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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de grado de modalidad monografia consiste, en el analisis del problema que nace
cuando ocurren los derrames de crudo en la superficie terrestre, esta investigacion tiene como
fin presentar una solucion usando los nanosensores es decir, se evalan como los hanosensores
son una fuente detectora de fugas no para prevenir los derrames si no para controlar aquellos
derrames de crudo a tiempo, ya que es sabido que los oleoductos tiene varios kilémetros de
longitud, es decir que la nanotecnologia nos ayudara a determinar en qué punto y sector del
oleoducto hay fugas y asi detener la fuga evitando un impacto ambiental negativo. La
tecnologia de los nanosensores es muy completa, asi que lo que se quiere es evaluar, como los
nanosensores nos pueden ayudar a detectar esas fugas. El presente estudio explorara la ayuda
que aporta la nanotecnologia en la industria petrolera mas especificamente en los oleoductos,
la investigacion abarca Gnicamente a las empresas dedicadas a los ductos de crudo y en cuanto
sea posible a los de gas natural. El resultado que se espera es llegar a indicar la solucion que

los nanosensores aportan al area de los oleoductos.

Palabras claves: oleoducto, fugas, nano sensores, petréleo crudo.
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INTRODUCCION

Los hidrocarburos son esenciales en Colombia, gracias a que de ellos dependen el mayor consumo
del pais y se mueve con respectos a sus regalias, por consiguiente la economia gira alrededor de
ellos y de su produccion, pero recordemos que los hidrocarburos cuentan con varias etapas antes
de llegar al lugar deseado, estas etapas son exploracion, explotacion, produccion, transporte y
refinacion, de tal forma en el transporte de este recurso ha tenido mucha polémica gracias a que
las empresas operadoras y de servicio buscan optimizar los gastos de trasporte ya sean por tierra
0 por agua, por tal razon se crearon los oleoductos sistemas de ductos que por dentro de ellos
circula el petréleo, pero ademas de ser un medio de transporte confiable y con mas ventajas que
desventajas sufre demasiado ataques de grupos armados y problemas que llevan a gastos bastantes
altos a la empresa, por consiguiente no existe un medio de contingencia bastante efectivo que nos
sirva como indicador cuando se presenten estos problemas.

Los oleoductos son sistemas tan efectivos que es la manera mas confiable de transportar
oleoductos, pero ante ellos hay diferentes variables que atentan contra su vida Util estos son
presion, temperatura, dafios por grupos aledafios, ubicacién, desgaste. Produciendo grandes
impactos negativos al medio ambiente y a los recursos naturales afectandolos de forma directa en
indirectamente, cuando se producen estos dafos el medio ambiente no vuelve hacer igual y a veces

su recuperacion es irreversible.
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Diferentes procesos se han tratado ejecutar para estos problemas, pero aungue son buenos, no son
eficaces que emita un plan de contingencia bastantes amplio a la hora de actuar por ende hoy le
hablaremos de los nano sensores son dispositivo que ayudan a vigilar los oleoductos de forma
sistematizado que nos indica el comportamiento del flujo a través de él, comprometido a vigilar

y mitigar impactos hacia el medio ambiente siendo un sistema de alarma para la empresa.

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En el transcurso del tiempo los oleoductos han sido victimas de diferentes ataques por los grupos
al margen de la ley, debido a esto se han venido aumentando los atentados a los diferentes
oleoductos del pais, por consiguiente cada vez que se presenta un ataque, el medio ambiente sufre
un impacto negativo, el cual deteriora la biodiversidad de los ecosistemas y cuencas hidroldgicas.
existen otros factores creadores de fugas y derrames tales como la cavitacion, la cual lleva a la
tuberia a un proceso de corrosion es decir al desgaste de ella misma a traves del paso del tiempo,
los investigadores han buscado de una u otra forma un artefacto o sistema que pueda evitar un
derrame o avisar rapidamente a la industria, con el objetivo de tomar medidas inmediatas para
evitar los dafios que causan al medio ambiente, mas sin embargo en la actualidad no se han logrado
conseguir un sistema eficaz a la hora de detectar las fugas presentes en los oleoductos, asi que este
trabajo investigativo se encuentra enfocado, de qué modo un nano sensor puede detectar de manera
oportuna las fugas en los oleoductos, lo cual busca mitigar de una forma especifica los impactos
ambientales negativos hacia el ecosistema y también como crear un sistema Util para la empresa.

(Autores, 2017).
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1.2. Justificacion

La presente investigacion inicia en la necesidad de encontrar una solucién al problema de la
industria petrolera cuando son producidos derramamientos de crudo. Segln un reciente informe
de la defensoria del pueblo, el petroleo derramado hoy en Colombia es 11 veces mas que el que se
derramd en 1989 en la tragedia del buque petrolero EXXON VALDEZ, en Alaska, considerada el
mayor incidente de contaminacion por petréleo en el mundo y cuyo impacto ambiental ain no ha
sido superado. Aunque también ha existido derrames accidentales de petréleo en el pais, la
mayoria corresponden a las voladuras de oleoductos por parte de la guerrilla. En el informe se
analiza el impacto de las voladuras entre 1986 y 1996 (636 en total). Segin la defensoria del
pueblo, en los principales oleoductos del pais el mayor namero de voladuras son hechas por el

ELN, seguido por las FARC, grupos desconocidos y la coordinadora guerrillera Simon Bolivar.

De acuerdo con Marco Tulio Restrepo, coordinador de seguridad de Ecopetrol citado en el informe,
de cada 100 barriles de crudo derramado como consecuencia de los atentados solamente se
recuperan entre 25 y 30, el restante queda atrapado en las fuentes de agua, plantas y hasta en
animales. Solo en el caso del oleoducto cafio limén - covefias hoy hay regados aproximadamente
1.000.000 de barriles que estan contaminando terrenos, rios, ciénagas y humedales. Se observd
gue en Colombia se conoce poco sobre las consecuencias que esto tiene para la vida del hombre,
la fauna y la flora, las cuales son incalculables. Tras apreciar todas esas circunstancias que causan
los derrames de crudo se busca a través dispositivos como nano sensores incrustados a lo largo de

los principales oleoductos, evaluar un sistema a través de estos que detecte las fugas de manera
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inmediata para disminuir las pérdidas de los hidrocarburos, costos grandes econémicos e impedir

el impacto que esto le cuesta al medio ambiente.

(El tiempo, 1997).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Obijetivo general

v" Realizar un estudio detallado de los aportes que tienen los nanosensores como un
sistema de deteccion de fugas de crudo para el impedimento de un impacto ambiental

Severo.

1.3.2 Obijetivos especificos

v Realizar un plan estratégico para la deteccion de fugas en oleoductos.
v Realizar un estado del arte del uso de nano sensores en la industria petrolera.
v Lograr un acercamiento entre los estudiantes y la nanotecnologia como herramienta

solucionadora de problemas.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco tedrico

2.1.1 Sensor

llustracion 1: Sensor

Fuente: Prototipado 1

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion pueden
ser por ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, inclinacion, presion,
desplazamiento, fuerza, torsién, humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser
una resistencia eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto con la variable
de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de
sus propiedades con el fin de adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro
dispositivo. Por ejemplo el termdmetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el
mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede decirse

que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.
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Caracteristicas de los sensores

» Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el sensor.

* Precision: es el error de medida maximo esperado.

* Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de entrada es nula.
Si el rango de medida no llega a valores nulos de la variable de entrada, habitualmente se establece
otro punto de referencia para definir el offset. (Down)

* Sensibilidad de un sensor: suponiendo que es de entrada a salida y la variacion de la magnitud
de entrada.

* Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede detectarse a la salida.

* Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud a medir.
* Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada, que influyen en
la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones ambientales, como la humedad, la
temperatura u otras como el envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

* Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir o controlar,
en otra, que facilita su medida. Pueden ser de indicacion directa (e.g. un termdémetro de mercurio)
0 pueden estar conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor analégico al
digital, un computador y un visualizador) de modo que los valores detectados puedan ser leidos
por un humano.

