.02 PACIFPETROL
127 POZO ANCON 467 518959.113 9742454.02 PACIFPETROL
128 POZO ANCON 468 520158.103 9742792.02 PACIFPETROL
129 POZO ANCON 469 516422.134 9744484 PACIFPETROL
130 POZO ANCON 47 516344.135 9743417.01 PACIFPETROL
131 POZO ANCON 470 521758.09 9743725.01 PACIFPETROL
132 POZO ANCON 471 521307.093 9743816.01 PACIFPETROL
133 POZO ANCON 472 521590.091 9743725.01 PACIFPETROL
134 POZO ANCON 473 521139.095 9743782.01 PACIFPETROL
135 POZO ANCON 474 521474.092 9743853.01 PACIFPETROL
136 POZO ANCON 475 521411.093 9743687.01 PACIFPETROL
137 POZO ANCON 476 521340.093 9744080 PACIFPETROL
138 POZO ANCON 477 521194.094 9743944.01 PACIFPETROL
139 POZO ANCON 478 520808.097 9743258.01 PACIFPETROL
140 POZO ANCON 479 520694.098 9743387.01 PACIFPETROL
141 POZO ANCON 48 516755.131 9743135.01 PACIFPETROL
142 POZO ANCON 480 520915.097 9743590.01 PACIFPETROL
143 POZO ANCON 481 520862.097 9743421.01 PACIFPETROL
144 POZO ANCON 482 520976.096 9743292.01 PACIFPETROL
145 POZO ANCON 483 521030.096 9743455.01 PACIFPETROL
146 POZO ANCON 484 521248.094 9744106 PACIFPETROL
147 POZO ANCON 485 521144.095 9743327.01 PACIFPETROL
148 POZO ANCON 486 521144.095 9743327.01 PACIFPETROL
149 POZO ANCON 487 521090.095 9743165.01 PACIFPETROL
150 POZO ANCON 488 520840.097 9743521.01 PACIFPETROL
151 POZO ANCON 489 520969.096 9743748.01 PACIFPETROL
152 POZO ANCON 49 516829.131 9743356.01 PACIFPETROL
153 POZO ANCON 490 521023.096 9743908.01 PACIFPETROL
154 POZO ANCON 491 521078.095 9744074 PACIFPETROL
155 POZO ANCON 492 521134.095 9744236 PACIFPETROL
156 POZO ANCON 493 520966.096 9744203 PACIFPETROL

N° P00 Coordenadas Coordenadas Empres.a'de
X Y operacion

157 POZO ANCON 494 520910.097 9744040 PACIFPETROL
158 POZzZO ANCON 496 521368.093 9743523.01 PACIFPETROL
159 POZzZO ANCON 497 521255.094 9743201.01 PACIFPETROL
160 POZO ANCON 498 516711.132 9744510 PACIFPETROL
161 POZzZO ANCON 499 517257.127 9744330 PACIFPETROL
162 POZO ANCON 50 516641.132 9742201.02 PACIFPETROL
163 POZO ANCON 500 520240.102 9741890.02 PACIFPETROL
164 POZO ANCON 501 519482.109 9743491.01 PACIFPETROL
165 POZO ANCON 503 519791.106 9742341.02 PACIFPETROL
166 POZO ANCON 506 519660.107 9743636.01 PACIFPETROL
167 POZO ANCON 508 519210.111 9744099 PACIFPETROL
168 POZO ANCON 51 516096.137 9742527.02 PACIFPETROL
169 POZO ANCON 510 520454.101 9744553 PACIFPETROL
170 POZO ANCON 511 521368.093 9743523.01 PACIFPETROL
171 POZO ANCON 512 521158.095 9743686.01 PACIFPETROL
172 POZO ANCON 513 521106.095 9743522.01 PACIFPETROL
173 POZO ANCON 514 521181.094 9743595.01 PACIFPETROL
174 POZO ANCON 515 520990.096 9743650.01 PACIFPETROL
175 POZO ANCON 516 521067.095 9743717.01 PACIFPETROL
176 POZO ANCON 517 520371.101 9743673.01 PACIFPETROL
177 POZO ANCON 518 520821.097 9743616.01 PACIFPETROL
178 POZO ANCON 519 521009.096 9743554.01 PACIFPETROL
179 POZO ANCON 52 516709.132 9742953.01 PACIFPETROL
180 POZO ANCON 520 521039.096 9743812.01 PACIFPETROL
