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ANALISIS DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL BASADO EN LA NORMA TECNICA COLOMBIANA ISO 14001:2015

Enla figura 1 se observa que desde 2008 el sector de hidrocarburos ha crecido mas ripido que
el PIB total. Mientras que la economia colombiana en los dltimos diez afios lo hizo a un ritmo de
4.8 %, el sector de hidrocarburos logré el 7.1 % anual, lo que ha llevado a un aumento paulatino
de la participacién de la actividad petrolera en el producto total de la economia colombiana. En el
aflo 2013, el sector contribuyé con 5.6 % del total del PIB real, lo que representa un incremento
de 65% desde 2007, periodo que registré una participacién de 3.4 %. De acuerdo con la Unidad de
Planeacién Minero Energética (2015), el crecimiento en el sector petrolero, en términos de pesos
corrientes, se intensificé desde el afio 2011, pues superd la barrera del 8 % y generd para 2013 un
valor agregado de $59.7 billones de pesos (US$ 32 000 millones).

Por otro lado, la industria petrolera se encuentra en una revolucién tecnoldgica para mantener
y aumentar la produccién de hidrocarburos y dar cumplimiento a la demanda energética. Ferrari
(citado en Robles, 2004, p. 24) asegura que la industria petrolera tiene la tarea de tomar decisiones
importantes sobre los métodos de produccién, lo que obliga a los profesionales a estudiar unida-
des geoldgicas con caracteristicas distintas a los yacimientos convencionales (que posteriormente
serdn evaluados y explotados).

Uno de los métodos mds utilizados para los yacimientos no convencionales es la fracturacién
hidrdulica de lutitas. El procedimiento consiste en la inyeccién de un fluido a presiones considera-
blemente altas sobre un yacimiento con alto potencial de contener hidrocarburos (se utiliza general-
mente agua mezclada con productos quimicos); después de la disminucién de presién, se usa arena
o un material soporte que se aloja dentro de las grietas de las rocas para evitar su cierre, permitiendo
que el gas y el petréleo circulen hacia el pozo y salgan la supetficie (Bertinat et 41., 2014).

Para el caso colombiano, los yacimientos no convencionales de shale gas beneficiarian en gran
medida al sector. De acuerdo con Colombia Energia (2012), la industria petrolera aportaria al
suministro energético la autosuficiencia de gas natural y las posibilidades de exportacién. Lo ante-
rior demuestra que la exploracién de este tipo de yacimiento representaria un avance en términos
econémicos, tecnolégicos e industriales, que ademds tendria una afectacién indirecta y positiva a
la economia nacional.

Sin embargo, existe un debate mundial respecto a la viabilidad ambiental de esta técnica; tanto
asi que hay paises que 1a han prohibido sin importar el potencial de hidrocarburos no convencionales
recuperables que se han estimado. La tabla 1 ilustra los riesgos asociados a la fracturacién hidrdulica.

Tabla 1. Riesgos ambientales asociados a la fracturacién hidraulica

Riesgo ambiental Descripcion
Se emplean para un solo pozo cerca de 20 000 m3, lo que afecta el consumo
Uso intensivo de agua de agua en poblaciones vecinas al area de explotacién, asi como a la actividad
agricola.

El agua se contamina en dos etapas:

— Por explotacion, debido a la mezcla con arena, silice y otras sustancias quimicas
durante la inyeccién a la roca.

— Por falla en la integridad del pozo, lo que afecta los acuiferos.

Contaminacion hidrica

Contaminacién del aire y El tratamiento de gas metano durante la técnica afecta la calidad del aire (efecto
contribucién al cambio climatico invernadero).

Se contamina el suelo como consecuencia del agua de retorno, que contiene

Contaminacién del suelo . . L
quimicos y materiales radiactivos

Se generan microsismos a causa de la presion ejercida para inyectar la solucién
Movimientos sismicos acuosa. Como consecuencia, se materializa la comunicacién entre un pozo y una
zonha no deseada.
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Se observa en la tabla 1 que los impactos ambientales generados por la fracturacién hidriulica
se presentan desde la adecuacién del terreno para la perforacién del pozo, hasta la extraccién del gas.
Por esta razén se puede considerar que una practica responsable de la alta direccién de una organi-
zacién es analizar las problemdticas ambientales desde un sistema de gestién ambiental eficaz que
las elimine o minimice con el fin de mejorar el desempefio.