(Acosta, 2016).
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2.1.2 ¢ Qué es la nanotecnologia?
llustracién 2: Nanotecnologia
La nanotecnologia es la Fuente: Nueva revista ciencia que interviene en el

disefio, la produccion y el empleo de estructuras y objetos que cuentan con al menos una de sus

dimensiones en la escala de 0.1 milésimas de milimetro (100 nanémetros) o menos.

La nanotecnologia podria tener repercusiones de gran alcance para la sociedad. En la actualidad
ya se utiliza en sectores como el de la informacion y las comunicaciones. También se emplea en
cosmeéticos, protectores solares, textiles, revestimientos, algunas tecnologias alimentarias y
energéticas o en determinados productos sanitarios y farmacos. Ademas, la nanotecnologia podria

ayudar a reducir la contaminacion ambiental.

Sin embargo, las nanas particulas manufacturadas tienen propiedades y efectos muy diferentes a
los de los mismos materiales en tamafios convencionales, lo que puede plantear nuevos riesgos
para la salud del hombre y de otras especies. De hecho, es posible que los mecanismos de defensa

del hombre no consigan reaccionar adecuadamente ante la presencia de dichas particulas
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manufacturadas, que poseen caracteristicas completamente desconocidas para estos mecanismos

de defensa.

Las nanoparticulas podrian ademas propagarse y persistir en el entorno, con el consiguiente
impacto para el medio ambiente

A nanotecnologia comprende el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacién y aplicacion de
materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del control de la materia a nano escala, y la
explotacion de fendmenos y propiedades de la materia a nano escala. Cuando se manipula la
materia a escala tan minuscula, presenta fendmenos y propiedades totalmente nuevas. Por lo tanto,
los cientificos utilizan la nanotecnologia para crear materiales, aparatos y sistemas novedosos y
pOCO costosos con propiedades Unicas.

Nano es un prefijo griego que indica una medida (10-9 = 0,000 000 001), no un objeto; de manera
que la nanotecnologia se caracteriza por ser un campo esencialmente multidisciplinar, y
cohesionado exclusivamente por la escala de la materia con la que trabaja.

(Public Health, 2017).

2.1.3 Caracteristicas de la nanotecnologia

La Nanotecnologia es una ciencia multidisciplinar donde se entremezclan los modos de hablar
particulares y las técnicas de aproximacién para entender la materia inerte o viva. Es cierto que
cada disciplina tiene una mayor o menor cercania con el mundo a escala nanométrica, pero con el
devenir del tiempo las tematicas mas alejadas de la vision nanométrica se iran acercando a ella a
medida que las metodologias emergentes lo permitan.
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2.1.4 El impacto social de las nanotecnologias

Un ejemplo concreto: el medioambiente. La Nanotecnologia tiene mucho que decir en cuanto a

temas continuacién se citan algunos de los puntos que acercan ambas tematicas:

e En primer lugar, decir que la Nanotecnologia va vinculada a procesos productivos donde la
cantidad de material que se usara para construir objetos es minima, debido a que el control
nanométrico en las fases de produccion permitira construir con los componentes
indispensables. De esta manera se consolidardn métodos de produccién de menor impacto
medioambiental, donde se ahorren materias primas y recursos energéticos.

e Enrelacion con el medioambiente, los “nanosensores’ van a ser piezas clave, ya que permitiran
un control en tiempo real de la calidad de las aguas (lagos, rios, mares) y de la atmdsfera. Esta
vigilancia se lograra mediante la implantacidn de extensas redes de sensores de diversos tipos
que alertaran sobre vertidos, accidentes quimicos, escapes, e incluso incendios, permitiendo
acciones de contencién rapidas (quizas también basadas en desarrollos nanotecnol6gicos).
Estas redes de sensores también controlaran posibles ataques quimicos o biolégicos. Las redes
de sensores podran controlar las condiciones medioambientales en edificios, fabricas, etc,
aumentando la seguridad laboral o doméstica.

(Nanotecnologia, 2002).

2.1.5 ;{Qué es un nanosensor?
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Los nano sensores son cualquier punto sensorial biolégico, quimico, o fisico usado para transportar
informacidn acerca de nano particulas al mundo macroscopico. Aungue los seres humanos todavia
no han podido sintetizar nano sensores, las predicciones para su uso principalmente incluyen varios
propdsitos medicinales y como entradas a construir otros nanos productos, tales como chips de
computadores que trabajen a nano escala y los manolos. Actualmente, hay propuestas varias
maneras para hacer nano sensores, incluyendo la litografia de arriba abajo, ensamblaje de abajo
arriba, y auto ensamblado molecular.

Segun analisis que se han realizado por un grupo de investigadores en el pais de Espafia los nano
sensores se clasifican de la siguiente manera:

) Nano sensores de tipo elastico, que captan deformaciones y las transmiten a un micro
sistema odptico.

e Nano sensores de tipo sismico, para captar golpes y vibraciones.

e Utilizacion de un sistema micro electrénico para transmitir datos.

e Utilizacidon de nano fibras Opticas para transmitir datos.

(Foster, 2006).

2.1.6 ¢Qué son Oleoductos?
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Fuente: Nuevo siglo
Un oleoducto es el conjunto de instalaciones que sirve de transporte por tuberia de los productos

petroliferos liquidos, en bruto o refinados. El término oleoducto comprende no solo la tuberia en
si misma, sino también las instalaciones necesarias para su explotacion: depdsitos de
almacenamiento, estaciones de bombeo, red de transmisiones, conexiones Yy distribuidores,
equipos de limpieza, control medioambiental, etc. El diametro de la tuberia de un oleoducto oscila
entre 10 centimetros y un metro. Los oleoductos de petroleo crudo comunican los depdsitos de
almacenamiento de los campos de extraccion con los depdsitos costeros o, directamente, con los
depdsitos de las refinerias. En los paises que se suministran de crudos por via maritima, el
oleoducto asegura el enlace entre los depdsitos portuarios de recepcion y las refinerias del interior.
En la actualidad hay en el mundo mas de 1.500.000 kilometros de tuberia destinados al transporte
de crudos y de productos terminados, de los cuales el 70 por ciento se utilizan para gas natural, el
20 por ciento para crudos y el 10 por ciento restante para productos terminados (carburantes). Los
Estados Unidos tienen la red de oleoductos méas densa del mundo. En Europa existen cinco grandes

lineas de transporte de crudo que, partiendo de los terminales maritimos de Trieste, Génova,
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Lavera, Rotterdam y Wilhelnshaven, llevan el petroleo a las refinerias del interior. Esta red es de
3.700 kilémetros, una extension que se queda pequefia si se compara con los 5.500 kilometros del
oleoducto del Comecon o de la Amistad, que parte de la cuenca del VVolga-Urales (600 kilometros
al este de Moscu) y que suministra crudo a Polonia, Alemania, Hungria y otros paises centro
europeos. Recopilado de la Asociacion Espariola de Operadores de Productos Petroliferos.

(AEOPP, 2002).

Oleoductos es un concepto que procede de dos vocablos latinos: 6leum (que puede traducirse como
“aceites”) (cuyo significado es “conduccioén”). Un oleoducto es un cafién, equipado con diversos
mecanismos y maquinas, permite el traslado y la conduccion de petr6leo y de otras sustancias

derivadas a través de superficies extensas

Los primeros oleoductos fueron creados cerca del final del siglo XI1X. Formados por tubos que
pueden construirse con plastico o metal, los oleoductos pueden desarrollarse sobre superficies,
bajo la tierra o incluso de manera subacuatica (aunque, debido a la elevada inversién requerida,
los oleoductos submarinos son poco frecuentes

(Pérez. Merino, 2012).

2.1.6.1 ; Como funciona un oleoducto?