181 POZO ANCON 521 521345.093 9743615.01 PACIFPETROL
182 POZO ANCON 522 520949.096 9744219 PACIFPETROL
183 POZO ANCON 523 521292.093 9743458.01 PACIFPETROL
184 POZO ANCON 524 520337.101 9743414.01 PACIFPETROL
185 POZO ANCON 525 521217.094 9743398.01 PACIFPETROL
186 POZO ANCON 526 520835.097 9743973.01 PACIFPETROL
187 POzZO ANCON 527 521239.094 9743295.01 PACIFPETROL
188 POZO ANCON 528 520780.098 9743810.01 PACIFPETROL
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N° Po70 Coordenadas Coordenadas Empres.f:\'de
X Y operacion

189 POZO ANCON 529 520801.098 9743713.01 PACIFPETROL
190 POZO ANCON 53 516267.135 9742407.02 PACIFPETROL
191 POZO ANCON 530 521978.088 9743960.01 PACIFPETROL
192 POZO ANCON 531 520895.097 9743683.01 PACIFPETROL
193 POZO ANCON 532 520728.098 9743647.01 PACIFPETROL
194 POZO ANCON 533 520509.1 9743090.01 PACIFPETROL
195 POZO ANCON 534 521276.094 9743558.01 PACIFPETROL
196 POZO ANCON 535 520855.097 9743876.01 PACIFPETROL
197 POZO ANCON 536 521441.092 9743588.01 PACIFPETROL
198 POZO ANCON 537 520948.096 9743846.01 PACIFPETROL
199 POZO ANCON 538 520707.098 9743743.01 PACIFPETROL
200 POZO ANCON 539 521405.092 9743330.01 PACIFPETROL
201 POZO ANCON 54 516660.132 9742744.02 PACIFPETROL
202 POZO ANCON 540 521099.095 9743975.01 PACIFPETROL
203 POZO ANCON 541 520872.097 9743780.01 PACIFPETROL
204 POZO ANCON 542 521118.095 9743879.01 PACIFPETROL
205 POZO ANCON 543 521172.095 9744042 PACIFPETROL
206 POZO ANCON 544 521230.094 9743755.01 PACIFPETROL
207 POZO ANCON 545 521537.091 9743560.01 PACIFPETROL
208 POZO ANCON 546 520955.096 9743391.01 PACIFPETROL
209 POZO ANCON 547 520737.098 9743554.01 PACIFPETROL
210 POZO ANCON 548 520928.097 9743943.01 PACIFPETROL
211 POZO ANCON 549 520881.097 9743325.01 PACIFPETROL
212 POZO ANCON 55 516483.134 9742888.02 PACIFPETROL
213 POZO ANCON 550 518113.12 9740981.03 PACIFPETROL
214 POZO ANCON 553 518891.114 9743370.01 PACIFPETROL
215 POZO ANCON 555 521462.092 9743492.01 PACIFPETROL
216 POZO ANCON 556 518701.115 9743227.01 PACIFPETROL
217 POZO ANCON 557 520437.101 9743764.01 PACIFPETROL
218 POZO ANCON 55A 517695.124 9742942.01 PACIFPETROL
219 POZO ANCON 56 517763.123 9743029.01 PACIFPETROL
220 POZO ANCON 560 521385.093 9743429.01 PACIFPETROL
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221 POZO ANCON 561 521153.095 9744138 PACIFPETROL
222 POZzZO ANCON 562 521122.095 9743429.01 PACIFPETROL
223 POZO ANCON 563 521049.095 9743360.01 PACIFPETROL
224 POZzZO ANCON 564 521327.093 9743719.01 PACIFPETROL
225 POZzZO ANCON 565 521401.093 9743785.01 PACIFPETROL
226 POZO ANCON 566 521383.093 9743885.01 PACIFPETROL
227 POZO ANCON 567 521214.094 9743846.01 PACIFPETROL
228 POZO ANCON 568 521265.094 9744014 PACIFPETROL
229 POZO ANCON 569 521354.093 9743987.01 PACIFPETROL
230 POZO ANCON 57 516355.135 9742571.02 PACIFPETROL
231 POZO ANCON 570 521495.092 9743755.01 PACIFPETROL
232 POZO ANCON 571 520768.098 9743453.01 PACIFPETROL