Aqui se presenta la Norma Técnica Colombiana 14001: 2015, establecida por ICONTEC en
2015, como un estdndar que redne los requisitos minimos para la conformacién de un sistema de
gestién ambiental. Para iniciar el proceso de implementacién es importante llevar a cabo una pri-
mera revisién de estado (denominada revisién ambiental inicial), para determinar la situacién actual
de la organizacién y el desempefio ambiental en los dltimos afios. Debido a que la técnica de la
fracturacién hidrulica no convencional es nueva en Colombia, el diagndstico ambiental inicial y
el desempefio ambiental no tienen aplicacién por falta de informacién respecto a los cumplimientos
de los requisitos. Por ese motivo, la investigacién tiene como propésito analizar los requisitos de la
NTC ISO 14001:2015, para formular posibles soluciones a cada uno de estos requisitos y teniendo
en cuenta las condiciones legales y técnicas de Colombia para las empresas de fracking hidraulico.

El documento se divide en tres secciones. La primera seccién incluye la metodologia para el
desarrollo de la investigacién. La segunda seccién corresponde a los resultados; aqui se presenta
cada requisito de la NTC ISO 14001:2015, su explicacién y aplicacién a las empresas de fracking.

Por dltimo, se abre la discusién sobre los hallazgos obtenidos.

METtopo

Esta investigacién analiza los numerales que componen a la Norma Técnica Colombiana NTC
ISO 14001:2015, con el fin de dar alternativas a la implementacién de un sistema de gestién am-
biental en empresas que practican fracking hidraulico de lutitas. La tabla 2 describe los requisitos
solicitados por el estindar.

Tabla 2. Requisitos NTC ISO 14001: 2015

4.1 Comprension de la organizacién y su contexto
4.2 Comprension de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
4.3 Determinacién del alcance del sistema de gestién ambiental

4.4 Sistema de gestién ambiental
5.1 Liderazgo y compromiso

5. Liderazgo 5.2 Politica ambiental

5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacién
6.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

6.2 Objetivos ambientales y planificacién para lograrlos
7.1 Recursos

7.2 Competencia
7. Apoyo 7.3 Toma de conciencia
7.4 Comunicacién

7.5 Informacién documentada
8.1 Planificacion y control operacional

8.2 Preparacion y respuesta ante emergencias
9.1 Seguimiento, medicién, andlisis y evaluacion

9. Evaluacién del desempefio 9.2 Auditoria interna

9.3 Revision por la direccion
10.1 Generalidades

10. Mejora 10.2 No conformidad y accién correctiva
10.3 Mejora continua

4. Contexto de la organizacién

6. Planificacién

8. Operacion

Fuente: ICONTEC (2015).
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REsuLTADOS

Se determing para cada numeral de NTC ISO 14001:2015 las implicaciones que tendria la norma
para el caso de empresas de fracturacién hidriulica

Capitulo 4. Contexto de la organizacién
Requisito 4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestion ambiental

La organizacién es libre de definir el alcance del sistema de gestién ambiental (esto depende de los
procesos o el tamafio de la empresa) ICONTEC, 2015). Para una empresa en Colombia que rea-
lice fracturacién hidraulica en yacimientos de gas shale el alcance debe ser para toda la organizacién.

Requisito 4.4 Sistema de gestion ambiental

Los requisitos generales que corresponden al numeral 4.4 se satisfacen al momento de implementar
el sistema de gestién ambiental en la organizacién, aplicando el ciclo PHVA todo el tiempo para
mejorar constantemente y definiendo y documentando el alcance del sistema con anterioridad.

Capitulo 5. Liderazgo
Requisito 5.2 Politica ambiental

La politica ambiental es la base de la gestién ambiental. De la politica se derivan los objetivos y
las metas ambientales que la organizacién se compromete a cumplir; por eso es fundamental que la
alta direccién defina con base en su direccionamiento estratégico la politica ambiental de forma
completa y responsable y manteniendo el mismo camino de la politica organizacional. Tal como lo
afirma Clementes (1997): “La mejor manera de considerar una politica medioambiental es pensar
en términos de conservacién de los recursos; en otras palabras, desperdiciar lo minimo posible. El
resultado es menor impacto medioambiental y mayor rentabilidad” (p. 74).