El petréleo circula por el interior de la conduccion gracias al impulso que proporcionan las
estaciones de bombeo, cuyo numero y potencia estan en funcion del volumen a transportar, de la
viscosidad del producto, del diametro de la tuberia, de la resistencia mecéanica y de los obstaculos
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geograficos a sortear. En condiciones normales, las estaciones de bombeo se encuentran situadas
a 50 kildmetros unas de otras. El crudo parte de los depdsitos de almacenamiento, donde por medio
de una red de canalizaciones y un sistema de valvulas se pone en marcha la corriente o flujo del
producto. Desde un puesto central de control se dirigen las operaciones y los controles situados a
lo largo de toda la linea de conduccion. El cierre y apertura de valvulas y el funcionamiento de las
bombas se regulan por mando a distancia.

(Del petroleo, 2007).

2.1.6.2 Una gran obra de ingenieria

La construccién de un oleoducto supone una gran obra de ingenieria y por ello, en muchos casos,
es realizada conjuntamente por varias empresas. También requiere de complicados estudios
econdmicos, técnicos y financieros con el fin garantizar su operatividad y el menor impacto posible
en el medio ambiente. El trazado debe ser recto en la medida de lo posible y, normalmente, la
tuberia es enterrada en el subsuelo para evitar los efectos de la dilatacion. Los conjuntos de tubos
se protegen contra la corrosion exterior antes de ser enterrados. Las tuberias se cubren con tierra 'y
el terreno, tras el acondicionamiento pertinente, recupera su aspecto anterior.

(AEOPP, 2002).

Los oleoductos son la manera mas econdmica de transportar grandes cantidades
de petréleo en tierra. Comparados con los ferrocarriles, tienen un coste menor por unidad y
también mayor capacidad. A pesar de que se pueden construir oleoductos bajo el mar, el proceso
es altamente demandante tanto tecnolégica como econdmicamente; en consecuencia, la mayoria
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del transporte maritimo se hace por medio de buques petroleros. Los oleoductos se hacen de tubos
de acero o plastico con un diametro interno de entre 30 y 120 centimetros. Donde sea posible, se
construyen sobre la superficie. Sin embargo, en areas que sean mas desarrolladas, urbanas o con

flora sensible, se entierran a una profundidad tipica de 1 metro.

2.1.6.3 Seguridad en el entorno de oleoductos

Los oleoductos son el medio mas seguro Yy eficiente de transporte de productos petroliferos. Las
especiales caracteristicas de los materiales con los que estan construidos, su disefio y medidas de
proteccién y seguridad los convierte en unas instalaciones muy seguras y fiables, que permiten el

abastecimiento de productos petroliferos a cualquier parte de nuestro pais.

Los accidentes en los oleoductos son excepcionales, sin embargo, si pueden resultar dafiados por
acciones externas derivadas de trabajos realizados en su entorno. Para prevenir cualquier tipo de
incidente, es necesario conocer la ubicacion de la canalizacion y mantener unas sencillas normas

de seguridad a la hora de trabajar en las inmediaciones de estas conducciones.

2.1.6.4 Identificacion de un oleoducto

El oleoducto discurre enterrado a lo largo de todo su trazado, utilizdndose para su localizacion
aproximada hitos o postes de sefializacién en la superficie del terreno. Estos postes se encuentran
en los cruces de caminos, carreteras, ferrocarril y muchos otros puntos a lo largo de su recorrido.
Los postes de sefializacidn llevan una referencia de longitud con las siglas P.K. (punto kilométrico)
y un teléfono de contacto 24 horas con el centro de Control de CLH. Estos postes no indican la
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profundidad o el nimero de tuberias que discurren en la zona ni la posicion exacta de las mismas.
El oleoducto no tiene por qué seguir necesariamente un trazado recto entre dos hitos.

(Considine, 1977).

2.1.6.5 Operacion de los oleoductos

El petroleo se mantiene en movimiento por medio de un sistema de estaciones de bombeo
construidas a lo largo del oleoducto y normalmente fluye a una velocidad de entre 1y 6 m/s. En
ocasiones se utiliza el oleoducto para transportar dos productos distintos 0 mas, sin hacer ninguna
separacion fisica entre los productos. Esto crea una mezcla en donde los productos se unen llamada
la interfaz. Esta interfaz debe retirarse en las estaciones de recepcidn de los productos para evitar

contaminarlos.

El petréleo crudo contiene cantidades variables de cera o parafina la cual se puede acumular dentro
de la tuberia. Para limpiarla, suele enviarse periédicamente indicadores de inspeccion mecanicos
a lo largo de la tuberia, también conocidos como pigs por su nombre en inglés, que se introducen
por los extremos de la tuberia y en las estaciones de bombeo, en los programas de mantenimiento
del oleoducto.

Pueden transportar diferentes tipos de petréleo, pesado, ligero y de diferente calidad, en las
estaciones de transferencia y refinerias, se conectan con tubos mas pequefios llamados poliductos,
que transportan el combustible refinado del petréleo, diésel y gasolina a diferentes lugares del pais.

2.1.6.6 Fugas en los oleoductos
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llustracion 4: Oleoductos

Fuente: Emerson

Las fugas en los oleoductos es un problema muy comun en la industria petrolera ya que este puede
ser producidos por numerosas variables una de ellas es el mal estado de la tuberia por el cual se
transporta este flujo de esta manera también esta la cavitacion ya que esta es la que conlleva a mal
estado de la tuberia, Pero uno de los problemas mas comunes por lo cual ocurre derramamientos
de petroleo es aquel que es ocasionado por los grupos marginados de la ley, este es un problema
que se ha presentado a lo largo del tiempo ya que actualmente no existe un sistema eficaz que
pueda conllevar a advertir de una forma rapida y concisa a la empresa operadora para que esta

pueda actuar con el fin de evitar dafios permanentes al medio ambiente fauna y flora.

2.1.6.7 Ubicacion de los principales oleoductos en Colombia
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Fuente: Inteligencia petrolera importante y

Colombia tiene una

dispersa industria petrolera que justifica la existencia de diversos oleoductos para sacar el crudo a
los puertos para su exportacion. Los mas importantes son los de Cafio Limén — Covefias, de 770
kilometros, el Vasconia — Covefias, de 481 kilometros, el Cuisiana- Covefias, de 790 kilometros y
los oleoductos: Central de los Llanos, el del Alto Magdalena y el Orito — Tumaco. En total, unos
3.500 kilémetros de oleoductos, para transportar el crudo a los puertos caribefios de Covefias y

Cartagena de Indias o al de Tumaco, en el Océano Pacifico.

(Inteligencia petrolera, 2015).
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2.1.6.7.1 Oleoducto Cafio Limén

Fue construido en 1985

1. Ruta: Conecta el campo cafio limén con el terminal Covefas en la costa caribe

2. Capacidad: Capacidad de bombeo 220.000 barriles por dia (bpd) de petréleo crudo

3. Propietarios: Operacién compartida entre Ecopetrol y occidental. Sin embargo en el 2011
las dos empresas llegaron a un acuerdo que le concedio a Ecopetrol 100% del control del

oleoducto mientras que occidental permanece a cargo del campo cafio limon.

2.1.6.7.2 Oleoducto Colombia

Fue construido en 1990

1. Ruta: Estacién vasconia localizada en el municipio de puerto Boyaca con la terminal
Coverias. Es alimentado por sendas tuberias provenientes de los llanos orientales del valle
superior al rio magdalena, respectivamente.

2. Capacidad: Transporta unos 210.000 barriles por dia (kbpd)

3. Propietarios: Ecopetrol tiene el 42.5% de la participacion el restante entre hocol,

Petrobras, perenco.

