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RESUMEN

En la industria de hidrocarburos de Colombia y en especial, las empresas prestadoras de
servicios de produccion de petréleos, generan cantidades de aspectos e impactos ambientales
relacionados al inadecuado manejo de residuos sélidos peligrosos y que, en este caso, los
residuos aceitosos “borras”, deben considerarse como una amenaza medioambiental si la

aplicacion de tecnologias y programas de gestion no se implementan adecuadamente.

De esta forma, la orientacion de los requisitos de la Norma ISO 14001:2015 como herramienta
de mejora continua para las organizaciones, permitio el alcance de un sistema de gestion
ambiental que, en primera instancia como mayor elemento, organizara los objetivos
ambientales, de acuerdo a su contexto en aras de disminuir los riesgos de la operacién de

extraccion de hidrocarburos, de la presente actividad.

Por lo tanto, las soluciones establecidas a la situacidén de contaminacién mencionada requieren
de cambios en sus procesos logrando una descripcion detallada de la cadena del sector de
hidrocarburos, analizando los aspectos e impactos identificados relacionados como también, el
analisis de la norma como herramienta de desempefio ambiental y mejoramiento principal en la

aplicacion de tecnologias de sostenibilidad.

Palabras clave: Borras, gestion ambiental, hidrocarburos, produccion.
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INTRODUCCION

El Sector de Hidrocarburos en Colombia actualmente se considera como una fuente importante
de ingresos para el Estado, por medio de los dividendos de Ecopetrol los cuales representan el
68% de las utilidades del sector, impuestos y regalias. Ademas, representa mas del 70% del
sector minero energético. Segun la Contraloria General de la Republica de Colombia y algunos
expertos en el tema Colombia no puede considerarse un pais petrolero, pero este recurso es
considerado fundamental en la economia nacional, ya que tienen un gran peso en las

exportaciones, en el PIB y en los ingresos tributarios (Diana Gutierrez, 2018).

Las organizaciones prestadoras de servicios en nuestro pais estdn mejorando su gestion para
responder a las exigencias de los mercados, con procesos de implementacion y certificacion de
normas técnicas sobre sistemas de gestion, es por ello que, las normas técnicas de gestion mas
implementadas son la NTC-1SO 9001 (2008) para el sistema de gestion de la calidad y la NTC-
ISO 14001 (2015) para el sistema de gestién ambiental, a pesar de las multiples posibilidades
que ofrece la integracion de sistemas de gestion para el mundo empresarial, las organizaciones
prestadoras de servicios en Colombia no se han podido beneficiar, en general, de estas ventajas,
dado el fuerte paradigma cultural por el cual se piensa que la integracion de sistemas de gestion
es un proceso costoso y dispendioso, indicado solamente para las empresas mas grandes del

sector y para multinacionales con grandes capacidades operativas (Machuca, 2018).

Con base en la importancia del sector de hidrocarburos y su incidencia en el medio ambiente
por la generacion acelerada de residuos sélidos inflamables, se consideraria que
independientemente del contexto de la empresa que preste servicios de produccion para la
industria, estos deben tener un buen manejo no solo de los recursos naturales, sino que también,
un buen manejo de herramientas para lograr la mejora continua de sus operaciones en el

cumplimiento de la normatividad legal ambiental vigente.

Con esto, para evitar mayores riesgos operacionales de los residuos aceitosos borras y mitigar
los efectos adversos en la inadecuada disposicion final, ademas de contemplar las actividades
de mejora, se analizaron los requisitos de la Norma ISO 14001:2015 guiada a la solucién de
problematicas que abarcan la produccion de hidrocarburos, con fines de prevencion de las
afectaciones de los impactos identificados en el presente trabajo y las alternativas de tratamiento

de la gestion de residuos.
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OBJETIVOS
Objetivo General
Estructurar los requisitos de la Norma 1SO 14001:2015 como herramienta de gestion estratégica
para garantizar la disminucion de riesgos e impactos ambientales de la industria de

hidrocarburos en Colombia.

Obijetivos Especificos
1. Interpretar la aplicabilidad de la norma ISO 14001:2015 en el sector de hidrocarburos en las

empresas colombianas.

2. ldentificar los aspectos ambientales propios de la actividad de produccion del sector de

hidrocarburos.

3. Desarrollar estrategias de gestion ambiental para el sector de hidrocarburos en el control

operacional de la generacion, aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos.
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1. DESCRIPCION DE LA CADENA DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS

La cadena del sector de hidrocarburos representa actividades econémicas significativas en el
desarrollo de los paises, quienes al pasar los afios han relacionado la exploracion, produccion,
transporte y refinacion de recursos naturales no renovables, tales como material organico

compuesto de carbono e hidrogeno o comunmente llamado hidrocarburos.

De las anteriores actividades y en este caso, el proceso de produccién o extraccion del crudo
generan una problematica ambiental relacionada al inadecuado manejo, desconocimiento de la
normatividad legal e inexistencia de practicas y estrategias en el aprovechamiento oportuno de

los residuos solidos peligrosos y no peligrosos segln su categoria.

Y es aqui, donde en las diferentes actividades del sector se evidencian debilidades
organizacionales frente a la prevencidn de afectaciones ambientales y el incumplimiento de sus

politicas ambientales dentro de un campo petrolero.

Asi como se indicd anteriormente, las principales actividades de la industria de hidrocarburos
en Colombia se describen en: actividad sismica, perforacion de pozos, produccion, transporte
y comercializacion de los productos derivados de la refinacion del petréleo.

1.1 Actividad sismica

La exploracion precisamente es el término utilizado cominmente en el sector, que se refiere a
la basqueda de petroleo y gas a través de diferentes instrumentos y técnicas convencionales que
permiten entender el origen de los compuestos de hidrocarburos y determinar si existe o0 no, en

esa locacién productos de hidrocarburos.

La sismica es un proceso geofisico que consiste en crear temblores artificiales de tierra,
mediante explosivos que causan ondas, con las que se hace una ecografia del subsuelo. Con la
informacién obtenida de la linea sismica se producen mapas de subsuelo donde aparecen las
diversas estructuras presentes en el area objeto de estudio, incluidas aquellas que

potencialmente pueden almacenar hidrocarburos (Calao, 2009).

Tras seleccionar una zona de interés, se llevan a cabo numerosos tipos diferentes de
prospecciones geofisicas y se realizan mediciones a fin de obtener una evaluacion precisa de
las formaciones del subsuelo. Por medio de las prospecciones sismicas, estas proporcionan
informacidn sobre las caracteristicas generales de la estructura del subsuelo y se obtienen a

partir de ondas de choque generadas por denotacidén de cargas explosivas en agujeros de
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pequefio diametro, mediante dispositivos vibrantes o de percusion tanto en tierra como en el

agua, y mediante descargas explosivas subacuaticas de aire comprimido (Training, 2020).

En pocas palabras, segun la Agencia Nacional de Hidrocarburos, la actividad sismica es el
proceso mediante el cual las ondas de energia atraviesan las capas de roca, se devuelven hasta
la superficie y llegan a unos equipos especiales que se llaman ge6fonos, los cuales reciben la
informacidn y la transmiten a un computador. El producto final que se obtiene de la exploracion

sismica es una imagen representativa de las capas que hay debajo de la tierra (ANH, 2018).

1.2 Perforacion de pozos

El proceso de perforacidn produce recortes de rocas que son llevados a la superficie mediante
un sistema de circulacion (lodo de perforacién) y son analizados y luego depositados en las
piscinas de lodos para su tratamiento. Se procede a la perforacion del pozo por medio del
taladro, el cual atraviesa las diferentes capas de rocas o estratos que se encuentran debajo de la
tierra (training, 2020).

Cuando se define que en un lugar determinado existe una trampa, se instala un equipo de
perforacion para perforar un pozo y verificar si alli existe un yacimiento de crudo o de gas y si
es suficientemente grande para explotarlo. El hueco se hace por etapas con un taladro y los

pozos pueden ser verticales o desviados (training, 2020).

Los pozos estratigraficos ofrecen informacion mas precisa que la sismica sobre la composicién
de las capas del subsuelo en un punto determinado, pero tampoco brindan total certeza sobre la
posible presencia de hidrocarburos. Los pozos exploratorios si permiten establecer de manera
definitiva si existe 0 no presencia de hidrocarburos en el punto escogido a perforar. Estos
procesos son independientes y no siempre son consecuencia el uno del otro. En algunos casos
no es necesario realizar la sismica o la perforacion estratigrafica; sin embargo, la perforacion

exploratoria si se requiere en todo proceso de busqueda de hidrocarburos (HOCOL, 2018).