Con base en lo expuesto, la alta direccién de la organizacién puede establecer puntos claves
ambientales a cumplir y puede identificar y plasmar el compromiso y la responsabilidad de la
empresa con el medio ambiente. Igualmente, la politica medioambiental deberia responder los
siguientes pardmetros de la tabla 2:

Tabla 2. Parametros que la alta direccién debe responder al momento de redactar la politica ambiental

Compromiso de prevencién

Compromiso global de la organizacién respecto al medio ambiente

Aplicacion de la politica y coordinacién con el direccionamiento de la organizacién
Politica medio ambiental =~ Compromiso de promover la gestién ambiental en todos los miembros de la organizacién

Forma de cumplimiento a los requisitos ambientales y a las directrices de la politica

Compromiso de atender situaciones de emergencia

Principios ambientales de la organizacién

La politica ambiental de una empresa dedicada a la fracturacién hidrdulica en Colombia debe
prevenir la contaminacién e impulsar el uso eficiente de los recursos naturales en las localizaciones
donde se lleve a cabo esta técnica, con el fin de mantener las condiciones ambientales constantes
o, si es posible, mejorarlas (esto depende de las propiedades fisicoquimicas en las que se encuentre
el medio ambiente). Un item fundamental para la politica ambiental es el cumplimiento de los
requisitos legales ambientales que se aplican en Colombia, asi como de los requisitos que aporte la
empresa operadora, la cual es responsable del campo en donde se va a llevar a cabo la fracturacién.
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Requisito 5.3. Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

La alta direccidn se encarga de designar representantes responsables del sistema de gestién am-
biental y de distribuir funciones especificas entre los puestos relevantes de la organizacién que
participen en el desempefio ambiental de la empresa. De acuerdo con el Ministerio de Fomento
(2005), algunas funciones ambientales a tener en cuenta en las empresas dedicadas al fracking son:
— Coordinar el desarrollo y control de documentos del SGMA

— Mantener informada a la direccién sobre el funcionamiento del SGMA

— Garantizar la mejora continua del SGMA

— Dirigir el dia a dia de las cuestiones ambientales

— Realizar un seguimiento de la actuacién medioambiental

— Asegurar el cumplimiento de la legislacién

— Desarrollar la politica medioambiental

— Fijar objetivos y metas

— Formacién y sensibilizacién sobre medio ambiente

— Identificar expectativas ambientales de los clientes

— Determinar la actuacién medioambiental de los proveedores

Capitulo 6. Planificacion

De acuerdo con este capitulo, la organizacién tiene que establecer estrategias para identificar los
aspectos ambientales, los requisitos legales y los otros requisitos. Ademis, se especifica que los ob-
jetivos, las metas y programas deben estar soportados en la politica establecida por la alta direccién

(ICONTEC, 2015).
Requisito 6.1.2. Aspectos ambientales

Para dar cumplimiento a este numeral, la organizacién puede establecer las actividades de cada
fase de un proyecto de fracturacién hidriulica. Las actividades generales en la operacién se mues-
tran en la tabla 3.

Tabla 3. Actividades para llevar a cabo una fracturacién hidraulica para la extraccién de gas shale

Fase de construccion Fase de explotacion

Ocupacion de terreno
Despeje y desbroce

Movimeintos de tierra Fractura hidraulica

Uso de maquinaria pesada Consumo de agua

Nivelacién de terreno Torre de extraccién

Construccién torre de perforacién y otra infraestructuras del  Uso de maquinaria pesada

proyecto Alamacenamiento de materiales y gestién de residuos
Construccién de pozos (perforacién horizontal y vertical) Reduccién de demanda energética

Alamacenamiento de materiales y gestién de residuos
Demanda de mano de obra

Fuente: Azuaga, Gonzalez, Navas y Mirén (2012).

Una vez establecidas las actividades mds especificas de la operacién y definidas las actividades
de otros procesos y condiciones normales, anormales y de emergencia de la organizacidn, se pro-
cede a hallar los aspectos ambientales. En este momento la organizacién debe identificar en cada
actividad los factores que pueden afectar negativa o positivamente al medio ambiente. Es posible
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que en una actividad se identifiquen los tres tipos de aspectos ambientales; esto depende de las
pricticas preventivas ambientales que tenga la organizacidén, asi como del método para llevar a
cabo las actividades. Los aspectos ambientales mds significativos se muestran en la figura 2.

Aspectos ambientales

\/
Lo que Lo que Lo que
usamos generamos hacemos
\J
— Consumo de agua Emisiones: — Movimientos de tierra
— Consumo de energia — Generacién de emisiones en — Remocién de capa vegetal
— Consumo de recursos chimeneas industriales — Transformaciones
naturales renovables y no — Generacién de gases de combustion — Modificaciones del paisaje
renovables de vehiculos o maquinaria industrial
— Uso de papel — Generacién de emisiones de polvo y
— Uso de madera material participado
— Uso de combustible Vertimientos:
— Generacién de descargas de agua

industriales con quimicos y desechos
induatriales

— Descarga de aguas con aceites

— Residuos organicos e inorganicos

Residuos:

— Generacidn de residuos sélidos:
plasticos, papeles, cartén, envases,
empagques, pilas y baterias

Figura 2. Aspectos ambientales aplicables a la fracturacién hidraulica en lutitas.

Fuente: Pobeda (2005).

Después de identificar los aspectos ambientales de cada actividad de la organizacién que inte-
racta con el medio ambiente (ver figura 2), se procede a determinar el impacto positivo o negativo
que cada actividad genera, con el fin de evaluar los aspectos ambientales significativos y desarrollar
un rendimiento ambiental éptimo que no afecte las condiciones ambientales.

Un aspecto medicambiental significativo es aquel que tiene o puede tener un impacto medioambiental
significativo. El proceso para la identificacién de los aspectos medioambientales significativos asociados
a las actividades de la organizacién trata de identificar aquellos que tienen mayor probabilidad de im-
pacto significativo. (Ministerio de Fomento, 2005, p. 6).

En las tablas 3 y 4 se muestran algunos impactos ambientales para el andlisis de aspectos
ambientales significativos en las fases de construccién y explotacién que estin relacionadas al
fracturamiento.
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Tabla 3. Impactos identificados en una construccién de shale gas

Fase de construccién
— Incremento del nivel de particulas en el aire por movimientos de maquinaria y otras acciones de proyecto

— Incremento del nivel de gases de combustién por uso de maquinaria pesada
— Incremento del nivel de ruido por uso de maquinaria y otras acciones de proyecto
— Modificacién de geomorfologia

— Compactacién del suelo

— Riesgo de contaminacién del suelo y subsuelo

— Eliminacién del suelo

— Contaminacién del agua por escorrentia superficial

— Contaminacién del agua por aguas negras

— Deterioro de acuiferos

— Riesgos de erosién

— Aumento de la inestabilidad del terreno

— Eliminacién de vegetacion natural

— Eliminacién de habitats faunisticos

— Alteracién pautas de comportamiento

— Alteracion visual

— Alteracién de uso del suelo por ocupacién del terreno y generacién de nueva actividad
— Alteracién de espacios naturales

— Alteracién de arqueologia

— Alteracién de patrimonio etnografico

— Alteracién de monumentos histéricos

— Generacién de empleo

— Oposicién social

— Activacion econémica en la zona

— Alteracion de viarios rurales

— Mejora de accesibilidad a la zona

— Incremento del tréfico y deterioro del bienestar de la poblacién

Fuente: Azuaga et al. (2012)

Tabla 4. Impactos identificados en la explotacién de shale gas

Fase de explotacién

Riesgo de contaminacién de suelo y subsuelo por almacenamiento de productos quimicos
Generacién de aguas residuales y posible afeccién al entorno (aguas de fracking)
Consumo de agua

Contaminacién de aguas subterraneas

Riesgo de produccién de microsismos

Generacién de empleos

Actividad econémica en la zona

Disminucién de dependencia energética externa

Riesgos para la salud de la poblacién del entorno

Aumento del nivel del ruido por actividades de explotacion

Fuente: Azuaga et al. (2012).

Requisito 6.1.3 Requisitos legales y otros

Para que la organizacién implemente el compromiso de cumplimiento de los requisitos, es necesa-
rio conocer previamente todos los requisitos legales de cardcter medioambiental que son aplicables,
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Los objetivos ambientales permiten que la organizacién establezca un nivel de cumplimiento
y de mejora en el sistema de gestién para un tiempo determinado. Cada objetivo minimo puede
incluir una meta ambiental, la cual es medible y cuantificable; por eso es importante que se imple-
menten criterios de medicién para determinar el cumplimiento de la organizacién (por ejemplo,
indicadores de gestién).

Las organizaciones para establecer sus objetivos deberdn tener en cuenta los siguientes puntos:
— Los requisitos legales y otros requisitos aplicables
— Los aspectos/impactos ambientales significativos
— Las opciones tecnoldgicas
— Los condicionantes econdmicos, financieros, operacionales y comerciales
— La opinién de las partes interesadas
— Resultados de revisiones y auditorias anteriores. (Granero y Ferrando , 2007, p. 48).

Igualmente, la organizacién puede dar prioridad a los aspectos ambientales significativos al
momento de establecer sus objetivos, para controlar, en primer lugar, las problemdticas directas
de la organizacién con el medio ambiente y, en segundo lugar, destinar los recursos y las acciones
necesarias para evitar impactos ambientales negativos que afecten el entorno. Las mediciones que
se lleven a cabo en la organizacién deben representar el desempefio ambiental con base en los
objetivos y en cumplimiento efectivo de las metas. La figura 4 ejemplifica un programa de gestién
ambiental aplicado a un objetivo.

En la figura 4 se observa un ejemplo de programa de gestién ambiental para un aspecto am-
biental especifico, del cual se derivan tres objetivos ambientales y varias metas mediables. Estas
organizaciones pueden utilizar una matriz para dar cumplimiento a todo el numeral de planifi-
cacién, en la que se identifican los aspectos e impactos ambientales (se caracterizan con base en las
partes interesadas), los requisitos legales y el nivel de impacto ambiental, con el fin de determinar
los aspectos ambientales significativos y darles prioridad.

Capitulo 7. Apoyo

En este capitulo se determinan los recursos y las competencias del personal asociado al sistema de
gestién ambiental, con el fin de poner en marcha el funcionamiento del sistema ICONTEC, 2015).

Requisito 7.1 Recursos

ara dar cumplimiento a este {tem, la alta direccién de la organizacién puede desarrollar buenas
Para d 1 t te item, la alta d de 1 de d llar b
pricticas con las que se asegure en todo momento la disponibilidad de recursos para el desarrollo
del sistema de gestién ambiental. Los recursos ofrecidos pueden ser humanos, formativos, tecnolé-
gicos y financieros. También pueden presentarse otros recursos, como conocimiento especializado,
contratacién de externos, equipos de medida y controles, que pueden ser aplicables a la organiza-
cién dedicada al fracturamiento hidrdulico.
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Tabla 6. Ejemplo de programa de gestién ambiental para un objetivo concreto.

Plazo Recursos/ Estatus Fecha de
Aspecto Objetivos Metas Responsable L consecucién
consecucion costes actual S
objetivo
Seguimiento
diario de los
gréficos de pH Energia Comienza julio
y estudio de rglay ! Interno Comenzado
fluidos 05 enero 06

causas de pH
por encima de
8.5 Enero 06

Contratacién de

un organismo

de control para - Comienza julio
. Mantenimiento

realizar un 05 enero 06

seguimiento

diario

Asegurar el
vestido con pH
inferiora 8,5

54.000€ Comenzado

Mejorar y

aumentar los

controles de

fibra éptica para Mantenimiento ~ Agosto 05 1.500 € Realizado Agosto 05
tener un mayor

control sobre

emergencias

Realizar un
seguimiento
Aguas de analiticas Responsable Incluido en Noviembre
g externas P . Noviembre 05 el contrato  En espera
de laboratorio 05
: semanalmente 54.000 €
vertido .
de vertido,

aceites y grasas

Estudiar la
Disminuir los :Qltirda:?‘_e
parametros de contaminacién Comienza julio
$51y DQO2 y en funcién a:\nﬂsi::te 05 - septiembre  Interno  Comenzado
de ello el mejor 05
método para
disminuir SS y
DQO

Septiembre
05

Proceder a la
instalacion del
proyecto elegido
si corresponde

Realizar cursos
de formacion
Formacién en con empresas
pretratamiento externasen
de aguas de mantenimiento
vertido y operativa de
pretratamiento
de agua

RR. HH. Enero 06 2500 € En espera Enero 06

Nota 1) Sélidos sedimentables; 2) demanda quimica de oxigeno

Fuente: Granero y Ferrando (2007).
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Cumplimiento requisitos 7.2 y 7.3 Competencia y toma de conciencia

La organizacién conoce las actividades para desarrollar un buen desempefio ambiental, asi como las
funciones y responsabilidades de los diferentes miembros de la empresa que participan en la gestién
ambiental. En este punto lo que falta es determinar el nivel de competencia y formacién para cada
cargo. La toma de conciencia de todo el personal de la organizacién es fundamental para el éxito del
sistema de gestién ambiental, porque de nada sirve llevar a cabo una planeacién muy buena cuando
el personal no sigue las directrices propuestas por la alta direccién, o no se evidencia un compro-
miso ambiental independientemente del puesto que ocupen en el organigrama de la empresa.

La toma de conciencia consiste en que cada persona comprenda las implicaciones ambientales
que se derivan del rol que cumple en la organizacién y se responsabilice directamente con el en-
torno interno y externo que lo rodea.

Las organizaciones dedicadas a la fracturacién hidrdulica podrian desarrollar un plan com-
pleto de sensibilizacién, en el que el conocimiento de los aspectos ambientales significativos, las
problemiticas que se generan por el incumplimiento de procedimientos y la responsabilidad de
cada persona dentro del sistema de gestién ambiental sean puntos clave a tratar. Un ejemplo de plan
de sensibilizacién aplicable para el caso de estudio se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Ejemplo de un plan de sensibilizacion. Fuente: Ministerios de fomento (2005).

Ejemplo: Programa de sensibilizaciéon de medio ambiental

Médulo 1:

Introduccion al medio ambiente: conceptos generales (1 hora)

En este médulo se desarrollaran conceptos como medio ambiente, desarrollo sostenible, impactos medioambientales,
tipos de contaminantes, estrategias para el control de la contaminacién etc.

Médulo 2:

Impactos medioambientales de las organizaciones de transporte de mercancias (2 horas)

En este médulo se analizaran los principales impactos medioambientales de la organizacién: contaminacién
atmosférica consumo de recursos naturales produccién de ruidos, etc.

Médulo 3:

Legislacion medioambiental (2 horas)

Repaso sobre la legislacién medioambiental en vigor que afecte a la organizacion. El objetivo es mostrar el marco
legislativo medioambiental.

Médulo 4:

El SGMA de la propia organizacién (10 horas)

Se analizara en profundidad el SGMA de la propia organizacién, trabajando con la documentacion del sistema y
analizando los siguientes aspectos:

¢ Qué es un SGMA? Ventajas e inconvenientes.

—  Estructura del nuestro SGMA de la organizacién.

—  Politica medioambiental.

—  Evaluacién Medioambiental Inicial.

—  Aspectos medioambientales.

—  Objetivos y metas: Programa de gestién medioambiental.

—  Comunicacion.

—  Documentaciéon: Manual, procedimientos, instrucciones técnicas y registros.

—  Formacion.

—  Control de los procesos.

— No conformidades.

— Acciones correctivas y preventivas.

— Auditoria interna.

—  Reuvisién por la Direccién

—  Certificacion.
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Todos los miembros de la organizacidn requieren conocimientos generales sobre la gestién
medioambiental dependiendo su rol en la empresa y la formacién previa que tengan. Es en este
caso en el que la organizacién puede disefiar un plan de formacién de su personal desde una visién
ambiental para asegurar la eficiencia del sistema de gestién ambiental desde el recurso humano.

En este {tem es importante especificar que:

No se trata dnicamente de impartir contenidos formativos a través de la asistencia a cursos o jornadas,

también es importante transmitir la importancia del cumplimiento de la politica y los beneficios para el

medio ambiente que un mejor comportamiento personal proporciona. (Zaro, 2002, p. 46)

Requisito 7.4 Comunicacién

La organizacién puede establecer procedimientos para determinar las vias de comunicacién de
la informacién del sistema de gestién ambiental para todas las partes interesadas, como también
puede disefiar registros para determinar la eficacia de los procedimientos ICONTEC, 2015). En
una organizacién se evidencia la comunicacién interna y externa, en la que la finalidad es utilizar
la informacién del sistema de gestién ambiental para tomar decisiones. Las vias de comunicacidn,
tanto internas como externas, que pueden implementar las organizaciones dedicadas a la fractura-
cién hidrdulica se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Vias de comunicacidn internas y externas de una organizacion.

Empleados

Boletines/revistas

Tablero de anuncios

Buzo6n de sugerencias

Actividades extralaborales

Reuniones con el comité/representantes

Accionistas

Informes corporativos

Informes al consejo de administrativo
Informes de medio ambiente
Contabilidad ambiental

Interna

Proveedores
Notificaciones
Benchmarking

Administracion
Convenios, acuerdos y colaboraciones
Grupos de trabajo y patrocinios

Sociedad
Dialogo activo con asociaciones
Informes publicos

Externa Pagina web

Clientes

Respuesta a consultas

Estudios de comparacién (competencia)
Folletos

Publicaciones sectoriales

Fuente: Granero y Ferrando (2007).
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(numeral 6.1), porque esta es la base para disefiar los controles de las problemdticas ambientales.
Algunos procedimientos aplicables a las empresas dedicadas a la fracturacién hidraulica son:
“Evaluacién medioambiental de proveedores y subcontratistas, manipulacién y almacenamiento
de compuestos quimicos téxicos, gestién de residuos sélidos inertes, minimizacién de vertidos
y emisiones, inicio y parada de actividades y cierre temporal de instalaciones” (Ministerio de
Fomento, 2005, p. 24).

Debido a que en la operacién se requiere de varios proveedores o subcontratistas, dependiendo
de la localizacién y las condiciones fisicas a las que se deba adaptar el equipo de trabajo, la orga-
nizacién puede incluirlos en su control operacional.

El control operacional debe ser extensivo a todas las operaciones, proveedores y subcontratistas en sus
actividades relacionadas.

Es importante que los procedimientos de control operacional aplicables sean comunicados a proveedores
y subcontratistas, asf como mantener registros.

Ademis, si la empresa opta por incluir a los proveedores y subcontratistas medioambientales deberd es-
tablecer los criterios medioambientales exigibles y tener registros de la evaluacién y de su mantenimiento

(Ministerio de Fomento, 2005, p. 24).

Requisito 8.2 Preparacion y respuesta ante emergencias

La organizacién es libre de implementar diferentes métodos para identificar situaciones de emer-
gencia o accidentes que impliquen impactos ambientales negativos y poderlos controlar con el fin
de reducirlos o eliminarlos en el momento que se presenten.
La organizacién debera considerar, ademds: los métodos mds apropiados para responder ante acciden-
tes o situaciones de emergencia, como realizard la comunicacién interna y externa, si la formacién del
personal es adecuada, las rutas de evacuacién y puntos de encuentro, la posibilidad de situaciones de
emergencia o accidente en instalaciones vecinas, etc. (Ministerio de Fomento, 2005, p. 69)
Algunos casos especificos que pueden generar accidentes o emergencia desde el punto de vista
ambiental al momento de realizar la técnica son:
— Flujo de gas no deseado en superficie: puede variar las condiciones del aire en la localizacién y
en las zonas aledafias.
— Pérdidas de circulacién: pueden contaminar acuiferos someros y el suelo.
— Fallas en las vilvulas de control del flujo de gas shale producido: emisiones no deseadas de gas
mezclado con quimicos del subsuelo y posibles incendios que afectan el aire.

Cumplimiento requisito 9

Evaluacién del desempefio. Después de planear e implementar el sistema de gestién ambiental, la
organizacién puede verificar el estado y el funcionamiento de las decisiones tomadas para deter-
minar el desempefio ambiental.

Requisito 9.1 Seguimiento, medicién, anéalisis y evaluaciéon

La organizacién puede disefiar procedimientos para llevar a cabo el seguimiento y medicién
de los pardmetros claves del sistema de gestién ambiental ICONTEC, 2015). En este caso se
podria implementar los indicadores de gestién en donde los documentos contienen la informa-
cién sobre cémo tomar las medidas, establecer los pardmetros especificos para la calibracién y
mantenimiento de equipos empleados en la medicién y registrar la informacién pertinente a los
resultados obtenidos.
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En este caso hay tres las lineas de accién:

— Seguimiento y medicién de los pardmetros clave del funcionamiento de las instalaciones y de
las actividades relacionadas con aspectos significativos y el control operacional asociados a los
mismos.

— Seguimiento y medicién vinculados al control de la evolucién de objetivos y de las actividades
planificadas.

— Evaluacién periédica del cumplimiento de la legislacién y reglamentacién aplicable (Zaro,

2002, p. 55).

Después de desarrollar los procedimientos documentados para la medicién de parimetros,
el mantenimiento y la calibracién de equipos y establecer los registros de las mediciones, es im-
portante determinar la periodicidad y los responsables del seguimiento del sistema de gestién
ambiental. Alllevar a cabo el seguimiento y la medicién establecidos se obtiene informacién real y
confiable para determinar cuantitativamente el desempefo de la gestién de la organizacién.

Requisito 9.1.2 Evaluacién del cumplimiento

La organizacién puede disefiar un procedimiento no necesariamente documentado para demos-
trar el cumplimiento de los requisitos legales y de los otros requisitos adoptados por la empresa.
Cuando se lleven a cabo los procesos de seguimiento y medicién relacionados con requisitos lega-
les u otros requisitos, la organizacién podrd demostrar que efectivamente cumple con ellos. Para
esto, puede editar un formato con la lista de requisitos legales y otros requisitos y completar uno
a uno indicando cudndo, dénde y quién los ha verificado (Granero y Ferrando, 2007, p. 76). El
objetivo del formato es asegurar que la organizacién tenga los registros pertinentes en los que se
evidencie el cumplimiento de los requisitos.

Requisito 9.2 Auditoria interna

La organizacién puede elaborar uno o varios programas, los cuales tienen como fin establecer el
o los objetivos de las auditorias, el alcance del programa (que en este caso es todo el sistema de
gestién ambiental), los criterios, el tipo, la frecuencia y el nimero de auditorias a realizarse para
obtener evidencia del cumplimiento de los requisitos de la NTC 14001:2015 y la eficacia de los
procesos sistemdticamente.

Conociendo el niimero y la frecuencia de las auditorias internas aplicables para determinar el
cumplimiento de los requisitos de la norma, la organizacién “elaborard uno o varios procedimientos
de auditoria donde establezca claramente la cualificacién requerida para los auditores, las responsabi-
lidades, como planificar, preparar y realizar la auditoria y como mantener y comunicar los resultados
obtenidos” (Granero y Ferrando, 2007, p. 79). Definidos los criterios de auditoria (que, en este caso,
son el manual medioambiental y los procedimientos, los registros del sistema de gestién ambiental
y la otra documentacién) se realiza el plan de auditorfa. Luego se designa el equipo auditor para que
lleven a cabo una revisién inicial de la documentacién proporcionada por la organizacién sobre su
gestién ambiental y se lleva a cabo las actividades que componen la auditoria.

Requisito 9.3 Revision por la direccion

La alta direccién de la organizacién puede realizar revisiones periddicas del sistema de gestién am-
biental con el fin de establecer la eficacia de los procedimientos y las actividades implementadas,
como también para direccionar al sistema hacia una mejora continua e identificar cambios o me-

joras ICONTEC, 2015). Con respecto a este numeral, Granero y Ferrado (2007) explican que:
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La alta direccién recopilard la informacién relevante desde el punto de vista del funcionamiento del

sistema, para revisarlo a intervalos planificados y asegurarse de su correcta implementacién. Esta infor-

macién relevante puede estar formada por los resultados de auditorias, evaluaciones del cumplimiento

legal y otros requisitos, las comunicaciones externas, el grado de cumplimiento de objetivos y metas, el

estado de acciones correctivas y preventivas, etc. (p. 85)

La organizacién puede establecer un registro que evidencie el cumplimiento de este requisito
como parte del control y para una posible certificacién

Capitulo 10. Mejora
Requisito 10.2 No conformidad, accién correctiva y accion preventiva

La organizacién puede identificar fallas en el sistema de gestién ambiental, las cuales se originan
por el incumplimiento de algin requisito de la NTC ISO 14001:2015. Se podria disefiar uno o
varios procedimientos para detectar las no conformidades y determinar las causas potenciales,
como también establecer informes de las no conformidades (especificando las acciones correctivas
y preventivas aplicables).

Discusion

Se evidencié que la fracturacién hidrdulica para la explotacién de hidrocarburos en yacimientos
no convencionales, en este caso, gas contenido en roca shale, es una operacién innovadora por las
altas presiones que requiere, como también por el uso de recursos naturales, en especial agua. A
esta técnica se le asocian varios impactos ambientales negativos, los cuales se pueden evitar o mi-
nimizar con un correcto desempefio ambiental basado en un sistema de gestién.

Sin embargo, se observa que la sola implementacién de un sistema de gestién ambiental,
como el caso de la NTC ISO 14001:2015, no es suficiente para que las empresas dedicadas a la
fracturacién hidrdulicas manejen en su totalidad todas las posibles amenazas generadas por su
actividad. Cabe resaltar que para lograr un desempefio ambiental éptimo se debe implementar
varios controles de alta ingenieria, los cuales pueden tener un alto costo y afectar negativamente la
rentabilidad de los proyectos.

Se demuestra asi que la fracturacién hidriulica en yacimientos no convencionales puede ser
viable siempre y cuando se planifique la operacién y se implementen los controles operacionales
necesarios para eliminar o minimizar los impactos ambientales. Sin embargo, hay que aclarar
que esta prictica se ve amenazada por situaciones externas referentes a la produccién en paises de
Medio Oriente, que han desestabilizado los precios de petrdleo, perjudicando la explotacién no
convencional, y que han afectado de manera indirecta la gestién de las empresas para mantener
esta técnica de obtencién de petréleo.

Es fundamental que las empresas operadoras y de servicios petroleros se direccionen hacia la
sostenibilidad, para que sus actividades no solo se basen en el cumplimiento de requisitos, sino en
el compromiso de cubrir sus obligaciones a nivel social, econémico y ambiental en las localizacio-
nes donde se trabaje, con tal de contribuir responsablemente con sus actividades al desarrollo de
acciones futuras.
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