2.1.6.7.3 Oleoducto de Alto Magdalena
Finalizado en 1990
1. Ruta: Transporta petrdleo crudo del valle de magdalena de los campo dina, palagua en el

suroeste de Colombia.
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2. Propietarios: Fue construido por las empresas Hocol y Shell actualmente, Ecopetrol participa

en un 49%

2.1.6.7.4 Oleoducto Ocensa

Construido el 14 de diciembre de 1994
1. Ruta: (cusiana-cupiagua)- (Casanare). Terminal maritimo Covefias. El sistema de
transporte de ocensa consta de siete estaciones (cusiana, cupiagua, porvenir, Miraflores, la
belleza, vasconia y Covefias)

2. Capacidad: Tuberia de 36, 837 kilometros de longitud.

2.1.6.7.5 Oleoducto Trasandino

1. Ruta: El transporte de crudo desde Orito, Putumayo, hasta el Terminal Maritimo de
Tumaco.

2. Capacidad: 305 kilémetros de longitud y 85.000 (kbpd)

(Ecopetrol S.A)

2.2 Marco ambiental

El Decreto Ley 2190 del 14 de diciembre de 1995 creo las condiciones adecuadas para poner en
marcha el plan de contingencia como un mecanismo para la prevencion, respuesta y atencion de
desastres por contaminacion, sefiala un documento oficial. Con esta ley se pretende reglamentar
las normas que regulan y establecen compromisos del pais en el ambito internacional para evitar

y combatir los derrames de hidrocarburos y otras sustancias nocivas al medio ambiente.
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También se busca reglamentar las leyes aprobatorias en los convenios regionales en lo que respecta
a las obligaciones de los Estados contratantes de adoptar y promover planes de contingencia para

controlar derrames de hidrocarburos.

El PNC es un documento técnico operativo que determina, delimita e identifica las zonas
vulnerables a la contaminacion y provee informacion basica del area afectada y los recursos
susceptibles de ser dafiados por el fendmeno contaminante, aseguré un vocero de Dimar.

(Escobar, 1996).

2.3 Marco legal.

La realizacion de la presente tesis, se halla enmarcada en la constitucion politica de la republica

de Colombia en:

Acrticulo 360 (acto legislativo 5 del 2011): La explotacion de un recurso natural no renovable
causara, a favor del Estado, una contraprestacién econémica a titulo de regalia, sin perjuicio de
cualquier otro derecho o compensacidn que se pacte. La ley determinara las condiciones para la
explotacion de los recursos naturales no renovables. Articulo 361. (acto legislativo 5 del 2011):
Los ingresos del Sistema General de Regalias se destinaran al financiamiento de proyectos para el
desarrollo social, econdmico y ambiental de las entidades territoriales; al ahorro para su pasivo
pensional; para inversiones fisicas en educacién, para inversiones en ciencia, tecnologia e
innovacion; para la generacion de ahorro publico; para la fiscalizacién de la exploracion y

explotacion de los yacimientos y conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo; y para
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aumentar la competitividad general de la economia buscando mejorar las condiciones sociales de
la poblacion.Los departamentos, municipios y distritos en cuyo territorio se adelanten
explotaciones de recursos naturales no renovables, asi como los municipios y distritos con puertos
maritimos y fluviales por donde se transporten dichos recursos o productos derivados de los
mismos, tendran derecho a participar en las regalias y compensaciones, asi como a ejecutar
directamente estos recursos. Para efectos de cumplir con los objetivos y fines del Sistema General
de Regalias, créanse los Fondos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; de Desarrollo Regional; de

Compensacién Regional; y de Ahorro y Estabilizacion.

Los ingresos del Sistema General de Regalias se distribuiran asi: un porcentaje equivalente al 10%
para el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion; un 10% para ahorro pensional territorial, y
hasta un 30% para el Fondo de Ahorro y Estabilizacion. Los recursos restantes se distribuiran en
un porcentaje equivalente al 20% para las asignaciones directas de que trata el inciso 20 del
presente articulo, y un 80% para los Fondos de Compensacién Regional, y de Desarrollo Regional.
Del total de los recursos destinados a estos dos ultimos Fondos, se destinara un porcentaje
equivalente al 60% para el Fondo de Compensacién Regional y un 40% para el Fondo de

Desarrollo Regional.

La diferencia entre el total de los ingresos del Sistema General de Regalias y los recursos
destinados al ahorro pensional territorial, al Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, al Fondo
de Desarrollo Regional, al Fondo de Compensacién Regional, asi como a los que se refiere el

inciso 20 del presente articulo se destinara al Fondo de Ahorro y Estabilizacion.
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Los Fondos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y de Desarrollo Regional tendran como finalidad
la financiacidn de proyectos regionales acordados entre las entidades territoriales y el Gobierno

Nacional.

Los recursos del Fondo de Compensacion Regional se destinaran a la financiacion de proyectos
de impacto regional o local de desarrollo en las entidades territoriales mas pobres del pais, de
acuerdo con criterios de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), poblacion y desempleo, y con
prioridad en las zonas costeras, fronterizas y de periferia. La duracion del Fondo de Compensacion
Regional sera de treinta (30) afios, contados a partir de la entrada en vigencia de la ley a la que se
refiere el inciso 20 del articulo anterior. Transcurrido este periodo, estos recursos se destinaran al

Fondo de Desarrollo Regional.

Los recursos del Fondo de Ahorro y Estabilizacion, asi como sus rendimientos, seran
administrados por el Banco de la Republica en los términos que establezca el Gobierno Nacional.
En los periodos de desahorro, la distribucion de estos recursos entre los demas componentes del
Sistema se regira por los criterios que defina la ley a la que se refiere el inciso 20 del articulo

anterior.

Acrticulo 333. La actividad econémica y la iniciativa privada son libres, dentro de los limites del
bien comun. Para su ejercicio, nadie podra exigir permisos previos ni requisitos, sin autorizacion
de la ley. La libre competencia econémica es un derecho de todos que supone responsabilidades.
La empresa, como base del desarrollo, tiene una funcién social que implica obligaciones. El Estado
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fortalecera las organizaciones solidarias y estimulara el desarrollo empresarial. El Estado, por
mandato de la ley, impedira que se obstruya o se restrinja la libertad econémica y evitard o
controlara cualquier abuso que personas o empresas hagan de su posicion dominante en el mercado
nacional. La ley delimitara el alcance de la libertad econdmica cuando asi lo exijan el interés social,
el ambiente y el patrimonio cultural de la Nacion.

(Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

2.4 Marco conceptual

llustracion 6: Mapa conceptual

OLEODUCTOS EN
COLOMBIA
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Mucho més que un sistema de transporte de hidrocarburos, el oleoducto es la pieza maestra de

!

Encontramos ’—v

|

El derrame de crudo producido por algun
factor que en el momento que se

¢ Rentables, seguros, pueden
tener caudales altos para

Las causa de los derrames Presentan

Las fuerzas paramilitares,
Condiciones extremas ambientales

‘ A través de Nanosensores como un \

Fuente: Autores
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3 DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3.1 Pasos para el desarrollo del proyecto bajo la Metodologia del Marco Idgico.

3.1.1 Matriz de Involucrados.

En la problematica del presente proyecto grado se determind que las siguientes empresas estan
involucradas directa o indirectamente en la solucion o en la problematica, tales como: Ecopetrol,
Meta Petroleum Limited, Occidental de Colombia, Mansarrovar Energy, Equion Energia, Caracol
Energy, y entre las empresas de transporte se encuentran: Cafolimon-covefias, Andina, Caribe,
Magdalena, Occidente, oleoducto alto de Magdalena, oleoducto Colombia, oleoducto trasandino,

entre otros.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:



PAGINA 36

O ) DE 53
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE -~
R - DC -95 MONOGRAFIA VERSION: 01
3.1.2 Arbol de problemas.
Alteracién o impacto
negativo en el ecosistema
terrestre y marino.
| |
Enfermedades en el Muerte de flora y de <
. C, fauna terrestre y
sistema y detencién de marina
la productividad natural. ’
EFECTOS
Contaminacién al medio ambiente como < PROBLEMA
CENTRAL
producto de los derrames de crudos a
través de los oleoductos.
DeSJuido en el ‘
mantenimiento de
los ductos y Voladuras por partes
de los agentes
OIeOdUCtOS. externos: FARC’ ELN’ Factores naturales.
Grupos al margen de
la ley.
Oleoductos Descuido en la
obsoletos revision del estado
' de los oleoductos.
CAUSAS
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3.1.3  Arbol de objetivos.
El medio ambiente se mantiene mas
saludable y las empresas petroleras
gozaran de mejor reputacion.
Hay menos
Menos muertes en la
enfermedades en el
. flora y la fauna.
sistema, y mayor
productividad natural.
FINES
Se redujo la contaminacion al medio
ambiente de parte de los oleoductos que
atraviesan el pais.
Mantenimiento Grupos de seguridad Planes de
; or parte del ejército contingencia ante
informado de los por p J lauier fact
oleoductos nacional en las zonas Cualquier factor
vulnerables. natural.
Inversion en la Revisién en los
mejora de los oleoductos y su
oleoductos. estado.
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3.1.4 Alternativas de solucion.