Para el proceso de perforacion es indispensable la utilizacion de lodos o fluidos de perforacion
en cuyo caso se utilizan lubricantes o lodos de perforacion que son mezclas preparadas con gran
cantidad de aditivos quimicos. Entre estos, la perforacion exploratoria consiste en hacer un pozo
muy estrecho y profundo, que puede llegar hasta 4.000 metros debajo del suelo. El taladro para
perforar el subsuelo estd montado sobre una torre metélica y requiere unas instalaciones
especiales, denominadas campamento, donde se maneja todo el equipo y los materiales
requeridos, y se brindan condiciones adecuadas de trabajo y seguridad a las personas que
trabajan en él, protegiendo al mismo tiempo el medio ambiente (HOCOL, 2018)
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A medida que avanza la perforacién, se analizan las rocas y los minerales que alli se encuentran.
Al mismo tiempo, las paredes del pozo se van sellando con doble proteccion de acero y
concreto, de manera que no exista riesgo alguno para las aguas superficiales, las de los
nacimientos, la vida y las construcciones existentes. Al completar la perforacion se comprobara

si hay o no presencia de petréleo, de gas, o de ambos (HOCOL, 2018).

Descrito todo el proceso, la actividad que mayor genera cantidad de impactos es la de
perforacion, ya que esta es la operacion que se pretende realizar en esta etapa, ademas los
fluidos de perforacion y los cortes asociados a dicha actividad son considerados como uno de
los principales problemas ambientales de la actividad petrolera. Se podria considerar en este
punto que las facilidades de superficie necesarias para llevar a cabo la perforacion de pozos son

un factor importante en cuanto a intensidad e impactos ambientales causados (Calao, 2009).

1.3 Proceso de produccion de hidrocarburos

El proceso de produccion en un pozo de petroleo, comprende el recorrido de los fluidos desde
el radio externo de drenaje en el yacimiento hasta el separador de produccion en la estacion de
flujo (Z, 2015). La produccion trae consigo un gran montaje de infraestructura en la zona
establecida, pues la seguridad y la eficacia de la produccion dependen en un grado alto de esta.

Los componentes en superficie para la puesta en marcha de un pozo son principalmente:

e Tuberias y lineas de recoleccion.
e Separadores.

e Tanques.

¢ Plantas de tratamiento de gas.

e Panta de tratamiento de agua.

e Piscinas de recoleccion.

e Lineas de despacho o ductos.

Lo anterior es conocido en la industria petrolera como bateria o facilidades de produccién
(Calao, 2009).

En el proceso de produccion y a fin de evaluar el tamafio de las reservas presentes, la primera
fase de la extraccidon también es exploratoria. Este procedimiento consiste en la extraccion de
una cantidad de crudo determinada (desecho de pruebas), el cual se deposita en una piscina
llamada de “desecho”; en algunos casos este material se incinera. Luego de las pruebas se

declara su viabilidad econdmica o no para la apertura de nuevos pozos (Torres, 2014).
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En pocas palabras, el petroleo se encuentra por debajo de la superficie de la tierra, y se ubica
mediante la exploracion, incluyendo la perforacion de pozos exploratorios que confirman si hay
0 no hay petrdleo en un lugar. El pozo exploratorio sirve de primer pozo de produccion, luego
de hacerle varios arreglos para que pueda producir petréleo durante muchos afos, sin
contaminar el agua y subsuelo, y de acuerdo con las autorizaciones que correspondan (Gémez,
2015).

Una vez se determina que el yacimiento es comercializable, se definen los métodos de
extraccion y se inicia el proceso (Se construyen baterias de tanques para almacenamiento y
separacion de fluidos en la misma locacion del pozo). Junto con el crudo, del subsuelo salen
dos tipos de compuestos asociados: las aguas de formacién y el gas. Las aguas de formacion, o
aguas salobres, salen a la superficie asociadas con el crudo y son uno de los principales

generadores de impactos negativos al ambiente de esta industria (Torres, 2014).

En esta etapa de extraccion del petréleo encontramos grandes cantidades de residuos solidos
aceitosos o residuos peligrosos, ya que particularmente es una actividad invasiva que desecha

y que, sin lugar a dudas, afectan las fuentes hidricas y el recurso suelo.

Es también, una actividad donde se generan residuos altamente viscosos conformados por agua,
solidos inorganicos (arenas, rocas, lodos de perforacion) materia organica e hidrocarburos,
especialmente de cadenas largas, que se sedimentan y aglomeran después de largos periodos de
tiempo en zonas del proceso de produccion y transporte con velocidades reducidas (Giraldo O.
M., 2013).

1.4 Transporte de hidrocarburos

Por Gltimo, en la cadena de la industria petrolera se da el proceso de transporte, el cual se realiza
principalmente a través de oleoductos. El principal riesgo de este medio de transporte es la
posibilidad de un derrame de crudo, que puede afectar la seguridad de las comunidades vecinas

y generar graves consecuencias para los recursos naturales (Torres, 2014).

En aquellos campos donde existen necesidades de transporte de crudo mediante tractocamiones
hasta las estaciones de bombeo o puntos de comercializacion, se hace necesario contar con la

Guia Unica de Transporte.
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Para que sean expedidas las mencionadas guias y como parte del procedimiento existente, la
Direccién de Hidrocarburos del Ministerio de Minas y Energia expide una certificacion con
destino al interesado y a Ecopetrol (empresa encargada de la expedicion de las guias), a través
del cual se confirma que la compafiia tiene bajo su operacion ciertos campos 0 pozos, cuyos
volimenes producidos cuentan con caracteristicas particulares y una destinacion pre-definida
(MINENERGIA, 2020).

La empresa operadora que va a iniciar el tramite de solicitud de guias de transporte debe remitir
una comunicacion dirigida al Director de Hidrocarburos, suministrando la siguiente

informacion y documentacion:

e Ubicacion Pozo / Campos Productores (municipio/departamento).
e Potencial de produccién y gravedad API del crudo a recuperar.

e Puntos de entrega o comercializacion probables.

e Tiempos estimados de transporte hacia cada punto.

e Certificado de camara y comercio reciente (MINENERGIA, 2020).

Con esta documentacion se permite transportar desde la boca del pozo hasta los sitios de
almacenamiento y procesamiento, como son las estaciones de bombeo, refinerias y centros de

comercializacion.

1.5 Refinacién del petroleo

Una refineria es una planta industrial destinada a la refinacion del petréleo, por medio de la
cual, mediante una serie de procesos, se obtienen diversos combustibles fésiles capaces de ser
utilizados en motores de combustidn: naftas, gas oil, etc. Ademas, se obtienen diversos
productos tales como kerosene, aceites minerales, asfaltos, coque, parafinas, materia prima para
procesos petroquimicos, etc (YPF, 2011).

En esta etapa, podemos relacionar los diferentes procesos de refino como la destilacion
atmosférica, la destilacion al vacio, hidrotratamiento y el reformado catalitico, que consisten en
transformar el petréleo sometiéndolo a temperaturas altas que alcancen mas de 400 grados para

obtener subproductos o derivados.

El proceso de produccion de combustibles comienza con la recepcion del petroleo, que desde
1982 se realiza en el Terminal del Este, ubicada en José Ignacio, departamento de Maldonado.
A través de este terminal se recepciona y descarga todo el petréleo crudo que ingresa al pais

desde barcos petroleros y superpetroleros, con una capacidad de transporte de
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aproximadamente 160.000m®. El Terminal se compone de una boya de amarre a la que
se conectan los buques tanque, un parque de tanques para el almacenamiento del crudo que
ingresa, un oleoducto que envia el crudo hasta la refineria La Teja en Montevideo y piletas de
agua de 5.000 m? para depo6sito en casos de incendio (ANCAP, 2017)

La mayor parte de los productos obtenidos en las unidades antes mencionadas, no pueden ser
utilizados tal como se producen. Contienen, en efecto, pequefias cantidades de compuestos
indeseables especialmente productos sulfurados e hidrocarburos inestables que, por su
corrosividad o su reactividad, deben ser eliminados. Estos cortes son entonces sometidos a
tratamientos fisicos y quimicos, diferentes seguin su naturaleza y su destino, que cumplirdn con

las especificaciones comerciales establecidas (ANCAP, 2017).

De acuerdo a esta actividad de la cadena de valor de hidrocarburos, comienzan los retos del
estado y de las industrias transformadoras, los procesos de manejo integral de residuos sélidos
en cuanto al aprovechamiento y disposicion final de materiales reciclables, provenientes de los

productos obtenidos por la refinacion del petroleo.

Exactamente de la produccion o extraccién del petréleo, se generan grandes cantidades de
residuos con caracteristicas toxicas e inflamables y que producen impactos ambientales
negativos afectando el componente hidrico, el suelo y la atmosfera, que, durante su tratamiento
y disposicion final, se evidencian altos costos de manipulacion y afectacién de la capacidad de

almacenamiento del crudo extraido respectivamente.

Como se menciono en los parrafos anteriores, en la produccion del petréleo se evidencian
problematicas de tipo ambiental que generalmente afectan a la salud de sus trabajadores y a la
comunidad en cuanto a generacion y desaprovechamiento de residuos sélidos aceitosos
“borras”, impacto ambiental mas relevante y que por lo minimo tienen que ser dispuestos

correctamente para evitar todo tipo de incumplimientos.
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2. ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES DE LA GENERACION DE BORRAS
DEL PROCESO DE PRODUCCION DE HIDROCARBUROS.

A nivel global como en Colombia, los problemas de contaminacién por las actividades de
produccién de hidrocarburos, que directa e indirectamente afectan los recursos suelo, agua y
aire, y que se generan por acciones netamente antrdpicas y tecnoldgicas, traen como
consecuencia impactos ambientales significativos acerca del almacenamiento e inadecuada
disposicion final de los residuos sélidos peligrosos y en este caso, los residuos aceitosos

“borras”.

A continuacion, y como lo hemos descrito anteriormente, en el proceso de produccién de
hidrocarburos se generan cantidades de desechos tdxicos tanto en los sitios de los pozos como
en las estaciones de separacion, solamente en las estaciones, se calcula que se generan grandes
cantidades de galones de desechos liquidos cada dia, los cuales son arrojados generalmente sin
tratamiento alguno en piscinas de produccion sin revestimiento, formandose una mezcla toxica
Ilamada agua de produccidén. Lo anterior es muy comun en campos pequefios que no cuentan

con las debidas reglamentaciones que exigen las entidades reguladoras (Calao, 2009).

2.1 Residuos aceitosos borras

Los residuos aceitosos del proceso de produccion de petréleo, también conocidos como borras,
son el desecho mas importante que genera la industria petrolera. Son en esencia una emulsion
de varios hidrocarburos, agua, metales pesados y particulas sélidas. Debido a su naturaleza
peligrosa y la creciente tendencia de aumento en los volimenes generados no solo en Colombia
sino a nivel mundial, el tratamiento efectivo de este residuo ha atraido una amplia atencion por

parte de entes de control en las areas de influencia (Molina, 2014).

El proceso de tratamiento utilizado por compafiias lideres en la industria inicia con la extraccién
del agua libre de los residuos aceitosos a tratar. Esta agua se envia al sistema de tratamiento de
agua en campo Y los residuos aceitosos se someten a un aumento de temperatura hasta alcanzar
los 120 °C, con el propdsito de evaporar el agua que queda emulsionada. Seguidamente se
incrementa la temperatura de la emulsion existente hasta llegar a los 160 °C, con el fin de
evaporar el agua emulsionada que haya quedado en el residuo, y extraer el crudo remanente
(Molina, 2014).

La clasificacion de las borras dependerad directamente del tipo de crudo almacenado en el
tanque, a su vez el tipo de crudo dependera de su composicion. En general segun La Sociedad
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Nacional De Mineria, Petr6leo Y Energia, establece la composicion de un crudo es: 83 — 87%
de Carbono, 11 — 14% de Hidrogeno, 0 — 5 de Oxigeno, 0 — 6% de azufre, 0 — 0.5% de Nitrdgeno
y 0 —0.1% de Compuestos inorganicos (Gomez, 2015).

2.2 Aspectos e impactos ambientales del proceso de produccion de hidrocarburos
Analizando detalladamente, los procesos que intervienen, podemos apreciar que la
contaminacion en el recurso hidrico es tanto superficial como subterranea y que, para la salud
de la comunidad aledafia al cuerpo de agua, es absolutamente toxica, afectando también las
especies de fauna y flora que habitan en el lugar.

Es también evidente la contaminacion del aire por las quemas de gas, produciendo particulas
provenientes de los pozos con combustibles incompletos, que provocan éxidos de azufre,
metano, propano, butano, haciendo que se presenten lluvias acidas, generando también unas

afectaciones socioecondmicas.

Es recomendable para realizar un diagndstico de impactos tener en cuenta los limites maximos
permisibles de los contaminantes definidos en la legislacion ambiental para tener una referencia
en la valoracion de los posibles impactos. Asi mismo, se debe considerar el riesgo que conlleva

la operacion del proyecto para los medios bidtico, abidtico y socioecondmico (Guarin, 2020).

El tratamiento completo de un residuo tipo borra, es decir incluida su disposicion, implica mas
de una técnica de tratamiento especifica, toda vez que por su composicion natural las borras
tienen tres elementos como son agua, sélidos e hidrocarburo, y como tal el tratamiento de cada
uno de los mismos exige métodos diferentes. Por lo anterior no se puede hablar de que un
método es mas o menos efectivo para el tratamiento de una borra, sino mas bien que los
esfuerzos de su tratamiento terminan enfocdndose en buscar la combinacion de métodos o

técnicas que al final den la mejor configuracion para dicho proceso (Gémez, 2015).

Las principales actividades responsables de la generacion de dafios medio ambientales se
pueden incluir en tres grupos: perforacion, produccién y manejo de residuos sélidos y liquidos.
La perforacion cuenta con procesos como el montaje de los equipos para realizar la operacion,
los lodos base agua y base aceite manipulados y los recortes llevados a superficie. Por su parte,
la produccion es el proceso de extraccion del crudo, en el cual se lleva el crudo a superficie

junto con agua de produccion proveniente del yacimiento. EI manejo y disposicion de residuos
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solidos y liquidos se lleva a cabo durante todas las actividades del proceso de explotacion de
un pozo (Guarin, 2020).

2.2.1 Aspecto ambiental
Un aspecto ambiental se define como elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que interactla o puede interactuar con el medio ambiente, conocer los impactos

ambientales asociados y tener en cuenta el ciclo de vida del mismo (ICONTEC, 14001, 2015).

La empresa prestadora del servicio debe determinar los aspectos ambientales significativos y
comunicarlos entre los diferentes niveles de la organizacion, teniendo la informacion
documentada de los criterios, aspectos e impactos ambientales presentados en cualquier
proyecto presentado y en este caso de estudio, en el proceso de produccion de hidrocarburos en

la industria del pais.

Entre los aspectos ambientales y los impactos ambientales, podemos reconocer la relacién
causa-efecto, para lograr identificar los dafios que genera una obra o actividad. En este caso, la
descripcion de cada una de las actividades que comprende desde el inicio de la extraccion hasta
la disposicion final del residuo, como también, otros componentes dentro de las areas de

cualquier proyecto a ejecutarse.

2.2.2 Impacto Ambiental

Es la alteracion o modificaciéon del ambiente debido a la ejecucion de un proyecto, que puede
afectar a la salud y el bienestar humano. Es también, cualquier cambio en el ambiente, ya sea
adverso o beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de una
organizacion (BOGOTA, 2012).

Seguido de analizar los aspectos, los impactos y las actividades que las proporcionan, tanto
positivas como negativas para cualquier proyecto, siempre implican un plan de mejoramiento
o de manejo, ya sea para la mitigacion de las afectaciones negativas o aumento de la calidad de

los planes que son implementados en el estudio a tratarse.

El estudio realizado y la evaluacion que se haga de la ejecucion de la actividad autorizada con
base en el mismo, tiene como fines: predecir, analizar e interpretar los efectos ambientales
potenciales de una propuesta en sus distintas fases; verificar el cumplimiento de las
disposiciones ambientales; proponer las correspondientes medidas preventivas, mitigantes y
correctivas a que hubiere lugar; y verificar si las predicciones de los impactos ambientales son

validas y las medidas efectivas para contrarrestar los dafios. Esta concebida dentro de la familia
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de los instrumentos de gestion ambiental, previsto y regulado en la mayoria de los
ordenamientos juridico-ambientales de los Estados de la comunidad internacional, y en tal
caracter forma parte del proceso de estandarizacion de la normativa ambiental o Derecho

Ambiental estandar que se aplica (Sanchez, 2017).

De acuerdo a los conceptos y estudios sobre como asemejar un aspecto e impacto ambiental de
las actividades y en este caso, de la produccién de hidrocarburos en las empresas prestadoras
del servicio en Colombia, se logré organizar una serie de impactos significativos que
representan el proceso después de ser explorado el pozo, haberle realizado actividad sismica y
también perforado en su profundidad con las tecnologias adecuadas, que en la actualidad,

siguen siendo convencionales, lastimosamente para el medio ambiente y los recursos naturales.

2.2.3 Matriz de aspectos e impactos

A continuacion, se identificaron los siguientes aspectos e impactos ambientales involucrados
en el proceso de produccion de hidrocarburos por el inadecuado manejo, transporte y
disposicion final de los residuos aceitosos borras generados en la extraccion de crudo en el
sector de la economia colombiana, desde la fase inicial del proceso de arranque de la extraccion
hasta el transporte y carga del material aceitoso presentado después de la perforacion de un

pozo petrolero.

Tabla 1.

Matriz de aspectos e impactos ambientales

ASPECTOS IDENTIFICADOS IMPACTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDAD /
IDENTIFICADOS
ETAPA
Entrada y salida de | 1. Emisiones de gases 1.Contaminacién del aire
vehiculos 2. Consumo de combustibles fosiles | 2. Uso de recursos no
renovables
Arranque (inicio) y final | 1. Generacion de residuos 1. Contaminacion  del
2. Generacion de ruido suelo.

3. Consumo de combustibles fosiles | 2. Afectacibn a la
comunidad.

3. Contaminacion del aire.
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Operacion de

produccion

1. Derrame de hidrocarburos
2. Generacion de residuos especiales
y peligrosos.

3. Incendios por combustibles

1. Contaminacién de agua
superficial y subterranea.
2. Contaminacion  del
suelo.

3. Contaminacion del aire.
4. Riesgos sobre la salud y

ambiente

Limpieza y aseo de
planta de produccién

1. Consumo de agua superficial
2. Vertimiento de aguas domésticas

3. Generacion de residuos sélidos

1.Agotamiento de recursos
naturales.

2. Contaminacion del agua.

ordinarios.
Almacenamiento de | 1.  Generaciébn de  residuos | 1. Contaminacion  del
productos quimicos peligrosos y especiales. suelo.

2. Derrame de productos quimicos
Mantenimiento de | 1. Vertimiento de aguas y residuos | 1.  Contaminacion  del
tanques de | aceitosos. suelo.
almacenamiento de | 2. Generacion de emisiones 2. Contaminacion del agua.
crudo 3. Contaminacion

atmosférica.

Operacién de plantas de
tratamientos de agua

1. Generacion de residuos especiales
y peligrosos.

2. Vertimientos de aguas residuales.

1. Contaminacion del agua.
2. Agotamiento del recurso
agua.

3. Contaminacion del suelo

Transporte de residuos
aceitosos

1. Generacion de  residuos
peligrosos y especiales.

2. Derrame de residuos peligrosos.

1. Contaminacion del suelo

3. Explosion o incendios por
derrame de residuos peligrosos.
Recibo de tanques de | 1. Vertimientos de residuos | 1. Contaminacion  del

relevo

aceitosos.

2. Derrames de hidrocarburos

suelo.
2. Contaminacion del agua

superficial.
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Presentacion proyecto | 1. Generacion de vertimientos y | 1. Afectaciones a
comunidad sequias. territorios de comunidades

civiles y étnicas.

Presentacion  proyecto | 1. Educacion ambiental 1. Inversion social
comunidad (desarrollo de proyectos a

comunidades étnicas).

Presentacion del | 1. Generacion de empleo. 1. Mejoramiento de la
proyecto a la comunidad calidad de vida de la
comunidad.

Nota: Elaboracion propia.

Durante la operacion de un pozo petrolero, se necesita realizar un montaje del equipo y la
maquinaria para realizar el proyecto. Para esta actividad, se hace necesario la construccion de
vias de acceso, esto ocasiona un dafio sobre la flora, ya que se deforesta un area considerable
para realizar la infraestructura vial y realizar el montaje de la infraestructura petrolera. Con esta
deforestacion, también se destruye el habitat de multiples especies que habitan la zona de
influencia, lo que ocasiona una pérdida o desplazamiento de estas (Guarin, 2020).

Por otro lado, las emisiones de contaminantes se reflejan en la mala calidad del aire
determinadas en la industria, pues como lo mencionamos anteriormente, los 6xidos de
nitrégeno y didxido de carbono, van a la atmosfera directamente generando un caos medio
ambiental para las empresas prestadoras del servicio, que por lo minimo sus soluciones y

remediaciones deben ser inmediatas.

Es asi como también, el transporte de los residuos aceitosos en diversas ocasiones presenta
derrames del mencionado material por causas inherentes a la actividad. Los incendios o
explosiones afectan el suelo, y en locaciones aledarias a cuerpos de agua donde se presentan

una alta contaminacion en perdidas irremediables de impactos negativos.

Los impactos mas importantes identificados de la figura anterior tienen que ver con impactos
en la economia en el area de influencia con oportunidades laborales y aumento en el nivel de
ingresos de las personas de las comunidades. Ademas, uno de los impactos negativos mas
significativos es la afectacidn en la calidad de vida de las personas, tanto por los dafios a los
medios biotico y abidtico, como de problemas relacionados con la corrupcién y la delincuencia
(Guarin, 2020).
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3. APLICABILIDAD DE LA NORMA 1SO 14001:2015 EN EL SECTOR DE
HIDROCARBUROS

Teniendo en cuenta su enfoque sistematico en la gestion ambiental, “el Sistema de Gestion
Ambiental es aplicable a organizaciones de todos los sectores industriales indistintamente del
tamafio y actividad economica a la que se dedique la empresa” ya que por medio de este se
busca reducir los usos derrochadores de los recursos naturales aportando a la administracion

eficiente de los mismos (Arteaga, 2020).

Por otra parte, su aplicabilidad también se fundamenta en el interés de las empresas en la mejora
continua y el cumplimiento legal. Lo anterior ha conducido a que las organizaciones adopten
un enfoque metddico con relacién al cuidado del ambiente por medio de la implementacion de
la Norma Internacional ISO 14001, la cual “puede proporcionar informacioén a la alta direccion
para generar éxito a largo plazo y crear las opciones para contribuir al desarrollo sostenible

mediante:

e La proteccion del medio ambiente, mediante la prevencion o mitigacién de impactos
ambientales adversos

e La mitigacion de efectos potencialmente adversos a las condiciones ambientales sobre
la organizacion

e EIl apoyo a la organizacién en el cumplimiento de los requisitos legales y otros
requisitos.

e Lamejora del desempefio ambiental (ICONTEC, ISO 14001:2015).

Con la norma 1SO 14001:2015 se busca entender el contexto de la organizacion identificando
y aprovechando las oportunidades estratégicas de su entorno, teniendo en cuenta las
condiciones ambientales locales, regionales o globales que puedan afectar la organizacion
buscando una direccion estratégica ambiental. Después de tener identificadas las oportunidades
estratégicas, estas se deben priorizar, en cuanto a la importancia de mitigar los efectos adversos

0 aprovechar los efectos beneficios sobre la organizacion (Diaz, 2020)

De acuerdo a estudios anteriores de gestiobn ambiental en el sector de hidrocarburos en
Colombia y por ejemplo, la empresa de produccion de hidrocarburos se fundamenta en los
requisitos de la norma ISO 14001:2015 para la extraccion de petroleo crudo y gas por
perforacion de pozos en yacimientos sobre tierra incluyendo los siguientes procesos:

decantacion, desalinizacién, deshidratacion, estabilizacion, eliminacién de fracciones muy
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livianas y entre otros ademas de las actividades relacionadas con éstas. La gestion ambiental de
la empresa de produccion de hidrocarburos esta asociada a las plantas situadas en los
departamentos del Meta, Guaviare, Arauca y Casanare, asi como a su zona de influencia.
Teniendo como actores principales las relaciones con las diferentes partes interesadas entre las
cuales se destaca la comunidad, el estado, la empresa y las autoridades ambientales con sus
diferentes requerimientos legales basados en el marco juridico ambiental nacional e
internacional todo ello en pro de la reduccion de emisiones de CO2, consumo de recursos
naturales no renovables, uso eficiente del agua, racionalizar y optimizar el consumo de
materiales plasticos, gestion eficiente los residuos solidos peligrosos y la reducciéon de
vertimientos industriales asociados a las actividades de la compafiia mitigando su impacto en
el medioambiente. Enfocandose hacia la inversion social, la ecoeficiencia y la sostenibilidad de
la operacién en el tiempo y frente a las diferentes amenazas externas que aquejan el sector a
nivel nacional como lo son los actores armados, las conexiones ilegales a los sistemas de

transporte y el robo de combustibles fosiles (Machuca, 2018).

3.1 Generalidades de la 1SO 14001:2015

La Norma Internacional 1SO 14001:2015 actualiza los requisitos con orientacion para su uso
en los sistemas de gestion ambiental, argumentando y explicando el alcance de cada uno de sus
items para que la empresa o el sector en los cuales se apliquen, cuestione interna y externamente
sus actividades y necesidades alcanzando el éxito de todas las funciones y niveles de la

organizacion.

Para este caso, en el sector de hidrocarburos y especificamente en el proceso de produccién de
petrdleos, se determinaran los conceptos y términos, como las acciones para abordar los riesgos
y oportunidades del sistema de gestion ambiental, puesto a que se interpretaran brevemente en
el presente documento los requisitos dada la problematica de impactos ambientales presentada

en la actividad.

3.1.1 Sistema de gestion ambiental

Para que las organizaciones cumplan sus objetivos en desempefio y sostenibilidad ambiental,
esta debe establecer, implementar y mejorar continuamente su sistema de gestion ambiental,
que incluyan los procesos necesarios y sus interacciones, de acuerdo con los requisitos de la
norma ISO 14001:2015.

Esto, para el proceso de produccion de hidrocarburos y directamente para las empresas

prestadoras del servicio, es un requisito indispensable para la ejecucion de proyectos,
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determinando cudles seran sus alcances y limites, contemplando su planta de personal, sus

entradas y salidas, como también cada una de las partes dentro de sus instalaciones fisicas.

El sistema de gestion ambiental debe certificarse y mantenerse certificada en la Norma Técnica
Internacional donde, como toda norma deben ir conectados cada uno de sus lineamientos dentro
de la empresa como también de sus servicios prestados, como lo es en este caso la produccion

0 extraccion del crudo en la industria de hidrocarburos.

3.1.2 Liderazgo y compromiso
En las empresas prestadoras del servicio de produccion o extraccion de hidrocarburos, la alta
direccidén o gerencia en algunos casos, deben asegurar compromiso para el cumplimiento de los

lineamientos del sistema de gestion ambiental.

Este, debe asegurar las politicas ambientales en cuanto a normatividad para establecer
tratamientos y disposicion final de residuos, en este caso, las politicas o reglamentaciones
adecuadas para toda la gestion integral de las borras, como también, promover la eficacia del
sistema promoviendo la mejora continua de cada una de sus lineas de servicios, manteniendo

el compromiso y el cumplimiento de sus procesos de gestion ambiental.

3.1.3 Politica ambiental
Dentro del sector de hidrocarburos, diferentes organizaciones deben establecer una politica
ambiental, en la cual se refleje el contexto de la empresa, sus lineas de servicio y la

responsabilidad que la misma tiene de garantizar el cuidado y conservacion del medio ambiente.
Por ejemplo, una empresa puede comprometerse con su personal activo a cumplir:

e Implementar un programa de remediacién de suelos afectados por carga y descargue de
crudo extraido de la produccién del petroleo.

e Cumplir con las legislaciones y normas ambientales, relacionados con los impactos
ambientales generados del proceso de produccién de hidrocarburos.

e Disminuir el uso de los recursos naturales no renovables en los procesos de

hidrocarburos que se presenten en los proyectos a ejecutar.

En el caso de la operacion de la actividad de extraccion de crudo, las organizaciones deben
establecer politicas y, sobre todo, cumplir con sus objetivos ambientales, que por lo minimo
debe llevar una trazabilidad para el adecuado cumplimiento de la certificacion del sistema de

gestion.
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3.1.4 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion
La estructura organizacional de una empresa, siempre va ligada a la alta direccion, sus
subalternos, ingenieros y demas profesionales, encargados de cumplir con los compromisos,

como de los servicios prestados en el sector.

El &rea encargada y la misma organizacion, debe asegurar que la alta direccién o gerencia
comunique los roles pertinentes de su estructura y que tenga la capacidad de evaluar la gestion

del sistema con los requisitos de la norma para el cumplimiento de su respectiva certificacion.

3.1.5 Planificacién

3.1.5.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

En el apartado nimero seis (6) de la propia norma internacional las empresas deben considerar
los alcances del sistema de gestion ambiental frente a los resultados que estas desean obtener.
Para evaluar sus riesgos y oportunidades, las empresas deben tener claridad sobre los servicios

que brinda y como los logra brindar.
Para el caso de la operacion de la extraccién de los hidrocarburos, se pueden tratar:

e Los mantenimientos de tanques de almacenamiento de crudo.
e Las plantas de tratamiento de aguas.
e Almacenamiento de productos quimicos.

e Arrangque de maquinarias y equipos a trabajarse.

Estos dentro del alcance de sus procesos, sistema de gestion ambiental, teniendo en cuenta el
tipo de riesgo, su responsable, su mitigacion de impacto, como, las acciones si llegara a ocurrir
algin incidente no deseado dentro de sus actividades en los proyectos manejados por las

empresas prestadoras del servicio de produccion de hidrocarburos.

3.1.6. Aspectos ambientales

En el segundo capitulo del presente documento, se han mencionado, los aspectos e impactos
ambientales asociados al proceso de produccion de hidrocarburos, con el fin de determinar su
importancia y relevancia, donde, en cada proyecto se deben determinar para incorporarlos en

su sistema de gestion ambiental.

Los residuos borras que se generan en la produccion del petréleo, se determinan por medio de
matrices de identificacion de cada una de las actividades, sus evaluaciones y controles para

abordar acciones de mitigacion (Ver tabla 1).
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En cuanto a sus requisitos legales, se deben registrar en especifico las autorizaciones de
transporte, disposicion final, leyes gubernamentales como también, legislaciones para los
manejos adecuados de los residuos borras y todo lo que interviene el proceso de produccion

como mejora operacional.

3.1.7 Planificacion de acciones

Para las organizaciones prestadores del servicio de produccion de hidrocarburos se calculan
establecer objetivos ambientales de acuerdo a sus aspectos e impactos ambientales encontrados.
Estos, deben ser basados en su sistema de gestion ambiental siendo coherentes con sus

normativas actualizdndose y comunicandose, como lo dicta la alta direccion.

Con el fin de lograr y determinar las acciones para la ejecucion de los proyectos de la actividad
mencionada de hidrocarburos, estos deben definir:

e Responsables de las actividades.
e Recursos.
e Acciones.

e Fechas de inicio y finalizacion.

3.1.8 Apoyo
3.1.8.1 Recursos

Las organizaciones prestadoras del servicio de produccion de hidrocarburos, deben asegurar su
compromiso por mantener el sistema de gestion ambiental brindando los recursos que se
necesiten para la ejecucion de los proyectos y lograr su certificacion basada en la presente

norma.

3.1.8.2 Competencia
Las organizaciones prestadoras del servicio de produccién de hidrocarburos, deben asegurar
que su planta personal y talento humano sean competentes para asegurar el cumplimiento de su

sistema de gestion ambiental ante cualquier proyecto requerido.

3.1.8.3 Toma de conciencia

Las organizaciones deben asegurar que las personas que hacen parte de su sistema de gestion
ambiental y directamente de su talento humano, deben tomar conciencia las politicas
ambientales que se presenten, los aspectos e impactos ambientales significativos, como también

las acciones legales a cumplirse dentro de la empresa.
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3.1.8.4 Comunicacion
El sistema de gestion ambiental de la empresa que participe en la prestacion del servicio de
produccién de hidrocarburos, debe comunicar tanto interna como externamente su informacion

documentada sus politicas, analisis y comunicaciones pertinentes al sistema implementado.

3.1.8.5 Informacion documentada

De acuerdo a las etapas del proceso de produccion de hidrocarburos, estas deben contener
matrices, identificaciones, politicas, acciones, riesgos, aspectos e impactos ambientales,
alcances y programas de medidas correctivas, es necesario que cada una de las informaciones
mencionadas, tengan un soporte documentado siguiente cada uno de los criterios de la

implementacién de la correspondiente norma.

3.1.9 Operacién

Las organizaciones que implementen el sistema de gestion ambiental, deben ejercer control
sobre los procesos o lineas de servicio, que este preste a la industria de hidrocarburos. Esto, con
el fin de mantener al dia los requisitos del sistema y las acciones determinadas para abordar

cambios, consecuencias y procedimientos sean externos o internos.

En el proceso de produccién o extraccion de hidrocarburos, las organizaciones deben tener en

cuenta un plan de control donde deben abarcar:

e Cronograma de mantenimiento de maquinarias y equipos.
e Asegurar el area de seguridad y salud en el trabajo para su personal.
e Implementar programas de uso eficiente de los recursos naturales no renovables.

e Implementar programa de manejo, transporte y disposicion final de residuos sélidos
borras.

e Velar por el cumplimiento de la normatividad legal ambiental vigente en el proceso de
extraccion de crudo de hidrocarburos.

Estos, teniendo en cuenta sus aspectos e impactos ambientales y factores de riesgos ante
cualquier consecuencia 0 emergencia no deseada para la organizacién y su personal activo.

También es recomendable, preparar planes y brigadas ante las emergencias en cuanto a:

e Derrames de crudo.
e Derrames de residuos aceitosos borras.
e Inundaciones.

e Accidentes en el transporte de carga y descarga de residuos.
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e Accidentes laborales.

3.1.10 Evaluacion del desempefio
3.1.10.1 Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion
Las empresas con lineas de servicio en la industria de hidrocarburos, deben determinar su

desempefio ambiental siendo necesario realizar:

e Seguimientos al cumplimiento de indicadores de gestion de las lineas del servicio.
e Meétodos de evaluacion de criterios para mantener el sistema de gestion.

e Determinar los procesos que necesiten seguimiento y medicion frente a normatividad

legal vigente.

Algunos métodos necesarios para incluirlos en sus politicas ambientales y evaluar el

cumplimiento de sus objetivos organizacionales.

3.1.10.2 Auditoria interna

Las empresas prestadoras del servicio de produccion o extraccién de crudo, deben realizar
auditorias internas organizadas en tiempos determinados, donde permitan conocer los
indicadores y los procesos cumplidos en la gestion de cada uno de sus proyectos, ejecutados

por la misma organizacion para el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO 14001:2015.

Con lo anterior, la organizacion debe comunicar a sus profesionales activos la documentacion
soportada de los seguimientos de cada una de las lineas de servicio, para obtener resultados
positivos desde el cumplimiento de sus objetivos empresariales como, los requisitos de la

norma.

En las auditorias internas en cabeza por la alta direccién se deben considerar las siguientes

revisiones:

e Evaluary revisar las conformidades y no conformidades del sistema.
e Evaluar y revisar los riesgos y oportunidades de la ejecucion de los proyectos.
e Revisar el cumplimiento de los objetivos ambientales.

e Cuestionar los cambios y los requisitos legales, donde se presente la norma.

3.1.11 Mejora continua
Las organizaciones que presten servicios de produccion de hidrocarburos en la industria deben
determinar la eficacia y conveniencia del sistema de gestion ambiental para mejorar su

desempefio ambiental en cuanto a:
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e Procesos de maquinaria y equipos de extraccion de crudo.
e Disposicion final de residuos solidos borras.
e Cumplimiento de objetivos ambientales.

e Evaluar oportunidades de mejora en la ejecucion de proyectos.

Las organizaciones del presente sector industrial de la economia del pais, debe responder y
cuestionar la mejora de su sistema de gestion, teniendo en cuenta el origen de sus acciones

pertinentes y superar los objetivos previstos desde el inicio de la certificacion.

Asi como los requisitos de la norma internacional son la linea base para iniciar la ejecucion de
proyectos de gestion ambiental de las empresas en el sector de hidrocarburos, también se debe
tener en cuenta la normatividad que respalde el uso, la generacion, el aprovechamiento y la
disposicion final de residuos solidos que se encuentran en las actividades de produccion del

petrdleo a nivel nacional.

3.2 CICLO PHVA

El ciclo o enfoque PHVA escogido para el proceso de produccion de hidrocarburos, como
modelo que proporcionara a las empresas prestadoras del servicio lograr la mejora continua en
sus operaciones y el alcance de las politicas ambientales como ventaja en la ejecuciéon de
proyectos de sostenibilidad ambiental.

Para resolver varios problemas dentro de la empresa, existen muchos métodos que pueden
utilizarse, incluido el ciclo PHVA, que es una herramienta para la gestién de procesos, el
mantenimiento y la mejora continua de su rendimiento y, por lo tanto, del rendimiento de la
empresa; Es la guia que ayuda a la compafiia a resolver problemas de manera ordenada (Alayo,
2019).

Para plantear y usar estrategias basadas en el método PHVA, el analisis de la informacion y las
actitudes de cuestionamiento se utilizan como técnicas. Se utiliza como registro de datos los
aspectos e impactos ambientales, como también, las estrategias de mejora continua de cada una

de las organizaciones que presten el servicio de produccion de hidrocarburos en Colombia.

Este modelo, promueve un proceso interactivo usando las organizaciones para conseguir la

mejora continua. Este se puede aplicar, basandose en la siguiente figura con fuente propia:
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Figura 1.

Modelo de ciclo PHVA

[ PLANIFICAR J

ACTUAR HACER

| ccLopHVA |

Nota: Elaboracion Propia.
De acuerdo a esto, para desarrollar cada proceso se puede realizar una descripcién de:

e Planear: establecer los objetivos necesarios en base a la politica ambiental de la
compafiia con el fin de determinar que procesos y acciones se deben ejecutar para
conseguir resultados

e Hacer: con base a lo planificado se empieza a llevar a cabo los procesos y acciones que
ayudaran a cumplir los objetivos estipulados con base a la politica ambiental.

e Verificar: se debe monitorear todos los procesos y acciones que se estén ejecutando
para cumplir con los objetivos planteados, esto con el fin de medir y evaluar que estos
estén dando los resultados esperados

e Actuar: tomar las decisiones necesarias con el fin de que el SGA (Sistema de Gestidn

Ambiental) mejore continuamente (Olarte, 2020).

La necesidad de implementar esta estrategia de mejoramiento operacional para las empresas,
es representar las cuestiones internas y externas, comprendiendo las necesidades y expectativas
de todas las partes interesadas, teniendo como resultados el alcance del sistema de gestion
ambiental adecuado. En este caso, para las ejecuciones de proyectos de produccion de

hidrocarburos en el sector industrial.
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Dentro de este esquema, encontramos:

e Planear: Planeacion (6).

e Hacer: Soporte y operacion (7 'y 8).

e Verificacion: Evaluacion del desempefio (9).
e Actuar: Mejora (10) (ICONTEC, ISO 14001:2015).

Componiendo, estos como resultado el liderazgo, las partes interesadas, el contexto de la

organizacion e incluidas las interacciones de las empresas prestadoras del servicio de

produccién de hidrocarburos.

Basada en la Norma ISO 14001:2015 donde se establecen los requisitos que debe satisfacer una
organizacion, esta debe tener soportada por o minimo un modelo PHVA como herramienta de

mejora continua. Para este caso, el sistema de gestion ambiental adecuado para la operacion del

proceso de produccion de hidrocarburos, realizado a continuacion (Ver Tabla 2).

Tabla 2.

Modelo PHVA para las empresas prestadoras del servicio de produccion.

CICLO PHVA

Utilizacion de tecnologias limpias en la produccion de

hidrocarburos

Manejo de vertimientos, emisiones de aire y generacioén de

residuos soélidos.

PLANIFICAR
Realizar estrategias para el cumplimiento de las actividades de
produccidn en cuanto a normatividad legal.
Determinar el alcance del sistema de gestion ambiental.
Planes de contingencia en el transporte de residuos aceitosos
borras.

HACER Seguimiento de los cumplimientos de los permisos para el manejo,

transporte y disposicion final de residuos borras.

Programas de educacion y gestion ambiental dentro de las

empresas.
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Verificar la planeacion de los planes y las estrategias del proceso

de operacion de hidrocarburos.

Planillas de control y seguimiento de cantidades por barril de

produccion de borras.

Seguimiento a los hallazgos encontrados en el proceso de

produccion.

Indicadores de produccidn por residuo solido generado.

Realizar auditorias internas frecuentemente para revisar el estado
del SGA.

Ejecucion de acciones correctivas.

Generar oportunidades de mejora a los procesos y a profesionales

encargados.

Adoptar medidas para abordar las no conformidades.

Lograr los resultados previstos en los objetivos y desempefio

ambiental del SGA de la empresa.

Nota: Elaboracion propia.

La Gestion Ambiental se ha convertido en una licencia para operar, aumentar la competitividad
y mejorar las condiciones de vida de los grupos de interés directa e indirectamente relacionados
con las organizaciones. La empresa de hidrocarburos analizada, tiene fortalezas en el ambito
de la gestion ambiental, es necesario incluir acciones diversas y efectivas que contribuyan en el
desarrollo (Machuca, 2018).

Con base a la anterior tabla, las organizaciones que prestan el servicio de produccion de
hidrocarburos tienen que tener en cuenta la importancia de implementar el esquema del ciclo
PHVA, pues esta les permitira relacionar manejos, normatividad, seguimiento y monitoreo a
procesos llevados por las empresas, como también la funcién de minimizar impactos y riesgos

ambientales provocados por la actividad.

Es también, asegurar que cada accién en pro de la mejora continua de la organizacion asegurar
gue todo lo incluido en el ciclo antes mencionado, sea coherente con las politicas ambientales

medibles, y sean objeto de seguimiento actualizado segun sea lo correspondiente a las auditorias
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internas de evaluacién del desempefio de todas las lineas de servicio de la organizacion, sobre
todo, la produccion o extraccién de hidrocarburos.

En cuanto a beneficios, la implementacion de los SGA, mejora la actuacion ambiental y las
metas econdmicas trazadas por la organizacion, pues se enfoca en la busqueda de un desarrollo
sostenible bajo un esquema ecoeficiente, aplicado a todos los procesos productivos. Teniendo
en cuenta lo anterior, solo aquellas organizaciones cuya direccidn se encuentran comprometida
con los objetivos planteados en su politica, asigna recursos adecuados para poder implementar
las medidas ambientales necesarias, comunicacion y entrenamiento de los trabajadores de la
empresa y auditorias integradas para poder realizar un seguimiento de los aspectos ambientales;
han logrado alcanzar la excelencia ambiental en el funcionamiento y la aplicacion de los SGA

propuestos (Acufia, 2017).
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4. PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL SECTOR DE HIDROCARBUROS

De acuerdo a la matriz de aspectos e impactos ambientales presentados en el segundo capitulo
del presente documento y el diagnostico claro de la relacion entre las actividades que
comprenden el proceso de produccion de hidrocarburos, la adecuada disposicion final de
residuos solidos busca también implementar tecnologias o alternativas para la mitigacion de
estos impactos analizados anteriormente, ya que en su potencial la certificacion como

mejoramiento operacional sea una herramienta indispensable.

La gestion en términos basados desde la Norma ISO 14001:2015 comprenden que el sector de
hidrocarburos y directamente el proceso de produccion, son actividades que, dentro de la
industria, la proteccion del medio ambiente y el equilibrio entre los proyectos con los recursos
naturales no renovables, se enfocan en los mismos beneficios socio econdémicos que las

organizaciones buscan.

El impacto de implementar un sistema de gestién ambiental en una organizacion de este tipo va
desde el enfoque de su vision y mision corporativa hasta sus planes estratégicos (politicas y
gobiernos corporativos), por otra parte los procesos internos de la empresa se ven influenciados
hacia la gestion integrada dando la importancia que requiere el manejo adecuado de la
documentacién asi como la estandarizacion de los procesos teniendo en cuenta los diferentes

aspectos e impactos ambientales asociados al sector productivo en cuestion (Estevez, 2018).

4.1 Alternativas de disposicion final de residuos solidos borras

Como consecuencia de las aglomeraciones de los hidrocarburos, la emulsion del agua en el
crudo y la retencion de sedimentos en aquella; los grados API disminuyen, alcanzando valores
incluso inferiores a 10 °API, formandose masas densas y viscosas, dificiles de bombear, que se
depositan en el fondo de los tanques, reduciendo su capacidad, o generan taponamientos en las
tuberias (Valbuena, 2015).

Para llevar a cabo la adecuada disposicion final de los residuos aceitosos borras, las empresas
de servicios de petrdleos realizan tratamientos internos como externos a la organizacion. Para
el caso de hidrocarburos, dentro de los métodos de solucién para almacenar estos materiales
toxicos e inflamables encontramos la biorremediacion, incineracién y lecho de secado, que se

describieron a continuacion.
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4.1.1 Biorremediacion

La biorremediacion consiste en la eliminacion de contaminantes usando microorganismos. Es
un proceso complejo que debe tener en cuenta aspectos de la naturaleza y cantidad de
contaminantes, las condiciones locales y la composicion de la comunidad microbiana

autoctona. EI material contaminado se trata en el sitio ¢ en biorreactores (Valbuena, 2015).

Para el caso de los hidrocarburos, la biorremediacion del suelo, es el més econémico. En el
tratamiento de tierras se puede controlar el lugar y, hasta cierto punto, la tasa de degradacion,
pero necesita cierta preparacion para asegurar que la escorrentia y la lixiviacién no extiendan
los contaminantes. Los hidrocarburos se aplican al suelo de tal forma que se consiga una
concentracion del 5% en los 15- 20 cm superiores del suelo; por encima del 10% se inhiben los
procesos de biodegradacion. Estos limites de concentracion se traducen en que por cada 100
mil litros de hidrocarburos se necesita una hectarea de tierra. El pH se ajusta mediante caliza
entre 7 y 8. Se aplican abonos que aporten Nitrogeno y Fosforo en una relacion de N=200:1,
P=800:1. Durante este tipo de tratamientos, hay emision de compuestos volatiles a la atmosfera.
Sin embargo, no todos los hidrocarburos son degradados con la misma velocidad o con la misma
eficiencia; los hidrocarburos aromaticos policiclicos (o PHA‘s por sus siglas en inglés),
comunmente presentes en crudos extrapesados, muy similares a las borras, usualmente son
recalcitrantes, potencialmente bioacumulables y altamente carcinogénicos, lo que implica que

su degradacidn por biorremediacion no es facil y debe hacerse con cuidado (Valbuena, 2015).

4.1.2 Incineracion
La incineracién es el método de tratamiento de los residuos mas antiguo; tiene como principio
la combustion controlada de los residuos, transformandolos en materiales no combustibles,

inodoros, homogéneos e inertes.

La incineracion consiste en la oxidacion exotérmica rapida de los compuestos combustibles. A
través de este método se reduce el volumen de los residuos, pero se generan emisiones; los
costos de capital, operacion y mantenimiento son altos; requiere personal de operacion
calificado y requiere control de emisiones gaseosas. Las temperaturas que se manejan en los
incineradores pueden estar cercanas a los 800°C. Es necesaria la inyeccion de oxigeno para
combustion completa, para lo cual es necesario realizar analisis elementales de la composicién,
para estimar los requerimientos tedricos del aire y oxigeno. Dentro de los incineradores, el mas
usado, es el incinerador de pisos multiple, por ser durable, de operacion simple, y puede manejar

cargas de cantidad y calidad variables. Otro tipo de incinerador comun, es el de lecho fluidizado
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que es un deposito vertical cilindrico de acero revestido con material refractario, que contiene
un lecho de arena y orificios para alimentar aire para la produccién y mantenimiento de

combustion continua (Valbuena, 2015).

Finalmente, los residuos son llevados a los incineradores licenciados por parte de la
Corporacion Para el Desarrollo Sostenible del Area de Manejo Especial La Macarena
(Cormacarena), en donde son dispuestos finalmente por medio del proceso de incineracion, para
lo cual contamos con los vehiculos especializados para el transporte de los residuos incinerables

cumpliendo todas las normativas para su transporte. (Sandoval, 2012).

4.1.3 Lecho de secado

Es un proceso para remover orgénicos y agua de los sélidos. Estos procesos operan a mucha
menor temperatura que los incineradores y en ausencia de oxigeno, puesto que no se pretende
que exista combustion de los desechos. Las mezclas de organicos, agua y sélidos se calientan
para separar los volatiles. El agua en el desecho se convierte en vapor y ayuda a despojar
compuestos semivolatiles de punto de ebullicion alto (Gomez, 2015).

La operacion del secado natural empieza con la descarga de las borras almacenadas en un
tanque, recipiente de proceso o similar. El lodo que sale es ubicado junto al fondo, pues es aquel
que presenta el mas alto grado de estabilizacion sin producir gases.

Como consecuencia de la presion hidrostatica a la cual esta sujeta en el fondo, el agua
intersticial de las borras esta saturada de gases. Cuando estas borras es transferido en un
recipiente a la presion atmosférica, los gases tienen su solubilidad disminuida desprendiéndose
bajo la forma de burbujas. Cuando las borras son distribuidas sobre una superficie permeable,
arena, por ejemplo, la camada de agua relativamente clara que queda debajo del lodo drena con
facilidad, hasta que la parte concentrada de sélidos se deposita sobre la arena. La mayor parte
de esa agua puede asi ser removida (Valbuena, 2015).

Con la extraccion de estos solventes y aplicacion de alternativas para la mitigacion de impactos
ambientales producidos por los residuos borras desde la operacion de extraccion de crudo de
hidrocarburos, la ventaja de aplicar estas se reducen costos por la disposicion final del residuo,
que, al recuperarse el crudo, se generan menos contenido de borras correspondientes a

particulas, sedimentos o aguas desde el primer paso de la perforacion del pozo explorado.
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4.2 Caracterizacion de residuos borras

Conocido el proceso de produccion de hidrocarburos es necesario clasificar cada uno de los
residuos aceitosos borras presentados en la extraccion del crudo. En este paso, lograr la
minimizacion de la produccion de los residuos, identificando la clasificacion adecuadamente,

los costos y riesgos operacionales debido a sus caracteristicas.

De acuerdo al Decreto 4741 de 2005, proviene de los resultados de la inscripcion en el Registro
de Generadores de Residuos o Desechos Peligrosos, dicho proceso se enmarca en el
cumplimiento del Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiental 1076 de 2015, Titulo 6.
Residuos Peligrosos, articulos 2.2.6.1.1.1. — 2.2.6.2.3.6 y Anexos |, I, I1l. (Decreto 4741 de
2005).

Identificados los residuos y ante la normatividad legal ambiental vigente, los residuos que se
describen en dichas corrientes obedecen generalmente a borras, lodos aceitosos, lodos con
presencia de hidrocarburos y mezclas y emulsiones de hidrocarburos con agua. Para nuestro
caso particular, se deben principalmente a lodos aceitosos generados en las actividades de
extraccion de petréleo crudo, codigo CIHU 0610. Para la corriente A3010 los residuos generados
corresponden a residuos solidos aceitosos (CORANTIOQUIA, 2015).

La corriente mayoritaria Y9+A4060- mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de
hidrocarburos conformada generalmente por residuos como borras, lodos aceitosos, lodos con
presencia de hidrocarburos y mezclas y emulsiones de hidrocarburos con agua, permite inferir
que la actividad productiva correspondiente a la extraccion de petréleo crudo fue la que aporto
mayor cantidad de residuos peligrosos en 2015 (CORANTIOQUIA, 2015).

Es también importante, El tratamiento completo de un residuo tipo borra, es decir incluida su
disposicion, implica mas de una técnica de tratamiento especifica, toda vez que por su
composicion natural las borras tienen tres elementos como son agua, solidos e hidrocarburo, y

como tal el tratamiento de cada uno de los mismos exige métodos diferentes (Gémez, 2015).

4.3 Aprovechamiento de residuos borras

De acuerdo con la identificacion del residuo aceitoso generado por la producciéon de
hidrocarburos, el aprovechamiento de este residuo cuestiona la industria de la construccion
como la industria agroindustrial, en términos de transformacion como proceso productivo por

su potencial aprovechador.
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Para que este residuo se incorporado en la industria de la construccion, este debe entregarse en
condiciones liquidas en las instalaciones de CEMEX Colombia S.A., cumpliendo con la
caracterizacion certificando el debido tratamiento necesario para satisfacer los pardmetros de
estabilidad requeridos por el material, y dando cabal cumplimiento a todos los aspectos del

marco regulatorio expuestos (Molina, 2014).

Dentro de los parametros relevantes de aceptacion se destacan:

Capacidad calorifica superior a 14.0 Mj/Kg

Ausencia de cenizas y compuestos volatiles.

Ausencia de metales pesados.

Contenido de cloro inferior a 0.2%.

e Contenido de azufre inferior a 2.5%

Por tratarse de un material catalogado como peligroso, el aceite residual debe transportarse
asegurando condiciones minimas de hermeticidad, impermeabilidad y otras precauciones
establecidas en el Decreto 1609 de 2002 del Ministerio de Transporte por el cual se reglamenta
el manejo y transporte terrestre automotor de mercancias peligrosas por carretera. Existen en
Colombia alrededor de 30 compafiias de transporte terrestre que tienen vehiculos adaptados
para cumplir con los requerimientos establecidos en el decreto anteriormente mencionado
(Molina, 2014).

Para el almacenamiento de este residuo, como se ha ido nombrando en el desarrollo del trabajo,
este puede realizarse en los mismos tanques de almacenamiento de combustible, cumpliendo
con condiciones especificas de seguridad industrial, acorde a la normativa manejada por las

organizaciones o el externo prestante del servicio de transporte.

La industria cementera tiene el potencial de reutilizar el residuo aceitoso de la industria
petrolera como combustible sustituto, actividad conocida como co-procesamiento, que
basicamente se define como la incineracion llevada a cabo en hornos rotatorios para la
produccién del Clinker sin produccidn posterior de otro tipo de residuo. Este co-procesamiento,
ademas de eliminar el riesgo ambiental que tiene el residuo industrial per se, favorece el
remplazo de combustibles tradicionales no renovables como el carbén, permitiendo la
incorporacion de compuestos minerales presentes en el residuo industrial dentro de la harina
base del cemento, remplazando parte del combustible requerido para alimentar el horno y

contribuyendo de esta forma a la disposicion final de dicho residuo (Molina, 2014).
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Aunqgue no solamente existen borras en el sector de hidrocarburos, en el sector agroindustrial
se generan productos y subproductos que representan cantidades significativas de
contaminacion En este caso, El aprovechamiento de los residuos agroindustriales permite dar
solucion a diferentes problematicas ambientales originadas tanto por la generaciéon y
disposicion de estos residuos como por otros factores producto del desarrollo de otros sectores
productivos. De igual manera, ayuda a disminuir el uso de recursos naturales renovables y no
renovables como materia prima de ciertos productos, y genera empleo y recursos economicos
(Ruiz, 2020)

De acuerdo a la industria investigada en el presente documento, el sector de hidrocarburos
presenta desconocimiento de normatividad ambiental, tratamientos y aprovechamientos de
residuos borras como también, la importancia de la orientacion de esta norma técnica
internacional, como herramienta de mejora operacional en el proceso de produccién del

petroleo.

Es por esto que, a pesar de las diferentes tesis frente a la generacion de residuos borras, la
aplicabilidad de la norma y la identificacion de aspectos e impactos ambientales, logran
brindarles a las organizaciones, acciones de mejora que le permitan en la ejecucién de proyectos

los cumplimientos y conocimientos adecuados para la operacion de la misma.

Una vez evaluados los criterios de la Norma ISO 14001:2015 y se hayan identificado las
acciones positivas y negativas de la extraccion del crudo, los profesionales de las empresas
entrevistadas presentadas a continuacion, lograron permitir el estudio realizado frente al sector
econdmico mas importante del pais y la importancia de conservar los recursos naturales no

renovables, que la actividad econémica presenta (Ver Anexo 1).

42



CONCLUSIONES

La aplicabilidad de la Norma ISO 14001:2015 para el proceso de produccion de
hidrocarburos en Colombia, es de gran importancia, puesto a que las organizaciones
aumentan su desempefio ambiental, también, esta identifica los riesgos operacionales

sino se les dicta una gestion integral de residuos solidos peligrosos.

Los aspectos e impactos ambientales identificados en la operacion de produccién de
hidrocarburos, contempla en primera instancia la generacién de residuos especiales y
peligrosos, obteniendo como resultado una contaminacion significativa en los diversos
recursos naturales. Es por ello que, la necesidad de disponer adecuadamente estos
residuos o tener un control sobre estos, es de gran necesidad para el cumplimiento

ambiental de las organizaciones.

Mediante el analisis del ciclo PHVA propuesto en el documento, se concluye que la
aplicacion de este enfoque, asegura dar cumplimiento a los permisos, tramites, planes
de contingencia y seguimiento a cada una de las lineas de los procesos que conlleva la

generacion de residuos borras en el proceso de produccion de hidrocarburos.

En la descripcidn de la cadena del sector de hidrocarburos, se concluye que el acelerado
crecimiento econdémico de esta actividad, la conservacion de los recursos naturales no
renovables es de suma urgencia, crear planes y programas en pro de la conservacion de

los mismos de manera inmediata.

Realizar auditorias internas a las lineas de servicio de la organizacion, generan acciones
correctivas importantes para mantener la certificacion actual como también, alternativas
de seguimiento a los hallazgos presentados por el derrame de hidrocarburos en la

produccion de petrdleo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las organizaciones que presten el servicio de produccion de
hidrocarburos, llevar a cabo programas de mitigacion de impactos ambientales y manejo
de residuos solidos con el fin de garantizar el compromiso y los objetivos ambientales
propuestos en su sistema de gestién ambiental.

Evaluar y monitorear constantemente los procesos de produccion de hidrocarburos,
como mejora continua de la organizacion, generando indicadores de cumplimiento en
cuanto a limites permisibles de generacion del residuo borra.

Implementar las estrategias de gestion ambiental mencionadas, para el adecuado
tratamiento y disposicion final, asi como también la utilizacion de este material para
futuras transformaciones.

Identificar las ventajas del alcance de los requisitos de la Norma ISO 14001:2015 como
herramienta de gestion ambiental, cuyo valor agregado es el compromiso ambiental y
responsable de la ejecucion de proyectos en la industria del petrdleo.

Retroalimentar el ciclo PHVA expuesto en el documento, como herramienta base en la
identificacion de procesos de entrada y salida de la actividad de produccion de

hidrocarburos.
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ANEXO 1

ALCANCE DE LOS REQUISITOS DE LA NORMA
1ISO 14001:2015 COMO ESTRATEGIA DE
MEJORAMIENTO OPERACIONAL DEL SECTOR
DE HIDROCARBUROS EN COLOMBIA.

En la produccidn del petrdleo se evidencian problematicas de tipo ambiental que generalmente afectan
a la salud de sus trabajadores v a la comunidad, uno de los impactos ambientales mas significativos es
la generacion y desaprovechamiento de los residuos sdlidos aceitosos llamados “borras®, los cuales
como minimo deben ser dispuestos correctamente para evitar todo tipo de incumplimientos.

Se identificd la necesidad de analizar el alcance de los requisitos de la Norma 150 14001:2015 para la
sistematizacion de la gestion ambiental que se plantea para solucionar las problematicas ambientales
asociadas a la actividad de produccion. Se considera que este es un instrumento para fortalecer los
esfuerzos realizados por las organizaciones relacionadas al sector, para prevenir las afectaciones
ambientales, para dar cumplimiento a la responsabilidad de tratar los residuos contaminados con
hidrocarburos y para el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

A continuacion, se proponen ocho (8) preguntas, las cuales fueron disefiadas para guiarnos en el
diagndstico del manejo y disposicion final de los residuos aceitosos “borras™

1;La empresa en la que labora actualmente esta certificada en la Norma 150 14001:20157

@ sl
(O no

2. 5itu respuesta es NO. jCual de los siguientes aspectos enmarcaria la causa de no haber

implementado la Norma 1SO 14001:2015 en su companiia?

(O) No de interés para la empresa
O La empresa dificilmente cumple con los reguisitos

() Son desconocidos los beneficios de su implementacicn

() otro:
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3.;Que impactos ambientales y sociales se presentan en el proceso de produccion de
hidrocarburos? Por favor nombre

Opcion 1 -

4, ;Qué conocimiento tiene en el tratamiento y disposicion final de los residuos aceitosos
“borras"?

Que el tratamiento de estos residuos se puede realizar en bioremediacion o disponer en celdas de
seguridad

5. ;Entu empresa, qué alternativas utilizan para la reduccién de impactos en el derrame de
residucs aceitosos en la etapa de produccion de hidrocarburos?

Como tal ez mas en la disposicion de esos residuos v se tienen Planes de Contingencia en el transporte
de estas sUstancias, se reportan y caracterizan todos los residuos, e manejan las fichas de seguridad
de cada uno

&. ;Es conocida la caracterizacion de los residuos manejados en su empresa?

Si es conocida, se realizan las pruebas basicas fisico quimicas v las exigidas por la licencia otorgada a
la empresa y por la res 0631 articulo 14

7.i 5e hace seguimiento a la produccion de los residuos?, por ejemplo, indicadores como
volumen por barril de crudo, tiempo de la produccion del desecho, volumen o peso tratado,
control del impacto, entre otros.

Si =e realiza seguimiento de Bbl

8.;Qué aspectos de la gestion ambiental realizada en el proceso de produccicn de
hidrocarburcs en la empresa en la cual labora podrian destacarse?

El tratamiento y estabilizacion, la implementacion de planes de contingencia y prevencion de riesgos
constantes

Este formulario se cred en Fundacidn Universidad de America.

Nota: Elaboracién propia.
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