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Simulación del movimiento de los contaminantes en el suelo median-
te el uso de un modelo numérico compatible con el sistema de infor-
mación geográfico de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales 
(ANLA)

Luis Raúl Echeverry Barreto , Sharel Alexa Charry Ocampo, Vanessa Rodríguez Rueda.

Resumen
In the advance of the project on the develo-
pment of a toolbox for the simulation of dis-
charges of contaminants in soil, it produces a 
job that involves various phases, which begins 
with collecting information provided by the 
national authority and processing it, to identify 
gaps in the hydrocarbon sector for the develo-
pment of new parameters in the terms of re-
ference for the development of projects in the 
sector. Developments of each of the activities 
contribute to training of each of the young re-
searchers to assess the environmental problems 
presented in the hydrocarbon sector.

Introduccion
El proyecto propone la elaboración de una 
guía para la simulación de vertimientos de 
contaminantes en el suelo  en  casos particu-
lares del departamento de Casanare, para la 
construcción de un protocolo de modelación 
de vertimientos en el suelo emitidos por acti-
vidades petroleras.

El desarrollo del proyecto se ha dado du-
rante una serie de fases; la primera fase inicio 
con el apoyo del joven investigador Luis Raúl 
Echeverry Barreto quien durante los meses de 
junio, julio y agosto, hizo parte del proceso 
de análisis y clasificación de información exis-
tente en la Autoridad Nacional de Licencias 
Ambientales (ANLA)de diversos  puntos de 
extracción  petrolera de proyectos implemen-
tados en el área, mediante una matriz que será 
incorporada en un SIG (Sistemas de Infor-
mación Geográfica).

Durante la segunda fase se documento 
el equipo de trabajo con información sumi-
nistrada por el investigador principal como 
preámbulo al inicio de tareas para la compren-
sión de las dimensiones físicas del proyecto.

En una tercera fase se realizaron jornadas 
de capacitación de los software MATLAB y 
HydroGeoSphere (Therrien. et al. 2006), de 
tal forma que se entendiera el entorno de la 
simulación a desarrollar y variables usadas  
como área de vertimiento, caudal, condi-
ciones de frontera, geometría del modelo y 
aspectos relacionados a la anisotropía. Estas 
simulaciones (ver Figura1)  permitieron ge-
nerar guías metodológicas para casos de hete-
rogeneidad y homogeneidad, ya que los casos 
de contaminación en suelos son de diversos 
tipos y magnitudes.

Figura1. Simulación desarrollada en HydroGeoSphere (Fuente: 
Pérez et al.En preparacion)
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 En la cuarta fase se hizo la revisión del 
Diagnostico Ambiental de Alternativas (DAA) 
y los términos de referencia (TDR) del sector 
de hidrocarburos para los Estudios de Impacto 
Ambiental (EIA) asociados al departamento 
del Casanare (ver figura 2). Se hallaron incon-
sistencias que en cierta medida se complemen-
taron con requerimientos y recomendaciones 
de aspectos, parámetros y análisis necesarios 
para otorgar una licencia ambiental.

 Posteriormente  en la quinta fase se adelan-
to una etapa de recopilación, organización, 
selección y pre-procesamiento de la informa-
ción disponible suministrada por el ANLA, 
con datos geológicos, geofísicos, climatológi-
cos e hidrológicos, e Hidrogeológicos de  9 
proyectos de empresas de diversas industrias 
dedicadas a la explotación de hidrocarburos, 
estas empresas están ubicadas en el departa-
mento de Casanare. 

Se determinó un polígono del área de es-
tudio (ver Figura 3) considerando el punto 
de mayor demanda de pozos de extracción; la 
información suministrada por el ANLA con-
tenía Informes de Cumplimiento Ambiental 
(ICAS) de proyectos que incluyen informa-
ción sobre el impacto ambiental y las medi-

Figura 2. Vertimientos en el departamento del Casanare  
(Fuente: Pérez et al. En preparacion)

das tomadas para su mitigación. Después se 
elaboraron bases de datos, de los vertimien-
tos y captaciones subterráneas, donde se ta-
bularon parámetros físicos (caudal, coordena-
das, tipo vertimiento, fuente receptora, tipo 
de pozo, tipo de aprovechamiento, tiempo 
de captación número de expediente, opera-
dor, nombre del proyecto, municipio, tipo 
de coordenadas) para cada ICA, clasificando 
de igual manera información piezométrica y 

de pruebas de bombeo 
para encontrar infor-
mación de líneas isomé-
tricas de los niveles de 
aguas subterráneas. La 
información procesada 
de forma compatible 
con el modelo compu-
tacional escogido, final-
mente se hallaron falen-
cias en la información 
de cada proyecto. Por 
consiguiente  se con-
sultaron otras fuentes 
de información como la 
Corporación Autónoma 
Regional de la Orino-

quia (Corporinoquia) y la Agencia Nacional 
de Hidrocarburos (ANH). Estas consultas se 
hicieron de manera telefónica y por correo 
electrónico en el primer caso, y mediante reu-
niones con expertos en el segundo.
 
En la sexta fase se presentó un informe de avan-
ces ante el ANLA a través de una reunión en las 
instalaciones del Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, con el fin de presentar avan-
ces del poryecto y solicitar información adicio-
nal relacionada con líneas sísmicas, información 
geoleléctrica y otros informes de cumplimiento 
ambiental proyectos desarrollados en el área de 
estudio (Casanare). Este proyecto contribuye 
a la solución de problemas de vertimientos en 
suelos en especial para la industria de los hidro-
carburos, ya que proporciona una  herramienta 



20

UAN

para evaluar de manera cuantitativa los impactos de dicha actividad y para establecer alternativas 
de remediación, mitigación y control. Además de contribuir para la solución de un conflicto am-
biental, contribuye al proceso profesional de cada integrante del grupo de investigación, como una 
experiencia educativa, laboral y personal.

Figura 3. Vertimientos en el departamento del Casanare (Fuente: Pérez et al. En preparacion)
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