Finalmente, se posicionara un Nanosensor cada cinco metros de distancia uno respecto al otro, el
tipo de nanosensor que se ubicara en la longitud del oleoducto sera Electroquimico.

Al ocurrir un derrame de crudo (producto de cualquier factor interno 0 mas cominmente externo),
el aire de la zona se ve afectado por la impregnacién de los contaminantes quimicos que salen del
crudo, es decir, de las emisiones gaseosas como por ejemplo: monéxido de carbono, 6xidos de
azufre y de nitrégeno, por eso tipicamente el derrame puede llegar a ser un problema inflamable o
explosivo, por lo tanto la funcién de dichos nanosensores es detectar los contaminantes quimicos

del aire producto de los derrames esto ocurrira en tiempo real.

Los nanosensores a utilizar son:
Nanosensor de Nariz electronica: discrimina los compuestos volatiles producidos por las emisiones
de crudo.

Biosensor de micro arreglos: detectan los contaminantes del aire.

Para esto se propone colocar un nanosensor a lo largo de los oleoductos con una distancia de 5
metros uno con respecto del otro con el fin de que ellos informen sobre algin contaminante que
pertenezca al compuesto del petréleo donde los mismos van conectados entre si para transportar

informacidn de manera inalambrica al sistema SCADA acerca de nano particulas en el aire.

Cuando hay fugas en los oleoductos estos se activan dando informacién en tiempo real por medio

de un sistema SCADA en un tiempo determinado donde las empresas ya sean operadoras de
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servicio realicen las respectivas medidas correctivas hacia el problema por ende nuestro proyecto
se basa en la percepcion DE COMPUESTOS QUIMICOS DE FUGAS EN LO
OLEODUCTOS. Los disefios de las instalaciones de almacenamiento y transferencia deben
incluir medios para contener los derrames dispuestos a ser utilizados apenas se active la
informacidn. Algunos de estos medios son equipos de alarmas y valvulas de cierre automaticas, a

fin de permitir una respuesta rapida a las roturas.

3.1.5 Matriz de marco logico.

Tabla 1: Matriz del marco légico

Resumen
Medios de
Nivel Narrativo de | Indicadores Supuestos
Verificacion
Objetivos
Que el medio 1. Mayor Resultados de la | Los entes
ambiente este productividad | inspeccién financiadores
en un estado en el medio | disefiada para tal | contindan
mas saludable. ambiente. fin. apoyando con
Fin
2. Ecosistema recursos el
mas saludable. programa para
su
continuidad.
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Obtener  una 1. Trabajo Registros Acuden
solucion eficiente de los | consecutivos, regularmente
eficiente para la nanosesores. seguimiento  y |a la revision
Propésito detencion  de 2. Medios monitoreo de los | del plan para
fugas. necesarios para | oleoductos. llevar acabo la
la detencion de deteccion.
fugas.
Investigaciones 1. Nano sensores. | Documentos de | Los
y 2. Tecnologia. cada estudiantes,
determinacion 3. Computadores. | investigacion maestros y
de soluciones necesaria personas
Optimas. interesadas
Componentes tienen
disposicién a
participar en
las solucion a
traves de
sensores
Investigaciones 1. Saber cuales | Supervisores El  recursos
Actividades profundas. son los nanos | revisando cada | que nosotros
sensores activad en los | como
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indicados para | sectores del pais | estudiaste
la detencion. correspondientes. | invertimos fue
la

investigacion

en fuente
bibliogréficas
mas.
Fuente: Ortegon
3.1.6 Cronograma de actividades.
ACTIVIDADES SEPTIEMERE CCTUBRE NOVIEMERE | DICIEMERE ENERC FEBRERO MARZD
SEMAMNAS SEMANAS SEMANAS SEMANA SEMAMNAS SEMANAS SEMANAS
1l 3j4fijz)3|4)j1fa]jsj4)jifzf3|4)1)z|3[4

realizar un estado del
arte del uso de los
nanosensoresen la
indsutria petrolera

lograr un acercamiento
entre los estudiantes yla
nanoateonalogia coma
harramisntz
zolucionaders de
problemas

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:



INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

R -DC -95

3.1.7 Presupuesto.

Tabla 2: Presupuesto global
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Colombianos).

Presupuesto global de la propuesta por fuentes de financiacion (en miles de pesos

Fuentes
Rubros Contrapartida | Total

UTS*

**

Talento humano 10.000 15.000 25.000
Materiales y equipos 5.000 30.000 35.000
Varios 15.000 15.000
TOTAL 15.000 60.000 75.000

Tabla 3: Presupuesto de talento humano

Descripcion de los gastos de talento humano (en miles de pesos)

Investigador

P Formacion | Funcion Dedicacion Total
Ricardo Rosales Director 16 horas 15.0000
Laura Manosalva Investigador 13 horas semanales 50.000
Fabian Gomez Investigador 13 horas semanales 50.000
TOTAL 250.000
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Tabla 4: Presupuesto de materiales y equipos

Descripcion de los materiales y equipos que se planean adquirir (en miles de pesos)
) _ o Recursos
Material / equipo Justificacion i Total
UTS* Contrapartida**
Fotocopiadora 2.000 10.000 12.000
Computadores 20.000 20.000
TOTAL 2.000 30.000 32.000

Tabla 5: Presupuesto de gastos varios

Descripcion de los gastos varios (en miles de pesos)

) L Recursos
Varios Justificacion Total
UTS* Contrapartida**

Fue necesario para
movilizarnos en la
ciudad con el objetivo
Transporte ] 20.000 20.000
de cumplir con todos los
encuentros

programados.

Se adquiri6 para la
investigacién sobre
sensoria como
internet informes, blogs, 8.000 8.000
informes de grado para

la elaboracién de esta

monografia.
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TOTAL 28.000

4  CONCLUSIONES

v

El trabajo presentado ha sido de ayuda para aclarar la funcién de los nanosensores en
la industria del petroleo, porque ellos se convierten en un sistema efectivo para

disminuir dafios ambientales.

En los estudios de la implementacion de nanosensores en otros paises y procesos
distintos a los de la industria petrolera se puede concluir que esta implementacion en
los oleoductos colombianos es eficiente para las empresas petroleras siendo los
nanosensores un sistema de emergencia multipropdsito ya que este nos indicaria sobre

el caudal, escapes y problemas de cavitacion en tiempo real.