233 POZO ANCON 572 521009.096 9743208.01 PACIFPETROL
234 POZO ANCON 573 520899.097 9743240.01 PACIFPETROL
235 POZO ANCON 574 520760.098 9743908.01 PACIFPETROL
236 POZO ANCON 575 520717.098 9743303.01 PACIFPETROL
237 POZO ANCON 576 520714.098 9743290.01 PACIFPETROL
238 POZO ANCON 577 521024.096 9742662.02 PACIFPETROL
239 POZO ANCON 578 520915.097 9742798.02 PACIFPETROL
240 POZO ANCON 579 520860.097 9742631.02 PACIFPETROL
241 POZO ANCON 58 517358.127 9745433.99 PACIFPETROL
242 POZO ANCON 582 519853.106 9743518.01 PACIFPETROL
243 POZO ANCON 583 520891.097 9744894 PACIFPETROL
244 POZO ANCON 585 520066.104 9743461.01 PACIFPETROL
245 POZO ANCON 586 520922.097 9743479.01 PACIFPETROL
246 POZO ANCON 587 515236.144 9743864.01 PACIFPETROL
247 POZO ANCON 589 518745.115 9744738 PACIFPETROL
248 POZO ANCON 59 515147.145 9743145.01 PACIFPETROL
249 POZO ANCON 590 520749.098 9742763.02 PACIFPETROL
250 POZO ANCON 591 520838.097 9742738.02 PACIFPETROL
251 POZO ANCON 592 520955.096 9742597.02 PACIFPETROL
252 POZzZO ANCON 594 520793.097 9742574.02 PACIFPETROL
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253 POZO ANCON 595 521002.096 9742770.02 PACIFPETROL
254 POZO ANCON 596 520607.1 9745243.99 PACIFPETROL
255 POZO ANCON 597 520983.096 9742506.02 PACIFPETROL
256 POZO ANCON 598 521070.095 9742472.02 PACIFPETROL
257 POZO ANCON 599 517129.129 9744553 PACIFPETROL
258 POZO ANCON 60 517767.123 9742865.02 PACIFPETROL
259 POZO ANCON 61 517686.124 9742838.02 PACIFPETROL
260 POZO ANCON 610 517031.129 9744584 PACIFPETROL
261 POZO ANCON 611 516954.13 9744514 PACIFPETROL
262 POZO ANCON 612 517032.129 9744484 PACIFPETROL
263 POZO ANCON 613 517099.129 9744654 PACIFPETROL
264 POZO ANCON 614 516973.13 9744419 PACIFPETROL
265 POZO ANCON 615 516938.13 9744617 PACIFPETROL
266 POZO ANCON 616 517143.128 9744458 PACIFPETROL
267 POZO ANCON 617 517233.128 9744518 PACIFPETROL
268 POZO ANCON 618 517236.128 9744428 PACIFPETROL
269 POZO ANCON 619 517164.128 9744375 PACIFPETROL
270 POZO ANCON 61A 517650.124 9742738.02 PACIFPETROL
271 POZO ANCON 62 517650.124 9742738.02 PACIFPETROL
272 POZO ANCON 620 516883.131 9744450 PACIFPETROL
273 POZO ANCON 621 517229.128 9744069.01 PACIFPETROL
274 POZO ANCON 624 520904.097 9744491 PACIFPETROL
275 POZO ANCON 625 520850.097 9744330 PACIFPETROL
276 POZO ANCON 626 521017.096 9744367 PACIFPETROL
277 POZO ANCON 627 516730.132 9744317 PACIFPETROL
278 POZO ANCON 628 516819.131 9744286 PACIFPETROL
279 POZO ANCON 629 516666.132 9744248 PACIFPETROL
280 POZO ANCON 63 516226.136 9743558.01 PACIFPETROL
281 POZO ANCON 630 520807.098 9744522 PACIFPETROL
282 POZO ANCON 631 521296.094 9743903.01 PACIFPETROL
283 POZO ANCON 632 517196.128 9744618 PACIFPETROL
284 POZO ANCON 633 517271.127 9744687 PACIFPETROL
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285 POZO ANCON 634 517342.127 9744756 PACIFPETROL
286 POZzZO ANCON 635 520923.097 9744395 PACIFPETROL
287 POZzZO ANCON 636 520881.097 9744595 PACIFPETROL
288 POZzZO ANCON 637 517291.127 9744592 PACIFPETROL
289 POZzZO ANCON 638 516819.131 9744286 PACIFPETROL
290 POZO ANCON 639 517364.127 9744660 PACIFPETROL
291 POZO ANCON 64 517578.124 9741721.03 PACIFPETROL
292 POZO ANCON 640 517436.126 9744729 PACIFPETROL
293 POZO ANCON 641 516829.131 9744739 PACIFPETROL
294 POZO ANCON 642 516858.131 9744554 PACIFPETROL
295 POZO ANCON 643 517332.127 9744398 PACIFPETROL
296 POZO ANCON 644 517427.126 9744368 PACIFPETROL
297 POZO ANCON 645 517098.129 9742526.02 PACIFPETROL
298 POZO ANCON 646 516674.132 9744146 PACIFPETROL
299 POZO ANCON 647 516588.133 9744182 PACIFPETROL
300 POZO ANCON 648 516926.13 9744711 PACIFPETROL
301 POZO ANCON 649 517792.123 9743532.01 PACIFPETROL
302 POZO ANCON 65 516366.135 9742284.02 PACIFPETROL
303 POZO ANCON 650 521088.095 9744435 PACIFPETROL
304 POZO ANCON 651 520681.099 9743472.01 PACIFPETROL
305 POZO ANCON 652 522352.085 9744303 PACIFPETROL
306 POZO ANCON 654 517415.126 9744825 PACIFPETROL
307 POZO ANCON 655 519509.108 9743278.01 PACIFPETROL
308 POZO ANCON 656 519291.11 9743418.01 PACIFPETROL
309 POZO ANCON 66 516679.132 9742385.02 PACIFPETROL
310 POZO ANCON 667 518798.115 9744306 PACIFPETROL
311 POZO ANCON 668 521044.096 9744717 PACIFPETROL
312 POZO ANCON 669 520910.097 9742883.01 PACIFPETROL
313 POZO ANCON 67 516799.131 9742229.02 PACIFPETROL
314 POZO ANCON 671 520980.096 9744558 PACIFPETROL
315 POZzZO ANCON 672 521067.096 9744534 PACIFPETROL
316 POzZO ANCON 674 516809.131 9744837 PACIFPETROL
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317 POZO ANCON 675 516730.132 9744768 PACIFPETROL
318 POZO ANCON 678 516658.133 9744706 PACIFPETROL
319 POZO ANCON 679 516903.13 9744807 PACIFPETROL
320 POZO ANCON 68 516525.133 9742048.02 PACIFPETROL
321 POZO ANCON 680 516774.132 9744575 PACIFPETROL
322 POZO ANCON 681 516786.131 9744481 PACIFPETROL
323 POZO ANCON 682 517170.128 9744722 PACIFPETROL
324 POZO ANCON 683 517248.128 9744785 PACIFPETROL
325 POZO ANCON 684 516639.133 9744801 PACIFPETROL
326 POZO ANCON 685 516713.132 9744427 PACIFPETROL
327 POZO ANCON 686 516682.132 9744601 PACIFPETROL
328 POZO ANCON 687 517153.128 9744817 PACIFPETROL
329 POZO ANCON 688 517317.127 9744846 PACIFPETROL
330 POZO ANCON 689 516976.13 9744873 PACIFPETROL
331 POZO ANCON 69 517552.125 9742902.02 PACIFPETROL
332 POZO ANCON 690 520760.098 9744731 PACIFPETROL
333 POZO ANCON 691 520713.099 9744556 PACIFPETROL
334 POZO ANCON 693 516708.132 9744866 PACIFPETROL
335 POZO ANCON 694 516783.132 9744933 PACIFPETROL
336 POZO ANCON 695 516879.131 9744903 PACIFPETROL
337 POZO ANCON 697 516871.131 9744092.01 PACIFPETROL
338 POZO ANCON 698 516944.13 9744159 PACIFPETROL
339 POZO ANCON 699 517019.129 9744223 PACIFPETROL
340 POZO ANCON 70 516423.134 9743067.01 PACIFPETROL
341 POZO ANCON 701 520760.098 9744731 PACIFPETROL
342 POZO ANCON 704 517066.129 9744842 PACIFPETROL
343 POZO ANCON 707 520787.098 9743356.01 PACIFPETROL
344 POZO ANCON 709 515155.145 9744058.01 PACIFPETROL
345 POZO ANCON 71 517595.124 9742803.02 PACIFPETROL
346 POZO ANCON 710 517110.129 9744196 PACIFPETROL
347 POZO ANCON 711 517037.129 9744128 PACIFPETROL
348 POZO ANCON 712 516962.13 9744063.01 PACIFPETROL
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349 POZO ANCON 713 516887.13 9743998.01 PACIFPETROL
350 POzZO ANCON 714 514997.146 9743863.01 PACIFPETROL
351 POzZO ANCON 715 516847.131 9744188 PACIFPETROL
352 POZzZO ANCON 716 516922.13 9744255 PACIFPETROL
353 POzZO ANCON 717 516922.13 9744353 PACIFPETROL
354 POZO ANCON 718 516774.131 9744120 PACIFPETROL
355 POZO ANCON 719 517402.126 9744468 PACIFPETROL
356 POZO ANCON 72 517595.124 9742803.02 PACIFPETROL
357 POZO ANCON 721 517552.125 9743788.01 PACIFPETROL
358 POZO ANCON 722 517301.127 9744136 PACIFPETROL
359 POZO ANCON 723 517702.124 9743908.01 PACIFPETROL
360 POZO ANCON 724 517223.128 9744174 PACIFPETROL
361 POZO ANCON 725 517657.124 9744113 PACIFPETROL
362 POZO ANCON 726 517290.127 9743768.01 PACIFPETROL
363 POZO ANCON 727 517484.125 9743718.01 PACIFPETROL
364 POZO ANCON 728 517389.126 9743748.01 PACIFPETROL
365 POZO ANCON 729 517576.125 9743688.01 PACIFPETROL
366 POZO ANCON 73 516052.137 9742279.02 PACIFPETROL
367 POZO ANCON 730 517512.125 9743980.01 PACIFPETROL
368 POZO ANCON 731 517312.127 9744498 PACIFPETROL
369 POZO ANCON 732 517536.125 9743885.01 PACIFPETROL
370 POZO ANCON 733 517463.126 9743816.01 PACIFPETROL
371 POZO ANCON 734 517372.126 9743846.01 PACIFPETROL
372 POZO ANCON 735 517350.127 9743940.01 PACIFPETROL
373 POZO ANCON 736 517418.126 9744011.01 PACIFPETROL
374 POZO ANCON 737 517252.127 9743974.01 PACIFPETROL
375 POZO ANCON 738 517324.127 9744040.01 PACIFPETROL
376 POZO ANCON 739 517229.128 9744069.01 PACIFPETROL
377 POZO ANCON 74 515827.139 9742864.02 PACIFPETROL
378 POZO ANCON 740 517400.126 9743293.01 PACIFPETROL
379 POZO ANCON 741 517497.125 9743262.01 PACIFPETROL
380 POZO ANCON 743 520876.097 9744695 PACIFPETROL
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381 POZO ANCON 744 518728.115 9746367.99 PACIFPETROL
382 POZO ANCON 745 517158.128 9744000.01 PACIFPETROL
383 POZO ANCON 746 517270.127 9743878.01 PACIFPETROL
384 POZO ANCON 747 517395.126 9744111 PACIFPETROL
385 POZO ANCON 748 517493.125 9744090.01 PACIFPETROL
386 POZO ANCON 749 517588.125 9744048.01 PACIFPETROL
387 POZO ANCON 75 516589.133 9743070.01 PACIFPETROL
388 POZO ANCON 750 517177.128 9743901.01 PACIFPETROL
389 POZO ANCON 751 516524.133 9743656.01 PACIFPETROL
390 POZO ANCON 752 516669.132 9743797.01 PACIFPETROL
391 POZO ANCON 753 516785.131 9743665.01 PACIFPETROL
392 POZO ANCON 754 516754.132 9743762.01 PACIFPETROL
393 POZO ANCON 755 516812.131 9743933.01 PACIFPETROL
394 POZO ANCON 756 516812.131 9743933.01 PACIFPETROL
395 POZO ANCON 757 516722.132 9743945.01 PACIFPETROL
396 POZO ANCON 758 516627.133 9743985.01 PACIFPETROL
397 POZO ANCON 759 516639.133 9743896.01 PACIFPETROL
398 POZO ANCON 76 516006.138 9743635.01 PACIFPETROL
399 POZO ANCON 760 516544.133 9743924.01 PACIFPETROL
400 POZO ANCON 761 516572.133 9743820.01 PACIFPETROL
401 POZO ANCON 762 516687.132 9743695.01 PACIFPETROL
402 POZO ANCON 763 517204.128 9742847.02 PACIFPETROL
403 POZO ANCON 765 517628.124 9743855.01 PACIFPETROL
404 POZO ANCON 766 516477.134 9743853.01 PACIFPETROL
405 POZO ANCON 767 516477.134 9743853.01 PACIFPETROL
406 POZO ANCON 768 516457.134 9743950.01 PACIFPETROL
407 POZO ANCON 769 517607.124 9743951.01 PACIFPETROL
408 POZO ANCON 77 515809.139 9743397.01 PACIFPETROL
409 POZO ANCON 771 514840.148 9743407.01 PACIFPETROL
410 POZO ANCON 774 516567.133 9744278 PACIFPETROL
411 POZO ANCON 776 514797.148 9743689.01 PACIFPETROL
412 POZO ANCON 777 521076.095 9743269.01 PACIFPETROL
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413 POZO ANCON 778 519330.11 9742963.01 PACIFPETROL
414 POzZO ANCON 78 517607.124 9743003.01 PACIFPETROL
415 POzZO ANCON 784 518108.12 9741502.03 PACIFPETROL
416 POzZO ANCON 79 516696.132 9741997.02 PACIFPETROL
417 POZzZO ANCON 790 521464.092 9741414.03 PACIFPETROL
418 POZO ANCON 791 520662.099 9743679.01 PACIFPETROL
419 POZO ANCON 792 520232.102 9742173.02 PACIFPETROL
420 POZO ANCON 797 520099.104 9746342.99 PACIFPETROL
421 POZO ANCON 799 515452.142 9743708.01 PACIFPETROL
422 POZO ANCON 80 516475.134 9743248.01 PACIFPETROL
423 POZO ANCON 81 517842.122 9742735.02 PACIFPETROL
424 POZO ANCON 82 516315.135 9742822.02 PACIFPETROL
425 POZO ANCON 83 517734.123 9742453.02 PACIFPETROL
426 POZO ANCON 84 516891.13 9742035.02 PACIFPETROL
427 POZO ANCON 86 518148.12 9742323.02 PACIFPETROL
428 POZO ANCON 87 516903.13 9741876.02 PACIFPETROL
429 POZO ANCON 88 516059.137 9742646.02 PACIFPETROL
430 POZO ANCON 89 517237.127 9742977.01 PACIFPETROL
431 POZO ANCON 90 517003.129 9742299.02 PACIFPETROL
432 POZO ANCON 91 517080.129 9741793.02 PACIFPETROL
433 POZO ANCON 92 517760.123 9742728.02 PACIFPETROL
434 POZO ANCON 93 515757.14 9742418.02 PACIFPETROL
435 POZO ANCON 94 516146.136 9742135.02 PACIFPETROL
436 POZO ANCON 95 517323.127 9742171.02 PACIFPETROL
437 POZO ANCON 96 517388.126 9742995.01 PACIFPETROL
438 POZO ANCON 969 520664.098 9740413.04 PACIFPETROL
439 POZO ANCON 97 517401.126 9742834.02 PACIFPETROL
440 POZO ANCON 98 517345.126 9742753.02 PACIFPETROL
441 POZO ANCON 99 517302.127 9742842.02 PACIFPETROL
442 POZO ANCON C20 519466.109 9743549.01 PACIFPETROL
443 POZO ANCON FO1 521193.094 9744157 PACIFPETROL
444 POZO ANCON F02 518826.115 9747243.98 PACIFPETROL
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445 POZO ANCON F10 518614.116 9745537.99 PACIFPETROL
446 POZO ANCON FA02 518762.115 9743557.01 PACIFPETROL
447 POZO ANCON FA03 519756.106 9740871.03 PACIFPETROL
448 POZO ANCON FA04 515135.145 9743469.01 PACIFPETROL
449 POZO ANCON FA05 515305.144 9744347 PACIFPETROL
450 POZO ANCON FA13 519962.105 9743905.01 PACIFPETROL
451 POZO ANCON FA14 519999.104 9744179 PACIFPETROL
452 POZO ANCON FA16 519330.11 9743718.01 PACIFPETROL
453 POZO ANCON FA17 519629.107 9741163.03 PACIFPETROL
454 POZO ANCON FA20 519220.111 9742310.02 PACIFPETROL
455 POZO ANCON FA21 516590.133 9743336.01 PACIFPETROL
456 POZO ANCON FA22 518900.113 9743183.01 PACIFPETROL
457 POZO ANCON FA28 521624.091 9742726.02 PACIFPETROL
458 POZO ASC 01 520762.099 9748577.97 PACIFPETROL
459 POZO CARMELA 07 519085.112 9742694.02 PACIFPETROL
460 POZO CARMELA 09 515854.14 9749017.96 PACIFPETROL
461 POZO CARMELA 10 516087.138 9748997.96 PACIFPETROL
462 POZO f(ﬁsMELA 516080.138 9748997.96 PACIFPETROL
463 POZO CARMELA 13 516292.136 9748977.96 PACIFPETROL
464 POZO CARMELA 14 516080.138 9748772.97 PACIFPETROL
465 POZO CARMELA 17 516317.136 9749172.96 PACIFPETROL
466 POZO CARMELA 18 516067.138 9749200.96 PACIFPETROL
467 POZ0 g;‘SRMELA 516340.136 9749175.96 PACIFPETROL
468 POZO ngRMELA 516067.138 9748747.97 PACIFPETROL
469 POZO CARMELA 38 516491.135 9748870.96 PACIFPETROL
470 POZO CARMELA 40 516367.136 9748672.97 PACIFPETROL
471 POZO CARMELA 42 516491.135 9748870.96 PACIFPETROL
472 POzO DD 01 516630.132 9741797.02 PACIFPETROL
473 POzO DD 02 514606.149 9743052.01 PACIFPETROL
474 POzO DD 03 518742.114 9740123.04 PACIFPETROL
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475 POzO DD 04 518612.115 9740168.04 PACIFPETROL
476 POZO FLO 01 524011.07 9742519.02 PACIFPETROL
g7 POZOIPONESA 516423135 974849797  PACIFPETROL
478 POZ0 MOAEI;IANTlAL 518451.117 9742748.02 PACIFPETROL
479 POZO MATILDE 02 515930.139 9748001.97 PACIFPETROL
480 POZO MATILDE 03 515687.141 9748902.96 PACIFPETROL
481 POZO MATILDE 04 515862.14 9748777.97 PACIFPETROL
482 POZO TAMBO 02 516477.134 9746816.98 PACIFPETROL
483 POZO TAMBO 04 516268.136 9746765.98 PACIFPETROL
484 POZO TAMBO 05 516414.135 9748027.97 PACIFPETROL
485 POZO TAMBO 06 516040.138 9747013.98 PACIFPETROL
486 POZO TAMBO 07 515890.139 9747014.98 PACIFPETROL
487 POZO TAMBO 08 516156.137 9746837.98 PACIFPETROL
488 POZO TIGRE 02S 519582.108 9745385.99 PACIFPETROL
489 POZO TIGRE 26 520130.104 9745375.99 PACIFPETROL
490 POZO TIGRE 26S 520130.104 9745375.99 PACIFPETROL
491 POZO TIGRE 29S 521854.089 9742770.02 PACIFPETROL
492 POZO TIGRE 31 520202.103 9746085.99 PACIFPETROL
493 POZO TIGRE 31S 520127.104 9746143.99 PACIFPETROL
494 POzZO TIGRE 34S 521008.096 9743861.01 PACIFPETROL
495 POzO TIGRE 35S 520235.103 9746202.99 PACIFPETROL
496 POZO TIGRE 41 520469.101 9745427.99 PACIFPETROL
497 POzO TIGRE 46S 520067.104 9746446.98 PACIFPETROL
498 POZO TIGRE 49S 519808.106 9746402.99 PACIFPETROL
499 POZO TIGRE 52S 520044.104 9745917.99 PACIFPETROL
500 POZO TIGRE 53 519869.106 9745695.99 PACIFPETROL
501 POZO TIGRE 53S 519869.106 9745696.99 PACIFPETROL
502 POzO TIGRE 60S 519629.108 9745737.99 PACIFPETROL
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