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Resumen

Al momento, son escasos los estudios de ciclo de vida en el sector petrolero y sus
principales procesos; por tal razon se plantea una propuesta de disefio de una guia
metodoldgica para la aplicacion de las normas de Gestion Ambiental: 1SO 14040 (2006)
— Evaluacién del ciclo de vida, principios y marco de referencia e 1ISO 14044 (2006) —
Anélisis del ciclo de vida, requisitos y directrices para la fase de upstream del sector
hidrocarburifero.

Se incluye el analisis del marco de referencia (tedrico, normativo, legal) en
relacion al tema de investigacion, asi como un andlisis situacional del sector
hidrocarburifero en el pais, la fase de upstream y sus implicaciones ambientales y el breve
resumen de las partes y conceptos mas relevantes de las normas 14040 (2006) y 14044
(2006).

Los objetivos descritos forman parte del cuerpo de la tesis, cuya informacion en
conjunto es utilizada para la formulacion de la propuesta de guia metodologica, resultado
del trabajo realizado.

La tesis se fundament6 en el Analisis de Ciclo de Vida conceptual, que, como lo
indica Esperanza Haya Leiva (2016, 5), es un estudio cualitativo de caracter general, cuya
finalidad principal es la identificacion de los potenciales impactos y determinar cuales
son los mas significativos; el alcance del ACV utilizado para esta investigacion sera el de
la cuna a la puerta que abarca desde el proceso de exploracién, pasando por la perforacion
y la produccion que comprenden la fase de upstream.

El ACV requiere la identificacion de aspectos ambientales en los que puede influir
y cada uno de los componentes requeridos para la elaboracion de productos o servicios,
desde su origen como proveedores, materias primas, transporte, hasta el tratamiento o
disposicion final, a este enfoque proactivo se lo denomina Analisis de Ciclo de Vida
(ACV). (Valdés, Alonso, y Calso 2016)

Metodoldgicamente la guia se realiza con base en investigacion de mdaltiples
fuentes bibliograficas tanto en idioma espafiol como en inglés; con respecto a las normas
ISO 14040 (2006) e ISO 14044 (2006) es un trabajo deductivo que inicia con un
acercamiento al lector de los conceptos mediante graficos y tablas resumen, en lo

posterior, se aplica distintos métodos para la comprensién de cada fase que compone el



Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV) y se demuestra mediante ejemplos basicos y practicos
como se solventan los requisitos de las normas de gestion ambiental utilizadas, lo que ha
dado como resultado la guia metodoldgica para la aplicacion de las normas de Gestion
Ambiental - 1ISO nombradas con anterioridad.

El trabajo incluye un detalle de herramientas metodoldgicas, ejemplos de software
con bases de datos precargadas, detalle de aspectos e impactos ambientales determinados
en la fase de upstream, requisitos segln la normativa ecuatoriana aplicable, entre otros,
que pueden servir de fundamento para aplicarlo en estudios de otros procesos, areas o
industrias segun aplique.

Se determind que al instaurar la metodologia ACV se crea una conciencia,
involucramiento y cultura arraigada en la organizacion y sus miembros, en relacion a la
responsabilidad ambiental.

El ACV puede convertirse en una herramienta que aporte significativamente a
crear una ventaja competitiva con respecto a industrias que valoren exponencialmente el

cuidado del medio ambiente.

Palabras clave: caracterizacion, calentamiento global, emisiones, residuos, petréleo,

aspectos ambientales, impactos ambientales, upstream
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Glosario de términos

A 1

Acidificacion
Es un proceso quimico por el que algunas
substancias se transforman, adquiriendo
caracteristicas 4acidas. Las substancias que
experimentan alteraciones acidas son
aceites lubricantes, carburantes tras la
combustidn, grasas, anticongelantes, etc., 63,
69, 70, 102, 103
Aguas de formacion
Esta agua siempre es producida con el petréleo y
con el gas. Este fluido es muy tdxico debido a su
alto contenido de sodio., 40
anaerobicas
Las bacterias anaerobias son microorganismos que
son capaces de sobrevivir y multiplicarse en
ambientes que no tienen oxigeno., 40
Aspectos Ambientales
Elemento de las actividades, productos o servicios
de una organizacién que interactia o puede
interactuar con el medio ambiente, 23, 24

E u

biocombustibles
Combustibles para el transporte, derivados de
fuentes renovables como plantas y animales, 34

c 1

C2H4
Un hidrocarburo olefinico recuperado de los
procesos de refinado o petroquimicos. El etileno
es usado como materia prima petroquimica para
numerosas aplicaciones quimicas, asi como la
produccion de bienes de consumo., 63
categorias de impacto
Clase que representa asuntos ambientales de interés
a la cual se pueden asignar los resultados de
analisis del inventario del ciclo de vida., 11, 45,
46, 49, 62, 64, 69, 70, 74, 85, 98
CFC-11
Triclorofluorometano (CFC-11) (Fre6n-11) es un
refrigerante, propelente (en los aerosoles) y
espumante. Su versatilidad deriva de que su
punto de ebullicién es a temperatura ambiente y
presion atmosférica, por lo que se puede
comportar bien como liquido o gas., 62, 63
CFCs
Los clorofluorocarbonos (CFC) son derivados de
los hidrocarburos saturados. Los CFC, son una
familia de gases que se emplean en diversas
aplicaciones, principalmente en la industria de la
refrigeracion, y de propelente de aerosoles,

tienen una gran persistencia en la atmosfera, de
51 a més o0 menos 200 afios., 64

Ch

CH4

El metano es el hidrocarburo saturado de cadena
mas corta que existe. Es una sustancia incolora
y no polar, que se presenta en forma de gas a
temperaturas y presiones ordinarias, y se
caracteriza por su baja solubilidad en fase
liquida y elevada persistencia en la atmosfera.,
61, 63, 64, 65, 68, 70, 102, 103

c 1

Ciclo de Vida
Etapas consecutivas e interrelacionadas de un
sistema del producto, desde la adquisicion de
materia prima o de su generacién a partir de
recursos naturales hasta la disposicion final, 6,
9,11, 17, 25, 41, 42, 56, 58, 59, 61, 64, 65, 67,
80, 84, 85, 86
Cco2
El diéxido de carbono es un gas inodoro, incoloro,
ligeramente 4cido y no inflamable. Es soluble en
agua cuando la presion se mantiene constante.,
12,61, 62, 63, 64, 65, 68, 70, 102, 103
cortes
Son los fragmentos de roca que se obtienen del
proceso de perforacion., 40, 60, 63, 68, 69

D |

dB
decibelio (dB), es una unidad que se utiliza para
medir la intensidad del sonido y otras
magnitudes fisicas., 61, 68, 102, 103
desbroce
Eliminaciéon de obstaculos o impedimentos que
dificultan una accidn, 39, 60, 63, 68, 69
downstream
Compuesto por los subprocesos de Refinacion e
industrializacion de hidrocarburos y la
Comercializacion de hidrocarburos, 33

£ J

Emision de ruido
Es la cantidad de contaminante acUstico vertido a la
atmosfera en un periodo determinado., 61, 68,
102
emisiones
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Son todos los fluidos gaseosos, puros o con
sustancias en suspension, 6, 25, 26, 29, 39, 59,
60, 67, 69, 71, 98
eutrofizacion
Acumulacién de residuos organicos en el litoral
marino o en un lago, laguna, embalse, etc., que
causa la proliferacion de ciertas algas., 63

realizado al aplicar la fuerza de un newton a
través de una distancia de un metro., 63

1

flujos elementales
Materia o energia que entra o sale del sistema bajo
estudio sin transformacion por parte del ser
humano, 45, 46, 53, 54

1

impactos ambientales
También conocido como impacto antrépico o
impacto antropogénico, es la alteracion o
modificacion que causa una accién humana
sobre el medio ambiente, 6, 9, 10, 11, 17, 18, 20,
24, 25, 26, 35, 39, 44, 59, 66, 70, 71, 80, 98, 104
Inmisién de ruido
la inmisién es la concentracién de contaminantes
acusticos a nivel del suelo., 61, 68

O

NO3
El nitrato es un compuesto de nitrogeno que se
forma en el agua residual al convertirse el
amonio en nitrato a través del nitrito
(nitrificacién). El nitrato es uno de los
principales nutrientes de la naturaleza., 63
NOx
Es un término genérico que hace referencia a un
grupo de gases muy reactivos [tales como el
oxido nitrico (NO) y el diéxido de nitrogeno
(NO2)] que contienen nitrégeno y oxigeno en
diversas proporciones., 61, 63, 65, 68, 70, 102,
103

S J

< 1

Kg. Eq de
Kilogramos equivalentes de..., 62, 63, 65, 70

oxidantes fotoquimicos
Oxidantes producto de reacciones quimicas que
ocurren por influencia de energia radiante, ya
sea del sol o de otra fuente. En el caso de las
atmdsferas contaminadas, mediante este tipo de
procesos se producen numerosos contaminantes
secundarios., 63, 69, 70

P J

e 1

lodos de perforacion
El lodo de perforacion es una suspension acuosa de
una arcilla especial
la bentonita, este lodo se coloca en las paredes
del terreno durante la excavacion y sirve para
evitar o reducir los derrumbes del terreno., 40

partes interesadas
Persona u organizacion que puede afectar, verse
afectada, o percibirse como afectada por una
decision o actividad, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 28,
42, 49, 50, 53, 55, 66, 76, 81

L/

Material particulado
Mezcla de particulas liquidas y solidas, de
sustancias organicas e inorganicas, que se
encuentran en suspension en el aire., 61, 63, 65,
68, 70, 102, 103
midstream
Fase de transporte, almacenamiento de
hidrocarburos, biocombustibles y sus mezclas,
33,54
MJ
Megajoule (MJ) medida derivada de energia,
trabajo y cantidad de calor en el Sistema
Internacional de Unidades (SI). El joule es
equivalente a la energia consumida o trabajo

s 1

SF6
El Hexafluoruro de Azufre es un gas inerte, mas
pesado que el aire, no es téxico ni inflamable,
pero es asfixiante y posee un color y olor
caracteristicos. Se produce por reaccién directa
a unos 300°C de azufre fundido y el flGor
gaseoso., 64
Sistema de producto
Conjunto de procesos unitarios con flujos
elementales y flujos de producto, que
desempefia una o mas funciones definidas., 9,
45,54, 92
SO2
El dioxido de azufre u 6xido de azufre, es un gas
incoloro con un caracteristico olor irritante. Se
trata de una sustancia reductora que, con el
tiempo, el contacto con el aire y la humedad se
convierte en triéxido de azufre., 63, 65, 70
SOx



Los o6xidos de azufre son gases generados por la
combinacion de una molécula de azufre con dos
0 tres moléculas de oxigeno, generalmente en
procesos de combustion en los que el
combustible aporta compuestos azufrados a la
reaccion., 61, 63, 65, 68, 70, 102, 103

1

trochas
Corredores naturales a través de la masa forestal.
Su transito es pedestre y para vehiculos livianos,
39

v 1

unidad funcional

15

Desempefio cuantificado de un sistema de producto
para su utilizacion como unidad de referencia.,
11, 45, 46, 48, 57, 58

upstream

Fase de la industria hidrocarburifera compuesta por
los subprocesos de exploracion, perforacion y
explotacién o produccion, 1, 3, 6, 9, 10, 18, 20,
33, 36, 39, 53, 54, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 66, 67,
68, 69, 70, 71, 77,91, 92, 102, 104

v 1

vertidos
Conjunto de materiales de desecho que se vierten
en algun lugar, especialmente los procedentes de
instalaciones industriales o energéticas., 16, 59
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Introduccion

La propuesta de disefio de una guia metodoldgica para la aplicacion de las normas
de Gestion Ambiental: 1SO 14040 (2006) — Evaluacion del ciclo de vida, principios y
marco de referencia e I1ISO 14044 (2006) — Analisis del ciclo de vida, requisitos y
directrices
Caso: Fase de upstream del sector hidrocarburifero, es formulada con el propdsito de
fundamental de entregar lineamientos y estructuras bésicas de cémo desarrollar la
metodologia del ACV a través del desempefio de la fase de Upstream de la industria
hidrocarburifera y los subprocesos que la componen.

La guia contiene detalla la metodologia del ACV a través de ejemplos sencillos y
de facil entendimiento, en vista que las normas ISO (especificamente) son expuestas
como un sinndmero de conceptos y lineamientos tedricos a seguir para su cumplimiento,
indicando el Qué hacer, pero que no detallan el Cémo hacerlo.

Es necesario comenzar esta investigacion por el tema global de contaminacion
generada durante décadas por las industrias en la elaboracién y consumo de productos o
servicios, lo que ha creado una preocupacion creciente por parte de la humanidad y varios
gobiernos que han tomado conciencia frente a los dafios medioambientales, el uso
desmedido de los recursos naturales no renovables y los dafios derivados por
contaminacion y vertidos sin ninguna mesura o restriccion afectando aire, fuentes de
agua, y suelo.

Esta preocupacion ha llevado a varias organizaciones con Yy sin fines de lucro,
gubernamentales y no gubernamentales a buscar opciones para la regularizacién y control
de la contaminacién, asi como la gestion, mejora y optimizacién de procesos que
disminuyan los dafios provocados por el hombre y permita recuperar las condiciones para
un desarrollo sustentable para las generaciones venideras.

En ese sentido, el documento La auditoria ambiental y las normas 1SO 14000

(Padin 2019, 4), sefiala como antecedente de las normas 1SO de Gestion ambiental:

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1SO) fue invitada a participar en
la Cumbre para la Tierra, organizada por la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro —Brasil-. Ante tal acontecimiento, 1SO se
compromete a crear normas ambientales internacionales después denominadas, 1SO
14000.
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Hoy en dia los mercados e industrias en distintos paises han establecido requisitos
para ingreso de importaciones, entre las que constan, el cumplimiento con un Sistema de
gestién ambiental en el que se demuestre como se gestiona y contrala los impactos
ambientales relacionados con la industria de la cual proceden. Las empresas con interés
de ingreso, preocupadas por la mejora continua e inclinadas a conseguir una ventaja
competitiva estdn implementando progresivamente las normas ISO que son estandares
recocidos y aceptados a nivel mundial.

La implementacion o certificacion de la norma 1SO 14001:2015 Sistemas de
Gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su uso (Asociacion Espafiola de
Normalizaciéon y Certificacion 2015) ha permitido que las organizaciones sean
conscientes de sus operaciones e identifiquen los aspectos ambientales directamente
asociados a sus proceso productivos. La version 2015 de esta norma demanda entre sus
partes fundamentales la implicacion en la identificacion de aspectos ambientales en los
que puede influir y cada uno de los componentes requeridos para la elaboracion de
productos o servicios, desde su origen como proveedores, materias primas, transporte; la
produccion o elaboracion; las entregas o despachos al consumidor hasta el tratamiento o
disposicion final; a este enfoque proactivo se lo denomina Analisis de Ciclo de Vida
(ACV). (Valdés, Alonso, y Calso 2016)

El ACV como metodologia satisface varios requisitos de la norma certificable 1SO
14001:2015, como por ejemplo, el numeral 6.1.2 Aspectos ambientales (2015, 20), dice:
“la organizacion debe determinar los aspectos ambientales de sus actividades, productos
y servicios que puede controlar y de aquellos en los que puede influir, y sus impactos
ambientales asociados desde una perspectiva de ciclo de vida.”

El ACV definido en el documento Analisis del ciclo de vida y Huella de carbono
del Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca
Gobierno Vasco (2009, 4) sefiala:

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodol6gica que sirve para
medir el impacto ambiental de un producto, proceso o sistema a lo largo de todo su ciclo
de vida (desde gue se obtienen las materias primas hasta su fin de vida). Se basa en la
recopilacion y analisis de las entradas y salidas del sistema para obtener unos resultados
gue muestren sus impactos ambientales potenciales, con el objetivo de poder determinar
estrategias para la reduccion de los mismos.
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El interés por el desarrollo de esta guia, tiene enfoques académicos vy
profesionales; entre algunos de los propositos se encuentra el conocer
pormenorizadamente las normas ISO 14040 (2006) e 1ISO 14044 (2006), relacionadas con
la adecuada gestion ambiental de organizaciones que tengan o aspiren implementar un
Sistema de gestion ambiental (SGA) sea éste certificado o no; otro de los propdsitos es
entregar una herramienta practica y de consulta a las personas u organizaciones
interesadas en conocer minuciosamente la incidencia ambiental de una o varias de las
actividades que desempefian, procedimientos que desarrollan o productos que elaboran.

Esta guia es un trabajo meramente investigativo como ya se menciond y de
aplicacion de la metodologia del Andlisis del ciclo de vida orientada a la Fase de upstream
de la industria hidrocarburifera, sin embargo, no es impedimento para su aplicacion en
cualquier otro tipo de industria, proceso, actividad, tamafio u orientacion.

Es un trabajo deductivo que inicia con un acercamiento al lector de los conceptos
textuales mediante graficos y tablas resumen, en lo posterior, se aplica distintos métodos
para la comprension de cada fase que compone el ACV y se demuestra mediante ejemplos
basicos y practicos como se solventan los requisitos de gestion ambiental, que son objeto
de este estudio

Para mejor comprension de la metodologia del Analisis del ciclo de vida y su
estructura se utiliza bibliografia complementaria e interpretativa del ACV y de cada una
de sus fases con el proposito de plasmar de forma comprensible y con ejemplos basicos,
la forma en la que podria ser aplicada, modificada o ampliada conforme a los objetivos
establecidos en la primera instancia dentro del estudio de ACV, los procesos
involucrados, el acceso a la informacidn de la organizacion y la de sectores empresariales,
asi como la orientacion del publico objetivo al cual se encuentra dirigido el estudio.

Entre los beneficios identificados para los usuarios, a través del desarrollo de la
guia, se pueden mencionar los siguientes:

e Identificacion y caracterizacion de aspectos e impactos ambientales por los
subprocesos que intervienen, en este caso en la Fase de upstream de la
industria hidrocarburifera.

e Utilizar como fuente de consulta, modelo, estructura, ejemplos, informacion
de bases de datos que podrian ser aplicados al ACV de cualquier otra industria.

e Mediante la recoleccion de informacion, datos, mediciones, entre otros; las

organizaciones que implementen el estudio de ACV podrian a su vez estar
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simplificando el proceso de recoleccion y presentacion de informacion
solicitada periodicamente por la autoridad ambiental competente y demas
partes interesadas.

o Facilita la toma de decisiones relacionadas con aspectos ambientales.

e Si el seguimiento y control de impactos se realiza de forma oportuna
beneficiara a la organizacion a mantener una reputacion ambiental favorable
frente a sus partes interesadas, mejorara su economia al optimizar procesos
implantando eficiencia y eficacia en las organizaciones.

e Permite gestionar de forma adecuada los impactos significativos y darles
seguimiento aquellos de menor impacto.

e Favorece el acceso a mercados ambientalmente responsables que valoran
sobremanera las metodologias aplicadas y las certificaciones obtenidas con el
proposito de mantener al minimo los impactos al ambiente y ecosistemas
involucrados.

e Un estudio de ACV, favorece al monitoreo ambiental constante de procesos,
productos y servicios desde su origen hasta su disposicion final, segun el
alcance establecido.

El capitulo primero corresponde al Marco de referencia, Consideraciones tedricas
sobre los sistemas de gestion y la bibliografia a ser utilizada en el desarrollo del trabajo
de investigacion que tiene una fuerte orientacion al uso de las normas ISO y
especificamente a las de orientacion ambiental relacionada con el analisis de ciclo de vida
y sus etapas correspondientes vistas desde la perspectiva de varios autores y metodologias
citadas a lo largo de la tesis.

El Enfoque normativo detalla algunas de las normas citadas y utilizadas. Presenta
conceptos, citas, ejemplos y fundamentos de normas, fundamentalmente, se analizara las
normas de Gestion ambiental 1SO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental, Requisitos
con orientacion para su uso; ISO 14040 (2006) Analisis del ciclo de vida, principios y
marco de referencia e 1IS014044 (2006) Analisis del ciclo de vida, requisitos y directrices,
asi como ISO 14063:2014 Comunicacién ambiental directrices y ejemplos; 1SO
14047:2012 Environmental management - Life cycle assessment - Illustrative examples
on how to apply 1SO 14044 to impact assessment situations, entre otras.

El marco legal a aplicarse incluye una serie de leyes y reglamentos ambientales

ecuatorianos, entre los cuales se encuentran: La Constitucion de la Republica,
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Reglamento Ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas de Ecuador, Ley de
Hidrocarburos, Codigo Organico del Ambiente y Reglamento de Operaciones
Hidrocarburiferas.

El capitulo segundo presenta un Andlisis situacional de la industria
hidrocarburifera.

Se realiza un brevisimo recorrido por varios autores y sus aportes a las teorias del
origen del petréleo, caracteristicas, detalle de densidades y distintos mercados petroleros,
también se presenta un acercamiento a la historia petrolera ecuatoriana e identificacion
de los impactos ambientales relacionados a la Fase de upstream; de manera adicional se
presenta de forma didactica explicaciones, graficos y tablas a modo de resumen del
contenido y enfoque de las normas 1SO 14040 (2006) y 14044 (2006).

El capitulo tercero contiene la propuesta de la Guia metodoldgica para la
aplicacion de las normas de Gestion Ambiental: ISO 14040 (2006) — Evaluacion del ciclo
de vida, principios y marco de referencia e ISO 14044 (2006) — Analisis del ciclo de vida,
Requisitos y directrices de la Fase upstream del sector hidrocarburifero.

La guia abarca cada una de las fases del Analisis de ciclo de vida (ACV), se ejecuta
ejemplos con base en la teoria de las normas aplicando métodos que facilmente podrian
ser usados o ampliados a distintos alcances y estudios.

Con el trabajo de tesis se pretende estructurar un modelo que facilite el
entendimiento y crear procesos de orientacion al usuario para la consecucion de los

objetivos ambientales propuestos o requerimientos de partes interesadas.
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Capitulo primero

Marco de referencia

1. Consideraciones tedricas sobre los sistemas de gestion

El logro del éxito sostenido es uno de los principales objetivos de los sistemas de
gestion; se trata basicamente de la ventaja competitiva obtenida a partir de la orientacion
y uso de las Normas Internacionales ISO (International Organization for Standardization),
sean estas simplemente aplicadas o implementadas y certificadas.

El éxito sostenido es una cualidad organizacional que se logra a través de factores
como: compromiso a nivel institucional, responsabilidad social, gestion ambiental y
respeto por el entorno y cultura en la que se desenvuelve la organizacién; también se logra
con la implantacion de conceptos como la eficiencia, eficacia y calidad en la produccién
de bienes y servicios; la adaptacion a los cambios del entorno y del mercado en el que
compite; entre otros, que la organizacion quiera abordar para cumplir con sus objetivos.

El logro del éxito sostenido es el parte del resultado de un trabajo e
involucramiento constante de la alta direccion y su influencia en toda la organizacion a
través del liderazgo; la alta direccidon es el pilar fundamental para el logro de metas y
objetivos a través de la satisfaccion de las necesidades y expectativas de sus clientes y de
otras partes interesadas pertinentes.

La Norma Internacional 1SO 9000:2015 - Sistemas de gestion de la calidad,
Fundamentos y vocabulario (2015, 22), sefiala en la Nota 1 a la entrada, que: “El éxito
sostenido enfatiza la necesidad de un equilibrio entre los intereses econémico-financieros
de una organizacion y aquellos del entorno social y ecolégico.”

Desde el punto de vista ambiental se ha estipulado como factor de éxito para un
sistema de gestion que la organizacion tome acciones para prevenir, mitigar o reducir los
impactos desfavorables y aproveche las oportunidades con respecto a los impactos
favorables, estableciendo las condiciones en que estas ultimas, se puedan incrementar en
beneficio del ambiente.

El tratamiento de estos impactos y la prioridad para su tratamiento dependeran de
la influencia y afectacidn que tengan frente a los objetivos estratégicos y el cumplimiento

de metas; todo esto es posible cuando la alta direccidn aborda de manera eficaz los riesgos
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ambientales de sus actividades y se logra mediante la integracion de la gestion ambiental
a todos los procesos de negocio e incorporando la gobernanza ambiental al sistema de
gestion global de la organizacion. (Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion 2015, 9)

Otro de los términos y practicas sugeridas que incluye las normas ISO para los
sistemas de gestion, es el de mejora continua, que en la norma ISO 14001:2015
(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion 2015, 16) es considerada como
la “Actividad recurrente para mejorar el desempeno” dentro de cualquier sistema de
gestién y siendo el caso los SGA.

La mejora ayuda a anticipar y cumplir tanto necesidades de partes interesadas, asi
como incrementar la eficiencia econémica a través del ahorro de costos, recursos, tiempo
y energia, reduccion de residuos, etc.

Los sistemas de gestion en orientacion de aplicacion de las normas 1SO considera
dentro del ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA) o denominado también de
Mejora continua, a la mejora como inicio y fin de todos los procesos.

La norma de gestion ambienta ISO 14001:2015 no es la excepcion y también
define a la mejora continua como un proceso que no es estatico, no se detiene; al contrario,
es ciclico, sistematico e iterativo, de ahi toma la denominacién de continua. Desde esa
perspectiva se puede concluir que cada correccion, analisis o prevencion, confluira en un

nuevo comienzo que permitird seguir detectando oportunidades de mejora para el sistema
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Figura 1. Representacion del ciclo PHVA — Mejora continua
Fuente y elaboracién: UNE-EN ISO 14001:2015. I1SO (International Organization for
Standardization) (2019, 10)
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La figura 1 muestra graficamente el ciclo PHVA vy la forma iterativa con la que
funciona.

Las actividades de mejora, aprendizaje e innovacion son aspectos clave,
sistematicos e interdependientes que contribuyen al éxito sostenido de la organizacion y
a su capacidad para responder proactivamente a los cambios, permitiéndole cumplir su
misién y vision, desarrollando sus actividades con calidad y cumpliendo las expectativas
de sus partes interesadas.

El término toma de decisiones en los sistemas de gestién puede ser como un
proceso complejo que implica cierta incertidumbre derivada de las acciones u omisiones
en las que la organizacidn actla o deja de actuar y sobre las cuales la alta direccion debe
orientar, disponer y gestionar para la continuidad de sus actividades regulares en favor de
los intereses organizacionales y de las partes interesadas.

Herbert Simon, citado en el texto Teorias Contemporaneas de la Organizacién y
del Management (2008, 180-90), es el ganador del premio nobel de Economia, quien
entendio que el proceso de toma de decisiones es quiza el mas importante dentro de la
organizacion; dicho proceso, ha sido una de las grandes preocupaciones dentro del campo
administrativo, tanto en su estudio, disciplina y en término de desempefio laboral para
quienes efectan esta actividad de forma constante o esporadica, sean estos, gerentes,
presidentes, directores, lideres de proceso, etc.

Con el proposito de apoyar el proceso de toma de decisiones se han formulado
modelos (cualitativos y cuantitativos) para la descripcion y prediccion de situaciones
como el estudio de casos para la toma de decisiones que se ha conceptualizado y analizado
por varias disciplinas y estudiado desde distintas perspectivas.

Las normas 1SO, su estructura, aplicacion y uso dentro de las organizaciones ha
facilitado la toma de decisiones; este proceso se puede realizar de manera efectiva con
base en los resultados de indicadores que miden el desempefio de la organizacion, también
se puede realizar a partir de la revision que realiza la alta direcciéon a intervalos
planificados de todo lo actuado bajo el sistema de gestion, entre otros factores, permitiran
disminuir el riesgo y la incertidumbre en la toma de decisiones.

Ingresando en temas ambientales y de ciclo de vida es necesario definir a qué se
conoce como Aspectos Ambientales, segun la Norma Internacional 1SO 14001:2015,
Sistemas de Gestion Ambiental. Requisitos para su uso (2015, 13), los define como:

“Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion que interactiia o
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puede interactuar con el medio ambiente”. En la nota 1 a la entrada se sefala: “Un aspecto
ambiental significativo es aquel que tiene o puede tener uno 0 mas impactos ambientales
significativos” que son determinados mediante la aplicacion de uno o mas criterios.

Segun lo descrito por Granero Castro (2011, 38): “existe un impacto ambiental
cuando una accién o actividad produce una alteracién, favorable o desfavorable, en el
medio o en alguno de sus componentes. Esta accion puede ser [resultado] de un proyecto
de ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicion administrativa con
implicaciones ambientales.”

Asi mismo, ISO 14001:2015 (2015, 34), en el anexo A.6.1.2 Aspectos

Ambientales, menciona que:

Los cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o beneficiosos, que son resultado
total o parcial de los aspectos ambientales, se denominan impactos ambientales [que]
pueden ocurrir a escala local, regional y global, y también pueden ser de naturaleza
directa, indirecta 0 acumulativa. La relacion entre los aspectos ambientales y los impactos
ambientales es una relacion de causa-efecto.

En el afio 1987, a través de la Comisién Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo (CMMAD), se presenta el informe Nuestro futuro comudn, denominado
también como Informe Brundtland, Ilamado asi en honor a la Dra. Brundtland, quien
presidia dicha comision; en el informe se publica la definicion de desarrollo sustentable.

La Organizacion de las Naciones Unidas en su blog Objetivos de desarrollo
sostenible (Moran 2020, parr. 9) sefiala que: “El desarrollo sostenible se ha definido como
el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades”.

Dicho término ha sido interpretado desde distintos puntos de vista, cada uno,
desarrollado conforme los lineamientos que rigen su visién, sin embargo, la realidad que
vivimos actualmente, en cuanto a temas ambientales y uso indiscriminado de recursos
nos sugiere que el término y la definicion de desarrollo sostenible acepta y motiva el
desarrollo como tal, bajo la condicion que dicho crecimiento no comprometa los recursos
y formas con las que se mantendran y creceran las generaciones futuras; la definicion
incita una produccion mas limpia y un desempefio ambiental consiente.

En lo que corresponde a Ciclo de vida, el punto 6.1.2 Aspectos ambientales de la
norma ISO 14001:2015 (2015, 20), expresa: “la organizacién debe determinar los

aspectos ambientales de sus actividades, productos y servicios que puede controlar y de
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aquellos en los que puede influir, y sus impactos ambientales asociados desde una
perspectiva de ciclo de vida”.

Partiendo desde esa perspectiva, la Organizacién Internacional de Normalizacion
(ISO) formuld en el afio 2006 la norma ISO 14040 cuya version en espafiol se conoce
como Norma Espafiola UNE-EN 1SO 14040 Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida,
principios y marco de referencia (2006a, 10), define al Ciclo de Vida como las “Etapas
consecutivas e interrelacionadas de un sistema del producto, desde la adquisicion de
materia prima o de su generacion a partir de recursos naturales hasta la disposicion final”.

Originalmente, el ciclo de vida fue usado como una herramienta para la toma de
decisiones al comparar diferentes procesos y productos con base en un criterio
medioambiental, hoy en dia el ACV se considera como una herramienta metodolégica

para evaluar los impactos ambientales de productos, procesos y sistemas.

El ACV evalla las cargas ambientales asociadas mediante la identificacion y descripcion
cuantitativa de la energia y los materiales utilizados, y los desechos liberados al medio
ambiente, luego analiza los impactos a través del ciclo de vida completo de la actividad
desde la cuna a la tumba. La evaluacion incluye la extraccion y procesamiento de las
materias primas, fabricacién, distribucion, uso, reGso, mantenimiento, reciclado,
disposicion final y todo el transporte involucrado. (Comas Matas y Morera Carbonell
2012, 4:4-6 Traduccion me pertenece)

Siendo el tema focal, el Andlisis de ciclo de vida en la cuestion ambiental, se citara
y tratard temas del documento Conceptos basicos del Analisis del Ciclo de Vida y su
aplicacion en el Ecodisefio que expone: “el enfoque de ciclo de vida es un prerrequisito
para cualquier evaluacion solida de sustentabilidad, esto permitird evitar que se
transfieran impactos a la economia o al ambiente o en otras partes o etapas del sistema
analizado.” (Suppen y van Hoof 2005, 1)

Uno de los principales objetivos identificados en los trabajos sobre la temética del

Anadlisis del Ciclo de Vida es:

Cuantificar un indicador agregado (como una unidad de medida ambiental), basado en
los diferentes problemas ambientales y determinado por sus distintas variables
(impactos). Esta cuantificacion se realiza relacionando los impactos con los problemas
ambientales. Para la interpretacion de estos impactos (por ejemplo, cantidades de energia,
uso de materiales, emisiones) es importante establecer el efecto que tienen estos sobre los
problemas. (5)

Orientado a la gestion ambiental y el éxito sostenido Clements y Senlle (1997,
101), recalca la importancia, beneficios y los usos de la informacion generada por el ACV,

mencionando:
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[La informacion generada por un estudio de ACV] se puede utilizar para complementar
su sistema de gestion; puede ayudar a [la] compafiia a examinar los efectos de sus
productos, servicios y actividades en el tiempo; ademas [esta informacion] es lo
suficientemente flexible como para poder utilizar su informe final para solicitar
determinadas especificaciones de su producto o para demostrar su conformidad con
diversas regulaciones.

En lo referente a la industria hidrocarburifera; el libro El petréleo en el Ecuador,
la nueva era petrolera sefiala de forma general que el petrdleo es una compleja mezcla de
compuestos quimicos, minerales y gas, que se encuentran en una capa tectonica porosa
donde se almacena, cuyo origen se produce por la descomposicién de materia organica
durante varios miles de afios, sometida a grandes presiones y temperatura de las
profundidades. (Poveda et al. 2013, 13)

Salvador Ortufio Arzata (2012, 35) sefiala dentro de la industria hidrocarburifera
los siguientes procesos que conforman su cadena de valor a) la exploracién y produccion
se dedica a la busqueda de nuevos yacimientos para desarrollo y explotacion de campos,
b) el transporte del crudo hacia las refinerias o el gas hacia los centros de tratamiento, y;
c) la refinacion y la comercializacion etapa en la que se obtienen los productos derivados
del crudo y la disponibilidad en los centros de distribucion y consumo.

El mismo autor, hace una aproximacion a los impactos ambientales identificados

dentro del sector hidrocarburifero, entre los que se puede distinguir:

1. Impactos en la salud de la poblacion. A causa de emisiones en cada fase.

2. Impacto ambiental. Afectaciones a ecosistemas tanto terrestres y marinos, debido a
las actividades inmersas durante toda la cadena de valor del petroleo.

3. Cambio climatico y calentamiento global. Principalmente por la emisién de gases
contaminantes a la atmoésfera. (117-19)

2. Enfoque normativo

Se detallan las normas, criterios, metodologias, lineamientos y sistemas, que
establecen la forma en que deben desarrollarse las acciones para alcanzar los objetivos
propuestos.

Para el desarrollo del tema de tesis planteado se utilizara principalmente las
Normas ISO relacionadas a la gestion ambiental que serdn el soporte informativo y
herramienta basica fundamental para el desenlace en el argumento propuesto. La tabla 1

detalla varias de las normas a usarse:
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Tabla 1
Normas ambientales a utilizarse
Norma Nombre
1ISO 14001:2015 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con orientacion para su uso
(2015)
1SO 14040 (2006) Gestion ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco de
referencia (2006a)
ISO 14044 (2006) Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de vida. Requisitos vy
directrices.(2006b)

Fuente: ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Elaboracién propia

Es necesario referir el origen de las normas I1SO dentro de la gestion ambiental;
por ello, y, en razon de la preocupacion creciente por el medio ambiente y como las
organizaciones y sus actividades afectan o se ven afectados por los requisitos y
necesidades de sus partes interesadas; Maria Belén Padin (2019,4), sefiala: “La
Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) fue invitada a participar en la
Cumbre para la Tierra, organizada por la Conferencia sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo en junio de 1992 en Rio de Janeiro —Brasil-. Ante tal acontecimiento, 1SO se
compromete a crear normas ambientales internacionales, después denominadas, 1SO
14000”.

La norma 1SO 14001:2015 (2015, 9), en relacion con su propdsito ambiental, ha
sido formulada con el objetivo de: “proporcionar a las organizaciones un marco de
referencia para proteger el medio ambiente y responder a las condiciones ambientales
cambiantes, en equilibrio con las necesidades socioeconomicas.”

ISO 14001:2015 es una norma certificable, sin embargo, una organizacion la
puede utilizar en su totalidad o en determinados fragmentos con el propésito de mejorar
su desempefio ambiental o gestionar sus responsabilidades ambientales, constituyéndose
en un pilar de sostenibilidad; empero, la declaracion de conformidad no se realiza si no
se demuestra con evidencia del cumplimiento de todos los requisitos. (12)

La certificacion es un proceso que le representa a la organizacion inversion de
recursos entre ellos tiempo y dinero; razon por la cual se debera definir los beneficios
inmediatos y de largo plazo que se espera obtener con la certificacion. (Roberts y
Robinson 2003, 19).

Las normas internacionales ISO 14040 (2006) — Evaluacion del ciclo de vida,
principios y marco de referencia e 1SO 14044 (2006) — Analisis del ciclo de vida,
requisitos y directrices segun su objeto y campo de aplicacion “no esta[n] prevista[s] para

fines contractuales o reglamentarios, ni para registro y certificacion.” (Asociacion
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Esparfiola de Normalizacion y Certificacion 2006b, 9); es decir, son utilizadas Unicamente
como direccionamiento, herramienta y apoyo para lograr el éxito sostenido en el SGA de
la organizacion, apoyar la toma de decisiones que aporten al desarrollo organizacional y
para cumplir con los requisitos de sus partes interesadas.

3. Visidén general del marco legal a aplicarse

La investigacion con relaciéon a la Fase del Upstream (comprendida por los
subprocesos de exploracién, perforacion y extraccion o produccion), se basara en el
marco legal ecuatoriano, por ejemplo: la Constitucién de la Republica del Ecuador, Ley
de Hidrocarburos (EC Ministerio de Hidrocarburos 1978), reglamentos, decretos,
ordenanzas o normas relacionadas y denominadas como ley aplicable, estableciendo el
orden de prelacién y las exigencias para el desarrollo de actividades y las respectivas
sanciones para el incumplimiento.

El Contrato modificatorio al contrato de prestacion de servicios para la
exploracion y explotacion de hidrocarburos (petroleo crudo), denominado asi, por tratarse
de un documento legal que modifica al contrato original en determinadas clausulas; es
uno de los formatos generalmente utilizados por el Estado ecuatoriano para regular
contractualmente las actividades a realizar por las empresas privadas que se dedican a la
exploracién y explotacion de crudo en el territorio ecuatoriano.

La Constitucion de la Republica del Ecuador (EC Funcion Ejecutiva 2008 art.
408) expone:

Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado los recursos
naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo, yacimientos minerales
y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta de la del suelo, incluso los
gue se encuentren en las areas cubiertas por las aguas del mar territorial y las zonas
maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio genético y el espectro
radioeléctrico. Estos bienes s6lo podran ser explotados en estricto cumplimiento de los
principios ambientales establecidos en la Constitucion.

A través de este marco legal se garantiza la soberania, el uso y propiedad de los
recursos naturales no renovables en general, asi como, el desarrollo de actividades de
explotacion, en este caso de hidrocarburos para que mantengan armonia con los principios

ambientales y demas normativa relacionada.
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La Constitucion deja entrever la preocupacion por temas ambientales para el caso
de la explotacion de los recursos, mencionando: “En los casos de impacto ambiental grave
0 permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas.” (Art. 72)

El Cddigo Organico del Ambiente (EC Funcién Ejecutiva 2017) al respecto de las
regulaciones para el sector de recursos naturales no renovables dice: “La regulacion del
aprovechamiento de los recursos naturales no renovables y de todas las actividades
productivas que se rigen por sus respectivas leyes, deberan observar y cumplir con las
disposiciones del presente Codigo en lo que respecta a la gestion ambiental de las
mismas”. (art. 2). El articulo 166, numeral 3, declara como competencia exclusiva de la
autoridad ambiental nacional, la emision de autorizaciones administrativas en relacion a:
“Aquellos proyectos correspondientes a los sectores estratégicos establecidos en la
Constitucion”.

El articulo 245, Obligaciones generales para la produccién mas limpia y el
consumo sustentable, sefiala que las instituciones del Estado y personas naturales o

juridicas se encuentran obligadas segun corresponda a:

1. Incorporar en sus propias estructuras y planes, programas, proyectos y actividades, la
normativa y principios generales relacionados con la prevencién de la contaminacion
[...];

2. Optimizar el aprovechamiento sustentable de materias primas;

3. Fomentar y propender la optimizacion y eficiencia energética, asi como el
aprovechamiento de energias renovables;

4. Prevenir y minimizar la generacion de cargas contaminantes al ambiente, considerando
el ciclo de vida del producto;

5. Fomentar procesos de mejoramiento continuo que disminuyan emisiones;

6. Promover con las entidades competentes el acceso a la educacion para el consumo
sustentable;

7. Promover el acceso a la informacién sobre productos y servicios en base a criterios
sociales, ambientales y econdémicos para la produccién mas limpia y consumo
sustentable;

8. Coordinar mecanismos que faciliten la transferencia de tecnologia para la produccion
mas limpia;

9. Minimizar y aprovechar los desechos; vy,

10. Otros que la Autoridad Ambiental Nacional dicte para el efecto.

Por otro lado, el Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas (2018 art. 2), se
encuentra formulado, orientado y especializado, como directriz que permita al 6rgano

correspondiente: regular, administrar, controlar y fiscalizar las actividades del sector (art.
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1), reglamento que “se aplicara a todas las Operaciones Hidrocarburiferas, en las
diferentes fases de la industria hidrocarburifera, ejecutadas por personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, empresas mixtas, consorcios,
asociaciones, u otras formas contractuales reconocidas en el Ecuador”.

En relacién al tema ambiental y los riesgos involucrados, el nivel contaminante
de las operaciones y afectaciones de los lugares ambientalmente sensibles donde se

desempefian las actividades, el Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas, expresa:

Los Sujetos de Control, deben realizar las operaciones hidrocarburiferas observando las
disposiciones y regulaciones que la Ley, contratos y deméas normativa vigente sefialen
sobre los sistemas de gestion integral de calidad, seguridad, salud ocupacional y
ambiente, eficiencia energética, responsabilidad social y medidas de control vigentes en
el Ecuador. Si estas faltaran, deberan aplicar los procedimientos y las mejores practicas
de la industria hidrocarburifera internacional. (art. 14)

La legislacion detallada permite visualizar una regulacién preocupada, vigilante y
motivadora con respecto al uso consciente de recursos naturales no renovables,
promoviendo su optimizacion, mejora de procesos Yy uso el ciclo de vida de los productos
en el que se aproveche, reduzca y reutilice los desechos, entre otras alternativas
ambientalmente viables; lo que permitira una mejor calidad de vida propendiendo a una
economia circular, sustentable y sostenible.

La figura a continuaciéon, resume graficamente el orden de prelacion y aplicacion
de las leyes, reglamentos, decretos, normas, mejores practicas o cualquier otra forma que
se pueda aplicar a este u otros estudios, se resume a breves rasgos lo que promulga cada
una de ellas en relacion con los objetivos ambientales de la investigacion y la orientacion

de estos a los recursos naturales no renovables y especialmente al petroleo.

1.Constitucién de la Repiiblica del Ecuador
e Establece como propiedad del Estado los RNNR.

© Garantiza la soberanfa en el uso de los RNNR y los Renovables

2.Cédigo Orgénico del Ambiente

© Gestién Ambiental
© Denominacién de |la autoridad ambiental
© Emision de autorizaciones para proyectos de sectores estratégicos

* Obligaciones para produccién limplia y consumo sustentable

Ley de Hidrocarburos 3. Ley de hidrocarburos
® Creacion ARCH - control y fiscalizacién - faciidades

© SH - temas administrativos
* Determinacion de las formas y lineamientos contractuales
® Petroproduccidn y Petroecuador

“ 4. Reglamento ambiental de operaciones hidrocarburiferas

en el Ecuador

© Reporte y frecuencia de monitoreos

Procedimientos y las mejores practicas de la

. . . . . 5. Reglamento de operaciones hidrocarburiferas
industria hidrocarburifera internacional B o o
© Regulas, administra, controla y fiscaliza las actividades del sector en

todas las fases de operacion

Fuente y elaboracion: propia, defensa de tesis 2020
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Capitulo segundo

Analisis situacional

1. Metodologia de la investigacion

El desarrollo de la propuesta de disefio de una guia metodolédgica para la
aplicacion de las normas de Gestion Ambiental: 1SO 14040 (2006) — Evaluacion del ciclo
de vida, principios y marco de referencia e ISO 14044 (2006) — Analisis del ciclo de vida,
requisitos y directrices para la fase de upstream del sector hidrocarburifero se realiza con
un enfoque meramente investigativo, conceptual y cualitativo del ACV.

Se trata de un trabajo deductivo que inicia con un acercamiento al lector de los
conceptos textuales mediante graficos y tablas resumen, en lo posterior, se aplica distintos
métodos para la comprensidn de cada fase que compone el ACV y se demuestra mediante
ejemplos basicos y practicos como se solventan los requisitos de gestion ambiental, que
son objeto de este estudio

Cabe recalcar que la normativa principal y soporte del trabajo que se presenta son
las normas de gestion ambiental 1SO de la Organizacion Internacional de Normalizacion o por
sus siglas en inglés: International Organization for Standardization; la consulta se realiz6 entre
los afios 2019 y 2020 en las versiones oficiales en espafiol de las Normas Europeas UNE-EN ISO
publicadas por la Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion (Aenor) y la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO del Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, que son normas

adoptadas de la version original que se publican Gnicamente en idiomas: inglés, francés y aleman.

2. Origen del petroleo, principales caracteristicas y fases de la industria

hidrocarburifera

Segun Blanca Azcarate y Alfredo Mingorance (2002, 37):

Todavia hoy no se reconoce con absoluta certeza el origen del petr6leo, aunque al parecer
la mayoria de los expertos coinciden en un origen orgénico. Las teorias mas recientes
consideran su formacion debida a la accién de macroorganismos que actuaron sobre
restos vegetales y animales sometidos a elevadas condiciones de temperatura y presion

[.]
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Las capas de materia organica acumulada son cubiertas por estratos superiores de
corteza terrestre durante miles de afios, produciendo una transformacion quimica que
afecta de manera importante su composicion, transformando los sedimentos en varias
sustancias y gases, entre los que constan hidrocarburos ligeros, — liquidos y gaseosos—

gue se almacenan en yacimientos y capas de roca porosa.

Clasificacion segun la densidad
El petréleo en su estado natural se clasifica segun su densidad o gravedad, la
American Petroleum Institute (API) clasifica el petroleo en liviano, mediano, pesado y

extra pesado, bajo los siguientes parametros:

Crudo liviano o ligero: tiene gravedades mayores a 31,1° API.

Crudo mediano o medio: tiene gravedades entre 22,3y 31,1° API.
Crudo pesado: tiene gravedades entre 10° y 22,3° API.

Crudo extrapesado: gravedades menores a 10° API (Jaimes 2012, 65)

Crudos de referencia

En el mercado existen varios crudos de referencia, con esta denominacion se
conoce “a la clasificacion del petréleo que [se] ha extraido de fuentes especificas que por
sus caracteristicas de viscosidad, grado de azufre y pureza son tomados como referencia
en la comercializacion de los distintos tipos de petréleos a nivel mundial” (Gonzélez

2016, parr. 1). La tabla 2 presenta un resumen de los Crudos de referencia:

Tabla 2
Crudos de referencia
Barril de Detalle
referencia
Brent Blend Lo componen 15 crudos de campos en los Sistemas Brent y Ninian en el mar del norte,

petrdleo dulce y ligero, con bajo contenido de azufre y baja densidad ideal para la
produccion de gasolina, queroseno y gaséleo.

West Texas | ¢  Utilizado para medir crudo estadounidense.

(WTI) e Emiratos Arabes lo usa como referencia para la produccion de crudo de la region
Asia-Pacifico.

Tapis

(Malasia) Utilizados como referencia para crudo ligero del Lejano Oriente, conformado por paises

Minas como Corea del Norte, Corea del Sur, China, Japon, Taiwan y Vietnam.

(Indonesia)

Fuente: Petroleo: historia y perspectivas geopoliticas. James, Miguel. (2012)
Elaboracion propia
Fases de la industria hidrocarburifera
Existen varios autores que conciben la cadena de valor del petrdleo y sus procesos

de distinta manera, sin embargo, Salvador Ortufio Arzata (2012, 35), sefiala que dentro
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de la industria petrolera se reconocen tres grandes procesos que conforman su cadena de
valor: a) la exploracion y produccién, b) el transporte, y, c¢) la refinacion y la
comercializacion.

La figura Nro. 2 muestra los procesos detallados, asi como las empresas publicas

encargadas de las Fases de upstream y downstream:

, FASES DE LA INDUSTRIA

":K"'traoo =

Agua
e Exploracion Explotacion 9
2;:::;; Etapa de transporte y comercializacio
Etapa de Etopa de
perforocion produccién
Asignocién
bloque
carea I Emp. Privadas J
8 Upstream Downstream
e — —
A\ = &
| B —
oo
¢BIPE

Figura 2. Fases de la industria hidrocarburifera
Fuente y elaboracion: Secretaria de Hidrocarburos Ecuador. (2019)

Las fases de la cadena hidrocarburifera de acuerdo a la normativa ecuatoriana
vigente, especificamente, en el Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas (EC
Ministerio de Hidrocarburos 2018 art. 111) sefiala como fases de la cadena
hidrocarburifera al upstream, midstream y downstream; detallados con sus respectivos
procesos en la tabla 3:

Tabla 3

Fases de la cadena de valor hidrocarburifera
Fase | Capitulo Proceso Conceptos
Es la planificacion, ejecucion y evaluacion de todo tipo
de estudios geoldgicos, geofisicos, geoquimicos y otros,
asi como, la perforacién de pozos exploratorios y
actividades relacionadas necesarias para el
descubrimiento y ubicacion de hidrocarburos en el
subsuelo. (49)
Constituyen la perforacion de pozos exploratorios,
avanzada, desarrollo, re-entradas, inyectores, re-
11 Perforacion inyectores, de relleno, multilaterales, programas alternos
(profundizaciones, cambio del disefio geométrico del
pozo, sidetrack, perforacién costa afuera; y otros). (46)
v Explotacion (Produccion) Desarrollo y produccion de petréleo y/o Gas Natural en
todo tipo de yacimiento. (49)

I Exploracion

Upstream
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Fase | Capitulo Proceso Conceptos
La actividad de recibir, entregar y, en su caso,
£ Transporte, conducir Hidrocarburos, Petroliferos y
g almacenamiento de Petroquimicos, de un lugar a otro por medio de
3 VIl hidrocarburos, ductos u otros medios, que no conlleva la
S biocombustibles y sus enajenacion o comercializacion de dichos productos
mezclas! por parte de quien la realiza a través de ductos.
Proceso o la serie de procesos fisico-quimicos,
Refinacién e mediante los cuales el crudo y/o el Gas Natural se
VIl industrializacion de transforman en derivados, ya sea como productos
e hidrocarburos terminados 0 como materia prima para la obtencion
@ de nuevos productos. (55)
= Actividades de abastecimiento, almacenamiento,
s envasado, transporte,
a distribucion y venta al pablico de Gas Natural,
IX Comercializacion de derivados (incluidos aceites y grasas lubricantes),
hidrocarburos Biocombustibles y sus mezclas, a nivel Nacional;
y/o, la importacion y exportacion de hidrocarburos.
(47)

Fuente: Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas. Ministerio de Hidrocarburos (2018).
Elaboracion propia
3. El sector hidrocarburifero en el Ecuador, la fase de Upstream y los impactos

ambientales relacionados con esta fase.

La historia del petréleo en el Ecuador data de 1878, afio en el que se realizo la
primera concesion petrolera en lo que hoy se conoce como la provincia de Santa Elena,
en 1911 llegan a Ecuador los primeros equipos de perforacion a percusion, método que
se basa en el golpeteo con una pesada herramienta de corte (trépano) que se eleva con un
cable y que cae por gravedad, fragmentando el suelo.

En el afio 1940 se construyé la primera refineria en el Ecuador denominada La
Libertad ubicada en Santa Elena, dicha refineria estaba compuesta de dos plantas de
destilacion primaria para procesar aproximadamente mil barriles de crudo por dia.

En los afios subsiguientes se hicieron concesiones de forma simultanea, en 1967,
la era petrolera empieza para el Ecuador, en razon que Texaco-Gulf aumentd la
explotacion de areas hidrocarburiferas, y también porque en 1970 se inicia la construccion
del sistema de Oleoducto transecuatoriano cuya finalidad fue el transporte de crudo desde
la Amazonia ecuatoriana al terminal maritimo de Balao para la exportacion.

Gracias a la renta petrolera y la comercializacién externa, el pais se fortalecio

econdmicamente favoreciendo la capacidad financiera del Estado ecuatoriano y

! Para mas términos relacionados con la industria hidrocarburifera dirigirse al documento Glosario
de términos petroleros. (Direccidén General de Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos, Estados Unidos
Mexicanos 2015)
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cubriendo la deuda social, laboral, agricola y eléctrica de la época. (Poveda et al. 2013,
16-22)

La actividad del sector tiene una participacion aproximada al 11% del PIB, niveles
que se han mantenido de forma variable e inestable, sin embargo, en el afio 2004 alcanzé
un 37,13% en razon de la entrada en funcionamiento del Oleoducto de Crudos Pesados
(OCP), valores que han ido decreciendo ubicandose por debajo del 5% para el afio 2013
lo que representd un crecimiento de Unicamente 1,74% en relacion al PIB. (Ekos 2014)

En el anexo 1 se presenta el mapa de los bloques petroleros al afio 2015,
correspondiente a Ecuador continental, reportado por la Secretaria de Hidrocarburos, hoy
Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables.

En resumen, se puede evidenciar los inicios de la industria en un pais que era
netamente agricola y de crecimiento econdmico lento, asi como la tecnologia introducida
para la explotacion y extraccion de crudo y los esfuerzos de construccion de oleoductos,
vias, accesos, carreteras, terminales, etc., para poder realizar el transporte,

almacenamiento y finalmente realizar la exportacion del petréleo.

Fase de upstream: exploracion, perforacién y produccion

Perforacion Produccion

Exploracion

Prospeccion De desarrollo
sisimica

Estudios de Exploratoria
|| Geolologia Petroleo I
| | Estudios de De avanzada
Geofisica Gases
asociados

Figura 3. Etapas de la fase de Upstream. Reglamento de Operaciones Hidrocarburiferas.
Ministerio de Hidrocarburos (2018)
Elaboracién propia

La figura Nro. 3 presenta los procesos intervinientes en la Fase de upstream y los
subprocesos de cada uno.

La exploracion se resume en la busqueda y localizacion del hidrocarburo mediante
diferentes tipos de estudios, tanto de superficie y de las distintas capas terrestres
utilizando distintas herramientas y tecnologias, entre las cuales se encuentran los métodos

geoldgicos y los métodos geofisicos, estos Gltimos, usados en zonas de dificil exploracién
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como por ejemplo: superficies pantanosas, selvaticas o deseérticas; dichos estudios dan
como resultado una carta geologica que devela las posibilidades de encontrar petroleo.

A partir de la carta geolodgica se realiza la exploracion sismica de reflexion que es
un estudio mas certero obtenido mediante la recepcién y almacenamiento digital de datos
en una herramienta denominada ge6fono.

En primera instancia se realizan intervenciones de cargas explosivas controladas
0 cafioneo de aire comprimido (en tierra 0 mar, respectivamente), actividades que causan
vibraciones o temblores artificiales cuyas ondas acusticas atraviesan cada una de las capas
tectonicas son absorbidas en una proporcién y otras retornan creando patrones, que, segln
su longitud, magnitud, tiempo de retorno a superficie, entre otros parametros, revelan
datos a los expertos sobre la existencia o no de petréleo. La informacion obtenida se
procesa de tal manera que se transforma en imagenes y mapas de la estructura del
subsuelo.

El anexo 2 muestra mapas de Ecuador continental conforme la sismica 2D y 3D,
tanto de adquisicion como procesada, y, la ubicacion de pozos con sus respectivas
leyendas para mejor comprension de las imagenes presentadas por el Banco de
Informacion Petrolera publicado por la Secretaria de Hidrocarburos.

Los resultados de los estudios descritos derivan en la decision o no de perforar;
inicialmente y cuando los estudios arrojan resultados favorables se realizan perforaciones
de pozos exploratorios que seran la ultima prueba que se requiere para continuar con la
perforacién de avanzada que da inicio a un programa de perforacién de pozos de
desarrollo para la produccién comercial del hidrocarburo.

La produccion se realiza bajo dos técnicas que son: por flujo natural y por flujo
artificial. El flujo natural se presenta en razon de la presion, agua y el gas contenidos en
las capas méas profundas de la tierra a las que se accedié mediante la perforacion, dichos
factores permiten que el crudo fluya hacia el exterior sin ningun tipo de intervencion.

Con el paso del tiempo, la presion natural se vuelve inconstante y casi nula, por la
extraccion de fluidos, razon por la cual, se interviene el pozo con técnicas artificiales, que
consisten en continuar con la produccion de petroleo a través del levantamiento a gas, por
bombeo (mecéanico, hidraulico, utilizacion de bombas electro sumergibles y de cavidad
progresiva), asi como la inyeccion de agua, gas, quimicos cuyo fin es mantener la

produccion mientras existan las condiciones para la extraccion.
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La figura 4 muestra un pozo y los flujos para levantamiento de crudo a través de

la inyeccion de gas.

PRODUCCION DE PETROLEC B

INYECCION DE GAS - oo

TUBERIA DE EDUCCION
VALVULA DE INYECOON DE GAS

RO : -., :.O.¢.l‘.“.l‘:'

s ®
. "
e

PETROLEO

.
*

Esquama de inyeccion y
levantamicnto por Gas
Figura 4. Inyeccién y levantamiento por gas
Fuente y elaboracion: Revista PDVSA Produccién, Coleccién Soberania Petrolera. PDVSA.
(2019, 13)

Las circunstancias en las que se utilizan estos métodos y técnicas se denominan

Recuperacion, Salanger (2005, 3—4) menciona tres fases dentro de la recuperacion:

Recuperacion primaria [...], el petréleo se drena naturalmente hacia los pozos bajo el
efecto del gradiente de presion existente entre el fondo de los pozos y el seno del
yacimiento.

Recuperacion secundaria [...] consiste[n] en inyectar dentro del yacimiento un fluido [...]
para mantener un gradiente de presion. Estos fluidos se inyectan por ciertos pozos
(inyectores), y desplazan o arrastran una parte del petréleo hacia los otros pozos
(productores).

Recuperacion terciaria [...] cuyo propésito es mejorar la eficiencia del desplazamiento
mediante una reduccién de las fuerzas capilares, se pueden citar la utilizacién de solventes
miscibles con el crudo y la obtencidn de baja tension interfacial con soluciones de
surfactantes o soluciones alcalinas. Para mejorar la eficiencia de barrido se puede reducir
la viscosidad del crudo mediante calentamiento, aumentar la viscosidad del agua con
polimeros hidrosolubles [...].
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4. Impactos ambientales relacionados con la fase de Upstream

Tal y como lo manifiesta Herrera, Cooper, y Mustang Resourses Ltd. (2010, 18):

El proceso [de la explotacion de crudo] comienza con un grupo de ge6logos y/o geofisicos
que hacen un estudio del subsuelo y definen un area en donde la geologia sugiere qué
hidrocarburos podrian estar almacenados en esa area. Luego se determinan los parametros
de adquisicién que iluminen la zona de interés apropiadamente creando un balance entre
presupuestos, calidad de la imagen y preservacion del medio ambiente. Luego se procede
a obtener permisos de los propietarios de los terrenos para poder tener acceso a la
superficie durante todas las etapas subsiguientes. Simultdneamente se desarrollan
estudios y planes de manejo tanto social como ambiental. Después se realizan el
levantamiento topografico del proyecto, el corte y preparacion de las lineas sismicas.

La involucrados son

industria hidrocarburifera y todos los procesos

contaminantes, el avance de la tecnologia, asi como la constante preocupacion por la
preservacion del ambiente, han llevado a la industria a desarrollar alternativas para una
produccion mas limpia y con el menor impacto posible, dichas mejoras a su vez permiten
cumplir con las regulaciones del sector.

La Fase de upstream es especialmente contaminante debido a que en ella empieza
el proceso de extraccion de crudo lo que involucra tanto la afectacion a la flora y fauna
circundante, la deforestacion, desbroce, contaminacion de agua, suelo, asi como el uso
quimicos e instrumentos que expiden emisiones, ruidos y vibraciones; la tabla 4, muestra

los procesos que componen el upstream y los impactos ambientales relacionados:

Tabla 4

Aspectos e impactos ambientales de la Fase de upstream
Aspecto ambiental | Impacto ambiental
PROCESO: Prospeccion sismica

Apertura de trochas

Deforestacion

Construccion de helipuertos

Deforestacion

Construccion de | Deforestacion

campamentos Facilidades para la colonizacién de poblaciones autéctonas
Caza y pesca intensiva

Perforaciones  Explosiones | Contaminacion acUstica

sismicas
Vuelo de helicépteros

Desplazamiento de fauna

Plantas de Generacién

Contaminacion acustica

Emisiones a la atmésfera

Desplazamiento de fauna

Generacion de residuos liquidos (lubricantes usados)

Compactacion del suelo por
camiones vibradores

Erosion
Derrumbes

Disparos aéreos, direccion
hacia abajo, con efecto
horizontal (Mar)

Afectacion en el comportamiento reproductivo y/o alimenticio de aves, mamiferos marinos y
cetaceos, dafios y modificaciones en su sistema de comunicacion para orientacion y para atrapar
alimentos, fallas en audicion, alteracion de respuestas frente a condiciones de estrés, hipertension
y desbalance endocrino.

Disminucién de fuentes alimenticias.

Detonaciones

Contaminacion de las aguas de pozos.

Destruccion de vertientes de agua.

A nivel de cuerpos de agua superficial se produce erosion de las zonas de playa.
Sedimentacion de los rios.
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Aspecto ambiental | Impacto ambiental

PROCESOQO: Perforacion
Produccion de desechos como cortes y lodos de perforacion con alto contenido de
Perforacion metales pesados, sustancias radioactivas, hidrocarburos.
Contaminacion acustica.
Inhiben el crecimiento y desarrollo reproductivo de algunas especies acuaticas.
Reduccion de comunidades bioldgicas.
Preparacion de lodos de | Cambios en las respuestas inmunolégicas de peces y otras especies.
perforacién Generacion de condiciones anaerdbicas en el fondo de los sedimentos, alterando la
composicion de comunidades microbianas.
Migracion de desechos a las capas subterraneas del suelo.
Piscinas abiertas Deshorde por altos niveles de pluviosidad, contaminando fuentes de agua superficiales,
tierras aledanas de cultivo, ecosistemas, etc.
Contaminacion del lecho marino, en vista que no tienen un tratamiento previo,
Cortes de perforacion | afectando a la vida marina.
(Mar) Creacion de desiertos bioldgicos y cambios en composicion de las comunidades
marinas.
Aspecto ambiental Impacto ambiental

PROCESQO: Perforacion
Impacto fisico, alteracion de vida silvestre cuando la infraestructura incide en los sitios

Instalacion de | de apareamiento, desove, alimentacion y rutas de migracion.
Plataformas Contaminacién acUstica.

Deforestacion directamente proporcional al tamafio de la plataforma.
Construccion de | Pérdida de diversidad, erosion del suelo.
Plataformas Generacion de desechos domésticos.

Taponamiento e interrupcién de vias de drenaje naturales.
Contaminacion del suelo con quimicos de alto nivel de toxicidad como el limo, arcilla,

Cementacion de pozo lignosulfonato de calcio, bentonita, compuestos antiespumantes, acidos grasos, entre
otros.
Aspecto ambiental Impacto ambiental
PROCESOQO: Extraccion
Quema de gas Contaminacidn del aire
Dafios al subsuelo, suelo, afluentes y toda su biodiversidad, entrando en cadena
Derrames de petréleo alimenticia de los animales y humanos que se proveen de esas fuentes, generacion de
residuos s6lidos contaminados de hidrocarburo.
Aguas de formacion Contaminacion suelo y radiacion
Como Biocidas, anticorrosivos, anti emulsificantes, solventes generando ambientes
Uso de quimicos toxicos afectando la floray fauna que se encuentran en contacto, generacion de residuos

solidos (recipientes).
Fuente: Accién Ecoldgica (2007)
Elaboracién propia

5. Introduccion y relevancia de las normas de Gestion Ambiental: 1SO 14040
Evaluacion del Ciclo de Vida, Principios y marco de referencia e 1SO 14044

Andlisis del Ciclo de Vida, Requisitos y directrices

Las normas ISO 14040 (2006) e 1SO 14044 (2006), comparten estructura e
informacion de forma casi idéntica, en vista que a las dos les atafie el ciclo de vida; sin
embargo, cada una trata sus enunciados con un analisis mas o menos profundo y con la
amplitud y detalle que le corresponde.

La tabla 5 muestra una comparacion estructural de las normas en mencion, que

muestra tanto la estructura de las normas y relacion existente entre los contenidos de cada
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una; no obstante, la 1ISO14040 (2006) presenta un numeral y contenido que no es comun

para ambas, se trata de la Descripcion general del analisis del ciclo de vida (ACV).

Tabla 5
Cuadro comparativo — Estructura de las normas
1SO 14040 (2006) 1SO 14044 (2006)
Evaluacion del Ciclo de Vida, Principios y Anélisis del Ciclo de Vida, Requisitos y
marco de referencia directrices
1. Objeto y campo de aplicacién —> 1. Objeto y campo de aplicacion
2. Normas para consulta —> 2. Normas para consulta
3. Términos y definiciones —>| 3. Términos y definiciones
4. Descripcion general del analisis del ciclo de
vida (ACV).
4.1. Principios del ACV
4.2. Fases de un ACV
4.3. Caracteristicas esenciales de un ACV
4.4. Conceptos generales del sistema de
producto
5. Marco de referencia metodolégico 4. Marco de referencia metodologico para el ACV
5.1. Requisitos generales ] 4.1. Requisitos generales
5.2. Definicion del objetivo y del alcance 4.2. Definicion del objetivo y del alcance
5.3. Anaélisis del inventario del ciclo de vida 4.3. Andlisis del inventario del ciclo de vida
(icv) (icv)
5.4. Evaluacion del impacto del ciclo de 4.4. Evaluacién del impacto del ciclo de vida
vida (EICV) (EICV)
5.5. Interpretacién del ciclo de vida 4.5. Interpretacion del ciclo de vida
6. Informes 5. Informe
5.1. Requisitos y consideraciones generales
———> 5.2. Requisitos adicionales y orientacion para
los informes para una tercera parte
5.3. Otros requisitos del informe para
aseveraciones comparativas que se
desvela al publico
7. Revision Critica 6. Revision critica
7.1. Generalidades —— > 6.1. Generalidades
7.2. Necesidad de revision critica 6.2. Revision critica por un experto interno o
7.3. Procesos de revision critica externo
6.3. Revision critica por un panel de partes
interesadas

Fuente: UNE-EN 1SO 14040 (2006) y UNE-EN 1SO 14044 (2006). (2019)
Elaboracién propia

Con el propésito de tener una vision integral del contenido de las normas, a
continuacién, se presenta un resumen de las partes mas relevantes basado en informacién
contenida en las normas 1SO 14040 (2006) e ISO 14044 (2006); en la ejecucion, cada
fase y sus componentes especificos deben encontrarse alineados con base en el objetivo
y el alcance propuesto para cada tipo de estudio y definidos acorde a los resultados

esperados.
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Objeto y campo de aplicacion
Es un enunciado comdn entre ambas normas y comprenden los estudios del

Andlisis tanto del ciclo de vida (ACV) asi como los del Inventario del ciclo de vida (ICV).

Normas para consulta
En este enunciado, cada norma cita a la otra como fuente de consulta, es decir, en
ISO 14040 (2006) se sugiere se consulte a la norma ISO 14044 (2006) y viceversa.

Términos y definiciones
Los términos y definiciones son los mismos en ambas normas y son fuente
fundamental de consulta en el caso de no encontrarse familiarizado con un término en

especifico.?

Descripcion general del analisis del ciclo de vida (ACV) — ISO 14040 (2006)
En la figura 5 se presenta de forma consolidada los principios que rigen al Analisis

del ciclo de vida.

4 4 * Apreciacion general del ciclo de vida

Se considera como ciclo de vida completo desde la extraccion hasta su
disposicion final, dependiendo del alcance y objetivos del ACV.

Enfoque ambiental
Trata los aspectos e impactos ambientales de un sistema de producto.

»d o

:’5
n 0

7
> [+ |
l n

Enfoque relativo y unidad funcional

*El ACV es un enfoque relativo que se estructura alrededor de una unidad
funcional.

+ Unidad funcional es el desempefio cuantificado, es la unidad de referencia.

Enfoque iterativo

| Las fases individuales de un ACV utilizan resultados de otras fases, lo que
contribuye a la integridad y coherencia del estudio.

B(» JE\™== Transparencia

Adecuada interpretacion de los resultados.

Integridad

Perspectiva trasversal que toma en cuenta todos los aspectos del entorno
natural, la salud humana y de los recursos.

Prioridad del enfoque cientifico

Las decisiones en un ACV se basan preferentemente en la ciencias

naturales, de no ser posible se tomaran en cuenta otros enfoques cientificos,
convenciones_internacionles o juicios de valor, en ese orden de prelacion.

Figura 5. Principios del ACV

Fuente: UNE-EN 1SO 14040 (2006). 1ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Elaboracion propia

2 Para la revision de cada uno de los términos en mencidn y su respectivo significado, remitase a
las normas de gestién ambiental 1SO 14040 (2006) — Evaluacion del Ciclo de Vida, Principios y marco de
referencia e 1ISO 14044 (2006) — Anélisis del Ciclo de Vida, Requisitos y directrices
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La figura 6 resume los requisitos generales de los estudios completos relacionados

con el Analisis de ciclo de viday las fases involucradas cuando un estudio tiene el alcance

Unicamente hasta el Inventario de ciclo de vida (ICV).

Requisitos Generales Requisitos Generales
__ Definicion del
objetivo y alcance s
5 J y > Definicion del
L . | Analisis del O _ objetivo y alcance
L @ inventario L ‘9
C a2 S 3 Analisis del
8 = 2 8 & inventario
= Evaluacion del -_g o
3 impacto 5 =
o]

| 9 Interpretacion

— Interpretacién

Figura 6. Fases de un ACV y un ICV

Fuente: UNE-EN 1SO 14040 (2006). ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Elaboracién propia

Caracteristicas esenciales de un ACV

No hay un método unico para realizar un ACV.

El ACV evalla de forma sistematica los aspectos e impactos ambientales,
duracion y nivel de detalle que se encuentran estrechamente relacionados con el
objetivo y alcance previamente establecidos.

La metodologia del ACV permite cualquier inclusion de hallazgos y mejoras, o
ampliacién y ajuste del alcance; cambios que se deberian documentar y con la
justificacion respectiva.

El EICV es una fase de ACV, cuyos resultados proporcionan informacion sobre
asuntos ambientales asociados con las entradas y salidas de un sistema de
producto.

El ACV tiene un procedimiento sistematico que se sustenta en los hallazgos de
cada fase que lo compone, asi como su respectivo analisis; situacion que permite
al equipo encargado del estudio presentar conclusiones basadas en evidencia
objetiva de cada una de ellas segun el alcance y objetivos establecidos.

Se establece disposiciones de confidencialidad y propiedad, dependiendo del uso

previsto de los resultados y el publico al que va a ser dirigido.



e Los resultados de ACV no son Unicos, ya que para su interpretacion requiere de

juicios de valor.

e EI ACV no es lo mismo que un estudio de impacto ambiental, evaluacién del
desempefio ambiental y evaluacién del riesgo, sin embargo, puede utilizar

informacion de dichas fuentes. (Asociacion Espafiola de Normalizacion y

Certificacion 2006a, 19).

Sistema de producto y flujos elemental

La identificacion de los procesos unitarios dentro de un sistema de producto ayuda
a identificar tanto las entradas como las salidas, el nivel de detalle del modelado que se

requiere para satisfacer el objetivo del estudio determina los limites de un proceso. (17).

€S

La figura 7 muestra un sistema de producto y sus flujos respetivos.

EIEMPLOS

Flujos elementalss que entran al proceso unitario:
Flujos elementales que salen del proceso unitario:
Flujos de producto intermedio:

Flujos de producto que entran o salen del sistema:

Entorno del sistema

Peadleo crudo ¥ radiacion solar.

Emisionas al aire, vertides al agua o al sualo v radiacion.

Materiales basicos ¥ piezas para ensamblar.

Material raciclado ¥ componentes para rearilizacion.

e

Limite del sistema

Otros

producto

sisternas
Transporte - -t
Flujo de

Adquisicién de
matena prima

[_produccien }——

Flujos - Sumi

nistro

elementales de energia

[ Utilizacion I

Reciclado/ ||
Reutilizacién

Tratamiento
de residuos

= Flujos

Flujo de

elementales

producto

Figura 7. Ejemplo de un sistema de producto para el ACV

Fuente y elaboracion: UNE-EN ISO 14040 (2006). ISO (International Organization for

Standardization). (2019, 18)

Objetivo y Alcance

El objetivo debe detallar entre varios requisitos, la motivacion para efectuar el
estudio de ACV, el uso que se le daré a la informacidn obtenida (uso interno, externo o

comparativo), y, el o los publicos a los cuales se orienta la divulgacion de los resultados

obtenidos.

Otros
sistemas
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El alcance a su vez debe considerar: sistema o sistemas a analizarse (este ultimo
si se trata de un estudio de tipo comparativo), limites y limitaciones, pardmetros que
deben cumplir los datos para ser considerados de calidad, se debe definir la unidad
funcional aplicable al contexto del estudio, también, puede incluir la metodologia para
realizar el EICV, la caracterizacién y categorias de impacto, inclusive, si se dispone de
formatos para recoleccion de la informacién, asi como la seleccion de programas

informaticos para el procesamiento de datos recabados, entre otros. (19)

Funcién »Especificar las caracteristicas de
desempefio

= Coherente con el objetivo y el alcance del estudio

*Proporciona referencia a partir de la cual se
normalizan los datos de entrada y salida

*Debe estar bien definida y ser medible

Unidad funcional

Flujo de referencia | «Importante definir para cumplir
con la funcion prevista

Figura 8. Funcion, unidad funcional y flujo de referencia
Fuente: UNE-EN ISO 14044 (2006). I1SO (International Organization for Standardization).
(2019)
Elaboracion propia

Los limites del sistema determinan qué procesos se deben incluir en el ACV;
permite identificar y explicar los criterios utilizados para establecerlos; ayudan a describir
el sistema a través del uso de un diagrama de flujo de procesos que permite visualizar los
procesos unitarios y sus interrelaciones. De manera adicional, los limites permiten
modelar el sistema de producto de tal forma que las entradas y salidas sean flujos
elementales y flujos de producto; como aporte a los limites se puede utilizar varios
criterios de corte para decidir qué entradas se incluyen en la evaluacion, como: masa,
energia, importancia ambiental, etc.; y como realizar los procedimientos de asignacion.

En la EICV y los tipos de impacto deben contener minimamente los siguientes
elementos obligatorios: “Seleccion de categorias de impacto, los indicadores de categoria
y los modelos de caracterizacion; Asignacion de resultados de ICV (clasificacion, vy,
Calculo de resultados del indicador de categoria (caracterizacion)”. (23)

Con respecto a los requisitos relativos a los datos es necesario tomar en cuenta y
diferenciar las suposiciones, los juicios de valor y los elementos opcionales y las

limitaciones en los mismos, en vista que la confiabilidad de los resultados del estudio
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dependeran fundamentalmente del tipo de datos que se incluyan en el estudio, la figura 9

sefiala los tipos y fuentes de datos para estudios de ACV.

% Se pueden recopilar de los sitios de

» produccion asociados.

3

S o

L9 Se pueden obtener y calcular de otras
- © fuentes

>0

8

S Pueden incluir una mezcla de datos
= medidos, calculados o estimados

|

Figura 9. Tipos de datos para ACV y fuentes
Fuente: UNE-EN 1SO 14044 (2006). 1SO (International Organization for Standardization).
(2019)
Elaboracién propia
Para que los datos para un estudio de ACV sean considerados de calidad deberan

cumplir con las caracteristicas detalladas en la figura 10.

Requisitos de calidad

de los datos
I 1 T 1 1 L 1 1 T I 1
(%]

<

o o] (=} [

_fg ] < [N
< o - = o] = © T o
o = > = < = ‘© = (%) .2
S = S o e} = = o o 50
o = %) = 5 ) S - I

= > <) 2 = o [ = =
(<) o) = S =y = @ =) S S =
= o @ ol S o Q g B =L
= = s (@) S = = 1=

o E [=

Figura 10. Requisitos de calidad de datos para ACV
Fuente: UNE-EN 1SO 14044 (2006). 1ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Elaboracion propia

Con relacion a los datos se deben tomar en cuenta: documentar los datos que
falten, su tratamiento y los vacios de informacion existentes, caracterizar mediante
aspectos cualitativos y cuantitativos los datos obtenidos, utilizar los datos de sitios
especificos o representativos en los procesos unitarios que contribuyen a los flujos de los
sistemas bajo estudio, asi como aquellos que tienen entradas y salidas pertinentes para el
medio ambiente.

En relacion a la revision critica se debe determinar si esta es necesaria, de queé tipo

debe ser y quién la llevara a cabo.
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Analisis del inventario del ciclo de vida (ICV)

—® Haja de recopilacidn de datos revisada | Hoja de recopilacion de datos

| Definicidn de abjetve v alcance ]

"

Preparacion para la recopilacién de
datos

k.

| Recopilacion de datos ]

Datos recopilados

- ]

| Walidacidn de los datos |
l Datos validados La asignacidn
. L incluye
I Relacidn de los datos con los procesos unitarics I‘i reutilizacion y
reciclado

« Datos validados por proceso unitario

| Relacion de los datos con la unidad funcional |

Datos validados por unidad funcional

Datos
adicionales o
procesos

unitaries -
requeridos ¢ Inventario calculada

b
Suma de los datos

I Ajuste de los limites del sistema ]

'

Inwventario terminado

Figura 11. Procedimientos simplificados para el anélisis del inventario
Fuente y elaboracion: UNE-EN ISO 14044 (2006). 1SO (International Organization for
Standardization). (2019, 21)

La figura 11 muestra un flujograma simplificado para el analisis del inventario del

ciclo de vida, presentado en la norma 1SO 14044, el mismo que debe contener:

Recopilacion de datos tanto cualitativa como cuantitativamente para cada proceso
unitario, citar la fuente, se debe registrar una descripcién de cada proceso unitario
para evitar una duplicacion de datos.

Documentar todos los procedimientos de calculo, especificar y aclarar
explicitamente las suposiciones realizadas. “El calculo debe dar como resultado
que todos los datos de entrada y salida del sistema estén referenciados a la unidad
funcional”. (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion 2006b, 22)
Validacion de datos: donde se verifique que los datos cumplan los requisitos de
calidad en el proceso de recopilacion y evidenciar dicho proceso.

Realizar un diagrama de flujo adecuado que demuestre la relacion de “los flujos
entre procesos Unitarios, los flujos de todos los procesos unitarios [...] con el flujo

de referencia”. (22)
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e Se debe realizar un analisis de sensibilidad para limitar el tratamiento posterior de
los datos de entrada y salida que se establecieron como pertinentes al objetivo del

ACV, documentar y detallar los ajustes de los limites realizados al sistema.

Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV)

Es la fase donde se recopila la informacion asignada y analizada en las fases
anteriores, se encuentra compuesto por elementos obligatorios y elementos opcionales.
Los elementos obligatorios son: Seleccion de las categorias de impacto, indicadores de
categoria y modelos de caracterizacién; Clasificacion de los resultados del ICV a las
categorias de impacto seleccionadas y Caracterizacion de los resultados de los
indicadores de categoria; y, como elementos opcionales sefiala: la normalizacién,

agrupacion, analisis adicional de la calidad de datos y ponderacion

Interpretacion del ciclo de vida

Se compone de: “identificacion de los asuntos significativos basados en los
resultados de las fases del ICV e EICV de un ACV; una evaluacion que considera las
verificaciones de los andlisis de integridad, sensibilidad y coherencia; conclusiones,

limitaciones, y recomendaciones”. (32)

Informe — 1SO 14044 (2006)

El tipo y formato se define de acuerdo al alcance del estudio, el contenido debe
ser completo, claro y exacto, sin sesgo al publico previsto, la metodologia recomienda es
una presentacion grafica de los resultados que lleva a comparaciones y conclusiones
implicitas.

Se deberia presentar un informe paralelo para divulgacion a terceros, a fin de
excluir informacion de caracter confidencial que le pertenezca de manera exclusiva a la
organizacién o que no se pueda difundir por el riesgo de negocio que representa la
difusion total de los datos y sus fuentes; sin embargo, este debe incluir informacién
relevante y resultados que permitan informar de manera adecuada a otras partes

interesadas en el estudio.
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Revision critica — 1SO 14044 (2006)

La revision critica debe asegurar que los métodos utilizados para realizar el ACV
sean coherentes con la norma ISO 14044 (2006) y sean validados cientifica y
técnicamente, ademas, que los datos y las interpretaciones se encuentran adecuadamente
orientados en relacion con el objetivo, alcance y limitaciones del sistema y finalmente,
que el informe presentado tenga coherencia sea transparente.

La revision critica puede ser realizada por un experto interno o externo y cuando
es presentado a una tercera parte esta revision la realiza un panel de partes interesadas
compuesto de al menos tres personas en el que debera participar un experto en los temas
de revision. Los participantes deberan encontrarse en la capacidad de emitir comentarios
y recomendaciones que entraran a revision del equipo de elaboracion del ACV.

(Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion 2006b)
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Capitulo tercero
Propuesta de una guia de aplicacion de las normas de Gestion
Ambiental 14040 (2006) y 14044 (2006)

La guia se orientara a brindar varias directrices y recomendaciones para su
aplicacion, asi como unas cuantas herramientas para aplicacién de las normas
mencionadas, en este caso especifico, en la fase de Upstream del sector hidrocarburifero.

Esta guia metodoldgica, asi como las normas de base utilizadas para la presente
investigacion; no son un camino forzado o Unica opcion; cada empresa, sea ésta, un
pequefio emprendimiento o una multinacional, tiene sus particularidades, como el giro de
negocio, sector en el que se desenvuelven, nicho de mercado, entre otras; lo que hace que
cada una de ellas busque o adapte un sistema de gestion segun su realidad y necesidades
optando por adaptar, reducir o ampliar lo descrito a continuacion.

1. Definicion del objetivo y del alcance ACV

Como se indica en la norma 1SO 14044 (2006) y el resumen detallado en el
capitulo anterior; el objetivo y alcance del Analisis del ciclo de vida de cualquier empresa
debe guardar la respetiva correspondencia a las actividades, deben ser coherentes y

definirse de manera clara y concisa.

4 Objetivo N\
* Determinar la aplicacion prevista Enfoque
* Las razones para realizar el estudio * Cualitatrvo
* El puoblico previsto v el uso o * Cuantitativo
divulgacion de los resultados del
estudio.
ACV
Limites Alcance
* Temporales * De la puerta a la puerta
* Geograficos * De la cuna a la puerta
* De procesos * De la puerta a la tumba
* De acceso a la informacién * De la cuna a la tumba
Iltilizacion de criterios de corte * De la cuna a la cuna //

Figura 12. Puntos importantes para definicion de objetivo y alcance del ACV. UNE-EN ISO
14044 (2006). ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Fuente y elaboracion propias
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Con este proposito la definicién del objetivo, alcance y limites de un ACV para la

Fase de upstream, se deberian tomar en cuenta los siguientes enunciados:

Objetivo

Inicialmente debera definirse de forma clara, precisa y concisa las motivaciones
que tiene la organizacion para realizar un estudio de ACV, qué propositos persigue y los
posibles resultados que espera obtener, el tipo de datos y metodologias que va a utilizar
tanto para el analisis como para la recoleccidn, el o los procesos o sistemas de procesos
en los que va a aplicar el estudio de ACV y qué desea conocer de los mismos.

También determinar cual sera la aplicabilidad de los resultados obtenidos, cémo
utilizara dichos resultados en la mejora de sus procesos y qué aportaran a su productividad
en general y los beneficios ambientales que podréa alcanzar; el publico al que desea llegar
(entes estatales y de control, proveedores, consumidores y/o poblacién general, entre
otros) y la forma en que se comunicara dichos resultados.

Es importante mencionar que este objetivo y cada uno de sus componentes deben
ser flexibles y tolerantes a cambios, de tal manera que, cuando cada parte del Analisis del
ciclo de vida lo amerite puedan realizarse las modificaciones necesarias mientras se

desarrolla el estudio.

Enfoque

El enfoque que tendré el estudio puede ser de dos tipos: cualitativo, en el que se
tratan temas basicamente conceptuales y descriptivos o el enfoque cuantitativo, el cual
involucra los célculos y analisis numéricos para la toma de decisiones, la concientizacion
de la organizacion sobre sus productos o servicios y sus impactos relacionados con el
ambiente, cumplimiento legal, contractual y para satisfacer requisitos de las partes

interesadas, asi como la optimizacién de recursos y la mejora tecnoldgica de los mismos.

Limites
De procesos

Segln la norma I1SO 14040 (2006), sugiere describir el sistema utilizando un
diagrama de flujo que muestre los procesos unitarios y sus interrelaciones, de tal forma

que las entradas y salidas sean flujos elementales y flujos de producto.
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Los limites de procesos se podrian determinar tal como se describe en el Anexo
3, el cual muestra tanto la Fase de upstream como primer limite y cada uno de los
subprocesos involucrados en las etapas de Exploracion, Perforacion y Explotacion de
crudo, lo cual permite una vision grafica de los limites del estudio.

La norma 1SO 14040 (2006), denomina como Sistema de producto a la
delimitacion grafica del ACV que se divide en conjuntos de procesos unitarios, los cuales

se vinculan de la siguiente manera:

Procesos Flujos de procesos
. intermedios y/o tratamiento
unitarioes de residuos
L. Otros Flujos de
Procesos unitarios — .
sistemas /1 producto
Medio Flujos
ambiente elementales

Figura 13. Vinculacion de los procesos unitarios

Fuente: UNE-EN 1SO 14040 (2006). ISO (International Organization for Standardization).
(2019)

Elaboracién propia

Para el caso de la Fase de upstream, sus procesos unitarios se vinculan con todos
los elementos citados en la figura 13. Se relaciona con procesos o0 productos intermedios
por extraccion de fluidos; con otros sistemas porque tiene estrecha relacion con la fase de
midstream que tiene sus propios subprocesos; Yy, con el ambiente por todos los aspectos
que la obtencion del crudo representa para el entorno.

El Anexo 4, muestra un ejemplo del sistema de producto de la Fase de upstream,
los recursos que ingresan al sistema, los procesos unitarios, los flujos elementales y de
proceso, asi como los residuos generados, su tratamiento y reciclaje o reutilizacion.

El modelado de procesos podria utilizar cualquier herramienta informatica que los
expertos en planificacion y proyectos petroleros decidan bajo mejor criterio, entre los que
podemos nombrar: Excel, Bizagi, BPWIN, Lucid chart, Dexon designer, Aura Portal
BPM Modeler, entre otros, que varian entre mas 0 menos costosos y/o sofisticados para

su uso, los que permitiran visualizar graficamente a la fase como tal.
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De acceso a la informacion

El acceso a la informacion, el tipo de datos y la calidad de los mismos, son factores
de gran relevancia; hay que tener en cuenta que no se puede definir un gran objetivo, si
para cumplirlo existiran barreras fisicas, obstaculos en la recoleccion de la informacion,
limitacion en los recursos econdémicos, humanos y tecnoldgicos, por ello, establecer un
objetivo sensato, acorde a la realidad y al entorno de cada organizacion puede ser uno de
los medios para llegar al cumplimento de las metas establecidas; de manera adicional,
dicho objetivo deberd ser socializado a toda la organizacién y poner especial énfasis en
las personas que de una u otra manera deberan proveer informaciéon o datos, lo que evitara

que el estudio se entorpezca en la fase de inventario y evaluacion.

Temporales

Los limites de caracter temporal deben ser definidos por la organizacion y con
base a sus intereses, propdsitos y objetivos a conseguir, y también en cumplimiento de
los requisitos de partes interesadas, sin embargo, para que el estudio sea coherente y los
resultados sean fiables, se estima que este no deberia ser menor a un (1) afio; en razén
que la legislacién ecuatoriana y requisitos contractuales establecen mayoritariamente una
rendicion de cuentas de actividades ambientales de forma anual.

Un estudio de ACV durante ese periodo le permite a la organizacion: monitorear
el sistema o proceso definido, observar el comportamiento de los aspectos ambientales en
los que incurre determinado proceso, analizar variaciones en caso de presentarse,
determinar el nivel de afectacion, evaluar la frecuencia con la que se presentan las
variaciones, asi como las posibles causas y su influencia en los resultados finales;
propendiendo a una mejor comprension del proceso integro, evitando una emision de
juicio sesgado por falta de datos e informacion.

Un estudio en tiempos menores puede ser posible, sin embargo, de la recoleccién
de datos puntuales y monitoreo reducido los resultados obtenidos también seran reducidos
y poco representativos frente a los sucesos, no permitiria la generalizacion de una
condicién ambiental, asi como la comparacion de datos entre periodos, desestimando al
ACV.

Como se dijo anteriormente, la periodicidad la establece la organizacion frente a

los objetivos que persigue; en tiempos mas cortos se deberia utilizar metodologias



55

diferentes, menos estructuradas y costosas, que permitan cumplir con lo establecido por
la empresa y sus intereses.

Por otra parte, una de las bondades del uso de un ACV es que, al tratarse de un
ciclo, el analisis de resultados se podria presentar con fines comparativos con corte entre
periodos definidos dentro de la misma organizacion o con la Fase de upstream de otras
empresas petroleras.

El Reglamento ambiental de Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (EC
Ministerio del Ambiente 2020 art. 63), establece para cada una de las fases y reportes a
la autoridad ambiental determinadas frecuencias acorde al monitoreo a realizarse; el
Anexo 5 presenta un resumen de los monitoreos establecidos y los periodos para la
realizacion cada uno, los que varian entre diario, semanal, mensual, bimensual, semestral,
anual y otros, conforme se establezca en el Estudio de impacto ambiental y el Plan de

manejo ambiental autorizado para la organizacion.

Geograficos

La definicion del area geogréafica es sumamente importante, en vista que habran
diferencias de la Fase de upstream en una comparacion entre campos 0 en un campo en
especifico; el usuario también podra definir si el alcance del estudio es comparativo entre
pozos o si se trata de la evaluacion de uno de ellos; en dicho caso el limite se va
reduciendo o ampliando conforme el objetivo del estudio, el uso que se pretenda dar a la
informacion, el nivel de la profundidad del estudio y, el tipo de comparaciones que se

pretende realizar.

Alcance
Con respecto al alcance, la profesora Esperanza Haya Leiva, en el modulo de
Anélisis de Ciclo de Vida, Master en Ingenieria y Gestion Medioambiental (2016, 6),

sefiala distintos tipos de alcance:

e De la puerta a la puerta (Gate to gate): considera Unicamente las actividades (proceso
productivo) de la empresa a la que se aplica.

e De lacuna a la puerta (Cradle to gate): toma en consideracion desde la extraccion y
acondicionamiento de materias primas hasta el proceso productivo de la empresa.

e De la puerta a la tumba (Gate to grave): considera el proceso productivo de la empresa
abarca hasta la fase de gestion de los residuos a que da lugar el producto.

e De la cuna a la tumba (Cradle to grave): estudia desde el acondicionamiento de las
materias primas hasta la gestion Gltima de los residuos (reciclaje u otros).
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e Delacunaalacuna (Cradle to cradle): considera el ciclo de vida completo del producto,
ya gue abarca desde el acondicionamiento de las materias primas hasta que el producto,
tras quedar fuera de uso, es reintroducido en el mismo proceso productivo o en otro.

o,

By () ¢ m 2

By Bl 2 @. | AD) Qa

(Recursos) prlolamoD €D|str|bua® Gansformam@ @Dmtnbucnon | Groducmon | Dlstnbuaon) Uso 4 Fin de v1da‘
cliente

| De la puerta a
la puerta

Eatc to gate )

De la cuna a la puerta

De la cuna a la tumba
Cradle to grave

De Ia cuna a la cuna

Cradle to cradle

Figura 14. Alcances del ACV. Zero Consulting. (2018)
Fuente y elaboracion: https://blog.zeroconsulting.com/an%C3%A1lisis-ciclo-vida

Siendo el upstream la fase en la que se aplicara el Analisis del ciclo de vida; de
los alcances expuestos en la figura 14; el alcance mas logico y completo seria el de Cuna
a la puerta tomando en cuenta que la Fase del upstream inicia con la prospeccion, pasando
por la perforacion y finalmente se realiza la extraccion o produccion de crudo, no
obstante, también podria utilizar el alcance de la Puerta a la puerta, en el que el anélisis

se centraria en el subproceso principal de la Fase de upstream que es la extraccion.

Unidad funcional

Para determinar la unidad funcional la literatura relacionada con el ACV, v,
especificamente con este enunciado, recomienda que la unidad funcional sea un punto de
referencia y estandarizacién, una unidad en la que se pueda referenciar cada medicion y
cada parte del estudio, asi el texto Ecodisefio y analisis de ciclo de vida (2010, 56), dice:
“la unidad funcional sera la unidad de referencia para todas las entradas y salidas que
obtendremos del sistema del Andlisis de inventario”.

En tal razon, se podria definir a la unidad funcional de la Fase de upstream del
sector petrolero a la unidad estdndar de medicion: el barril, que es equivalente a 42
galones, aproximadamente 159 litros. Esta unidad estard formulada en razon del alcance
del estudio propuesto; para nuestro caso, la correspondencia con la unidad funcional seria

directa, al tratar como un solo proceso a la fase del upstream; sin embargo, si se desea


https://blog.zeroconsulting.com/an%C3%A1lisis-ciclo-vida
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realizar un estudio por subprocesos dentro de la Fase del upstream se deberia plantear la

unidad funcional para cada uno de ellos, asi, por ejemplo:

Tabla 6
Ejemplos de unidad funcional por subproceso
Subproceso Orientacion Unidad funcional

Prospeccion sismica Areas de prospeccion Metros o  kilémetros

cuadrados (m? o km?)
Avreas de perforacion Metros o  kilémetros

Perforacion exploratoria y cuadrados (m? o km?)
de avanzada Profundidad alcanzada Metros o  kilémetros

perforados (m o km)

Generacion de residuos por pozos perforados. | Metros ctbicos m®

Extraccion Extraccion de fluidos que incluyen crudo, | Barriles de fluidos
agua de formacién, quimicos, etc. extraidos

Fuente y elaboracion propias

2. Analisis del inventario del Ciclo de Vida (ICV)

Hablar de Analisis del inventario del ciclo de vida, implica iniciar con el proceso
técnico y metodoldgico de la recoleccion, seleccion y analisis de datos ambientales
relacionados con el tema de estudio.

Los datos recolectados responderan a los objetivos, metas, alcances y limites
establecidos inicialmente en el ACV, a su vez los datos deberdn ser consecuentes con
preguntas que podrian establecerse antes de iniciar la recoleccion a fin de evitar la
acumulacion innecesaria de datos que no aporten al estudio:

e Qué — datos se requieren

e Cuando — determina la frecuencia de medicion o los intervalos de recoleccion

e COmo - de acuerdo a una metodologia estandarizada para cada tipo de estudio y
de industria que permita la comparabilidad de los datos, asi como su
reproducibilidad.

Una de las mejores fuentes es la recoleccion de datos a partir de los procesos que
son objeto del estudio, ya que reflejaran actividades, entradas y salidas ambientales del
sistema de producto, mediciones, resultados, etc., ademas de la experiencia de los duefios
del proceso en su manejo y todo el soporte documental necesario. A partir de estos datos
se puede tomar la decision de realizar ampliaciones o reducciones al alcance y limites del
ACV inicialmente propuesto, en caso de ser necesario.

Es importante mencionar que se deberia contar con fuentes secundarias de

informacion que apoyen el proceso, afirmen la condicion de datos y los resultados del
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estudio que se esta llevando a cabo; sin embargo, no siempre esos datos pueden reflejar
la realidad de un proceso, industria o pais; hay que tomar en cuenta que estos y otros
factores podran acercarnos o alejarnos de los resultados apropiados en relacion a los
propositos del estudio.

En relacidn con la Fase del upstream del sector Hidrocarburifero, la normativa
legal vigente regula en gran manera los temas contractuales, econémicos, ambientales,
entre otros, sin embargo, se carece de una base de datos minima que permita el analisis
del desempefio ambiental de la industria como tal.

Si bien es cierto, el pais no maneja una base de datos especifica a nivel sector que
permita identificar los impactos ambientales de la industria, existen programas
informaticos que contienen bases de datos precargadas que ayudan en gran proporcion al
proposito de andlisis de datos y en general a todo ciclo de vida, la Sociedad Publica de
Gestion Ambiental en la publicacién denominada: Analisis de Ciclo de Vida y Huella de
Carbono. Dos maneras de medir el impacto ambiental de un producto expone un detalle
bastante amplio de estas bases de datos (2009, 17-22). Revisar Anexo 6

Sin lugar a duda, las herramientas informéticas, asi como el uso de bases de datos
facilitan en gran magnitud el trabajo del ACV; dichos programas se presentan en forma
mas o menos amigables con el usuario, en la mayoria de casos existen costos por
adquisicion y uso de licencias, tienen orientaciones a sectores definidos, aunque también
se pueden seleccionar determinados parametros para un uso adaptado o aproximado a los
propositos del usuario.

Entre los beneficios de su uso se puede nombrar: el ahorro de tiempo de acuerdo
al conocimiento previo y practica en el manejo de la herramienta, la seleccién de los
parametros para adaptarlos a un estudio especifico y la obtencidn de resultados mas reales
para su adecuada interpretacion.

Cabe tener en cuenta que existe informacion de parametros que se debe recolectar
y procesar ya sea mediante el uso de férmulas y calculos matematicos o digitarlos en los
programas informaticos, para lo cual la norma ISO 14044 (2006) incluye dentro de sus
anexos, formatos para cumplir con este fin, los mismos que se muestran en el Anexo 7.

Luego de la identificacion y recoleccion de datos, la misma norma 1SO 14044
(2006) sugiere en el numeral 4.3.2.3, los titulos bajo los cuales se pueden clasificar los

datos, los items incluyen:
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entradas de energia, de materia prima, entradas auxiliares, otras entradas fisicas,
productos, coproductos y residuos,
emisiones al aire, vertidos al agua y al suelo, y

otros aspectos ambientales.

Certificacion 2006b, 20)

(Asociacion Espafiola de Normalizacién y

Para una adecuada contabilizacion de datos, andlisis de resultados y toma de

decisiones a partir del levantamiento y muestreo ambiental, segin sea el caso, los

profesionales petroleros, proyectistas y el personal técnico medioambiental involucrado

deberén establecer los parametros a medir, indicadores que reflejen fidedignamente la

actividad o proceso evaluado y las medidas o controles a tomarse con respecto a cada

resultado significativo.

En la tabla 7 se colocé valores a modo de ejemplo a los items de entradas, salidas

y emisiones identificados por cada subproceso involucrado en la Fase de upstream, la

tabla permitird visualizar un método para desarrollar el analisis del Inventario ciclo de

vida.

Tabla 7

Analisis del Inventario de ciclo de vida — Entradas y salidas de los subprocesos de la Fase
de upstream

Subprocesos de la Fase de upstream
Entradas i6 i
Unidad Pro,spe'cuon Perforacion | Extraccion Total Origen de
sismica datos

Materiales
Combustible gal. 2.000 50.000 50.000 102.000
Lubricantes gal. 150 3.500 700 4.350 Registro de ingresos
Quimicos gal. - 5.000 7.000 12.000 | Movimiento de kardex
Cemento kg. - 3.000 - 3.000
Recursos
Agua m3/h 150 5.000.000 | 8.000.000 |13.000.150 .

- Consumos Medidos
Energia kWr/h 1.000 9.000 10.000 20.000
Residuos
De construccion ton 1 5 1 7
De desbroce? ton 3 10 5 18
Fluidos y ripios ton - 15 5 20 . L

Registros de generacion

Lodos y_c,or4tes de y entrega de gestores.
perforacion ton - 20 5 25
Agua residual y de
formacion m3 - 2.000 3.000 5.000
Gas (natural asociado Medicidon de generacion
y pobre) ton - 100 1.000 1.100 y quema de gas

% Eliminacion de obstaculos o impedimentos que dificultan una accion
4 Fragmentos de roca que se obtienen del proceso de perforacion
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Salidas Subprocesos de la Fase de upstream .
Emisiones a la | Prospeccion y 3 Origen de
atmésfera y ruido Unidad sismica Perforacion | Extraccion Total datos
Emisiones de NOx ton - 450 300 750 Resultados de
Emisiones de SOx ton - 500 200 700 monitoreos  realizados
o segun la frecuencia y
Emisiones de CO2 ton 1 1.000 500 1.501 Limites maximos
Emisiones de CH4 ton - 25 50 75 permisible (LMP)
estipulados segin la
Material particulad05 ton - 900 400 1.300 normativa para el sector y
Inmisién de ruido® dB 70 100 60 230 |las _ actividades
hidrocarburiferas.
Emision de ruido’ dB 210 150 60 420

Fuente y elaboracion propias

La columna Origen de los datos, puntualiza, como sugerencia los documentos de
donde se puede tomar los valores para los calculos a realizarse; los técnicos segun cada
caso detallaran de forma mas o menos amplia, tanto el contenido de la tabla como las

fuentes de datos respectivos.

3. Evaluacion del impacto del Ciclo de Vida (EICV)

La norma ISO 14044 (2006) (2006b, 25) indica que la Evaluacion del impacto del

ciclo de vida se constituye por elementos obligatorios y opcionales, que se muestran en

la figura 15:

Elementos de la EICV

Obligatorios Opcionales
Seleccién de categorias Asignacion de resultados
de impacto, indicadores | | | del ICV alas categorias Normalizacion | | | Agrupacion

de impacto seleccionadas

de categoria y modelos y >
(clasificacion)

de caracterizacion

Calculo de los resultados
de indicadores de
categoria
(caracterizacion)

Figura 15. Elementos de la EICV
Fuente: UNE-EN 1SO 14044 (2006). 1ISO (International Organization for Standardization). (2019)
Elaboracion propia

Analisis adicional de

Ponderacion | calidad de los datos

°> Mezcla de particulas liquidas y sélidas de sustancias organicas e inorganicas que se encuentran
en suspension en el aire

® Concentracion de contaminantes acUsticos a nivel del suelo

7 Cantidad de contaminante acustico vertido a la atmdsfera en un periodo determinado
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En orientacion a los elementos obligatorios; el Reporte Técnico ISO/TR
14047:2012 Environmental management - Life cycle assessment - Illustrative examples
on how to apply ISO 14044 to impact assessment situations (2012), se sefiala como un
instrumento que provee algunos ejemplos de las areas clave de 1SO 14044 a través de los
cuales se puede entender los requerimientos de la norma; el Reporte Técnico ISO/TR
14047 puede ser utilizado como documento de apoyo y consulta en paralelo al presente
trabajo de investigacion.

En cuanto a la Seleccién de categorias de impacto, indicadores de categoria y
modelos de caracterizacion, con base en la matriz de ejemplo desarrollada en la tabla 7
se presenta en la tabla 8 la clasificacién y asignacion de categorias de impacto ambiental
a las entradas y salidas de la Fase de upstream del sector hidrocarburifero segun el criterio
establecido por la Sociedad de Toxicologia Quimica Ambiental (SETAC), cabe recalcar
que, segun los objetivos a cumplir, las especificidades técnicas, el tipo de estudio y/o los
procesos involucrados en el ACV, se podrian utilizar otras clasificaciones de categorias
de impactos.

A pesar de lo anteriormente expuesto, se sugiere que cualquiera sea la
metodologia de EICV que se seleccione deberia cumplir con las orientaciones,
recomendaciones y exigencias que se estipule en la legislacion y normativa ecuatoriana
relacionada y vigente, tal como: el Reglamento Ambiental de Operaciones
Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE), Normativa INEN, Ordenanzas Municipales,
Acuerdos Ministeriales, entre otros dentro del ambito nacional, y, en el internacional, se
procura cumplir con los Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater
publicacion de la American Public Health Association (APHA), Environmental

Protection Agency Method (EPA) y cualquier otro que se estime conveniente y aplicable.

Tabla 8
Clasificacion de las categorias de impacto asignadas a las entradas y salidas de la Fase de
upstream
Entradas Categoria de Impacto Unidad de Referencia Factor de categorizacion
Calentamiento global Kg. Eq de CO2 Potencial de calentamiento global

(PCG)

Combustible
Reduccién de la capa de
0zono

Potencial de agotamiento de la

Kg. Eq de CFC-11 capa de 0zono (PAO)

Potencial de calentamiento global

Calentamiento global Kg. Eq de CO2 (PCG)

Lubricantes
Reduccién de la capa de
0zono

Potencial de agotamiento de la

Kg. Bq de CFC-11 capa de ozono (PAO)
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Fluidos y ripios

Entradas Categoria de Impacto Unidad de Referencia Factor de categorizacion
Calentamiento global Kg. Eq de CO2 E;éegf ial de calentamiento global
Quimicos — - —
Acidificacion Kg. Eq de SO2 Potencial de Acidificacion (PA)
Eutrofizacion Kg. Eq de NO3 Potencial de eutrofizacion (PE)
Consumo de recursos - -
Agua energéticos MJ Cantidad consumida
Energia CO”SU,“?O de recursos MJ Cantidad consumida
energéticos
Residuos Categoria de Impacto Unidad de Referencia Factor de categorizacion
De construccion Calentamiento global Kg. Eq de CO2 (P;éeg)c ial de calentamiento global
De desbroce Calentamiento global Kg. Eq de CO2 (P;éeg;: ial de calentamiento global
Eutrofizacion Kg. Eq de NO3 Potencial de eutrofizacion (PE)
Acidificacion Kg. Eq de SO2 Potencial de Acidificacion (PA)

Formacion de oxidantes
fotoquimicos

Kg. Eq de C2H4

Potencial de formacién de
oxidantes fotoquimicos (PFOF)

Lodos y cortes de
perforacion

Eutrofizacion

Kg. Eq de NO3

Potencial de eutrofizacion (PE)

Acidificacion

Kg. Eq de SO2

Potencial de Acidificacion (PA)

Formacion de oxidantes
fotoquimicos

Kg. Eq de C2H4

Potencial de formacién de
oxidantes fotoquimicos (PFOF)

Agua residual y de
formacién

Eutrofizacion

Kg. Eq de NO3

Potencial de eutrofizacion (PE)

Acidificacion

Kg. Eq de SO2

Potencial de Acidificacion (PA)

Formacioén de oxidantes
fotoquimicos

Kg. Eq de C2H4

Potencial de formacion de
oxidantes fotoquimicos (PFOF)

Gas (natural
asociado y pobre)

Calentamiento global

Kg. Eq de CO2

Potencial de calentamiento global
(PCG)

Acidificacion

Kg. Eq de SO2

Potencial de Acidificacion (PA)

Emisiones de CO2

Salidas Categoria de Impacto Unidad de Referencia Factor de categorizacion
Emisiones de NOx | Calentamiento global Kg. Eq de CO2 Potencial de cgjltérgf;mlento global
. Potencial de calentamiento global
Calentamiento global Kg. Eq de CO2
Emisiones de SOx (PCG)
Acidificacion Kg. Eq de SO2 Potencial de Acidificacion (PA)
Calentamiento global Kg. Eq de CO2 Potencial de calentamiento global

(PCG)

Reduccion de la capa de
0zono

Kg. Eq de CFC-11

Potencial de agotamiento de la
capa de ozono (PAO)

Emisiones de CH4

Calentamiento global

Kg. Eq de CO2

Potencial de calentamiento global
(PCG)

Reduccion de la capa de
0zono

Kg. Eq de CFC-11

Potencial de agotamiento de la
capa de ozono (PAO)

Material
particulado

Acidificacion

Kg. Eq de SO2

Potencial de Acidificacion (PA)

Fuente: Sociedad de Toxicologia Quimica Ambiental (SETAC). (2020)

Elaboracion propia
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Como se menciono anteriormente existen algunas metodologias establecidas para
la EICV y su respectiva interpretacion; Esperanza Haya Leiva (2016, 23-24), sugiere
varias. Dirijase al Anexo 8 para verificar las metodologias y aplicacion de las mismas.

Adicionalmente, el documento Analisis del ciclo de vida y Huella de carbono
(2009, 10-12) expone una matriz de las metodologias mas utilizadas, asi como, un amplio
detalle de las fases que componen el EICV y lo que abarca cada una, categorias de
impacto incluidas, una breve descripcion y enlaces para consulta de la informacion
presentada; matriz que se muestra en el Anexo 9.

Para continuidad del ejemplo que se viene desarrollando con fines meramente
explicativos, en la tabla 9 se visualiza el factor de caracterizacion “Potencial del
calentamiento global” segun la metodologia Eco-indicador 95, adicionalmente, la tabla
10 muestra los resultados del célculo en kilogramos equivalentes de cada una de las
sustancias que se encuentran inmersas dentro de los factores de caracterizacion “Potencial

de acidificacion” y “Potencial del calentamiento global”.

Tabla 9
Factores de Caracterizacion para la categoria de Calentamiento global - Kg Eq. CO2
Sustancia Metodologia
Eco-indicador 95

Dioxido de carbono CcOo2 1
Metano CH4 11
Oxido nitroso N20 270
Hidrofluorocarbonos CFCs 100 - 13.000
Hexafluoro de azufre SF6 -

Fuente: Analisis del Ciclo de Vida y Huella de Carbono. Departamento de Medio Ambiente,
Planificacién Territorial, Agricultura y Pesca Gobierno Vasco (2009)
Elaboracién propia

Tabla 10
Calculo de los factores de Caracterizacion

ICV c Factores de caracterizacion
Salidas :g S Potencial de calentamiento Potencial de
‘é’ ﬁ global (PCG) acidificacion (PA)
Erztlf:]%r;?srgla Unidad | Valor S Kg. Eqde CO2 Kg. Eq de SO2
Emisiones de NOx ton 750 750.000 - -
Emisiones de SOx ton 700 700.000 - x 1 =700.000
Emisiones de CO2 ton 1.501 1.501.000 | x 1 = 1.501.000 -
Emisiones de CH4 ton 75 75.000 | x 11 = 825.000 -
Material particulado ton 1.300 1.300.000 - -
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TOTAL
Caracterizacion | 2.326.000 kg. Eq de CO2 700'0025% Eq de
Ec’95

Fuente: Anélisis del Ciclo de Vida y Huella de Carbono. Departamento de Medio Ambiente,

Planificacion Territorial, Agricultura y Pesca Gobierno Vasco (2009)

Elaboracién propia

Cada equipo puede organizar y sugerir su metodologia de trabajo, herramientas y
fuentes a utilizar, entre las que pueden constar indicadores funcionales en relacion a
experiencias pasadas, lecciones aprendidas o partir de la experticia adquirida o el uso de
listados genéricos o de referencia con base a los objetivos ambientales a alcanzar o los
propositos que persiga el estudio de ACV.

En cuanto a indicadores se deberia establecer unos que faciliten el analisis
matematico de los resultados y establecer el peso de cada impacto ambiental, lo que
brindara la orientacion necesaria para determinar los impactos de nivel prioritario,
medidas de control necesarias y herramientas a utilizar para contrarrestar los efectos
negativos detectados.

Los controles deberan orientarse al tratamiento adecuado y dentro de sus
posibilidades, a la eliminacién de los impactos relevantes a fin de mejorar su desempefio
ambiental, lo que, en ningun caso puede significar que no se traten aquellos que sean de
mediano y bajo impacto, sino, que su tratamiento no se realizard en primera instancia o
de forma prioritaria, pero que la organizacion deberia establecer los mecanismos
adecuados para que estos impactos medios y bajos no se conviertan en un gran problema
ambiental en un futuro cercano.

Por la extensién de los proyectos petroleros y en razén del amplisimo universo de
posibilidades de criterios a analizar e indicadores a utilizar, la Guia Basica ambiental para
la perforacion de pozos de Petréleo y Gas del Ministerio del medio ambiente (1999, 171),
indica:

No todos los posibles indicadores deben ser considerados. Habra necesidad de establecer

cudles son relevantes para el negocio en términos, por ejemplo, del cumplimiento de

objetivos y metas de gestion, o de las relaciones del proyecto con las partes interesadas

(comunidad; autoridades ambientales; clientes, etc.) en el desempefio ambiental. [...]Jcada

proyecto establecera cudles de los indicadores relevantes pueden ser efectivamente
medidos, valorados e incorporados a la administracion ambiental.

La figura 16 resume el proceso para la adecuada seleccion de indicadores

ambientales.
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Relevancia del

Identificar Implicaciones indicador de

actividades ambientales Aspectos

Ambientales HEEEEEE

acuerdo a los Seleccidn final
objetivos
planteados

propias del de cada indicadores

negocio actividad Significativos

Figura 16. Proceso de seleccion de indicadores ambientales

Fuente: Guia Bésica ambiental para la perforacion de pozos. Ministerio del medio ambiente de
Colombia. (1999)

Elaboracién propia

El Informe de Gestion Ambiental del Sector Hidrocarburos 2014 (Asociacion
Colombiana del Petréleo 2015), recopila informacién ambiental relevante de la industria
hidrocarburifera colombiana durante el afio 2014, el Anexo 10 presenta una breve
seleccion de indicadores por cada subproceso de la fase de Upstream y como aporte
adicional se incluye la asignacion de categoria de impactos ambientales asociados, segln
la clasificacion de la SETAC.

El Anexo 11 incluye una matriz basica de los aspectos e impactos ambientales por
subproceso de la Fase de upstream, metodologia que también aporta criterios para el
tratamiento de las actividades que impactan significativamente en el medioambiente entre
los que constan el Criterio de frecuencia, severidad y criterio legal acorde a la Guia
técnica para la Identificacion de Aspectos e Impactos Ambientales (2015, 8), asi como

los niveles de priorizacidn que permitiran la interpretacion de los resultados obtenidos.

4. Interpretacion del Ciclo de Vida

Esta fase precisamente insta a realizar una interpretacion de los pasos y las
metodologias previas, a analizar los resultados obtenidos y cdmo estos se encuentran
ligados a los objetivos y alcances; es decir, se fusionan los resultados obtenidos del
Inventario del ciclo de vida (ICV) con los de la Evaluacion del impacto del ciclo de vida
(EICV).
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La Guia Basica ambiental para la perforacién de pozos de Petrdleo y Gas del
Ministerio del Medio Ambiente de Colombia (1999, 171), sefiala que para el adecuado

monitoreo y seguimiento se deben establecer:

a) Las implicaciones ambientales de cada actividad, [que] es la manera como se relaciona
a través el uso de recursos o la generacién de residuos con el ambiente, y la capacidad de
introducir cambios (de calidad expresados mediante la modificacion de las caracteristicas
o0 de la cantidad del recurso).

b) Identificar cuales son los aspectos ambientales significativos [...].”

De manera adicional, la norma ISO 14044 (2006) (2006b, 32), en relacion a los
resultados de la EICV expone: “Los resultados de una EICV no predicen los impactos en
los puntos finales de categoria, ni se sobrepasan los umbrales, los margenes de seguridad,
ni los riesgos”

El Anexo B (Informativo) de la 1ISO 14044 (2006) (45-55), incluye informacion
ampliada y ejemplos aplicables para la Interpretacion del Ciclo de Vida.

Daniel Garrain (2009, 25), sefiala a la fase interpretacion, como la que “permite
determinar en qué fase del ciclo de vida del producto se generan las principales cargas o
impactos negativos al medio ambiente, y por tanto qué puntos del sistema evaluado
pueden o deben mejorarse.”, segun lo propuesto por Garrain y en secuencia de las
asignaciones y los célculos que se realizaron en los numerales y fases anteriores, se

proporciona una interpretacion de los resultados obtenidos.

Interpretacion

Conforme latabla Nro. 7, se pudo observar como cada uno de los subprocesos usa
en mayor o menor proporcion los recursos y materiales o genera residuos y emisiones. En
la tabla 11, se puede determinar la frecuencia con la que los valores mas representativos,

en relacion a su unidad de medida, inciden en cada subproceso de la Fase de upstream:

Tabla 11
Frecuencia de entradas y salidas por subproceso de la Fase de upstream
Subproceso de la fase de upstream
Entradas Unidad Pro’spef:cmn Perforacion | Extraccion
sismica

Materiales
Combustible gal. X X
Lubricantes gal. X
Quimicos gal. X
Cemento kg. X
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Recursos
Agua m3/h X
Energia kWr/h X
Residuos
De construccion ton X
De desbroce ton X
Fluidos y ripios ton X
Lodos y cortes de perforacion ton X
Agua residual y de formacién m3 X
Gas (natural asociado y pobre) ton X
Emisiones
Emisiones de NOx ton X
Emisiones de SOx ton X
Emisiones de CO2 ton X
Emisiones de CH4 ton X
Material particulado ton X
Inmisidn de ruido dB X
Emision de ruido dB X
Prospeccién L L
Subproceso sismica Perforacion | Extraccion
Frecuencia 1 12 7

Fuente y elaboracion propias

Subprocesos de la fase de Upstream

Prospeccion
sismica
Extraccion 5%
35%

M Prospeccion sismica

Perforacion M Perforacién

0,
okt M Extraccidn

Figura 17. Participacién de cada subproceso de la fase de Upstream
Fuente y elaboracion propias

Con relacion a la frecuencia y proporcionalidad presentados en la tabla 11 y figura
17 anteriormente presentadas, se puede determinar que el proceso con mayor incidencia,
tanto en el uso de materiales y recursos, asi como en la generacion de residuos y emisiones
es el subproceso de Perforacion con un 60% del total de las observaciones.

Por esta razén, es el subproceso que debe ser controlado y monitoreado de forma
prioritaria y constante, con el proposito de racionar y optimizar el uso de recursos, a la
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vez reducir la generacion de residuos y emisiones, todo ello mediante la mejora continua

del subproceso a través de auditorias de cumplimiento y seguimiento, fiscalizaciones

frecuentes, seguimiento de planificacion y cumplimiento de objetivos, entre otros que

permitan garantizar la eficiencia del proyecto en todos los ambitos (financiero,

econdmico, ambiental, etc.)

Remitiéndose a la tabla 8 Clasificacion de las categorias de impacto asignadas a

las entradas y salidas de la Fase de upstream dentro de la EICV se procede con el anélisis

cuantitativo de las categorias de impacto por cada recurso, material, generacién de

residuos y emisiones, presentado en la tabla 12, a fin de contabilizar la recurrencia de

cada categoria de impacto.

Tabla 12
Recurrencia de las categorias de impacto por cada entrada y salida

asociado y pobre)

. . Reduccion Consumo | Formacion de
Categoriade | Calentamiento C e Log g .
- de la capa | Acidificacion® | Eutrofizacion® | de recursos | oxidantes
impacto global o PR
de ozono energéticos | fotoquimicos
Materiales
Combustible X X
Lubricantes X X
Quimicos X X X
Recursos
Agua X
Energia X
Residuos
De construccion X
De desbroce X
Fluidos y ripios X X X
Lodos y-c,ortes de X X X
perforacion
Agua r§§|dual y de X X X
formacion
Gas (natural X X

8 Proceso quimico por el que algunas substancias se transforman, adquiriendo caracteristicas

acidas

® Acumulacién de residuos organicos en el litoral marino o en un lago, laguna, embalse, etc., que

causa la proliferacion de ciertas algas.

10 Oxidantes producto de reacciones quimicas que ocurren por influencia de energia radiante, ya
sea del sol o de otra fuente
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Catedoria de Calentamiento Reduccion Consumo | Formacion de
img acto lobal de la capa | Acidificacion | Eutrofizacion | de recursos | oxidantes
P g de ozono energéticos | fotoquimicos
Salidas
Emisiones de NOx X
Emisiones de SOx X X
Emisiones de CO2 X X
Emisiones de CH4 X X
Material %
particulado
TOTAL 10 4 7 4 2

Fuente y elaboracion propias

Categorias de impacto

12 10
10
8 7
6 4 4 5
: l l :
: N
. ]
. Reduccién de Consumo de = Formacion de
Calentamiento e S .
lobal la capa de Acidificacion = Eutrofizacion recursos oxidantes
& 0zono energéticos | fotoquimicos
Seriesl 10 4 7 4 2 3

Figura 18- Incidencia de las categorias de impacto en la fase de Upstream
Fuente y elaboracion propias

La figura 18 muestra que, de las categorias de impacto segun la SETAC, utilizados
para esta asignacion y analisis, el que mas recurrencia tiene en la Fase del upstream es la
categoria de Calentamiento global seguido por la de acidificacion; categorias que fueron
cuantificadas con la metodologia Eco-indicador 95, ejemplificado en la tabla 10; cuyos
factores de caracterizacion luego del calculo respectivo, totalizan: Potencial de
calentamiento global en 2.326.000 Kg. Eq de CO2 (kilogramos equivalentes de Dioxido
de carbono) y Potencial de acidificacion en 700.000 Kg. Eq de SO2 (kilogramos
equivalentes de Dioxido de azufre).

Por ultimo, el Anexo 11 es una matriz de aspectos e impactos ambientales en la
cual se pudo determinar cuales fueron los impactos segin ponderacion, que merecian
atencion prioritaria y atencion media, y, se propusieron inclusive las medidas de control

que pudiesen ser aplicables.
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Los resultados de la priorizacion se obtienen a partir de la sumatoria de todos los
criterios y las valoraciones asignadas a cada impacto ambiental y aplicando la matriz de
rangos para definir si cada uno es alto, medio o bajo.

Los resultados de la matriz indican que para una simulacion de estudio de los
principales aspectos e impactos ambientales en la Fase de upstream del sector
hidrocarburifero, los mas altos son los relacionados con el uso, consumo y contaminacion
de los recursos naturales renovables y no renovables como el aire, agua, suelo; para los
cuales como medida de control a modo de ejemplo se propone el establecimiento y
aplicacion de Procedimientos de consumo de recursos naturales, Gestion de desechos y
Control de emisiones a la atmdsfera.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen tomada a partir de la Matriz de
aspectos e impactos ambientales donde se muestran varios controles operacionales

sugeridos para la prioridad Alta de tratamiento:
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IDENTIFICACION

EVALUACION

CONTROLES

PROC
ESO

ACTIVIDAD

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO
ASOCIADO

EXPLORACION

Planificar, ejecutar y
controlar cierre

Consumo de agua

Agotamiento de
recursos naturales

Transportar en areas
de sismica (personas
y maquinaria)

Consumo de combustible

Agotamiento de
recursos naturales

Construir vias y
facilidades

ejecutar los estudios

Apertura de trochas
Construccion e instalacion de
campamentos

Construccion de helipuertos
construccion de vias de acceso

Corte, deforestacion y
desbroce
Cazay pesca
intensiva

Detonaciones

Contaminacion de
aguas superficiales y
subterraneas
Contaminacion
acustica

Consumo de energia

Agotamiento de
recursos naturales

Consumo de combustible

Agotamiento de los
recursos naturales

Consumo de agua

Agotamiento de los
recursos naturales

Desechos no peligrosos

Contaminacién del
suelo

ESCALA DE
PRIORIDAD

A O

CONTROL
OPERACIONAL

Proyecto de concientizacion
sobre el uso responsable del
agua
Procedimiento para
verificacion y control de
instalaciones de agua y
tuberias.
Procedimiento de
mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
agua y tuberias.
Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Procedimiento de
detonaciones controladas.
Cumplimiento de la
normativa y los limites
méaximos permisibles en
cuanto a emisiones acusticas
y vibraciones

Proyecto de concientizacién
sobre el uso responsable y
medido de la energia
eléctrica
Procedimiento para
verificacion y control de
instalaciones eléctricas.
Procedimiento de
mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
eléctricas y equipos.
Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Procedimiento para
verificacion y control de
instalaciones de agua y
tuberias.
Procedimiento de
mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
agua y tuberias.
Procedimiento de consumo
de recursos naturales

Proyecto de concientizacion
de la correcta seleccion y
clasificacion de residuos.

Gestion de desechos
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IDENTIFICACION EVALUACION CONTROLES
PROC IMPACTO ESCALA DE CONTROL
eso | ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL ASOCIADO PRIORIDAD OPERACIONAL
Transportar en &reas
de perforacién . Agotamiento de Procedimiento de consumo
Consumo de combustible ALTO
(personas y recursos naturales de recursos naturales
maquinaria pesada)
Proyecto de concientizacion
sobre el uso responsable y
medido de la energia
eléctrica
Procedimiento para
Agotamiento de verificacion y control de
Consumo de energia g ALTO instalaciones eléctricas.
recursos naturales S
Procedimiento de
mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
= eléc_tri_cas y equipos.
O Procedimiento de consumo
2 de recursos naturales
o Consumo de combustible Agotamiento de los ALTO Procedimiento de consumo
8 Vias, facilidades, recursos naturales de recursos naturales
& mantenimiento y Procedimiento para
e plataformas de verificacion y control de
perforacion instalaciones de agua y
tuberias.
Consumo de adua Agotamiento de los ALTO Procedimiento de
g recursos naturales mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
agua y tuberias.
Procedimiento de consumo
de recursos naturales
Migracién de fluidos
contaminantes hacia dimi
- aguas subterraneas Procgl imiento para
Uso de piscinas petroleras extraccion, reutilizacion,
. Derrames por ALTO - . S
abiertas luviosidad tratamiento y disposicion de
P ” fluidos y material de pozo
evaporacion por
efecto del sol
L Procedimiento de uso,
Contaminacion . .
Uso de lodos quimica del agua 'y ALTO agOt?.im'e.mam'emo y
suelo contaminacion de recursos
naturales
Migracion de fluidos
Extraccion de fluidos contaminantes hacia L
- aguas subterraneas Proc‘_agilmlent_o_ para
Uso de piscinas petroleras extraccion, reutilizacion,
. Derrames por ALTO - p S
abiertas pluviosidad tratamiento y disposicion de
evaporacion por fluidos y material de pozo
> efecto del sol
(®] Proyecto de concientizacion
(@) sobre el uso responsable y
8 medido de la energia
8 eléctrica
T . ) Procedimiento para
o Momtc_)[ear crudo y . verificacion y control de
operacion de bombas . Agotamiento de A - : -
. Consumo de energia O instalaciones eléctricas.
y vélvulas (BES y recursos naturales S
uimicos) Prpce_dlmlento _de.
g mantenimiento predictivo y
correctivo de instalaciones
eléctricas y equipos.
Procedimiento de consumo
de recursos naturales
Almacenar . B Contaminacion del Prope_dlmlento cont,rol de
temporalmente Emision de volatiles aire ALTO emisiones a la atmosfera
desechos Gestion de desecho

Fuente: Instituto Distrital colombiano de Gestion de Riesgos y Cambio Climético. (2015, 8-10)
Elaboracién propia




73

Es importante mencionar que depende de la magnitud de la informacion, la calidad
de los datos y la disponibilidad de la informacion para que los resultados del estudio de
ACV sean confiables, si los datos son Unicamente referenciales el nivel de incertidumbre

se incrementa y los resultados no seran precisos, ni reflejaran la realidad de los procesos.

5. Informe

La interpretacion del ciclo de vida es especialmente importante para que los
expertos elaboren sus borradores e informes finales sobre el estudio en si, los que variaran
en extensién y contenido conforme la orientacion del publico al que va dirigido; pero, sea
cual sea el caso, deberan tener caracteristicas comunes como: ser entendibles, incluir las
explicaciones necesarias ante eventos no programados, las ampliaciones que pudo sufrir
el ACV en el desarrollo del estudio.

Como lo indica la 1SO 14040 (2006) (2006b, 32), las limitaciones pueden ser: “los
juicios de valor, la exclusién, de informacion espacial y temporal, los umbrales y la
informacion de dosis-respuesta, el enfoque relativo y la variacion en la precision entre
categorias de impacto”.

Adicionalmente, podria contener las restricciones detectadas y datos adicionales
incluidos, los cuales se encontraran debidamente sustentados, explicados y documentados
en el desarrollo del estudio y expuestos en los resultados; una vez que se ha identificado
asuntos significativos, realizado la verificacion del anélisis de coherencia, integridad y
sensibilidad (34-36), etc., se podrd comunicar las conclusiones y recomendaciones
emanadas del Analisis de ciclo de vida que pueden ser un factor preponderante al
momento de la toma de decisiones organizacionales.

En relacion al tipo de comunicaciones que debe tener la organizacion al interno y
externo; la norma I1SO 14001:2015 (2015, 12), menciona que la organizacién debe
establecer los mecanismos pertinentes a fin de comunicar a los distintos publicos
interesados lo concerniente a su sistema de gestion asi como su desempefio ambiental.

La comunicacion se establecerd determinando qué, cémo, cuando y a quién
comunicar, lo que permitira fijar tanto la extension como el contenido de sus informes.
Para lo cual en el numeral 7.4.3 Comunicacion externa expresa que lo que se deba

comunicar externamente se realizara conforme a los procesos de comunicacion de la
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organizacion y acorde a los requisitos legales y otros requisitos de los distintos pablicos
a los que vaya direccionado el informe.

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 14063 Gestion Ambiental.
Comunicacién ambiental. Directrices y Ejemplos (ISO 14063 (2006),IDT) (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion INEN 2014, 9), muestra un resumen grafico de las

interrelaciones y flujo de la comunicacién ambiental:

Estrategia de comunicacion ambiental (Capitulo 5)

ORGANIZACION
L) Otros principios, politicas Politica ambeental

3 >y estrategias o '} -

) | ] I
534 S MmN i e

: Politica de comunicacion ambiental (Capitulo 4)
ok o
: X
)

) X

R

£

Partes g R Establecer Identificar Considerar
INQIESAUAS  pult 000 objetivos a las partes 35“"'"’5
SN interesadas relacionados
Ay COon 0S recursos

Actividades de comunicacién amblental (Capitulo 6)

Principios de comunicacion ambiental (Capitulo 3)

Planificar Seleccionar Lievar a cabo
enfoques y
herramientas
* analisis de - definir respon. | | ORIy Evaluar
situacion sabilidades y evaluar
« fijar la participacion datos
metas acliva . realizar
S |- identificar al - semllmlem:m de actividadea de
Grupos s grupo objetivo - j::,ﬁ[’;g: 33 o COMUNiCAcIon
obyetiva — - » definir 15 partes ambental
S alcance nt
rafico nteresadas o registrar y Llevar a cabo
grafico = planificar acti- responder 2 la | i3 revision por :
e |« identificar vidades pa(g la retroalmen- la direccién y la| [+
SBR00000 informacion comunicacion tackon R &
ambiental ante planificacion de| 1 37
crisis y emer- las revisiones
gencias

Figura 19. Interrelaciones y flujo de la comunicacion ambiental
Fuente y elaboracion: NTE INEN-ISO 14063 (2006). Servicio Ecuatoriano de Normalizacion,
2020.

La figura 19 incluye tres notas al pie que permiten la mejor interpretacion del
gréfico; la Nota 1 indica que los titulos en negrita y numerados se refieren a los capitulos
contenidos en la norma, la Nota 2 dice que las flechas punteadas indican la relacion del
sistema de comunicacion ambiental con otros elementos de la organizacion y las flechas
continuas indican la interrelacion dentro del sistema de comunicacién ambiental y la Nota
3 sefiala que el sombreado mas oscuro indica la superposicion del sistema de
comunicacion ambiental con la organizacion.

La NTE INEN-1SO 14063 (2006) dentro de la politica de comunicacién ambiental
y en concordancia con el subtitulo de ésta seccion, sefiala que la organizacion entre varios

temas debe manifestar claramente el compromiso de divulgar informacion sobre su
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desempefio ambiental, las fuentes sugeridas para el cumplimiento de este compromiso,
para el caso de estudio podrian ser: Analisis del ciclo de vida de productos y actividades,
lista de indicadores ambientales, datos de las evaluaciones de desempefio ambiental,
registros de calificacion profesional de los empleados de la organizacion responsables de
los asuntos ambientales e informacion procedente de actividades con la comunidad entre
otros que la organizacion defina.

La manera en la que la comunicacion ambiental se llevara a cabo también es
importante en vista del nivel de conocimientos y capacitacion técnica que tenga el
receptor, por ello, la norma también sefala: “La informacion puede ser utilizada para
preparar materiales escritos u otros tipos de comunicacion de forma que sea clara y

apropiada para los grupos objetivos pertinentes”.(12-20)

6. Revision critica

ISO 14040 (2006) en esta seccion, sefiala que este tipo de revision se realiza con
el fin de asegurar metodologias, céalculos, datos, el procedimiento, coherencia y
transparencia implicitos

Esta revision podria realizarse por un experto técnico de caracter externo y/o por
un panel de partes interesadas que estara compuesto por lo menos por tres personas, una
de ellas sera un experto independiente quién realizard las funciones de presidente de
panel, los otros miembros pueden ser representantes de las partes interesadas o revisores
en general quienes deberan acreditar su experiencia, asi como los conocimientos
necesarios con respecto a los temas y procesos que se incluyan en el Andlisis de ciclo de
vida.

Todas las observaciones, recomendaciones, comentarios o sugerencias realizadas
por el panel de expertos deberian incluirse en el informe realizado para terceras
partes.(2006a, 41)

A continuacion, se presenta en la tabla 13 un ejemplo de las competencias a

evaluar a quienes conformen este panel de revision critica.
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Tabla 13

Competencia de revisores/equipos de revision
Ambito Criterios
A0S de experiencia
Ndmero de revisiones
Practica de revision, Acreditacién como revisor externo por al menos un sistema de
verificacion y auditoria declaracion ambiental de producto, ISO 14001 u otro sistema de
gestidon ambiental
Asistencia a cursos sobre auditorias ambientales de al menos 40

horas.
Metodologia y practica del AR0s de experiencia
ACV Experiencia de participacion en trabajos de ACV
Tecnologias u otras Afios de experiencia

actividades pertinentes para el | Cursos para el manejo de software especializado en ACV
estudio

Fuente y elaboracion: Diario Oficial de la Union Europea. Comision Europea (2013, 161)

Los profesionales involucrados para el tema de la revision critica y los
participantes en el panel de expertos deben ser establecidos en las etapas iniciales del
ACV; a continuacion, en la tabla 14 se presenta un detalle de algunos de los profesionales

que podrian estar involucrados en el ACV de la Fase de upstream, por cada subproceso.

Tabla 14
Perfil profesional de los participantes en la revision critica
Prospeccién sismica Perforacion Extraccion
Geoblogo Geofisico Ingeniero Quimico
Geofisico Geoblogo Geoblogo
Seguridad y Salud en el Seguridad y Salud en el Seguridad y Salud en el
trabajo trabajo trabajo
Ingeniero ambiental Ingenieros mecanicos Ingenieros mecanicos
Ingeniero en petrdleos Ingeniero ambiental Ingeniero ambiental
Ingeniero en yacimientos Ingeniero en petréleos Ingeniero en petrdleos
Gedgrafos ingeniero eléctrico ingeniero eléctrico
Topdgrafos Ingeniero civil Ingeniero civil
Cartografos Ingenieros en logistica Ingenieros en logistica
Ingenieros en logistica - -

Fuente: Manual de descriptivo de puestos. Petroamazonas (2020)
Elaboracién propia

Cabe recalcar que cada profesional tanto al externo y méas adn al interno debera
contar con toda la formacion, experiencia y habilidades que se establezca en el ACV,
trabajo que deberd contar con el apoyo multidisciplinario de otras areas como la
Administrativa y de Talento Humano de la organizacién para la seleccion de perfiles.

A su vez, si este estudio se realiza con fines de cumplimiento legal y normativo,
las personas involucradas deberan tener conocimiento relacionado con los aspectos

normativos necesarios, en vista que quienes participen por parte del ente regulador serén
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personas con la formacion y experiencia en las areas tanto técnicas, administrativas,
legales y normativas; en el caso que la poblacion objetivo sean las comunidades de las
areas de influencia del proyecto petrolero, la persona que interactle en representacion de
la organizacion sera el representante del departamento de Relaciones con la comunidad
debidamente asesorado por el equipo técnico y de comunicaciones y con certeza por parte
de las comunidades la interaccion sera con el/los representantes dirigentes de la

Comunidad.
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Conclusiones

El estudio de Analisis del Ciclo de Vida (ACV), es un trabajo arduo, empero ayuda
a las organizaciones a gestionar de mejor forma sus aspectos e impactos ambientales
identificados.

El objetivo general de la tesis planteada, conforme la informacién recabada,
expuesta y analizada, se cumple por cuanto se entrega al lector la propuesta de disefio de
una guia metodoldgica para la aplicacion de las normas de Gestion Ambiental: ISO 14040
(2006) — Evaluacion del ciclo de vida, principios y marco de referencia e 1SO 14044
(2006) — Analisis del ciclo de vida, requisitos y directrices para la fase de upstream del
sector hidrocarburifero.

A término del trabajo se explica paso a paso la estructura y fases que componen
el ACV através de explicaciones, aplicaciones y ejemplos simples, asi como con graficas,
tablas y resimenes que permitieron asimilar el contenido de las normas en si mismasy la
forma de estructurar adecuadamente un analisis del ciclo de vida desde la perspectiva
cualitativa, aproximandose a la parte cuantitativa y de medicion, al introducir los
ejemplos de célculos segun algunas metodologias recomendadas para la adecuada
cuantificacion de los impactos ambientales proponiendo medidas de control para los
resultados obtenidos a nivel medio y alto de prioridad para su tratamiento.

Se determiné que el alcance mas ldgico y completo seria el de cuna a la puerta
tomando en cuenta que la Fase del upstream inicia con la exploracion pasando por la
perforacion y finalmente se realiza la extraccion o produccion de crudo, no obstante,
también se podria utilizar el alcance de la puerta a la puerta, en el que el andlisis se
centraria en el subproceso principal de la fase de upstream que es la extraccion.

Los objetivos especificos planteados también se cumplen porque se analiza el
marco de referencia que incluye la parte tedrica, normativa y legal relacionada a la fase
de upstream del sector hidrocarburifero. La parte tedrica incluye la revision de la
bibliografia relacionada con temas ambientales y propios del analisis de ciclo de vida
tanto en idioma espafiol como inglés; en cuanto a la normativa se realiza un recorrido
deductivo de las normas ISO de gestion ambiental relacionadas con el tema de
investigacion, y finalmente, la parte legal, donde se analiza la legislacion ecuatoriana

aplicable y el orden de prelacion establecido.



80

Para el cumplimiento de los objetivos especificos se hace un analisis cronoldgico
y situacional de la industria hidrocarburifera en el Ecuador y la determinacion de varios
de los aspectos e impactos ambientales producidos por la fase de upstream.

El estudio del analisis del ciclo de vida es abordado de distintas perspectivas y es
resumido y explicado mediante resimenes, graficos y tablas tomados a partir de las
normas ISO 14040 (2006) — Evaluacion del ciclo de vida, principios y marco de referencia
e ISO 14044 (2006) — Anélisis del ciclo de vida, requisitos y directrices.

Por altimo, se establece la estructura y metodologias a seguir para el desarrollo
del trabajo de tesis; y, se sugiere varias opciones que permitan el uso tanto de la tecnologia
para la cuantificacion y medicion de las emisiones y vertidos, asi como bases de datos
precargadas que faciliten el proceso cuantitativo del ACV.

Sin embargo, de todo lo expuesto y con los objetivos cumplidos a cabalidad, a
continuacion, se exponen varias conclusiones generales alcanzadas en funcion del trabajo
de investigacion realizado:

Con base en el ACV vy el enfoque de la mejora continua, cada empresa puede
tomar mejor sus decisiones con relacién a sus procesos que tienen incidencia en el
ambiente y como gestionarlas en beneficio de su entorno.

La economia de la organizacién, asi como su reputacion puede mejorar si este
enfoque se instaura como complemento a las exigencias ambientales requeridas por la
autoridad competente superando las expectativas de partes interesadas como socios de
negocios a nivel nacional e internacional.

Los resultados permiten medir y monitorizar cada proceso involucrado en el ACV
y los aportes ambientales que cada uno de ellos realiza en la actividad, producto o servicio
organizacional analizado identificando valores reales para su correcta interpretacion y eje
de accion frente a cada efecto reconocido.

Al instaurar la metodologia ACV se crea una conciencia, involucramiento y
cultura arraigada en la organizacion y sus miembros, en relacion a la responsabilidad
ambiental.

Puede convertirse en una herramienta que aporte significativamente a crear una
ventaja competitiva con respecto a industrias que valoren exponencialmente el cuidado

del medio ambiente.
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Para la operacion de industrias altamente contaminantes un estudio de ACV
deberia ser preponderante, a fin de motivar el cumplimiento, pero sobre todo con el firme
proposito de crear conciencia ambiental.

La informacion medioambiental ecuatoriana deberia ser actualizada, fidedigna,
publica y entendible para todos los interesados en ella, sin distincion de su orientacion

profesional o incluso nivel de instruccion.
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ANnexos

Anexo 1: Mapa de bloques petroleros ecuatorianos a 2015
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Anexo 2: Mapas de sismica 2D y 3D
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Anexo 3: Modelado de la Fase de upstream

W3YLSaIN

opnd ap [R1DI3W0D
ugRINPoId

| Jepuy

uonejojddxy

sozod
ap uopeioyad

ma’efojoab | 7
DuNboab eISPY0AE e v et

UOIXANI34 3P RINWSIS

soIprgsa Aezieay

epezueae eLo}el0|dxa
< 3p uppeRIoU3g uopRIOU3d 3P ®
oﬂw”ﬂ.umhmn. 1ezijeay isaunqieaoipry | Osdoud Jepaug a
: ap epuasaid fey! &
g
IS
ON
N oN epiuyap

RAUE BUN 3P O[3NSGNS
isajqeioney [ U3 sungueI0apIy m
uos sopnysaso? 3p eRU3IsAd e .W
...... w
OIDINI 3

Aen|eas
Aauqgnasap
‘ouguap]

weansdn

Fuente y elaboracion propias



91

Sistema de producto de la Fase de upstream

Anexo 4
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Anexo 5: Frecuencia de monitoreos ambientales determinados en el Raohe
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Programas informaticos para realizar el ACV

Anexo 6
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Fuente y elaboracion: Sociedad Publica de Gestion Ambiental. (2009, 17-22)
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Anexo 7: Ejemplo de hoja de recopilacion de datos de analisis del inventario de

ciclo de vida

Identificacion de procesos unitarios: Lugar objeto del informe:
.. . . s Descripcion de los procedimientos de muestreo
Emisiones al aire * Unidades Cantidad I . pr . .
(adjuntar hojas si es necesario)
s . s Descripcion de los procedimientos de muestreo
Vertidos al agua b Unidades Cantidad I . ) procec .
(adjuntar hojas si es necesario)
e . s Descripcion de los procedimientos de muestreo
Vertidos al suelo © Unidades Cantidad I : pr : ‘
(adjuntar hojas si es necesario)
Otras emisiones o _ g Descripcion de los procedimientos de muestreo
i d o d Unidades | Cantidad . L C
vertidos (adjuntar hojas si es necesario)

Describir cualquier caleulo, recopilacion de datos, muestreo o variacion de la descripeién de los procesos unitarios que sea especial (adjuntar
hojas adicionales si es necesario).

a

Por ejemplo inorgénicos: Cl, CO, CO,, polvo/particulas. Fa, HaS. HaS0O4. HCL, HF. N0, NH;, NO;, SO v organicos: hidrocarburos. PCB,
dioxinas, fenoles; metales: Hg, Pb, Cr, Fe, Zn, Ni.

Por ejemplo: DBO. DQO. acidos. Cl,, CNy. detergentes/aceites, compuestos organicos disueltos, F, iones Fe, iones Hg, hidrocarburos, Na™,
r = . N - 2 ens o
NH,". NOs", organoclorados, otros metales, otros compuestos nitrogenados, fenoles. fosfatos. S04, solidos en suspension.

Por ejemplo: residuos minerales, residuos industriales mezclados, residuos sélidos urbanos, residuos téxicos (por favor listar los compuestos
inchiidos en esta categoria de datos).

Por ejemplo: ruido, radiacion. vibracién, olor, calor residual.

Fuente y elaboracion: Norma 1SO 14044 (2006). I1SO (International Organization for
Standardization). (2020, 44)
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Anexo 8: Metodologias para la evaluacion del impacto del ciclo de vida y para su

interpretacion

CML2016, desarrollada por el Centro de Ciencias Ambientales de la Universidad de
Leiden, Holanda. Han publicado una guia de aplicacion de los estandares 1SO en la que
se establecen categorias de impacto y la correspondiente metodologia de caracterizacion,
diferenciando un enfoque orientado al problema y un enfoque orientado al dafio (este
altimo utilizando Eco-Indicator 99 y EPS-2000).

Cumulative Energy Requirement Analysis (CERA), desarrollado por la Asociacion de
Ingenieros Alemanes (VDI), esta destinado a analizar el uso de energia a lo largo del ciclo
de vida de un bien o servicio.

Eco-Indicator 99, desarrollado por la consultora PRé para el Ministerio de Vivienda,
Planeamiento Urbanistico y Medio Ambiente de Holanda. Este método introduce el
concepto de categoria de dafio no incluido en la norma ISO, asi como factores de dafio.
Como categorias de dafio se pueden considerar los dafios a la salud humana, a la calidad
de los ecosistemas o el agotamiento de recursos.

The Method of Ecological Scarcity (Umweltbelastungspunkte, UBP 2013),
desarrollado por la Oficina Federal de Medio Ambiente del gobierno suizo. Propone
factores de caracterizacion para diferentes emisiones al aire, agua y suelo/aguas
subterrdneas asi como para el uso de recursos energéticos y algunas tipologias de
residuos.

EDIP’03 — Environmental Design of Industrial Products, elaborado por el Instituto
para el Desarrollo de Productos (IPU) de la Universidad Técnica de Dinamarca, en
colaboracién con la Agencia danesa de Proteccion Ambiental, la Confederacion de
Industrias Danesas y cinco grandes empresas del sector de la electromecénica. Se
establecen categorias de impacto organizadas por escala (global, regional o local), los
aspectos que contribuyen en cada unay los dafios sobre la salud humana en el entorno de
trabajo. Esta concebido para su uso en el proceso productivo, por lo que no incluye
aspectos relacionados con revision critica.

Environmental Priority Strategy in Product Design (EPS 2000), elaborado por el
Centro para el Anélisis Ambiental de Sistemas de Producto y Materiales, de la
Universidad Tecnoldgica de Chalmers, con el apoyo del Panel Sueco para el Desarrollo
Técnico e Industrial, con el proposito de que las empresas pudieran valorar la magnitud
de los impactos ambientales del disefio de sus productos. Las categorias de impacto se
agrupan en afeccién a la salud humana, capacidad de produccion del ecosistema y
biodiversidad.

Impact 2002+, desarrollado por el Instituto Federal de Tecnologia de Lausana (Suiza).
Presenta un enfoque que relaciona categorias de impacto y categorias de dafio.

IPCC 2014 (Climate Change), elaborado por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico. Aplica el enfoque ACV a la elaboracidn de los inventarios de
emisiones de gases de efecto invernadero. (Haya Leiva 2016, 23-24)

Fuente: Andlisis de Ciclo de Vida. Haya Leiva (2016, 23-24)
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Anexo 9: Evaluacion de impactos del ciclo de vida
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Anexo 10: Indicadores por cada subproceso de la Fase de upstream

Indicadores para sismica

Indicador

Unidad

Categoria de impacto segun la
SETAC

Uso industrial de agua

m3 / Km de sismica

Consumo de recursos energéticos

Uso doméstico de agua

m3 / Km de sismica

Consumo de recursos energéticos

Vertimientos

m3 / Km de sismica

Eutrofizacion

Residuos solidos no peligrosos

Ton / Km de sismica

Residuos peligrosos

Ton / Km de sismica

Indicadores para perforacion exploratoria

y de desarrollo

Indicador

Unidad

Categoria de impacto segun la
SETAC

Agua uso industrial

m3 / 1.000 pies de perforacién

Consumo de recursos energéticos

Agua uso doméstico

m3/ 1.000 pies de perforacion

Consumo de recursos energéticos

Vertimientos industriales (aguas
resultantes del proceso que se
vierten después de tratamiento)

m3 / 1.000 pies de perforacion

Eutrofizacion

Vertimientos domésticos

m3/ 1.000 pies de perforacion

Eutrofizacion

Residuos so6lidos no peligrosos

Ton /1.000 pies de perforacion

Residuos peligrosos

Ton/ 1.000 pies de perforacion

Emisiones de NOx

Ton /1.000 pies de perforacion

Calentamiento global

Emisiones de SOx

Ton /1.000 pies de perforacién

Calentamiento global
Acidificacion

Emisiones de CO2

Ton /1.000 pies de perforacién

Calentamiento global
Reduccion de la capa de ozono

Emisiones de CH4

Ton /1.000 pies de perforacion

Calentamiento global
Reduccion de la capa de ozono

Emisiones de Material particulado | Ton/1.000 pies de perforacién | Acidificacion
Ruido de inmision diurno dB / Proyecto
Ruido de inmision nocturno dB / Proyecto
Emision de ruido diurno dB / Proyecto
Emisién de ruido nocturno dB / Proyecto

Indicadores para produccion

Indicador

Unidad

Categoria de impacto segun la
SETAC

Agua uso industrial

m3 / Barril producido

Consumo de recursos energéticos

Agua uso doméstico

m3 / Barril producido

Consumo de recursos energéticos

Vertimientos industriales

m3 / Barril producido

Eutrofizacion

Vertimientos domésticos

m3 / Barril producido

Eutrofizacion

Agua de produccion

m3 / Barril producido

Consumo de materias primas
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Indicadores para produccion

Indicador

Unidad

Categoria de impacto segun la
SETAC

Reinyeccidn para recobro
mejorado

m3 de agua reinyectada / m3
de agua de produccion

Eutrofizacion

Inyeccion como disposicion final

m3 de agua reinyectada / m3
de agua de produccion

Eutrofizacion

Vertimientos a cuerpos de agua

m3 de agua vertida / m3 de
agua de produccidn

Eutrofizacion

Aspersion (Uso de aguas residuales
tratadas)

m3 de agua / m3 de agua de
produccién

Eutrofizacion

Entregado a terceros

m3 de agua entregada / m3 de
agua de produccién

Consumo de materias primas

Relso para riego y otras
actividades

m3 de agua regada / m3 de
agua de produccién

Eutrofizacion

Residuos so6lidos no peligrosos

Ton / Barril producido

Residuos peligrosos (sélidos)

Ton / Barril producido

Emisiones de NOx Ton / Barril Calentamiento global

Emisiones de SOx Ton / Barril Cal_er_1t_am|t_=,[1to global
Acidificacion

Emisiones de CO2 Ton / Barril Calenta_rr)lento global
Reduccion de la capa de ozono

Emisiones de CH4 Ton / Barril Calenta_njlento global
Reduccion de la capa de ozono

Material particulado Ton / Barril Acidificacion

Inmisién diurna dB / Proyecto

Inmisién nocturna dB / Proyecto

Emision diurna dB / Proyecto

Emisién nocturna dB / Proyecto

Indicadores de consumo de combustible en la e

tapa de produccién

Indicador

Unidad

Categoria de impacto segun la
SETAC

Consumo de crudo

Barril combustible / Barril
producido

Consumo de recursos energéticos
Reduccion de la capa de ozono
Calentamiento global

Consumo de gas

KPC / Barril producido

Consumo de recursos energéticos
Reduccion de la capa de ozono
Calentamiento global

Consumo de biodiesel

Barril combustible / Barril
producido

Consumo de recursos energéticos
Reduccion de la capa de ozono
Calentamiento global

Energia eléctrica comprada

kw / Barril

Consumo de recursos energéticos
Reduccion de la capa de ozono
Calentamiento global

Fuente: Informe de gestion Ambiental colombiano del Sector Hidrocarburos. (2014)

Elaboracién propia
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proceso de Perforacion de la fase de Upstream

Aspectos e impactos ambientales
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proceso de Perforacion de la fase de Upstream?

Aspectos e impactos ambientales
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proceso de Produccion de la fase de Upstream

Aspectos e impactos ambientales
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Criterios de valoracion y priorizacion

CRITERIO FRECUENCTA CRITERIO LEGAL
CRITERIO | VALORACION CRITERIO VALORACION
FRECUENCTA EXTISTENCIA Y CUMPLIMIENTO
Diario — Semanal. 10 Existe legislacion aplicable v no se cumple 10
Mayor a una (1) semana - Trimestral 5 Existe legislacion y se cumple 5
Mayor a un (1) trimestre 1 No Aplica 1

CRITERIO SEVERIDAD | NIVEL DE PRIORIZACION

CRITERIO VALORACION NIVEL RANGO
Cambio dristico 10 30
Cambio moderado 3 >=20Y <30
<20

Cambio pequefio 1 |

Nivel de priorizacion = Criterio Legal + Criterio Frecuencia + Criterio Severidad

Fuente: Instituto Distrital colombiano de Gestion de Riesgos y Cambio Climaético. (2015, 8-10)
Elaboracién propia