Los nanosesores electroquimicas muestran ser una gran propuesta para detectar
sustancia quimicas caracteristicas del petréleo, las cuales estan presentes en el aire de

un espacio geografico determinado.
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5 RECOMENDACIONES

v Los nanosensores son dispositivos que se les deben realizar constantes chequeos para
observar de su correcto funcionamiento.

v Para implementar el sistema indicado en esta investigacion los nanosensores deben estar
ubicados a una distancia de cinco metros uno respecto al otro sobre la longitudes mas
vulnerables de los oleoductos en Colombia.

v Hay la necesidad de buscar un apoyo empresarial o centro de investigaciones universitario
donde esté ligada industria con un grupo investigador ya que en la actualidad los avances

logrados son de empresas particulares y es muy dificil tener acceso a ellos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:



PAGINA 46
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

R-DC-95 MONOGRAFIA

VERSION: 01

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALAS, OROZCO, J, (2009). La nanotecnologia y sus Aplicaciones. Recuperado de:

http://www.ugto.mx/revistaenjambre/gamers/372-la-nanotecnologia-y-sus-aplicaciones

2. Almario, G, (1984). Historia de los trabajadores petroleros, Bogota. Recuperado de:
http://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-151/la-
industria-petrolera-en-colombia

3. Andando por Bogota, (2015). Las Voladuras de Oleoductos en Colombia, Recuperado
el 06 de marzo de 2016 de http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-
de-oleoductos-en-colombia.html

4. Andando por Bogota, (2015). Voladuras de oleoductos. Recuperado de:

http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-de-oleoductos-en-

colombia.html)

5. Avellaneda cusaria, A, (1998). Petroleo, colonizacion y medio ambiente en Colombia.
De la Tora a Cusiana, Santafé de Bogot4, Eco Ediciones. Recuperado el 09 de agosto
de 1999, file:///D:/lUSUARIO/Downloads/PETRLEQ.pdf

6. Avendaiio, T, (2002). “En Mompox reina la impunidad ambiental petrolera. El

lamento de las gaitas”, en Ruiria, el grito del petréleo. Bogota, Censat, Agua Viva.

Recuperado  de  file://D:/JUSUARIO/Downloads/Dialnet-ElLamentoDel asGaitas-

1255887.pdf

7. CCRSERI  (2006). Nanotecnologias.  public  ealth.  Recuperado de
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/ind
ex.htm

8. Comunidad del Petroleo, (2008). Aplicaciones de la nanotecnologia en la industria del

petroleo y gas. Recuperado de:

https://www.lacomunidadpetrolera.com/2008/02/aplicaciones-de-la-nanotecnologa-en-

la.html

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


http://www.ugto.mx/revistaenjambre/gamers/372-la-nanotecnologia-y-sus-aplicaciones
http://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-151/la-industria-petrolera-en-colombia
http://www.banrepcultural.org/biblioteca-virtual/credencial-historia/numero-151/la-industria-petrolera-en-colombia
http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-de-oleoductos-en-colombia.html
http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-de-oleoductos-en-colombia.html
http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-de-oleoductos-en-colombia.html)
http://andandoporbogota.blogspot.com/2015/02/las-voladuras-de-oleoductos-en-colombia.html)
file:///D:/USUARIO/Downloads/PETRLEO.pdf
file:///D:/USUARIO/Downloads/Dialnet-ElLamentoDeLasGaitas-1255887.pdf
file:///D:/USUARIO/Downloads/Dialnet-ElLamentoDeLasGaitas-1255887.pdf
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/index.htm
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/index.htm
https://www.lacomunidadpetrolera.com/2008/02/aplicaciones-de-la-nanotecnologa-en-la.html
https://www.lacomunidadpetrolera.com/2008/02/aplicaciones-de-la-nanotecnologa-en-la.html

PAGINA 47
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

MONOGRAFIA VERSION: 01

R -DC -95

9. Correa Calle, O, (2003). Modelo diatomico para la calificacion de la amenaza pluvial
y evaluacion de la posibilidad de erosidn en la secorizacion geotécnica de oleoductos
y su aplicacion en la planeacion y toma de decisiones. Recuperado de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=1a8cvSZRZgwC&oi=fnd&pg=PA2&dqg=ol
eoductos&ots=ixgho2atfC&sig=snghv3ssWtixhgMwVXrOBh8N5AE#v=0onepage&qg=ol

eoductos&f=false

10. Cruz, J. F, (2015). Nanotecnologia en la Industria Petrolera. Recuperado de:
http://oilproduction.net/files/Nanotecnologia%20en%201a%20industria%20del%20petrol

e0-UNAM.pdf
11. Ecodiario, (2017). Disefio de un nanosensor en Meéxico. Recuperado de

https://ecodiario.eleconomista.es/nacional-eAm-mx/noticias/8575061/08/17/Mexicanos-

disenan-nanosensor-que-ayudara-nuevos-avances-tecnologicos--.html

12. EFE, (2014). Derrame del Exxon Valdez sigue siendo toxico 25 afios después, EL
TIEMPO, Recuperado de: https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-
13696142

13. Escobar, A, (1996). Nace plan contra los derrames de petroleo, EL TIEMPO,
Recuperado de https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-386416

14. ESCOBAR, J.J. (2013). Bioensayos y pruebas de toxicidad para evaluar el efecto de
la contaminacion acuatica en los organismos hidrobioldgicos y los efectos toxicos de
los derrames de hidrocarburos. 40 Curso Tedrico Practico sobre Control de
Derrames de Hidrocarburos, Ecopetrol/ Inderena, Barrancabermeja, Recuperado de
2013, http://www.scielo.org.co/pdf/biosa/v12n2/v12n2a03.pdf

15. Eurosidentes (2016). Nanotecnologia. Recuperado de

https://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/nanotecnologia que es.htm

16. Fontaine, G. (2003). El precio del petroleo. Conflictos socioambientales y
gobernabilidad en la region amazénica, Quito, Flacso, Ecuador. Recuperado de:

https://www.flacso.edu.ec/portal/publicaciones/detalle/el-precio-del-petroleo-conflictos-

socio-ambientales-y-gobernabilidad-en-la-region-amazonica.3287

17. Foster (2006), Nanosensores, Informacion acerca de las nanoparticulas al mundo
microscopico. Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/nanosensor

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=1a8cvSZRZgwC&oi=fnd&pg=PA2&dq=oleoductos&ots=ixqho2atfC&sig=snghv3ssWtlxhqMwVXrOBh8N5AE#v=onepage&q=oleoductos&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=1a8cvSZRZgwC&oi=fnd&pg=PA2&dq=oleoductos&ots=ixqho2atfC&sig=snghv3ssWtlxhqMwVXrOBh8N5AE#v=onepage&q=oleoductos&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=1a8cvSZRZgwC&oi=fnd&pg=PA2&dq=oleoductos&ots=ixqho2atfC&sig=snghv3ssWtlxhqMwVXrOBh8N5AE#v=onepage&q=oleoductos&f=false
http://oilproduction.net/files/Nanotecnologia%20en%20la%20industria%20del%20petroleo-UNAM.pdf
http://oilproduction.net/files/Nanotecnologia%20en%20la%20industria%20del%20petroleo-UNAM.pdf
https://ecodiario.eleconomista.es/nacional-eAm-mx/noticias/8575061/08/17/Mexicanos-disenan-nanosensor-que-ayudara-nuevos-avances-tecnologicos--.html
https://ecodiario.eleconomista.es/nacional-eAm-mx/noticias/8575061/08/17/Mexicanos-disenan-nanosensor-que-ayudara-nuevos-avances-tecnologicos--.html
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13696142
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-13696142
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-386416
http://www.scielo.org.co/pdf/biosa/v12n2/v12n2a03.pdf
https://www.euroresidentes.com/futuro/nanotecnologia/nanotecnologia_que_es.htm
https://www.flacso.edu.ec/portal/publicaciones/detalle/el-precio-del-petroleo-conflictos-socio-ambientales-y-gobernabilidad-en-la-region-amazonica.3287
https://www.flacso.edu.ec/portal/publicaciones/detalle/el-precio-del-petroleo-conflictos-socio-ambientales-y-gobernabilidad-en-la-region-amazonica.3287
https://es.wikipedia.org/wiki/nanosensor

PAGINA 48

DE 53
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE -~
R - DC -95 MONOGRAFIA VERSION: 01
18. Galiano, F. (2010). Evaluacion de los residuos de detergentes no biodegradables en

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Colombia. Parte experimental, Fase 1. Recuperado de:

https://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/economia/tesis290.pdf

Galiano, F. N, Sanchez, A, Sanchez & L. D, (2017). Investigacion sobre fosfatos y
alquil benceno sulfonado (abs) en aguas de rios colombianos. Recuperado de:
file:///D:/USUARIO/Downloads/art%C3%ADculo_redalyc 43238076003.pdf

Gonzélez Posso, C, (2012). Petroleo y transformacion de conflictos, Bogota:

INDEPAZ, 2012. Recuperado de: http://ediciones.indepaz.org.co/wp-
content/uploads/2012/02/petroleo Revistal.pdf

Greenfacts, (2007). Nanotecnologias, Comunidades virtuales, base de datos
CCRSERI (2006), Recuperado de:
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/in
dex.htm

Ingenieria Quimica, (2016). Nanotecnologia Aplicada a la Industria Petrolera.

