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RESUMEN

Esta monografia trata sobre el fracturamiento hidraulico, mas comunmente
conocido como fracking, que se emplea para extraer hidrocarburos de una forma
no convencional. Ultimamente, se ha acalorado el debate de las organizaciones
sociales que han documentado los graves problemas que esta técnica causa
sobre el medio y que repercuten directamente sobre la salud de las personas. Por
otra parte, estan las compafiias petroleras y los gobiernos, que estimulan el uso
de esta técnica para aumentar las reservas petroleras que se encuentran
diezmadas y que amenazan la economia del pais. Por ello, desde las instituciones
se intenta demostrar que esta es una técnica segura, ignorando el principio de
precaucion que debe primar cuando no se tiene certeza sobre los impactos
provocados por una técnica que, sin duda, confiere un gran dafio por la alta
cantidad de quimicos que inyectan en las rocas que se fracturan y pueden salir de
su contencién natural. Es asi, como desde un ambito empresarial, se procede a
realizar un analisis DOFA para reconocer las estrategias de crecimiento,
mantenimiento y de fuga que se plantean para conocer las ventajas y desventajas
de la aplicacion de esta técnica. En base a esto, se encuentran las fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas identificadas, que proporcionan un mejor
entendimiento de las practicas que se buscan seguir y priorizar en la utilizacién del
fracturamiento hidraulico. Posteriormente a esto, se procede a la identificacion de
los riesgos ambientales y los riesgos operacionales, derivados de actividades
operacionales especificas. Estos riesgos son evaluados cualitativamente de
acuerdo a su probabilidad de ocurrencia y a la gravedad de sus consecuencias; y
finalmente, se proponen medidas de mitigacibn y prevencion que atafien
ejemplares de riesgo medio y alto.

Palabras claves: Fracturamiento Hidraulico, Gestibn Ambiental, recobro
Mejorado, riesgos Ambientales, yacimientos no convencionales.



GLOSARIO

FRACTURAMIENTO HIDRAULICO: También denominado fracking, hidro-
fracturacion y/o estimulacién hidraulica, es una técnica por la cual una formacion
arcillosa es fracturada mediante la inyeccion de fluidos a altas presiones con una
mezcla de agua, productos quimicos y arena, con la finalidad de generar fisuras
artificiales en la roca, interconectando los poros con fluido que esta posee,
permitiendo un flujo continuo de estos al pozo.

LUTITA —Shale-: Roca sedimentaria de grano fino compuesta principalmente por
arcilla o lodo consolidado. Son las formaciones de yacimientos no convencionales,
mas frecuentemente vistas, conforman la fuente mas importante de gas natural
atrapado en rocas de baja permeabilidad.

PERMEABILIDAD: Capacidad que tiene una roca de permitir el flujo de fluidos a
través de sus poros interconectados. Se mide normalmente en darcis o Mili-darcis.

POROSIDAD: Porcentaje que define la relacion entre los espacios de una
formacién que estan llenos de fluidos y el resto de la misma.

YACIMIENTOS CONVENCIONALES: Un yacimiento asociado a cuerpos rocosos
arenosos, que por sus caracteristicas habitualmente permiten que el petréleo o el
gas natural fluyan con facilidad hacia el interior de los pozos. Generalmente este
tipo de yacimientos no requieren de tratamientos mayores de estimulacion lo que
permite que sean producidos a tasas econémicas de flujo.

YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES: Un yacimiento asociado a cuerpos
geoldgicos lutiticos de baja permeabilidad, lo que hace de su extracciébn un
proceso dificil que requiere de nuevos métodos para su explotacién. Entre estos
tipos de yacimientos se encuentra el Oil Shale y Gas Shale.

RIESGO: Es el potencial que tiene una situacion de generar un accidente. Este
potencial se determina por las probabilidades que hay de ocurrencia del accidente
y la gravedad de sus consecuencias.

GESTION AMBIENTAL: Proceso por el cual se definen y organizan los riesgos
ambientales y se plantean formas de mitigar, corregir y prevenir los mismos como
parte de un ciclo constante de mejora continua.



INTRODUCCION

“Asi pudiésemos estar en esa linea, debemos tener la capacidad y prepararnos
para expedir politicas y hacer gestion ambiental en torno a ese tipo de proyectos
porque hoy no la tenemos. Ni siquiera tenemos expertos”

Luis Gilberto Murillo, Ministro de Ambiente. 2016

La presente monografia tiene el propdsito de identificar los riesgos que han tenido
las operaciones realizadas en la aplicacion masiva del fracturamiento hidraulico
sobre el medio ambiente, permitiendo establecer las bases de un sistema de
gestion de riesgos tomando como fundamento los antecedentes presentados en
Estados Unidos, siendo este el mayor exponente de la utilizacion a gran escala de
esta técnica de recobro mejorado. De esta forma las Naciones Unidas establecen
dos metas de cumplimiento en el doceavo objetivo que trata sobre la produccién y
consumo responsables. La primera de estas metas es “Alentar a las empresas, en
especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, a que adopten
practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la sostenibilidad en su ciclo
de presentacion de informes™, la segunda meta busca e aqui a 2020 “Lograr la
gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud
humana y el medio ambiente™.

El fracturamiento hidraulico, mads comunmente conocido como Fracking, es una
técnica de recobro mejorado, que es particularmente eficiente en la extraccion de
petréleo y gas proveniente de lutitas. Esta técnica posee una amplia historia
definida esencialmente por diferentes politicas y una creciente aplicacién del
método en Estados Unidos. Sin embargo, no es sino hasta hace unos pocos afos
que este método de extraccion de hidrocarburos no convencional ha saltado
significativamente a la atencién publica, debido a una serie de accidentes durante
la aplicacion masiva del fracking. Especialmente en el estado de New York,
Estados Unidos, se han presentado inconvenientes a las comunidades aledafias a
campos petroleros que utilizan esta técnica.

1 ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS. —-ONU- Objetivos y metas de Desarrollo
Sostenible.2017.[http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-
production/] USA. Sec. Documentos [Consultado el 10/172017].

2 ORGANIZACION DE NACIONES UNIDAS. —ONU- Objetivos y metas de Desarrollo

Sostenible.2017.[http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-consumption-
production/] USA. Sec. Documentos [Consultado el 10/172017].
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Analizar los riesgos operacionales y ambientales en las actividades del
fracturamiento hidraulico desarrolladas en EEUU para el posterior establecimiento
de un sistema de gestion de riesgos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las estrategias de operacion, crecimiento, mantenimiento y de fuga
de la implementacion del fracking en EEUU.

¢ l|dentificar los riesgos operacionales y ambientales de la implementacion del
fracking en EEUU.

e Establecer un sistema de gestion de riesgos para las actividades de operacion
del fracking identificadas.

11



1. METODOLOGIA

De acuerdo con el proceso de gestion del riesgo desarrollado en la NTC
5254:2006 (basada en la norma australiana AS/NZS 4360), que involucra
comunicar y consultar con las partes interesadas el establecimiento de un
contexto, la identificacion de los riesgos, seguida del andlisis, la evaluacion, el
tratamiento y el seguimiento de los riesgos. Se discuten las caracteristicas
especiales de la gestion del riesgo ambiental y los vinculos con las herramientas
de gestidon ambiental.

Las etapas del proceso genérico de gestidon de riesgo son:

a) Comunicacion y consulta. Comunicarse con las partes interesadas internas y
externas, y consultar con ellas, segun sea apropiado, en cada etapa del
proceso de gestion del riesgo y acerca del proceso como un todo.

b) Establecer el contexto. Determinar el contexto externo, interno y de gestion
del riesgo y establecer la estructura del analisis y los criterios frente a los
cuales se evaluard el riesgo. Identificar a las partes interesadas y definir las
politicas de comunicacién y consulta.

c) Identificar los riesgos. Identificar, como base para un analisis posterior, lo
que puede suceder, cuando, por qué y como, incluidos los peligros, los
aspectos y los impactos ambientales.

d) Analizar los riesgos. Analizar los riesgos en términos de consecuencias y
posibilidad, analizar los controles y la variedad de consecuencias en el
contexto de dichos controles. Las consecuencias y la posibilidad se pueden
combinar para producir un nivel estimado de riesgo.

e) Evaluar los riesgos. Comparar los niveles estimados de riesgo con los
criterios preestablecidos. Después, los riesgos se pueden clasificar para
identificar las prioridades para su gestidén. Los riesgos identificados con baja
prioridad, posiblemente se pueden aceptar sin tratamiento, pero con
seguimiento y revision.

f) Tratar los riesgos. Desarrollar e implementar un plan de gestion que deberia
incluir consideraciones acerca del capital y otros recursos, asi como
cronogramas.

g) Seguimiento y revisiébn. Hacer seguimiento y revisar los riesgos, el

desempefio del sistema de gestion del riesgo y los cambios que lo pueden
afectar.
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2. FRACTURAMIENTO HIDRAULICO
2.1 GENERALIDADES

El fracturamiento hidraulico cuenta con una amplia historia de implementacion y
una aun mayor utilizacién dentro de los parametros actuales de produccién de
hidrocarburos; como lo mencionan Montgomery y Smith (2010): “Desde que
Stanolind QOil introdujo la fracturacion hidraulica en 1949, cerca de 2.5 millones de
tratamientos de fracturas han sido realizados mundialmente. Algunos creen que
cerca del 60% de todos los pozos hoy en dia son fracturados.”

Las cifras expuestas son comprensibles cuando se entiende el gran impacto
econdémico que tiene el fracking en el ambiente financiero mundial; con Estados
Unidos como el principal beneficiado actual de la masiva implementacion de esta
técnica.

Mientras que las estadisticas precisas sobre la industria de la fracturacion
hidraulica no se mantienen, no hay duda de que su uso ha crecido
vertiginosamente en la Ultima década. A pesar de los bajos precios del gas, la
actividad de la fracturacién de América del Norte esta en su punto mas alto, con
la competencia entre las empresas de fracturacién feroces, escasos margenes y
volimenes enormes. Con un estimado de 4 millones de HHP de equipos que se
construyen en los EE.UU., hay listas de espera para servicios y suministros, y
los retrasos de hasta 9 meses son comunes. China e India estan investigando el
potencial de los recursos de gas no convencional que exigen el uso de la
fractura hidraulica para producir a velocidades de flujo comerciales, y también
estan aumentando las inversiones en América del Norte y la superficie de
esquisto de Australia. Paises europeos como Hungria, Polonia, Alemania y
Francia-interesado en aliviar la dependencia de la energia rusa-estan también
tratando de explotar sus recursos reducidos?.

La figura 1 describe el crecimiento del mercado de crudo con la introduccion
masiva de operaciones de fracking.

3 MONTGOMERY, Carl T. y SMITH, Michael B. Hydraulic Fracturing: History of an Enduring
Technology. Journal of Petroleum Technology. Volumen 62. Namero 12. 2010. p. 27

4 BECKWITH, Robin. Hydraulic Fracturing: The Fuss, The Facts, The Future. Journal of Petroleum
Technology. Volumen 62. NUmero 12. 2010. p. 34
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Figura 1. Tamafio aproximado del mercado
de fracking desde 1999.
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Fuente: BECKWITH, Robin. Hydraulic
Fracturing: The Fuss, The Facts, The
Future. Journal of Petroleum Technology.
Volumen 62. Numero 12. 2010. p. 35
Montgomery y Smith (2010)

En ella se otorga una gran claridad respecto a la historia de la fracturaciéon
hidraulica; cuyos origenes se manifiestan desde los 1860s, cuando nitroglicerina
liquida y eventualmente solidificada, era utilizada para estimular pozos en rocas
duras superficiales en Pennsylvania, New York, Kentucky y West Virginia;
procedimiento que, si bien era usualmente ilegal y altamente contaminante, fue
exitoso a la hora de aumentar el flujo inicial y produccion general del pozo. Para
los 1930s se reconoce el fendbmeno de “particion por presion”, el cual fue
comprobado como la generacion de una fractura artificial la cual no se cerraria, al
ser generada en procesos de acidificacion e incluso operaciones de inyecciéon de
agua y de cementacion secundaria (squeeze). El fendmeno de “rompimiento de
formacion”, fue finalmente comprendido gracias a los estudios de Floyd Farris de
la Stanolind Oil and Gas Corporation (Amoco), los cuales establecieron una
relacion entre la produccion del pozo y los tratamientos a presion. Fue a partir de
estos estudios que el mismo Farris concibié la idea de fracturacion hidraulica.

La primera operacidon experimental para “hidrofracturar’ un pozo fue realizado
en el campo de gas Hugoton en Grant County, Kansas, por la compafia
Stanolind Oil en 1947; fueron inyectados un total de 1000 galones de napalm
para estimular una roca caliza productora de gas a 2400 pies de profundidad.
La produccion del pozo no incremento significativamente. En 1948 el proceso
de Hydrofrac fue introducido mas abiertamente en la industria petrolera gracias
a un articulo escrito por J.B Clark de la Stanolind Oil. Para 1949 la Halliburton
Oil Well Cementing Company (Howco) habia obtenido la patente con una
licencia espacial para realizar el nuevo procedimiento de Hydrofrac®.

5> MONTGOMERY, Carl T. y SMITH, Michael B. Hydraulic Fracturing: History of an Enduring
Technology. Journal of Petroleum Technology. Volumen 62. Nimero 12. 2010. p. 27
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“Howco completo los dos primeros tratamientos de fracturacién comercial, con
un costo de USD 900, en el condado de Stephens, Oklahoma, y el otro, con un
costo de USD 1.000, en el condado de Archer, Texas el 17 de marzo de 1949,
mediante petréleo crudo o una mezcla de crudo y la gasolina, y de 100 a 150
Ibm de arena. En el primer afio, 332 pozos fueron tratados, con un aumento de
la produccién media del 75%. Aplicaciones del proceso de fracturacién
crecieron rapidamente y aumento la oferta de petréleo en los Estados Unidos
mas alla de lo previsto. Los tratamientos alcanzaron mas de 3.000 pozos al mes
por tramos a mediados de la década de 1950. El primer trabajo de fracturacién
de medio millén de libras en el mundo libre se llevo a cabo en octubre de 1968,
por Pan American Petroleum Corporation (mas tarde Amoco, ahora BP) en el
condado de Stephens, Oklahoma. En 2008, méas de 50.000 etapas de frac se
completaron en todo el mundo a un costo de entre USD 10.000 y USD 6
millones. Ahora es comun tener de ocho a un maximo de 40 etapas de fractura
en un solo pozo. Algunos estiman que la fracturacion hidraulica ha aumentado
las reservas recuperables de petréleo de EE.UU. al menos un 30% y de gas en
un 90%S.

En la Figura 2, se puede observar una serie de antecedentes resumidos, que son
claves para entender los diferentes cambios que se han dado con respecto a la
implementacion de esta tecnologia de recobro mejorado, y su constante
implicacién en las normatividades regulatorias ambientales.

Figura 2. La historia del fracturamiento hidraulico

Fuente: ARTHUR, James Daniel; HOCHHEISER, H. W. y COUGHLIN, Bobbi Jo. State and
Federal Regulation of Hydraulic Fracturing: A Comparative Analysis. Society of Petroleum
Engineers, 2011. P8

2.1.1 Definicion. El fracturamiento hidraulico es una técnica de recobro mejorado,
gue esencialmente emplea la inyeccion de un fluido viscoso a altas presiones en

6 MONTGOMERY, Carl T. y SMITH, Michael B. Hydraulic Fracturing: History Of An Enduring
Technology. Journal of Petroleum Technology. Volumen 62. Namero 12. 2010. p. 27
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yacimientos poco permeables, con la intencion de generar fracturas artificiales que
permitan la extraccion del crudo y el gas en la formacion.

De acuerdo con El Instituto Geoldgico y Minero de Esparia, el procedimiento que
se realiza para la extraccion de hidrocarburos en yacimientos no convencionales
se realiza de la siguiente forma:

El proceso para extraer el gas natural no convencional consiste, a muy grandes
rasgos, en la perforacion vertical del pozo hasta llegar a la formacion de interés
(lutitas que contienen el gas) para, a continuacion, llevar a cabo la perforacién
horizontal a lo largo de dicha formacién para crear la maxima superficie de
contacto posible, pudiendo llegar hasta longitudes de algo mas de tres
kilometros.

El siguiente paso es el de la fracturacion hidraulica de la roca (fracking), que
consiste en la inyeccion en el pozo de una mezcla de agua, arena y productos
quimicos a alta presion. Este proceso provoca que la roca se fracture (micro-
fracturas) y permite que el gas fluya hacia la superficie. La mezcla mencionada
contiene particulas de arena, ceramica sintética (llamadas propantes), muy
resistentes a la profundidad y a la presién con que se inyecta la mezcla, que
funcionan como material de soporte y, ademas, mantienen los canales abiertos,
permitiendo que fluya el gas.

Cuando la mezcla ha terminado su trabajo, se extrae del pozo para que sea
tratada y pueda volver a usarse, ya que esta mezcla de agua, arena y productos
quimicos es contaminante, y no debe mezclarse con el agua dulce. El volumen
del agua de retorno (“flowback”) recuperado puede variar entre el 25% y el 75%
del agua inyectada el agua de retorno se trata en superficie para: ser reutilizada
en nuevas fracturaciones hidraulicas, inyectarla en acuiferos salados profundos,
evaporarla para obtener un residuo sélido, o ser vertida, siempre y cuando
cumpla las especificaciones requeridas. 7

Las tecnologias implementadas en el fracturamiento hidraulico estan en un
proceso de avance, que se centra principalmente en la reduccion de consumo de
agua durante la operacidon mediante un disefio operacional mas eficiente, asi
mismo se busca reducir la contaminacion realizada por los aditivos, recurriendo a
nuevas composiciones quimicas de la mezcla, menos dafiinas para el medio
ambiente.

7 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. Recomendaciones Ambientales En Relacion
Con Las Medidas Preventivas Y Correctoras A Considerar En Proyectos Relacionados Con La
Exploracién Y Explotacion De Hidrocarburos Mediante Técnicas De Fractura Hidraulica. p.23.
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En cuanto a las composiciones exactas de las mezclas de fluido fracturante, lo
cual es una preocupaciéon mayor de orden publico en Estados Unidos, es tal cual
como lo menciona el El Instituto Geologico y Minero de Espafia.

Dado el secretismo que las operadoras de fracturacién en Estados Unidos
sobre la composicion y concentraciones de los aditivos quimicos utilizados, lo
cual no hacia sino incentivar la preocupacion ciudadana, el Gobierno Federal de
EE.UU a través de Bureau of Land Management propuso, con fecha de febrero
de 2012, una Ley para hacer publico los productos quimicos utilizados en la
fracturacidn hidraulica en terrenos o territorios federales e indios pero solo si se
determina que la informacién no esta protegida por la ley Federal.

Actualmente, se ha puesto en marcha el registro de sustancias FracFocus
Chemical Disclosure Registry gestionada por Ground Water Protection Council
and Interstate Oil and Gas Compaction Commision donde se puede consultar
las sustancias utilizadas por las operadoras pozo por pozo, asi como la ficha de
seguridad CAS de cada una de estas sustancias; este registro es voluntario.
Con un objetivo distinto, pero con el fin de dar transparencia a los productos
quimicos fabricados, en Europa se dispone de un reglamento conocido como
“REACH” que es un sistema integrado de registro, evaluacion, autorizacion y
restriccibn de sustancias y preparados quimicos, siendo la informacién
contenida de caracter publico; el Reglamento, exige a aquellas empresas de
productos quimicos con producciones superiores a una tonelada/afio, entre
otros, los siguientes requisitos a efectos de identificacion de la sustancia:

. Nombre u otro identificador de la sustancia;

e Nombre o nombres que figuran en la nomenclatura de la IUPAC u otro
nombre o0 nombres quimicos internacionales;

e  Otros nombres (nombre coman, nombre comercial, abreviatura);
e Numero EINECS o ELINCS (cuando exista y proceda);

e Nombre CAS y nimero CAS (cuando exista);

e  Oftro cédigo de identidad (cuando exista);

e Informacién relacionada con la féormula molecular y estructural de la
sustancia;

e Formula molecular y estructural (incluida la notacion Smiles, cuando
exista);

¢ Informacion sobre actividad Optica y la proporcion tipica de isomeros
(cuando exista y proceda);

e Peso molecular o rango de pesos moleculares;
e  Composicion de la sustancia;

e  Grado de pureza (%);

17



e Naturaleza de las impurezas, incluidos los isémeros y subproductos;
e Porcentaje de las principales impurezas (significativas);

e Naturaleza y orden de magnitud (... ppm, ... %) de los aditivos (por ejemplo,
agentes 26 estabilizantes o inhibidores);

e Datos espectrales (ultravioleta, infrarrojo, resonancia magnética nuclear o
espectro de masa)é.

2.1.2 Probleméticas Ambientales. El fracturamiento hidraulico tiene como
principales preocupaciones medio ambientales la contaminacion de fuentes de
agua potable, especialmente acuiferos superficiales por la migracion de metano o
fluido de fracturacion y el impacto en suelos, especialmente lo relacionado con
actividad sismica inducida.

Otra de las posibles afecciones de tipo hidrogeoldgico provocadas por los
procesos de fracturacion hidraulica es el consumo de agua necesario para realizar
la fracturacion. Como es citado por Instituto Geologico y minero de Espafia:

Los valores de consumo de agua necesarios son muy variables y, dependiendo
de las caracteristicas de cada pozo, estan comprendidos normalmente entre
8.000 m3 y 16.000 m3. No obstante, se pueden llegar a necesitar volumenes
entre 30.000 m3 o 45.000 m3 por fracturacion y pozo. Estas cifras ponen de
manifiesto el considerable volumen de agua necesario para realizar el proceso
de fracturacién. Es decir, en la fase de explotacion, si la densidad de pozos es
56 de 1 por cada 2,5 km2, una superficie de explotacién de unos 25 km2
necesitaria volimenes de agua comprendidos entre 80.000 y 350.000 m3°.

2.2 MATRIZ DOFA

2.2.1 Metodologia. El analisis DOFA consiste una matriz de analisis empresarial o
desarrollo estratégico, que permite conocer las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas presentes actualmente en una empresa con el objetivo
de plantear métodos que contribuyan al crecimiento y mejora constante de la
misma mediante la toma de acciones correctivas, preventivas o mitigatorias de
acuerdo a la informacion recolectada.

La matriz se presenta en cuatro cuadrantes donde se plantean estrategias de

8 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. Recomendaciones Ambientales En Relacion
Con Las Medidas Preventivas Y Correctoras A Considerar En Proyectos Relacionados Con La
Exploracién Y Explotacion De Hidrocarburos Mediante Técnicas De Fractura Hidraulica. p.25.

9 INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA. Recomendaciones Ambientales En Relacién

Con Las Medidas Preventivas Y Correctoras A Considerar En Proyectos Relacionados Con La
Exploracién Y Explotacion De Hidrocarburos Mediante Técnicas De Fractura Hidraulica. p.40.
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acuerdo a los factores internos (fortalezas y debilidades) y los factores externos
(oportunidades y amenazas) reconocidos. Estas estrategias son definidas de
crecimiento para aquellas que toman en cuenta las fortalezas oportunidades de la
empresa, de mantenimiento para las que unifican debilidades y oportunidades asi
como fortalezas y amenazas, y finalmente las de fuga que son determinadas por
las presentes debilidades y amenazas.

2.3 Elaboracion de la matriz DOFA

Cuadro 1. Matriz DOFA

FORTALEZAS: DEBILIDADES:
1. Maximiza produccién 1. Costoso
de crudo y gas. 2. Requiere de un alto
2. Permite produccion de nivel de conocimiento,
yacimientos no cuidado y prevencion.
convencionales. 3. Abundante gasto de
3. Alto rendimiento Costo Agua
Beneficio. 4. Posible produccién de
4. Abundancia de Microsismos
informacion practica e 5. Estigmatizacién social
investigativa. - ambiental
5. Mejora Economica a
un nivel nacional.
OPORTUNIDADES: CRECIMIENTO MANTENIMIENTO
1. Altos Precios 1. Exploracion de 1. Eficiencia en el manejo
2. Politicas yacimientos no de recursos
3. Generacion de convencionales 2. Informacién para las
trabajo 2. Maximizar produccion comunidades en el
4. Mejora  Econdmica 3. Investigacion de area de influencia
Nacional. tecnologias nuevas y 3. Capacitacion
5. Alto potencial de métodos adecuada del
adaptabilidad operacionales personal.
operacional.
AMENAZAS: MANTENIMIENTO DE FUGA
1. Bajos precios 1. Reducciéon de costos 1. Paro de la produccion
2. Malas practicas productivos 2. Compensacion a las
operacionales. 2. Gestién ambiental comunidades en el
3. Rechazo de competente y area de influencia
comunidades en el constante 3. Mecanismos de accion
area de influencia. 3. Contencién y emergentes eficientes.
4. Pobre regulacion de correccion de
impactos deficiencias
ambientales. operacionales
5. Legislaciones.
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2.3.1 Discusién de la Matriz DOFA. La anterior matriz presenta las estrategias
qgue deben funcionar como base generalizada de planificacion y ejecucion de
sistema integrado de gestidon en una operacion de fracking; dado que presenta las
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que influyen en la aplicacion de
esta técnica de recobro mejorado en cualquier contexto.

En el caso de las estrategias de crecimiento, son Utiles para explotar el potencial
econdémico del fracking. Por ende, se buscan mas oportunidades para realizarlo y
se maximiza produccion de los ya existentes, con lo cual a su vez se puede
financiar y dar un espacio a proyectos investigativos que permitan en un futuro
mejorar las practicas operacionales bien sea para reducir impactos socio-
ambientales o para mejorar eficiencias econémicas

Las estrategias de mantenimiento son probablemente las méas recurrentes y
constantemente aplicadas, teniendo en cuenta la fluctuacion de precios en el
mercado internacional petrolero y la gran oposicién social que recibe la industria y
en especial esta técnica de recobro. Debido a lo cual es fundamental centrarse en
una ética y correcta forma de operar, para evitar y corregir cualquier tipo de
impacto y mantener unas condiciones estables positivas.

Finalmente, las estrategias de fuga son las que se busca no tener que utilizar pero
gue muy probablemente se deberan acceder en un momento u otro. Por supuesto
el paro de produccion es una opcion de no solamente puede prevenir dafios socio
ambientales, sino en muchas ocasiones econdémicos si consideramos una caida
de los precios muy grande, Las compensaciones a las comunidades deben ser un
recursos secundario a asegurarles un impacto asegurar un impacto minimo, pero
incluso asi tienen=den a ser la mejor forma de concesionar un acuerdo y
finalmente se deben siempre tener mecanismo que permitan una respuesta clara y
rapida ante cualquier emergencia que permita reducir impactos.
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3. IDENTIFICACION DE RIESGOS OPERACIONALES Y AMBIENTALES

3.1 APROXIMACION METODOLOGICA

La identificacién de los riesgos se presenta como la posibilidad de un impacto bien
sea ambiental u operacional de ocurrir, se realiza de acuerdo a lo presentado en el
primer capitulo, y se identifican tanto riesgos operacionales como ambientales,
debido a que los primeros son muchas veces los precursores de graves impactos
ambientales, pero al no ser reconocidos como riesgos operacionales, estos son
usualmente descartados en el plan de gestion de riesgo.

3.2 RIESGOS OPERACIONALES

Como lo expone Adams en su presentacion'® errobneamente se piensa que la
contaminacion de fuentes de agua es por ocasionado directamente por las
fracturas generadas en la utilizacion del fracking, sin embargo como lo exponen
varios estudios, la mayor cantidad de contaminacion de fuentes acuiferas son
provenientes de fallos secundarios operacionales.

Fisuras en el casing y el cemento posterior a su instalacion en el pozo: Este grave
problema puede generar conexion entre acuiferos de agua potable y el pozo
contaminando la fuente de agua y también generando posibles dafios a la
formacion. Tal como lo expone John Robinson:

Las mejores practicas actuales de la industria, como la instalacion de una
carcasa protectora telescopica que aisla el pozo de gas de los acuiferos de
suministro de agua, pueden reducir en gran medida los riesgos reales
asociados con la fracturacion hidraulica. En general, se acepta en la industria
qgue la fracturacion hidraulica en el fondo del pozo no es, en si misma, una
amenaza para el agua potable, suponiendo que la carcasa protectora esté
instalada correctamente®?.

e Patadas de pozo: Si bien son ocurrencias no tan comunes, son un riesgo que
aumenta con el uso de mayor presion el cual tiene varios antecedentes
recientes en Pensilvania, una patada de pozo puede facilmente generar
contaminacion en el area de influencia no solamente con crudo y gas sino

10 ADAMS, Julia. Shale fracking — what are the risks. Sedgwick Houston. 2012.
11 Robinson John. REDUCING ENVIRONMENTAL RISK ASSOCIATED WITH MARCELLUS
SHALE GAS FRACTURING. Oil & Gas Journal. 2012.
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ademas con el mismo liquido que se utiliza para las operaciones de fracking, el
cual tiene grandes cantidades de quimicos como se ve en el Anexo 1.

e Filtraciones y derrames: este es un riesgo que se asume en cualquier linea de
transporte de gas o petréleo, pero dada la masiva cantidad que se genera por
el fracking, su ocurrencia aumenta y el impacto al ambiente se vuelve mas
significativo.

3.3 RIESGOS AMBIENTALES

Para los riesgos ambientales se han utilizado los identificados por la ingeniera
Laura Margarita Romero Fuentes en su monografia “Andlisis De Los Riesgos
Ambientales Asociados A La Explotacion De Yacimientos No Convencionales
Desde Un Contexto Internacional Y Su Aplicacién En Colombia”.

Cambio del uso del suelo: La construccion de plataformas petroleras para
establecer campos, cuya produccion dura varios afios, causa un impacto severo
en el suelo, el cual corre el riesgo de no volver a ser utilizado como lo era en sus
condiciones originales.

Afectacion Paisajistica: Los campos petroleros siempre estdn em riesgo de afectar
paisajes naturales de forma permanente, en especial si requieren de rutas poco
adecuadas para transporte

Movimientos en masa: El fracking puede causar microsismos cuando es utilizado
en muchas perforaciones_simultaneas.

Activacion de fallas geoldgicas: Es la causa de los microsismos que pueden legar
a causarse.

Contaminacién por derrames y filtraciones de fluidos: EI transporte de
hidrocarburos por cualquier método que se realice siempre corre con el riesgo de
ser derramado debido a fallas comunes de infraestructura o descuido humano, asi
como consecuencia de grandes accidentes en plataforma.

Acotamiento y cambio en la demanda-oferta anual del agua: La cantidad de agua
que se requiere varia dependiendo de la profundidad a la cual se requiere realizar
la operaciéon de fracking, por ende, el caudal necesario puede aumentar
significativamente entre mas operaciones se realizan.

Fallas en reinyeccidén, tratamiento o en la disposicién parcial: Es posible que el
procedimiento para disponer de recursos hidricos presente fallas o accidentes,
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llevando a una contaminacion mayor al no ser dispuestos en las locaciones
correctas.

Contaminacién por migracion de fluidos: Los fluidos en el subsuelo pueden migrar
de una formacion a otra, cosa que ha probado ser mas propensa a suceder en
locaciones donde se realizan grandes cantidades de operaciones de fracking.

Afectacion por disminucion del caudal (cambio en los patrones de drenaje): Dada
la posible afectacién a acuiferos y otras fuentes hidricas, los patrones de drenaje
se pueden ver alterados bien sea por el la cantidad de agua que se utiliza u otras
causas indirectas sobre el recurso.

Contaminacién (cambio en caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas): El
proceso de perforacién y produccién genera contaminacion inevitable sobre la
locacion en la cual se realiza, si el impacto es lo suficientemente grande puede
llevar a cambios en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del
ecosistema en el area de influencia.

Emisibn de gases efecto invernadero: Las Emisiones de gases de efecto
invernadero son inevitables durante el proceso, bien sea por la quema de
combustible o gas, sin embargo deben ser supervisados bajo parametros
legislativos.

Disminucion de la calidad de los ecosistemas: Los ecosistemas pueden verse
afectados en su flora y fauna de manera permanente debido a las operaciones
petroleras del sitio, modificando significativamente su estado original en la
locacion.

Contaminacién Acustica: Cualquier tipo de operacion petrolera conlleva un
aumento en el ruido, desde el transporte hasta la perforacion y el funcionamiento
de toda la maquinaria, este es un riesgo que puede afectar poblaciones cercanas.

Riesgos Laborales: Las plataformas petroleras manejan constantemente presiones
y temperaturas muy altas, esto lleva a catastroficas consecuencias con el mas
minimo de los fallos o0 descuidos, tanto para la vida de las personas cercanas
como para el medio ambiente. Afortunadamente se tienen varios mecanismos de
seguridad, de manera que no llegan a ser tan frecuentes.

Desplazamiento _de poblacién activa y ocupada: Las poblaciones son muchas
veces reubicadas o desplazadas debido a las afecciones que trae el tener
actividades de la industria petrolera en la locacion.

23



Encarecimiento del costo de vida: La presencia de la industria petrolera en un

sector poblacional puede tener efectos en el mercado local, que al verse con la
oportunidad de una mayor demanda, puede elevar los precios.

Afectacién a patrimonio arqueoldgico: Es probable que las operaciones petroleras

sean realizadas sobre locaciones de desconocido patrimonio arqueolégico, el cual
se veria afectado con los procedimientos de la industria.

Modificaciones culturales: La presencia de la industria petrolera pude muchas

veces tomar locaciones con significado cultural para poblaciones cercanas, las
cuales no estan protegidas por el gobierno.

Cuadro 2. Riesgos Ambientales del Fracking

transporte

metano

ACTIVIDAD COMPONENTE ASPECTO RIESGO
ig;?:;gs . e Cambio del wuso del
L ' Ocupacion del terreno suelo
produccion y post- - o
abandono e Afectacion paisajistica
¢ Movimientos en masa
Fracturamiento Suelo Estabilidad del e Activacion de fallas
Hidraulico terreno geoldgicas
¢ Sismicidad
Transporte, S
almacenamiento o . e Contaminacion ~  por
disposicion de Calidad del suelo derrames y filtraciones
productos quimicos de fluidos
e Agotamiento y cambio
Sistema de Uso excesivo del en la demanda - oferta
circulacién del agua anual del recurso
fluido 9 (caudal ecoldgico
minimo)
Manejo de Disposicién de * tFrgltlaa;ier?tT) rczmygﬁcmllﬂé
residuos liquidos vertimientos . L .
disposicion parcial
Inyeccion y L
reinyeccion de Agua Fuentes subterraneas | ° C_ontarr)lnamon_ por
fluidos migracion de fluidos
o Afectacion por
disminucién del caudal
(cambio en los patrones
Fracturamiento - de drenaje)
Co Fuentes superficiales S .
Hidraulico e Contaminacién (cambio
en caracteristicas
fisicas, guimicas vy
microbiolégicas)
procz(segrcr)]rizgtc:) n),/ de Aire Huella de carbonoy | e Emisién de gases efecto

invernadero
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Cuadro 2. (Continuacion)

e Disminucion de la
Fracturamiento Emision de calldgd de los
hidraulico contaminantes ecoglstemas
e Detrimento de la salud
de las personas
Etapas de e Contaminacién acustica
instalacion, Ruido (deterioro de la calidad
produccion y post- de vida y salud de las
abandono personas)
Etapas de e Explosiones
instalacion, . ¢ Reventones
L Riesgos Laborales .
produccion y post- ¢ Incendios
abandono e Accidentes
Etapas de . Despla_zlamiento _ de
instalacion, Dimension 225:)&;&3” activa y
proc;lé(;(‘;ggg/ Opost demografica ¢ Afectacion del nivel de
empleo
Etapas de
msta_lgmon, Socio-Econémico | Dimension espacial -Afectac[on al acceso de
produccion y post- los servicios publicos
abandono
Etapas de e Cambios en las f_ormas
instalacion _ 3 o de tenenp@ de la tierra
produccion y p'ost- Dimensidn econdmica | e Encarecimiento del
abandono costo de vida
¢ Falta de mano de obra.
¢ Afectacién a patrimonio
_Etapas_t,je Dimensioén cultural arqu_e_olog_lco
instalacion ¢ Madificaciones
culturales

Fuente: Laura Margarita Romero Fuentes. Analisis De Los Riesgos Ambientales Asociados A
La Explotacibn De Yacimientos No Convencionales Desde Un Contexto Internacional Y Su
Aplicaciéon En Colombia. P39. 2016
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4.SISTEMA DE GESTION DE RIESGOS
4.1ANALISIS DE RIESGOS

4.1.1 Aproximacion metodolégica

Los riesgos se analizan combinando sus posibles consecuencias y la posibilidad
de su ocurrencia para determinar el grado de amenaza de cada riesgo. Los
meétodos para determinar los grados del riesgo, generalmente, se clasifican en
analisis cualitativo, analisis semicuantitativo y analisis cuantitativo.

Para este caso se realizara un analisis cualitativo basado en los valores presentes
en la siguiente tabla:

Cuadro 3. Andlisis Cualitativo de Riesgos

Probabilidad de
Ocurrencia
A (Casi seguro) MEDIO
B (Muy Probable) MEDIO MEDIO
C (Posible) BAJO MEDIO MEDIO
D (improbable) BAJO MEDIO MEDIO MEDIO

Fuente: Modificado de Ingesoft. 2017

Cuadro 4. Analisis de Riesgos

Cambio del uso del B 1 Medio
suelo

Afgctz_i,cu_)n C 2 Medio
paisajistica

Movimientos en D 3 Medio
masa

Actwgqon de fallas D 3 Medio
geoldgicas

Sismicidad D 3 Medio

Agotamiento y
cambio en la
demanda — oferta
anual del recurso
(caudal ecologico
minimo)
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Cuadro 4. (Continuacion)

Fallas en
reinyeccion,
tratamiento o en la
disposicion parcial

E

Contaminacion por
migracion de fluidos

Afectacion por
disminucion del
caudal (cambio en
los patrones de
drenaje)

Contaminacion
(cambio en
caracteristicas
fisicas, quimicas y
microbiolégicas)

Emision de gases
efecto invernadero

Disminucion de la
calidad de los
ecosistemas

Detrimento de la
salud de las
personas

Contaminacion
acustica (deterioro
de la calidad de vida
y salud de las
personas)

Explosiones

Reventones

Incendios

Accidentes
Laborales

Desplazamiento de
poblacion activa 'y
ocupada

Afectacion del nivel
de empleo

Afectacion al acceso
de los servicios
publicos

Cambios en las
formas de tenencia
de la tierra

Encarecimiento del
costo de vida
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Cuadro 4. (Continuacion)

Falta de mano de c 5 Medio
obra
Afectacion a
patrimonio D 2 Medio
arqueolégico
Modificaciones D > Medio
culturales
Fracturacion de

; B 4
Casing y cemento
Filtraciones en lineas

B 3

de transporte

Fuente: Modificado de Laura Margarita Romero Fuentes. Andlisis De Los Riesgos Ambientales
Asociados A La Explotacion De Yacimientos No Convencionales Desde Un Contexto
Internacional Y Su Aplicaciéon En Colombia. P 43.

4.2EVALUACION DE RIESGOS

Da acuerdo con los indices de riesgo establecidos, y teniendo en cuenta las
estrategias que se plantearon en el andlisis DOFA como base de gestion en las
operaciones de fracking, se busca establecer una priorizacién en cuanto a los
riesgos de media y alta cualificacion, buscando dar un tratamiento a aquellos que
son mas criticos y requieren de no convencionales ya utilizadas para una eficaz
disminucién de su impacto o su prevencion total.

Para la evaluacion de los riesgos se tomara en cuenta un factor de adaptabilidad,
es decir, que tan probable es cambiar lo que se hace actualmente en EEUU al
respecto del riesgo presente, el cual se define de la siguiente manera:

Cuadro 5. Rango de Adaptabilidad

1 |Nula
2 | Posible
3 | Prioritaria

Una vez puesta la evaluacion actual y el factor de adaptabilidad, podemos
deteminar los riesgos a tratar como se presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro 6. Evaluacion de prioridad de riesgos

Fracturacion de
Casing y
cemento

Filtraciones

Afectacion al
acceso de los
servicios
publicos

Sismicidad

Medio

Es la razon mas
comun para la
migracion de
fluidos
contaminantes
desde el pozo
hasta acuiferos
cercanos

ALTA

Es la causa de
contaminacion
mas comun, pero
debido a su
esparcimientoy
gradual
ocurrencia, no es
usualmente
calculado con
precision.

ALTA

Compensacion
monetaria e
investigacion de
la fuente de
afectacion

ALTA

Se realizan
actividades
informativas a las
comunidades
aledafias acerca
de posbles
efectos sismicos
en la zona

MODERADA

Contaminacion
por migracion
de fluidos

Medio

Son estudiados y
en muchas
ocaciones

atribuidos a
fuentes externas

a la operacion de

fracking

MODERADA
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Cuadro 6. (Continuacion

Contaminacion
(cambio en
caracteristicas
fisicas,
quimicas y
microbiolégicas)

Activacion de
fallas Medio
geoldgicas

Es Frecuente
pero se atribuye
como
contaminacion
general
aceptable bao los
parametros
legislativos
aplicados a
cualquier otra
industria

MODERADA

Se realizan
actividades
informativas a las
comunidades
aledafias acerca
de posbles
efectos sismicos
en la zona

INSIGNIFICANTE

Modificaciones

Medio
culturales

Reservas de
Nativos Indigenas
deben luchar por

el
mantenimiento
de sus regiones
culturales, sin
embargo las

Politicas del
gobierno Estado

Unidense no

garantizan su
proteccion

INSIGNIFICANTE

Cambio del uso

del suelo Medio

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE
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Cuadro 6. (Continuacion)

Afectacion
paisajistica

Medio

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE

Movimientos en
masa

Medio

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE

Agotamiento y
cambio en la
demanda —
oferta anual del
recurso (caudal
ecolégico
minimo)

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE

Afectacion por
disminucién del
caudal (cambio
en los patrones
de drenaje)

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE

Emisién de
gases efecto
invernadero

Es Frecuente
pero se atribuye
como
contaminacion
general
aceptable bao los
parametros
legislativos
aplicados a
cualquier otra
industria

INSIGNIFICANTE
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Cuadro 6. (Continuacion

Disminuciéon de
la calidad de los
ecosistemas

Es Frecuente
pero se atribuye
como
contaminacion
general
aceptable bao los
parametros
legislativos
aplicados a
cualquier otra
industria

INSIGNIFICANTE

Explosiones Medio

Se tienen
mecanismos de
prevencion en el
mismo pozo los

cuales
disminuyen
grandemente las
posibilidades de
ocurrencia

INSIGNIFICANTE

Incendios Medio

Se tienen
mecanismos de
prevencion en el
mismo pozo los

cuales
disminuyen
grandemente las
posibilidades de
ocurrencia

INSIGNIFICANTE

Desplazamiento
de poblacién
activa y
ocupada

Se compensa
monetariamente
a la poblacion
afectada

INSIGNIFICANTE

Encarecimiento
del costo de
vida

Se acepta en
EEUU como
consecuencia de
cualquier
operacion
petrolera

INSIGNIFICANTE

32




Cuadro 6. (Continuacion)

Se acepta en
EEUU como
Falta de mano |\ .0 | consecuencia de 1 INSIGNIFICANTE
de obra cualquier
operacion

petrolera

Los sitios
arqueologicos
son protegidos

con anterioridad,
cualquier dafio a
patrimono
arqueologico no
previamente
registrado se
asume como un
accidente
aceptable

Afectacién a
patrimonio Medio
arqueoldégico

1 INSIGNIFICANTE

4.3 TRATAMIENTO

4.3.1 Riesgos de alta prioridad

Fracturacion de casing y cemento: Dada la rara ocurrencia de este fendbmeno en
operaciones ordinarias de extraccion de petréleo, incluyendo las que utilizan otros
tipos de recobro mejorado, y a que esta no influye un cambio significativo en los
caudales de produccién, es de dificil diagnosis, normalmente solo detectandose
posterior a un grave impacto ambiental cometido. Por lo tanto el tratamiento debe
ser preventivo.

Para este caso la propuesta mas sensata es la inspeccién constante de casing vy
cementacion por medio de registros eléctricos. Normalmente estas herramientas
dejan de ser utilizadas después de empezada la produccion y Unicamente puestas
en uso de nuevo si se sospecha de una falla estructural en el pozo, pero en el
caso del Fracking en EEUU esto no a probado ser suficiente, dado que las fallas
estructurales no son tan evidentes y si causan un gran impacto. Por ende la mejor
medida preventiva es el diagnosis mediante lecturas de densidad y resistencia en
el pozo, deteniendo al menos mensualmente la produccion en orden de realizar
este tipo de inspecciones preventivas, las cuales permitiran corregir el problema
mediante operaciones de cementacién secundaria, antes de que puedan causar
un impacto verdadero al medio ambiente.
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e Filtraciones: de acuerdo a lo reportado por la revista Popular Science, la EPA
(Environmental Protection Agency) encontré 457 filtraciones a lo largo de 8
estados entre 2006 y 2012 centrandose exclusivamente en aquellos que pasaron
durante operaciones de fracturamiento hidraulico'?. Esto genera una
contaminacion inminente de suelo y agua, a los cuales este fendmeno les es
atribuido una mayoritaria parte.

Las filtraciones pueden ser causadas por varios factores en una linea de
transporte, la principal es la alta presion que se genera por el caudal y la
acumulacion de material transportado que poco a poco disminuye el diametro
interno de la tuberia por el cual puede fluir eficientemente lo producido.

Dado que una disminucién del caudal es algo poco probable puesto que se debe
cumplir una cuota diaria, la respuesta mas directa es la inspeccion de tuberias
mediante rayos beta, este permite establecer el grosor de la tuberia y lo que se
encuentra adentro permitiendo detectar zonas donde se esté acumulando mas
presion de lo comun y realizar un tratamiento preventivo a la tuberia, ademas si
esta inspeccion se realiza periddicamente se pueden detectar con mayor precision
y las filtraciones que se presentan en un periodo de tiempo determinado para cada
linea de transporte, permitiendo generar analisis estadisticos que pueden ser
utilizados para establecer patrones estadisticos.

e Afectacién al acceso de los servicios publicos: Este es un problema que se
presentd a lo largo del estado de New York y el cual requiere de un protocolo de
tratamiento tanto preventivo como correctivo.

Lo primero en prevenir por supuesto esta ligado a los puntos anteriores, una vez
se presenta migracion de fluidos o filtraciones, no se puede hacer mucho para
contrarrestarlos, si estos afectan los servicios publicos que consume la gente (el
agua en particular) el dafio puede ser irreparable. Una vez eso claro, la empresa
debe hacerse responsable de una inspeccién constante de los niveles de metano,
diéxido carbono y demas contaminantes que pueda haber en las fuentes de agua
potable y el suelo aledafio a las comunidades, e informarles de cualquier anomalia
inmediatamente. Adicionalmente se debe realizar discusiones comunitarias que
permitan estar consiente de todos los riesgos posibles y los cuidados que se
deben tener para prevenirlos o identificarlos a tiempo.

4.3.2 Riesgos de Moderada Prioridad

e Sismicidad: el aumento en la sismicidad de la zona de influencia, es un riesgo que
produce incomodidades a las comunidades aledafias mas no un impacto

12 Pierre-Louis, Kendra. Fracking fluid is leaking more often than we thought. Popular Science.
2017
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contaminante significativo. Dada la pequefia magnitud de los sismos, la mejor
medida mitigatoria es la locacion, la operacion debe ser realizada o mas alejado
posible de cualquier vivienda, adicionalmente se pueden realizar compensaciones
monetarias a las personas que se ven afectadas en sus bienes y por supuesto
debe informarse con claridad a las comunidades de la presencia de estos
fendbmenos.

Contaminacién por migracién de Fluidos: En la mayoria de ocasiones estas
contaminaciones presentan un problema social, debido a que se atribuyen a las
operaciones de fracking, pero tienden a ser una contaminacién menor proveniente
de fuentes cercanas a los cuerpos de agua. Se deben realizar investigaciones
claras de las fuentes y cantidades de migraciéon de fluidos que se estan
presentando, en caso de que estas puedan ser atribuidas a la operacién de
fracking se debe realizar una compensacion por dafios a la comunidad y cerrar el
flujo de la fuente, pero dada su poca contaminacion y presencia esporadica, no es
necesario mantener medidas preventivas de inspeccion constante.

Contaminacion (cambio en caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas):
Dado que la contaminacion es algo inevitable en cualquier medio industrial,
siempre y cuando se estén cumpliendo las mediciones legisladas, no es
considerado como un impacto mayor al medio ambiente, sin embargo el fracking
tiene varias alternativas que sean presentado como resultado de investigaciones e
innovaciones en la técnica, permitiéndole bajar sus impactos contaminantes
mediante el uso de fluidos menos cargados con quimicos aromaticos, o de utilizar
fuentes de energia eléctrica en lugar de bombas potenciadas con combustibles.
Estas alternativas son excelentes medidas mitigatorias que no afectan la eficiencia
del proceso
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4. CONCLUSIONES

Las estrategias de Crecimiento mantenimiento y fuga son esenciales para la
correcta practica del fracking estan disefiadas para maximizar potencial
econdémico, pero requieren de una mayor profundizacién a nivel medio ambiental
gue permita un mejor entendimiento de los beneficios de la practica al nivel social

Los riesgos de implementar el fracking son muchos y una cantidad considerable
de ellos son de alto y mediano riesgo, las medidas actuales requieren de un mayor
enfoque y emprendimiento que no necesariamente recurra a parar el fracking
como actividad productiva, pero que si lo regule con mas eficacia mediante
legislaciones y estandares mas estrictos

El sistema de gestion de riesgos puede funcionar pero requiere de informacion
practica aplicable como financiamiento y rendimiento econémico entre otros.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar una un sistema de gestion integrado en el cual se pueda incluir la gestion
de riesgos presentada como parte de un conjunto en una empresa.

Realizar el seguimiento de una implementacion del sistema de gestion de riesgos
con condiciones econdmico-financieras reales
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ANEXOS

Anexo A. Principales aditivos utilizados en la fracturacién hidraulica

AprTIvos COMPONENTE PRINCIPAL Uso Mds coMUN
Acidos Acido clorhidrico (Quimicos de piscina y limpieza quimica e industrial
Bactericidas Glutaraldehido Desinfectante de equipos médicos y odontoldgicos
Estabillizador de arcillas Cloruro de colina Alimentacién animal saludable

N,N-Dimetilformamida

Inhibidor corrosidn

Inhibidores Etilenglicol
And-oxidante Bisulfito de amonio
. Goma arabiga (E-414)
Gelificantes e hidroxiacetilcelulosa
Salmueras Cloruro Cao Ma
Reducrores friccion Demlli Z;ﬁﬂiﬁ:ﬂm
Control del ion Fe Acido citrico

Disolvente de polimeros
Anticongelante y refrigeracién en automocidn
Cosméticos y en el proceso de vinificacidn

Espesante utilizado en cosméticos, salsas y aderezos de

ensalada
Conservante alimentario y condimento

Cosméticos de peluqueria, maquillaje. Acondicionador
de suelos no téxico

Conservante y antioxidante en la industria alimentaria

Fuente: (SAENZ DE SANTA MARIA BENEDET, J.A, GUTIERREZ CLAVERO 2013)
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