Recuperado de https://iquimica.com.ar/nanotecnologia-aplicada-a-la-industria-petrolera/

Jiménez, G, (2011). “El Dorado de las bandas criminales”, en El Colombiano.
Recuperado de:
https://www.elcolombiano.com/historico/el_dorado_de_las_bandas_criminales-
IEEC_106619

La Republica, (2018). Seis compariias postulan para explorar 21 areas petroleras en
Colombia. Recuperado de: https://www.larepublica.co/economia/seis-companias-
postulan-para-explorar-21-areas-petroleras-en-colombia-2765641

Larez C, (2015). Nanoparticulas: Fundamentos y aplicacion. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/profile/Jean-
Louis_Salager/publication/283139380_Aplicaciones_de_las_micro-
y_nanotecnologias_en_la_exploracion_y produccion_de Petroleo_y Gas/links/577bd1
fa08aec3b743366951.pdf

MASSE, CAMARGO, F, J. (2012). Actores Armados llegales y Sector Extractivo en

Colombia. Recuperado de: https://www.business-

humanrights.org/sites/default/files/media/documents/actores-armados-ilegales-y-sector-
extractivo-2012.pdf

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


https://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/economia/tesis290.pdf
file:///D:/USUARIO/Downloads/artÃ­culo_redalyc_43238076003.pdf
http://ediciones.indepaz.org.co/wp-content/uploads/2012/02/petroleo_Revista1.pdf
http://ediciones.indepaz.org.co/wp-content/uploads/2012/02/petroleo_Revista1.pdf
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/index.htm
https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/opinions_layman/es/nanotecnologias/index.htm
https://iquimica.com.ar/nanotecnologia-aplicada-a-la-industria-petrolera/
https://www.elcolombiano.com/historico/el_dorado_de_las_bandas_criminales-IEEC_106619
https://www.elcolombiano.com/historico/el_dorado_de_las_bandas_criminales-IEEC_106619
https://www.larepublica.co/economia/seis-companias-postulan-para-explorar-21-areas-petroleras-en-colombia-2765641
https://www.larepublica.co/economia/seis-companias-postulan-para-explorar-21-areas-petroleras-en-colombia-2765641
https://www.larepublica.co/economia/seis-companias-postulan-para-explorar-21-areas-petroleras-en-colombia-2765641
https://www.larepublica.co/economia/seis-companias-postulan-para-explorar-21-areas-petroleras-en-colombia-2765641
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Louis_Salager/publication/283139380_Aplicaciones_de_las_micro-_y_nanotecnologias_en_la_exploracion_y_produccion_de_Petroleo_y_Gas/links/577bd1fa08aec3b743366951.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Louis_Salager/publication/283139380_Aplicaciones_de_las_micro-_y_nanotecnologias_en_la_exploracion_y_produccion_de_Petroleo_y_Gas/links/577bd1fa08aec3b743366951.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Louis_Salager/publication/283139380_Aplicaciones_de_las_micro-_y_nanotecnologias_en_la_exploracion_y_produccion_de_Petroleo_y_Gas/links/577bd1fa08aec3b743366951.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Louis_Salager/publication/283139380_Aplicaciones_de_las_micro-_y_nanotecnologias_en_la_exploracion_y_produccion_de_Petroleo_y_Gas/links/577bd1fa08aec3b743366951.pdf
https://www.business-humanrights.org/sites/default/files/media/documents/actores-armados-ilegales-y-sector-extractivo-2012.pdf
https://www.business-humanrights.org/sites/default/files/media/documents/actores-armados-ilegales-y-sector-extractivo-2012.pdf
https://www.business-humanrights.org/sites/default/files/media/documents/actores-armados-ilegales-y-sector-extractivo-2012.pdf

PAGINA 49
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

MONOGRAFIA VERSION: 01

R -DC -95

27. MIRANDA, RESTREPO, D, R. (2005). Los derrames de petroleo en ecosistemas
tropicales — impactos, consecuencias y prevencién. la experiencia de Colombia.
Recuperado de: https://ioscproceedings.org/doi/abs/10.7901/2169-3358-2005-1-571

28. Monterrosa, H, (2018). Seguridad el reto del sistema de transporte de petroleo en
Colombia, La Republica. Recuperado de:
https://www.larepublica.co/economia/seguridad-el-reto-del-sistema-de-transporte-de-
petroleo-en-colombia-2790210

29. NanoDyF, (2014). Ensefianza de la Nanotecnologia en Educacion Secundaria,

recuperado de:
https://www.icmm.csic.es/es/divulgacion/documentos/LIBRO GUIA DIDACTICA.pdf

30. Nanova.  (2019). Historia de la Nanotecnologia. Recuperado de:

https://nanova.org/que-es-la-nanotecnologia/

31. Naukas, (2018). Limites de la nanotecnologia. = Recuperado  de:

https://naukas.com/2018/08/03/avances-limites-y-problemas-de-la-nanotecnologia/

32. Oil Production, (2017). Nanotecnologia Aplicada en la Industria Petrolera.

Recuperado de: http://oilproduction.net/produccion/artificial-lift-systems/optimizacion-

de-sistemas/item/2557-nanotecnologia

33. Oilfield Review, (2015). Objetos Grandes en Paquetes Pequefios. Recuperado de:
https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield review/spanish10/aut10/04 packag

es.pdf
34. Ortega, A. D, Dinero (2019). oleoductos. Recuperado de

https://www.dinero.com/pais/articulo/consecuencias-de-atentados-terroristas-a-
oleoductos-en-colombia/267099

35. PALLAS, ARENY, R. (2003). Sensores y acondicionadores de sefia. Espafa.
Recuperado de:
https://books.google.es/books?hl=es&Ir&id=Eevyk28 fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dg=sen
sores&ots=JXhN23Cugh&sig=3UODRrFkkQNgJEf3EDDdtRORjM4#v=0nepage&q&f=
false

36. PERRY RUBIO, G. (1992). Politica petrolera: economia y medio ambiente, EL
TIEMPO, Santafé de Bogotda. FESCOL-CEREC, Recuperado de:
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-137010

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


https://ioscproceedings.org/doi/abs/10.7901/2169-3358-2005-1-571
https://www.larepublica.co/economia/seguridad-el-reto-del-sistema-de-transporte-de-petroleo-en-colombia-2790210
https://www.larepublica.co/economia/seguridad-el-reto-del-sistema-de-transporte-de-petroleo-en-colombia-2790210
https://www.icmm.csic.es/es/divulgacion/documentos/LIBRO_GUIA_DIDACTICA.pdf
https://nanova.org/que-es-la-nanotecnologia/
https://naukas.com/2018/08/03/avances-limites-y-problemas-de-la-nanotecnologia/
http://oilproduction.net/produccion/artificial-lift-systems/optimizacion-de-sistemas/item/2557-nanotecnologia
http://oilproduction.net/produccion/artificial-lift-systems/optimizacion-de-sistemas/item/2557-nanotecnologia
https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/spanish10/aut10/04_packages.pdf
https://www.slb.com/~/media/Files/resources/oilfield_review/spanish10/aut10/04_packages.pdf
https://www.dinero.com/pais/articulo/consecuencias-de-atentados-terroristas-a-oleoductos-en-colombia/267099
https://www.dinero.com/pais/articulo/consecuencias-de-atentados-terroristas-a-oleoductos-en-colombia/267099
https://books.google.es/books?hl=es&lr&id=Eevyk28_fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dq=sensores&ots=JXhN23Cugh&sig=3UODRrFkkQNgJEf3EDDdtR0RjM4#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr&id=Eevyk28_fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dq=sensores&ots=JXhN23Cugh&sig=3UODRrFkkQNgJEf3EDDdtR0RjM4#v=onepage&q&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr&id=Eevyk28_fVkC&oi=fnd&pg=PR11&dq=sensores&ots=JXhN23Cugh&sig=3UODRrFkkQNgJEf3EDDdtR0RjM4#v=onepage&q&f=false
https://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-137010

PAGINA 50
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

MONOGRAFIA VERSION: 01

R -DC -95

37. Poole, C. & Owens, F. (2003). Introduccion a la nanotecnologia. Recuperado de:

https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=xmWImfIMcAAC&oi=fnd&pg=PA1&dqg=

nanotecnolog%C3%ADa&ots=TSIVMEpGwWS&sig=XL0O704z0TuOA-oNd-

IIN2BXY I|AU#v=0nepage&qg=nanotecnolog?%C3%ADa&f=false

38. QUEVEDO, N. (2012). La petrolera Perenco y los ‘paras’. Recuperado de:

https://www.elespectador.com/noticias/investigacion/articulo-320929-petrolera-perenco-

y-los-paras

39. RAMIREZ, A. (1988). Lineamientos y estadisticas para estudios bioldgicos de
impacto ambiental. Inderena/lnfotec Ltda. Bogotd D. C. Recuperado de:
http://portal.anla.gov.co/documentos/normativa/metodologia_presentacion_ea.pdf

40. RINCON, ARCHE, A. R, (2010). Sistemas de nanosensores para materiales
inteligentes, SCIELO. Recuperado de:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052010000300001

41. Scherr, R. (1991). "Impacto de la Enmienda de la Ley de Aire Limpio en la
Planificacion y Construccion de Refinerias™. Recuperado de:
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-08/documents/urban-air-toxics-
brochure-esp-1999.pdf

42. SERENA, DOMINGO, P. A, (2002). Nanociencia y nanotecnologias: aspectos
generales, Instituto de ciencias de materiales de Madrid Consejo Superior de
Investigaciones  Cientificas U.A.M.  Recuperado de:  http://encuentros-
multidisciplinares.org/Revistan%C2%BA12/Pedro%20Amalio%Serena%?20.php

43. Silvia Mantilla Valbuena. Economia y conflicto armado en Colombia: los efectos de
la globalizacion en la transformacién de la guerra. Recuperado el 05 de diciembre de
2012, http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-
85742012000200003

44. SISCODE (SISTEMA DE CODIFICACIONES S.A), SISCODE.COM, Recuperado
20 de junio de 2007 de http://siscode.com/

45. UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA, (2001). Lecturas sobre Derecho

del Medio Ambiente, Bogota D.C. Ed. Universidad Externado, Recuperado de:

https://medioambiente.uexternado.edu.co/publicaciones/coleccion-lecturas-sobre-

derecho-del-medio-ambiente/

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=xmWImflMcAAC&oi=fnd&pg=PA1&dq=nanotecnolog%C3%ADa&ots=TSJvmEpGwS&sig=XLO7q4z0TuOA-oNd-lIN2BXYIAU#v=onepage&q=nanotecnolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=xmWImflMcAAC&oi=fnd&pg=PA1&dq=nanotecnolog%C3%ADa&ots=TSJvmEpGwS&sig=XLO7q4z0TuOA-oNd-lIN2BXYIAU#v=onepage&q=nanotecnolog%C3%ADa&f=false
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=xmWImflMcAAC&oi=fnd&pg=PA1&dq=nanotecnolog%C3%ADa&ots=TSJvmEpGwS&sig=XLO7q4z0TuOA-oNd-lIN2BXYIAU#v=onepage&q=nanotecnolog%C3%ADa&f=false
https://www.elespectador.com/noticias/investigacion/articulo-320929-petrolera-perenco-y-los-paras
https://www.elespectador.com/noticias/investigacion/articulo-320929-petrolera-perenco-y-los-paras
http://portal.anla.gov.co/documentos/normativa/metodologia_presentacion_ea.pdf
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-33052010000300001
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-08/documents/urban-air-toxics-brochure-esp-1999.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-08/documents/urban-air-toxics-brochure-esp-1999.pdf
http://encuentros-multidisciplinares.org/Revistan%C2%BA12/Pedro%20Amalio%25Serena%20.php
http://encuentros-multidisciplinares.org/Revistan%C2%BA12/Pedro%20Amalio%25Serena%20.php
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-85742012000200003
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-85742012000200003
http://siscode.com/
https://medioambiente.uexternado.edu.co/publicaciones/coleccion-lecturas-sobre-derecho-del-medio-ambiente/
https://medioambiente.uexternado.edu.co/publicaciones/coleccion-lecturas-sobre-derecho-del-medio-ambiente/

PAGINA 51
DE 53

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE

MONOGRAFIA VERSION: 01

R -DC -95

46. UNRC, (2012). Nanociencia y nanotecnologia para el desarrollo. Recuperado de:

https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-212-5.pdf

47. VICTORIA GASTEIZ, (2016). Recursos naturales, conflicto y resolucion de
conflictos: descubriendo los mecanismos. Recuperado de:
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-

50196/documentos/Gu%C3%ADa%20dulN.pdf
48. VILLEGAS VALLEJO, S. (2016). Disefio de un sistema de control de gestion

orientado al mejoramiento del desempefio ambiental en la operacion y mantenimiento
de oleoductos. Recuperado de:

https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/21144/VillegasVallejoSergio2

016.pdf?sequence=1&isAllowed=y

49. Web  Del Petrdleo, (2007). Tipos de Transportes. Recuperado de:
https://petréleo.blogia.com/2007/030506-tipos-de-transporte.php

50. Wpadmin, (2014). Relaciones con inversionistas- informacion general- Mapas,
Ecopetrol. Recuperado de: https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-
web/relacion-inversionistas/informacion-general/donde-
estamos/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssyOXPLMnMzOvMATF1jo8ziLQIMHA09DQy9DcxdjAOCiR
WNvdzcTYOMzcz0C7IdFQHr-YEN/

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion
Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién FECHA APROBACION:


https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-212-5.pdf
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-50196/documentos/Gu%C3%ADa%20duIN.pdf
https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-50196/documentos/Gu%C3%ADa%20duIN.pdf
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/21144/VillegasVallejoSergio2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/21144/VillegasVallejoSergio2016.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://petróleo.blogia.com/2007/030506-tipos-de-transporte.php
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/relacion-inversionistas/informacion-general/donde-estamos/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssy0xPLMnMz0vMAfljo8ziLQIMHd09DQy9DcxdjA0cjRwNvdzcTY0Mzcz0C7IdFQHr-YEn/
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/relacion-inversionistas/informacion-general/donde-estamos/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssy0xPLMnMz0vMAfljo8ziLQIMHd09DQy9DcxdjA0cjRwNvdzcTY0Mzcz0C7IdFQHr-YEn/
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/relacion-inversionistas/informacion-general/donde-estamos/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssy0xPLMnMz0vMAfljo8ziLQIMHd09DQy9DcxdjA0cjRwNvdzcTY0Mzcz0C7IdFQHr-YEn/
https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/relacion-inversionistas/informacion-general/donde-estamos/!ut/p/z0/04_Sj9CPykssy0xPLMnMz0vMAfljo8ziLQIMHd09DQy9DcxdjA0cjRwNvdzcTY0Mzcz0C7IdFQHr-YEn/

PAGINA 52

docles Teen DE 53
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE AN
R -DC -95 MONOGRAFIA VERSION: 01
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién EECHA APROBACION:



PAGINA 53

docles Teen DE 53
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN LA MODALIDAD DE AN
R -DC -95 MONOGRAFIA VERSION: 01
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR : Asesor de planeacion

Oficina de Investigaciones Soporte al sistema integrado de gestién EECHA APROBACION:



