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INTRODUCCION

Sin lugar a duda, el petréleo ha proporcionado al ser humano un desarrollo
tecnoldgico sin precedentes. Desde mediados del siglo XIX y hasta hoy, el
denominado “aceite de roca” ha representado la principal fuente energética
para alimentar practicamente el 100% de la industria motorizada, la aviacion,
los automoviles, los barcos, numerosas industrias, y ha sido ademas la
materia prima fundamental para producir elementos usados diariamente por
miles de millones de personas, como plasticos, ropa, carreteras, neumaticos,

envases alimenticios, etc.

Dicho lo cual, se hace imprescindible, en el modelo energético en el que nos
encontramos, la necesidad de una produccion interna y reservas de
hidrocarburo para asi poder abastecer las necesidades internas de un pais,
sin que repercuta en los ciudadanos las fluctuaciones de precio del mismo,
debido tanto a situaciones politicas, econdmicas, etc. En la actualidad,
Espafia importa mas del 99% de la energia que consume, lo que supone un
déficit comercial de 45.000 millones de euros (Ministerio de Industria,

Energia y Turismo).

Las actividades petroliferas en alta mar comprenden la exploracion,
perforacién, produccion, procesado, construccion submarina, mantenimiento,
reparacion y el transporte a tierra del petréleo y el gas, por barco o mediante

oleoductos y gasoductos.

Hay que comprender que cualquier actividad prospectiva conlleva un riesgo,
no porque las medidas de seguridad internas sean poco efectivas, sino
porque siempre existe la probabilidad de un accidente, como detallaré mas
adelante el accidente menos probable relacionado con la propia actividad de
las empresas prospectivas es el “blowout” que aunque improbable puede
llegar a suceder, como lo ocurrido en el Golfo de México, donde la
plataforma “Deepwater Horizon” propiedad de BP (British Petroleum) vertié

al mar 779.000 tons. de crudo.
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Toda estas actividades en el medio marino, tiene un componente de riesgo
de contaminacion para el medioambiente, que estos pueden ser
mayormente derrames de crudo, hidrocarburos, pero como expondré mas
adelante debido a ciertas técnicas de perforacion, el “fracking” , el impacto
no es solo un posible derrame, sino también posibles movimientos de fallas

sismicas con la consiguiente generacion de terremotos.

La idea de que en “Espafa no hay petroleo”, hoy en dia esta bajo revisiéon
por parte de varias empresas prospectivas, estas empresas consideran, que
si disponemos de reservas de hidrocarburos convencionales, y a través de
los cauces pertinentes, han pedido los consiguientes permisos a las
autoridades espafiolas para comenzar con las actividades prospectivas y
considerar asi si es rentable 0 no la explotaciébn de los distintos pozos

subterraneos.

Por ahora el proyecto que esta mas avanzado, se encuentra en las aguas de
las proximidades a las islas Canarias, este proyecto como el resto en aguas
espafiolas, se estd encontrando una gran oposicidon no sélo por la opinién
publica sino también de las autoridades autonémicas, véase como ejemplo
el “Argumentario General de las Prospecciones petroliferas en Canarias”
realizado por el Gobierno de Canarias y los Cabildos de Fuerteventura y
Lanzarote, en el cual exponen todos los impactos asociados a las

prospecciones y su oposicion a las mismas.

Repsol YPF, tras la presentacion del “EslA” (Estudio del Impacto
Medioambiental) realizado por la empresa Alenta medio ambiente, considera
que “La probabilidad calculada por sondeo para el peor suceso accidental
posible de “blowout” es de 1,99x10° que se clasificarian dentro de la
categoria altamente improbable”.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo estima que el impacto en la
economia espafiola, podria llegar a crear en el pais hasta 260.000 empleos

en 20 afos.
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Segun un reciente estudio realizado por Deloitte para la Asociacion Espafiola
de Compafilas de Investigacion de Hidrocarburos y Almacenamiento
Subterraneo (Aciep), en Espafia hay gas y petroleo suficiente para cubrir la

demanda de los préximos 70 afios.

Todos estos factores hay que tenerlos en cuenta antes de formarse una idea
sobre si son necesarias 0 no las prospecciones o sobre la presuncion del

riesgo que hay que asumir para poder seguir siendo competitivos.
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo es analizar distintos proyectos prospectivos en
aguas espafiolas donde estan autorizadas prospecciones, exponer los
distintos impactos asociados a las prospecciones y hacer un célculo
aproximativo de la cantidad de fuel que se puede verter a la mar en caso de

de accidente.

Para ello he dividido el trabajo en cuatro partes y un capitulo mas de

conclusiones.

La primera parte tratard de como se realizan las prospecciones, partes

técnicas relacionadas con las plataformas, enfocdndolo hacia las partes
relativas a la exploracion y explotacion y los antecedentes de plataformas
gue actualmente tenemos en Espafia. Dado que en la actualidad contamos
con dos proyectos en funcionamiento, la plataforma Casablanca y el
proyecto Castor, las repercusiones y la respuesta de las distintas

administraciones implicadas.

En la sequnda parte se estudiaran los impactos potenciales, centrdandome

en los distintos efectos que tienen sobre el medio ambiente un derrame de
crudo y como se comporta el vertido con el medio ambiente:

intemperizacion.

También en este punto nombraré los distintos efectos derivados de las

propias actividades rutinarias y los sucesos accidentales como el “blow-out”.

Una tercera parte donde se enumeran las distintas areas donde se han

autorizado prospecciones, centrandome en los dominios off-shore y
haciendo una individualizacion de cada proyecto, exponiendo las

caracteristicas intrinsecas de cada proyecto.

En el cuarto capitulo como desarrollo personal, en el cual a través de una

modelizacion, hago un calculo aproximado de la cantidad de crudo que se
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puede llegar a verter en caso de accidente en el archipiélago Canario y la
cantidad del mismo que debido a los procesos de intemperizacién no es
capaz de ser absorbido por el medio marino. Después nombrare los distintos
planes de contingencia que entrarian en funcionamiento cuando este vertido

tenga la posibilidad de llegar a las costas.

Por dltimo, en la quinta parte, plantearé si son suficientes los medios

disponibles por el gobierno de Canarias en la lucha contra la contaminacion
marina, en el caso del vertido de crudo al mar que planteo en el capitulo

anterior.
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1.- ANTECEDENTES: ASPECTOS QUE SE TOMAN EN CUENTA PARA
LA PLANIFICACION DE UN PROYECTO PROSPECTIVO. [1]

En la primera parte de cualquier proyecto se empieza por un estudio tedrico

que identifica un &rea con condiciones geolégicas favorables una vez

demostrada la viabilidad del proyecto.
Se comienza con la parte Geofisica (sismica) que proporciona informacion
geoldgica detallada, los recursos marinos, informacion para la navegacion y

el campo de trabajo donde se desarrolla el proyecto.

Esta es la primera etapa, donde la compafia se dedica a buscar la

informacion «sismica, magnética, gravimétrica, de sondeos y geoldgica. No
sélo dentro del area incluida en los permisos, sino también de toda la que
sea relevante para estudios regionales, incluyendo datos de satélite y
geologia de las zonas terrestres vecinas a los permisos y realizdndose

también estudios ambientales previos a la «adquisicion sismica». [2]

En la sequnda etapa se realizan los sondeos acusticos necesarios para la

adquisicion sismica. Para determinar la situacién y extension de los
yacimientos de gas y petrdleo, se realizan una serie de detonaciones
submarinas que generan unas ondas de resonancia que permiten descifrar

la composicion de la roca bajo el mar.

Estas sefales acuUsticas alcanzan un nivel sonoro de 215-230 dB
(decibelios) [2]

Las Perforaciones de exploracion, verifican la presencia o ausencia de un

depdsito (gas, petrdleo) y cuantifica las reservas.

En la tercera etapa se procede a la perforacion para la toma de muestras. En
esta fase se hace uso de lodos, que detallaré mas adelante porque es uno
de los puntos con mas controversia, de compactacion o de perforacién que

sirven para ejercer presion sobre la bolsa de hidrocarburos y asi evitar
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explosiones al perforarla, a causa del gas contenido en ella. También se
utiliza para lubricar la cabeza del taladro de perforacion y afianzar las
paredes del pozo. Los lodos contienen cantidades variables de sulfato de
bario y otros compuestos quimicos y polimeros, incluidos metales pesados y
compuestos arométicos policiclicos. Del mismo modo, también se usan en

los materiales para la inyeccion de dispersantes, anticorrosivos y biocidas.

[2]

La valoracién determina si el depdésito es econdmicamente explotable.

Desarrollo, producciény explotacion del recurso (petroleo, gas)

Desmantelamiento y rehabilitacion que se puede producir para cualquiera de

las fases anteriores.

1.1. EXPLORACION [3]

ESTUDIO TEORICO

Profundidad del piso marino: Los enfoques convencionales basados en

plataformas tubulares tipo jacket han funcionado satisfactoriamente en
profundidades de hasta 300 m, mas all4d de ese nivel, las cantidades de
acero requeridas hacen econémicamente mas atractivos otros enfoques,
como los basados en torres articuladas. Para profundidades mayores a los
600 m se han usado otros sistemas cuyo principio de soporte en el fondo
marino es diferente mientras que las plataformas tipo jacket transmiten
esfuerzos de compresion ademas de los de tension debidos a los momentos
de volteo, las torres articuladas disponen de camaras de flotacion bajo la
superestructura que les permiten compensar casi totalmente las cargas
aplicadas, de tal forma que los esfuerzos de compresion transmitidos a la
cimentacion son minimos, en el otro extremo las plataformas de piernas
tensadas usadas en profundidades de hasta 1430 m, inducen esfuerzos de

tension sobre la cimentacion.
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Oleaje: Una de los factores del medio ambiente mas relevantes en el disefio
de una plataforma es el oleaje; las caracteristicas del oleaje dependen del
sitio donde se determinen, sus parametros basicos, altura, periodo y
longitud. Se deben conocer en sitios del mar donde se han detectado
yacimientos potenciales de hidrocarburos. En condiciones dificiles del mar,
los valores tipicos de disefio de altura de ola son alrededor de 30 m.

Viento: Otro factor importante en el disefio de plataformas marinas es el
viento, cuya energia cinética se transforma en fuerza cuando impacta un
obstaculo; estas fuerzas son mas relevantes en cuerpos donde una parte
importante de su superficie estad expuesta a este agente, como en el caso de

plataformas flotantes o barcos con sistemas de posicionamiento dinamico.

Movimientos del piso marino: El caracter dindmico del ambiente marino se

manifiesta en cada uno de los elementos que lo componen; oleaje, agua,
viento, corrientes marinas, flora, fauna, fendmenos tecténicos y volcanicos
asi como las actividades del hombre interactian entre si. El suelo marino

también es influenciado y convertido en agente transformador.

Geomorfologia marina: El estudio cuidadoso de la morfologia marina,

permite determinar sitios mas probables para el tendido de lineas y
desplante de cimentaciones o sistemas de anclaje, asi como prevenir
condiciones potencialmente inseguras en aguas someras y profundas, entre
estas la existencia de canales, rellenos de escombros, fallas, plegamientos,
taludes, deslizamientos, afloramientos rocosos, formas coénicas en el piso
marino, que pueden ser indicadores de depdsitos de gas o evidencia de

licuacion, y otros.

Factores geotécnicos de riesgo: Otros factores relevantes son aquellos

asociados a riesgo, que desde el punto de vista geotécnico se pueden incluir

en cuatro grandes grupos:

1. Los relacionados al disefio, construccion, instalacién y operacion de
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estructuras en el fondo marino.
2. Factores humanos.
3. Fendbmenos naturales y

4. Medio ambiente marino.

Otros factores: Se toman en cuenta los que afectan el comportamiento y

estabilidad de estructuras para plataformas son: el empuje y adherencia de
blogues de hielo sobre plataformas, la formacion de colonias de organismos
marinos (Heaf, 1979), corrosion y otros.

CAMPARNA GEOFISICA [4]

Sismica de refraccion: Se basa en determinar los tiempos de recorrido de las

ondas desde un punto conocido, fuente sismica, hasta una serie de
receptores, geéfonos. Son cortes verticales del fondo marino a fin de dejar al
descubierto sus estructuras tanto en composicion como en distribucion
espacial. Se basa en el mismo principio que un ecosonda, emite sonido y

recibe los ecos producidos.
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Figura 1.1 Sismica de refraccién. Fuente:

http://lwww.osinerg.gob.pe/newweb/images/GFH/UEEL/sis_marina.gif

El equipamiento empleado para realizar estudios sismicos se divide en tres

grupos segun la funcién que realiza:

- Fuentes de energia, que proporcionan un pulso de energia acustica
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- Equipos de adquisicion, encargados de captar y registrar las sefiales
reflejadas y/o refractadas por el fondo marino

-Sistemas de procesado, que permiten analizar y representar las

seflales sismicas.

Los sistemas Boomer, se basan en el uso de fuentes de impulsos sénicos

producidos, de forma electro magnética, mediante el paso de pulsos de
corriente continua (del orden de 4000 voltios), a través de una bobina la cual
atrae o repele, segun la polaridad, una placa de cobre que es impulsada
sobre una plancha elastica (tipo goma o similar), la cual crea un pulso sénico

en el agua.

Con estos equipos se logra penetrar en los sedimentos méviles del orden de

30-40 m, e inclusive mas.

El dispositivo geométrico normal es usar la fuente sonora (Boomer)
suspendida de un pequefio catamaran a un lado de la estela del barco, y los
geofonos al otro, de forma que la propia estela del barco sirve de filtro o

elimina la onda directa entre ambos.

La emision de una onda acustica con una intensidad entre 215 y 230 dB, con
una frecuencia entre 10 y 300 Hz y representan una amenaza sobre el

funcionamiento de las pesquerias.
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PERFILADOR UNIBOOM / HIDROFONO

.:;._ YTSA

Figura 1.2 Sistema Boomer. Fuente:http://www.geomytsa.es/img/equipos/esqema_uniboom_hidrofono.jpg

Otra fuente de energia empleada es el llamado air-gun o cafién de aire que
consiste en un dispositivo que emite una onda acustica mediante la
acumulacion de aire a alta presion en su interior y su posterior expulsion

subita en el seno del agua.

Durante las prospecciones sismicas marinas la fuente de emision de sonido
es arrastrada a 4-10 metros de profundidad a una velocidad de 4 a 6 nudos,
los cafiones se disparan aproximadamente en intervalos de 6 — 20 segundos

mientras que el buque realiza trayectos predeterminados.

Un cafion de aire es capaz de generar unos niveles de intensidad sonora de
215- 230 dB, con unas frecuencias de entre 10 — 300 Hz. La energia liberada
al medio sigue practicamente una relacién lineal con la presion del aire

contenida en el cafién de aire.
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IMPACTO EN LAS PESQUERIAS [5]

Las prospecciones sismicas se presentan como una amenaza sobre el
correcto funcionamiento de las pesquerias.

Se ha podido observar que los peces sufren un cambio en su
comportamiento, debido a las lesiones que se producen en la vejiga
natatoria de los mismos (en el caso de los peces 6seos), en ojos, oido
interno y linea lateral, que es con lo que los peces coordinan sus
movimientos. La linea lateral se puede ver externamente como una
prominencia que va desde la cola hasta la cabeza, y es utilizada por los
peces para posicionarse. El impacto sobre la linea lateral es debido a que
internamente esta formada por unos canales rellenos de una sustancia
gelatinosa que comunican al exterior por diminutos poros. Los canales estan
tapizados por células sensibles a las vibraciones. El rango de frecuencias al
gue son mas sensibles los peces coincide con el de la mayoria de los

sonidos sismicos, hasta 500 Hz.

Rango audible de paces v mamiferos

10 100 1.000 10000 100000 200000
Frecuencia (Hz)

Figura 1.3 Rango audible de algunos peces.
Fuente: Slabbekoorn et al, 2010; Trends in Ecology & Evolution
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Los efectos de los golpes de aire comprimido (air_gun), tienen lugar sobre
todo a poca distancia de estas prospecciones, aunque también se han

evidenciado cambios de comportamiento en peces a varios kilometros.

Hay datos que evidencian una reduccion en las capturas de peces de
distintas especies en areas proximas a prospecciones sismicas. Por
ejemplo, Bohne et al. (1985) midieron la abundancia media de algunas
poblaciones de peces, observando una reduccion de las mismas respecto a
las poblaciones que existian, en la zona, antes de la actividad sismica
durante un estudio de 3D en el Mar del Norte mediante métodos acusticos.
La abundancia de estas poblaciones disminuyé un 36% para especies
demersales, un 54% para especies pelagicas y un 13% para pequefios
pelagicos. En otro estudio, Engas et al. (1993) encontraron una reduccién
media del 50% en la captura total, asi como en la accesibilidad del bacalao
(Gadus morhua) y el eglefino (Melanogrammus aeglefinus), que se pescaron
en un 70% menos en el area de operacion (3 x 10 millas nauticas) dentro de
un radio de 20 millas nauticas de un barco sismico en operacion. En la
misma zona, las capturas de palangre de ambas especies se redujeron en
un 44%, aunque este efecto no se notaba a 18 millas nauticas del barco de

prospeccion.

Es comprensible, por tanto el rechazo por parte del sector pesquero a las
prospecciones, que suponen una amenaza a la economia y al empleo en las
comarcas de nuestro litoral, puesto que de este sector dependen mas de
5.000 empleos. [4]

A continuacion nombro las distintas especies subacuaticas que pueden
verse afectadas debido a la actividad prospectiva: Cetaceos, Plancton y
larvas de peces, Moluscos, Crustaceos: Los cefalépodos:
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OTROS IMPACTOS [4]

También podrian producirse efectos negativos sobre otras actividades
recreativas llevadas a cabo por el hombre, como por ejemplo actividades de

buceo.

Segun experimentos realizados sobre su personal, la Armada
estadounidense concluye que muchos buceadores a frecuencias de 140-148

decibelios sufren una fuerte aversiéon al sonido.

A 157 decibelios provocaria que al menos el 20% de los submarinistas
abandonaran el agua. A 160 decibelios los efectos sobre los oidos pueden

provocarles “descensos significativos en la funcion vestibular”.

A ello tenemos que sumar que el oido humano no puede soportar sonidos
superiores a los 160 dB, que con exposiciones cortas a 140 dB se puede
provocar la muerte y que permanecer siete minutos en una zona donde se

estan registrando 120 dB puede provocar dafios permanentes en el oido.[4]

1.2. EXPLOTACION

Como ejemplo de los distintos tipos de autorizaciones para la explotacion de
de pozos tanto convencionales como no convencionales véase la figura 1.4
en la que podemos ver los distintos proyectos en la cornisa vasco-

cantabrica.
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Figura 1.4 Mapa de permisos de investigacion y concesiones de explotacion.
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
tV5UIOWhO0ol/T5PqL5wqvfl/AAAAAAAABII/joSLKOYDTk/s400/cover2011_mO02-vascocantabrical_92-
1%5B1%5D.jpe

LEYENDA:

Permisos que otorga el Ministerio de Industria:
En amarillo, permiso de investigacion solicitado
En verde, permiso de investigacion vigente

En rojo concesién de explotacion

Permisos que otorgan las Comunidades Autonomas

En azul, permiso de investigacion solicitado

En marrén-naranja, permiso de investigacion vigente

TIPOS DE POZOS [1]

Pozos de exploracién: después del analisis de los datos geoldgicos y de las

prospecciones geofisicas se perforan pozos de exploracién. Los pozos de
este tipo que se perforan en zonas donde no se habia encontrado antes
petréleo ni gas se denominan pozos experimentales o de cateo. Los pozos

donde se encuentra petréleo o gas reciben el nombre de “pozos de
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descubrimiento”. Otros pozos de exploracion, conocidos como “pozos de
delimitacion” o “de valoracion”, se perforan para determinar los limites de un
yacimiento después del descubrimiento, o para buscar nuevas formaciones
gue contengan petroleo o gas, situadas cerca o debajo de las que ya se
sabe que contienen el producto. A un pozo donde no se encuentra petréleo
ni gas, o sOlo en cantidades demasiado escasas para una produccion

econdmica, se le llama “pozo seco”. [4]

Pozos de desarrollo: después de un descubrimiento se determina de forma

aproximada la extension del yacimiento mediante una serie de pozos de
delimitacién o de valoracién. Acto seguido se perforan pozos de desarrollo
para producir gas y petroleo, cuyo numero depende de la definicion
esperada del nuevo yacimiento, tanto en tamafo como en productividad.
Debido a la incertidumbre acerca de la forma o el confinamiento de los
yacimientos, algunos pozos de desarrollo pueden resultar pozos secos.

A veces, la perforacion y la produccién se realizan simultaneamente.

Pozos de geopresidn y geotérmicos: son pozos que producen agua a una

presién (7.000 psi) y una temperatura (149 °C) extremadamente elevadas, la
cual puede contener hidrocarburos. El agua se convierte en una nube de
vapor caliente y gases que se expande rapidamente al ser liberada a la

atmosfera debido a una fuga o una rotura.

Pozos mermados o casi_agotados: son los que producen menos de diez

barriles de petrdleo diarios en un yacimiento.

Pozos de multiples zonas: cuando se descubren multiples formaciones

productivas al perforar un solo pozo, puede introducirse una columna de
tubos en un mismo pozo para cada una de las formaciones. El petréleo vy el
gas de cada formacion se dirigen a su respectiva tuberia y se aislan de los
demas mediante obturadores, que sellan los espacios anulares entre la
columna de tubos y el revestimiento. Son los denominados pozos “de

multiples zonas”.
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Pozos de inyeccion: bombean aire, agua, gas o productos quimicos a los

yacimientos de los campos de produccion, ya sea para mantener la

presion o para desplazar el petréleo hacia pozos de produccién mediante
fuerza hidraulica o un aumento de la presién. En Espafia actualmente existe
un proyecto de este estilo situado en el Golfo de Valencia llamado “Proyecto

Castor”, que mas adelante detallaré.

1 Pl m‘:’;

Figura 1.5 Plataforma Castor. Fuente: http://images.ara.cat/fotografies/Vista-plataforma-Castor-Tjerk-
Meulen_ARAIMA20131004_0160_4.jpg

Pozos de servicio: son los que se utilizan para operaciones de pesca de

tubos o0 accesorios y operaciones con cable de acero, colocacion de
obturadores o tapones, o retirada y rehabilitacion. Asimismo se perforan para
la evacuacion subterranea del agua salada que se separa del crudo y el gas.

LAS PLATAFORMAS DE PERFORACION [4]

Las plataformas de perforacion sirven de soporte a las torres de perforacion,

los utensilios y el equipo para las operaciones en alta mar, y las hay de
distintos tipos, desde barcos y barcazas flotantes o sumergibles hasta
plataformas fijas sobre soportes de acero utilizadas en aguas poco
profundas y plataformas de gravedad, o flotantes que se utilizan en aguas

profundas.
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Una vez completada la perforacion, las plataformas marinas se usan como
soporte del equipo de produccién. Las mas grandes pueden tener capacidad
para mas de 250 operarios y demas personal de apoyo, helipuertos y plantas
de procesado, ademas de capacidad de almacenamiento de petréleo crudo y

condensado de gas.
El tipo de plataforma utilizado en la perforacion submarina suele estar
determinado por el tipo de pozo que se va a perforar (de exploracion o de

produccién) y por la profundidad en la zona de trabajo.

Plataformas apoyadas en el fondo y sumergibles: este tipo de plataforma

puede instalarse hasta los doscientos metros de profundidad (200 m), en el
caso de las sumergibles se apoyan en el fondo tras transportarse hasta el
punto de trabajo; fueron las primeras unidades utilizadas.

Generalmente las plataformas fijas se componen de estructuras modulares
de acero, instaladas en el lugar de perforacion, las plataformas fijas son
proyectadas para recibir todos los equipos de perforacion, almacenaje de
materiales, alojamiento del personal, asi como todas las instalaciones

necesarias a la prospeccion de los pozos.

Los JACK-UPS, se componen basicamente de una balsa equipada con una
estructura de apoyo o piernas que, accionadas de forma mecanica o
hidraulica, son sumergidas hasta alcanzar el fondo del mar.

En seguida, se inicia la elevacion de la plataforma sobre el nivel del agua, a
una altura segura y fuera de la accion del oleaje. Estas plataformas son
moviles, pueden ser transportadas por remolcadores o por propulsion propia.
Se destinan a la prospeccion en la plataforma continental, en lamina de agua
con una profundidad que varia de 5 a 130 m.

Las plataformas semisumergibles estan compuestas de una estructura con

una o varias cubiertas, apoyada en flotadores sumergidos.
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Figura 1.6 Plataforma Semisumergible “Lolair”. Fuente: http://www.veracruzenlanoticia.com/wp-

content/uploads/2012/06/plataforma-lolair.jpg

Una unidad flotante sufre movimientos debido a la accién del oleaje,
corrientes y vientos, lo que puede dafar los equipos. Por ello, es
imprescindible que la plataforma permanezca en posicion sobre la superficie

del mar.

Los tipos de sistema responsables de la posicion de la unidad flotante son
dos: el sistema de anclaje y el sistema de posicionamiento dinamico. El

sistema de anclaje se compone de 8 a 12 anclas y cables y/o cadenas, que

actuan como resortes y producen esfuerzos capaces de restaurar la posicion
de la plataforma cuando es modificada por la accién de las olas, vientos y

corrientes.

En el sistema de posicionamiento dindmico no existe una conexion fisica de

la plataforma con el lecho del mar, excepto la de los equipos de perforacion.
Las plataformas semisumergibles pueden tener o no propulsion propia. De
cualquier forma, presentan una gran movilidad y son las preferidas para la

perforacion de pozos de prospeccion.

Los buques plataforma son unas embarcaciones adaptadas para perforar

pozos submarinos. Su torre de perforacion esta ubicada en el centro del
buque, donde una abertura en el casco permite el paso de la columna de
perforacion. El sistema de posicion del buque plataforma, compuesto por
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sensores acusticos, anula los efectos del viento, oleaje y corrientes marinas

que tienden a cambiar la posicién del buque.

Figura 1.7 Buque Plataforma.

Fuente:http://www.nuestromar.org/imagenes/noticias/2007/131107_petrobras2.jpg

Los riesgos de las plataformas podemos establecerlos en la ocupacion de

los fondos por la propia plataforma; riesgos para la navegaciéon, comercial,

pesca y deportiva; afeccién a las pesquerias; impacto visual, econémico y

social, riesgos de vertidos y accidentes.

Tipo de plofaforma

Barcozas Iplmm‘ormns
sumergibles

Con gato (sobre soportes)

Plataformas flotantes

Barcazos de perforacion
Barcos de perforacion
Platoformas fijos

Platoformas submarinas

Profundidad (m)

15-30

30-100

100-3,000+

30-300
120-3,500+
0-250

ND

Descripcion

Barcozas o plataformas que se remolcan hasta el lugar de la perforacion y se hunden y apoyan en el fondo.
Columna inferior con capacidod de flotacion poro mantener la forre de perforacian a flofe cuando se mueve.

Plataformas méviles flotantes autoelevadoras, cuyos soportes se elevan para poder remolcarlas. Una vez en el
lugar de la perforacidn, se bajan los soportes hasta el fondo y después se extienden para elevor la plataforma
por encima del nivel del ogua.

Esfructuras de gravedad de hormigén armado de grandes dimensiones, auténomas, con varios niveles, que se
remolcan hosta el lugar de lo perforacidn, se sumergen con lastre de agua hasta una profundidad predetermi-
nadu, para que las columnas y los dispositivos estubilizadores contraresten el oleaje, y se anclon. Con
frecuencia, el crudo se almacena en los columnas hasta su descarga.

Plataformos flofantes mds pequefias, suspendidas de la misma forma, que soportan Gnicomente el equipo de
perforacion y son atendidos por una embarcacion de servicio

Barcozus outopropulsadas, flotantes o semisumergibles.
Barcos flotantes o semisumergibles muy avanzados, de disefio especial.

Plataformas construidas sobre soportes de acero (blindajes) que se hunden y fijon en el lugar de la perforacion, e
islos arfificiales ufilizadas como plataformos.

Instalaciones de produccion subacudticos.

Tabla 1.1 .Tipos de plataforma de perforacion submarina. Fuente: Enciclopedia de la salud y el trabajo
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PERFORACION, METODOS DE PERFORACION. [1]

Hay distintas operativas a la hora de realizar las prospecciones que paso a
detallar y mas adelante describiré las mas importantes. Existe la Perforacion
por percusion o con cable, perforacion rotativa, perforacion rotopercutante,
electroperforacion y turboperforacién, perforacion direccional, perforacion

abrasiva, perforacion con explosivos, perforacion con llama.

Perforacion por percusién o con cable: los equipos de perforacién basicos

contienen una torre, una tuberia de perforacion, un cabrestante de gran
capacidad para bajar y subir la tuberia de perforacion, una mesa o
plataforma que hace girar la tuberia y la barrena, una mezcladora y una
bomba de lodos, y un motor para el accionamiento de la plataforma giratoria

y el cabrestante.

La perforacion rotativa es el método mas comun y se utiliza para perforar

pozos tanto de exploracibn como de produccién, hasta profundidades

superiores a 7.000 m.

Perforacién rotopercutante es un método combinado en el que una barrena

rotativa utiliza un liquido hidraulico circulante para accionar un mecanismo
tipo martillo, creando asi una serie de rapidos golpes de percusion que

permiten que la barrena perfore y simultaneamente triture la tierra.

Electroperforacion y Turboperforacién, son nuevos métodos que

proporcionan a la barrena una potencia mas directa al conectar el motor de

perforacion justo por encima de la barrena, en el fondo del agujero.

Perforacion direccional, es una técnica de perforacion rotativa que guia la

columna de perforacion siguiendo una trayectoria curva a medida que el

agujero se hace mas profundo.

Otros métodos de perforacion. La perforacion abrasiva es un método en el

que se utiliza un material abrasivo a presion (en lugar de una barra con
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barrena) para atravesar los sustratos. Otros métodos son la perforacion con

explosivos y la perforacion con llama.

Abandono. Cuando los yacimientos de petrdleo y gas natural dejan de ser
productivos, normalmente se taponan los pozos con cemento para evitar
flujos o fugas a la superficie y proteger los estratos y el agua subterraneos.
Se retira el equipo y los emplazamientos de los pozos abandonados se

limpian y se devuelven a la normalidad.

TECNICAS DE PERFORACION

Los lodos de perforacion [4] son un liqguido compuesto de agua o petréleo y

arcilla con aditivos quimicos (por ejemplo, formaldehido, cal, hidracida

sodica, baritina).

Los lodos, con compuestos minerales y quimicos, generan residuos que se
vierten al mar, bien de forma habitual o accidental, formandose una mezcla
con los materiales del fondo, que afecta directamente sobre la fauna y flora
de los fondos marinos, soterrdndolos, entre otras cosas. La afeccion puede
afectar a un radio de accion de quinientos metros (500 m) y cambios

similares en un &rea de veinte kilbmetros cuadrados (20 km2).

A menudo se afiade sosa caustica para controlar el pH (acidez) del lodo de
perforacion y neutralizar aditivos del lodo y liquidos de terminacion

potencialmente peligrosos.

El lodo de perforacion se inyecta en el pozo bajo presion desde el tanque de
mezcla en la plataforma de perforacion, por el interior de la tuberia de

perforacion hasta la barrena.

Después, el lodo asciende por entre la superficie exterior de la tuberia de
perforacion y las paredes del agujero y vuelve a la superficie, donde se filtra

y recicla.

Autor: Miguel Cervantes Falomir Pagina 25



INDIVIDUALIZACION DE LOS PROYECTOS PROSPECTIVOS EN AGUAS ESPANOLAS Y CALCULO
CUANTITATIVO DE UN POSIBLE DERRAME DE CRUDO EN EL ARCHIPIELAGO CANARIO

El lodo de perforacion se utiliza para refrigerar y lubricar la barrena, lubricar
la tuberia y expulsar del agujero de perforacion los fragmentos de roca

triturados.

El lodo de perforacion se utiliza también para controlar el flujo que sale del
pozo, al revestir las paredes del agujero y oponer resistencia a la presion del

gas, petréleo o agua que encuentre la barrena.

Se pueden inyectar chorros de lodo a presion en el fondo del agujero para
facilitar la perforacion.

Tipos de lodos: fluidos gas-aire, lodos espumosos, lodos base agua, lodos
no dispersos, lodos de calcio, lodos dispersos, lodos bajos en sélidos, lodos
saturados con sal, lodos con materiales polimericos, lodos base aceite, lodos

cuya fase continua es “material sintetico” (producido por sintesis quimica)

Revestimiento y cementacion: el revestimiento es una tuberia pesada de

acero especial que reviste el agujero del pozo. Se utiliza para evitar el
derrumbe de las paredes del agujero de la perforacion y proteger los estratos
de agua dulce previniendo fugas del flujo de retorno de lodo durante las

operaciones de perforacion. [1]

La Terminacién es el proceso de poner un pozo en produccion una vez

perforado hasta la profundidad a que se espera encontrar petréleo o gas.
Los Métodos de recuperaciéon de producto adicional de los yacimientos de

petréleo y gas natural mejora con diversos métodos de recuperacion.

Estos métodos de recuperacion como Acidificacién, Fracturacion (que
desarrollo en el punto 1.5 Proyecto Castor) Inyecciones de agua, fuego,
vapor y miscible son los que levantan mayor controversia por su impacto

medio ambiental.
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1.3. MARCO LEGAL [6]

La investigacion y explotacion de hidrocarburos esta parcialmente regulada
por la Ley sobre Investigacion y Explotacién de Hidrocarburos de 27 de junio
de 1974, su modificacion mediante la Ley 34/1998, de 7 de octubre,
introduce cambios, pero segun la disposicion transitoria segunda, mantiene
lo recogido en la Ley de 1974 mientras no contradiga la modificacién de
1998. Esta ultima establece disposiciones técnicas para esta industria e
introduce la liberalizacién del sector, pero no recoge los requerimientos

ambientales para su desarrollo.

Queda patente la necesidad de establecer una legislacién actualizada y
completa sobre la investigacién y explotacion de hidrocarburos en el medio
marino, ya que actualmente los requisitos ambientales para esta industria
vienen determinados por leyes generales como la Ley 26/2007, de 23 de
octubre, de Responsabilidad Medioambiental o Ley 21/2013, de 9 de
diciembre de evaluacion de impacto ambiental, vigente desde el 12 de
diciembre de 2013, sin que se den condicionantes ambientales particulares

para esta actividad. [4]

Por otro lado, el desarrollo de esta industria debe asumir las necesidades de
cumplimiento de la Directiva Habitat (92/43/CEE) y la Directiva Aves
(79/409/CEE), cuya aplicacién aun no se ha desarrollado adecuadamente en
los mares espafioles. Ademas, actualmente esta en aplicacion la Directiva
Marco de Estrategia Marina que pretende establecer los usos y actividades
en el medio marino y cuyo primer objetivo es alcanzar el buen estado medio
ambiental antes de 2020. El cumplimiento de este objetivo y la correcta
aplicacién de esta directiva entraran indudablemente en conflicto con la
propuesta de desarrollo actual de la industria de hidrocarburos en los mares

espafoles.

Del mismo modo, los convenios internacionales sobre contaminacién marina,
como el convenio OSPAR (de proteccion del Atlantico Noreste), MARPOL

(de proteccion frente a la contaminacion proveniente de buques) y el
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convenio de Barcelona (de proteccion del Mar Mediterraneo), establecen
limitaciones o acciones que tienen que ser cumplidas por la industria de

hidrocarburos, lo que no siempre ocurre.

La Directiva 2006/67/CE de 24 de julio de 2006 por la que se obliga a los
Estados miembros a mantener un nivel minimo de reservas de petroleo
crudo y/o productos petroliferos se traspone a la legislacion espafiola
mediante el Real Decreto 1716/2004, de 23 de julio, por el que se regula la
obligaciéon de mantenimiento de existencias minimas de seguridad, la
diversificacion de abastecimiento de gas natural y la corporacién de

reservas estratégicas de productos petroliferos.

Esta legislacién se plantea como uno de los principales argumentos de la
industria petrolera, junto con la seguridad de suministro, para el desarrollo de
nuevas instalaciones. Sin embargo, no se menciona que Espafia computa
con Francia para la aplicacion de esta legislacion a través del acuerdo entre
el Gobierno del Reino de Espafia y el Gobierno de la Republica Francesa
relativo a la imputacion reciproca de existencias minimas de seguridad de
crudo, de productos intermedios del petroleo y productos petroliferos, hecho
en Madrid el 4 de octubre de 2000.

Ademas, la obligatoriedad de estas reservas esta condicionada al consumo
nacional “92 dias de sus ventas o consumos en los 12 meses anteriores,
fijandose para su computd un periodo de tres meses entre la terminacion de
los 12 meses considerados y la fecha de contabilizacién de las existencias”,
por lo tanto, una reduccion del uso de hidrocarburos en beneficio de las
energia renovables resolveria el cumplimiento de esta Directiva.

De acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto Legislativo de 11 de enero
de 2008, con caracter previo a la ejecucion de cada trabajo de prospeccion
se debera obtener la correspondiente autorizacion administrativa, tramitacion
que se sometera al procedimiento medioambiental pertinente. El Ministerio
no deberia autorizar ninguna actuacibn que suponga un dafio
medioambiental, y el Ministerio de Medio Ambiente debera validar cualquier

sondeo que proponga la empresa concesionaria a través de una evaluacion
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de impacto ambiental. En el caso de que los resultados de prospeccion
fueran positivos, la empresa concesionaria deberd presentar nuevas
solicitudes para llevar a cabo cualquier perforacion fisica en el subsuelo y
necesitara una declaracion de impacto ambiental validada por el Gobierno y

por el Gobierno autonémico. [7]

Legislacién Internacional [7]

« Convenio Internacional para la seguridad de la vida humana en la mar
(SOLAS 74/78) Normas sobre disefio, prescripciones contra incendios,
elementos de salvamento, comunicaciones, sistemas de propulsion y
gobierno, cargas, etc.

« Cadigo Internacional de mercancias peligrosas (Codigo IMDG) Normas
para el transporte seguro de mercancias peligrosas en bultos por mar

o Convenio de seguridad de contenedores (CSC) Normas de construcciéon
y disefio de los contenedores.

« Directiva 93/75 de la UE. Normas sobre la notificacién para buques que
transporten mercancias peligrosas y se entran en puerto comunitario.

o Resolucion 481 de la XIl Asamblea de la Organizacion Maritima
Internacional (OMI Res. 481 (XIl) Recomendaciones sobre la asignacion
de la tripulacion minima de seguridad

« Convenio sobre busqueda y salvamento maritimo (SAR 79)
Organizacion y procedimientos de los servicios de busqueda y
salvamento.

« Sistema de balizamiento maritimo de la Asociacion Internacional de
Sefializacion Maritima (AISM). Normas de balizamiento de canales y
obstaculos varios que puedan representar un peligro para la navegacion.

e Resolucion 851 de la 20 Asamblea de la Organizacién Maritima
Internacional (OMI Res.851 (20) Cddigo para la investigacion de
siniestros y sucesos maritimos.

« Convenio sobre el reglamento para prevenir los abordajes (COLREG-72)
Reglas de gobierno, luces y marcas que deben llevar los buques y otras

pautas para evitar abordajes en la mar.
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« Convenio para prevenir la contaminacion por los bugues (MARPOL
73/78) Normas para evitar las descargas de sustancias contaminantes
operacionales y accidentales de los buques.

o Anexo l.- Hidrocarburos.

o Anexo Il.-. Sustancias nocivas liquidas transportadas a granel.

o Anexo lll.- Sustancias perjudiciales en paquetes, contenedores,
tanques portatiles y camiones cisterna.

o Anexo IV.- Aguas Sucias.

o Anexo V.- Basuras.

o Anexo VI.- Contaminacion atmosférica (todavia por aprobar)

o Convenio sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha contra la
contaminacion por hidrocarburos (OPRC 90) Cooperacién internacional,
notificacién y planes de preparacién y lucha contra la contaminacion.

« Convenio para la proteccion del Medio Ambiente Marino del Atlantico
Nordeste (Convenio de Paris 1992) Para prevenir la contaminacion
causada por vertidos o incineracion, por fuentes mar adentro, de origen
terrestre y otros origenes.

« Convenio sobre la prevencién de la contaminacion del mar por
vertimiento de desechos y otras materias (Convenio de Londres 1972)
Para la prevencioén de la contaminaciéon causada por vertido de material
de dragado, hundimiento de buques, etc.

« Convenio para la proteccion del medio marino y de la zona costera del
Mediterrdneo (Barcelona 1976) Para la prevencién y lucha contra la
contaminacion de cualquier fuente en el Mediterraneo.

« Directiva de la UE sobre Instalaciones de recepcion. Para la provision
adecuada de instalaciones de recogida y tratamiento de residuos
generados por los buques, en lo-s puertos de la Comunidad Europea.

(todavia no adoptada)

Legislacion Nacional [7]

e Convenio sobre Trabajo Maritimo, 2006.

e Orden 10.6.83. Normas complementarias al Convenio SOLAS 74/78.
Aplicacion a buques de recreo y de pesca.

« R.D.1041/97. Normas de proteccion en el transporte de animales vivos.
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e Orden 14.7.64. Por la que se establecen las tripulaciones minimas que
deben llevar los buques mercantes y de pesca.

e R, D, 145/89. Sobre admisién, manipulacién y almacenamiento de
mercancias peligrosas en los puertos.

« R.D. 1253/97. Decreto que incorpora a la normativa nacional las
Directivas 93/75 y siguientes, sobre condiciones de notificacion de
buques con mercancias peligrosas.

o R.D. 1952/95. Aprobacion de la Comision para la coordinacion del
transporte de mercancias peligrosas.

« R.D. 230/98. Norma por la que se publica el Reglamento de Explosivos.

o Ley 60/62. Regula lo relativo a las extracciones de restos hundidos,
hallazgos de material en el mar, el remolgue y los auxilios y salvamento
en la mar.

« Decreto 984/67. Reglamento para la aplicacién de la Ley 60/62.

o R.D. 393/96. Desarrollo reglamentario del servicio de practicaje.

o Orden 20.02.97. Regulaciéon del Reglamento de capacitacion profesional
para el servicio de practicaje.

« R.D. 1835/83. Normas de balizamiento en las costas espafiolas.

e Orden 27.2.96. Regulacién de la Comision de Faros.

o Orden 14.4.88. Por la que se establece la Comision para la investigacion
de los siniestros maritimos.

« R.D.799/81. Se establece el procedimiento de autorizacion de trabajos
cientificos a buques extranjeros en aguas espariolas.

o Orden 18.2.88. Regula las condiciones para el enrole en un buque de
personal ajeno a la tripulacién.

o Orden 31.7.92. Establece los requisitos de formacion en seguridad
maritima que deben cumplir las tripulaciones de buques mercantes y de
pesca.

o R.D. 438/94. Regula las instalaciones de recepcién de residuos oleosos

procedentes de buques.[7]
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1.4. PLATAFORMA CASABLANCA [8]
Cronologia

Desde la concepcion del complejo en 1971, y siempre bajo las premisas de
calidad, seguridad y desarrollo sostenible de la comunidad, Repsol ha
invertido constantemente en la mejora de sus instalaciones petroquimicas en
Tarragona, lo que se ha traducido a lo largo de décadas en multitud de
actuaciones que han modificado su estructura y sus posibilidades.
Actualmente el complejo de Tarragona cuenta en su terminal maritimo con
un pantaldn con 5 frentes de atraque y una monoboya, y posee una
Refineria con esquema de conversibn que incluye reformado,
viscorreduccion e hydrocracker y con una capacidad de refino de 9,4

millones de toneladas/ano.

1971 El Consejo de Ministros aprueba el 14 de marzo la construccién de una Refineria de

Petréleos en Tarragona.

1973- Construccion Refineria 'y de las Plantas de Eliteno.

1978

1976- Inicio de la actividad quimica de Repsol a partir de la consolidacion de las Plantas de

1982 ALCUDIA (PEBD) , CALATRAVA (BDN, PEAD) y PAULAR (ACN, MMA)

1982 Venta a DOW de una de las Planta Etileno

1983- Primeras ampliaciones de las unidades:

1992 Etileno: 500 kt/afo.
Visbreaking: 1.600 kt/afo.
Isomax: 600 kt/afio.
MTBE: 67 kt/afo.
Cambio Platformado a CCR.

1994 Incremento de capacidad ACN de 95 a 115 kt/afo.
Se construye una nueva planta de MTBE.

1996 Incremento de capacidad ACH de 30 a 45 kt/afio.

1997 Mas ampliaciones y nuevas plantas:
Unidad destilacion condensados residuales ACN/MMA.
Planta de polipropileno 190 kt/afo.

Incremento de capacidad de PEBD de 90 a 120 kt/aho.
Planta de Cogeneracion-1 de 68 MW.

1998 Incremento de capacidad de la planta de MMA desde 35 hasta 47 kt/afio.Cambio
Platformado a CCR.

1993- Ampliaciones en las unidades de Refino:

1998 Refino: 8.500 kt/afio
Etileno: 600 kt/afio
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1999

2000
2000-
2001

2002-
2006

2007

2008

Isomax: 900 kt/afo
MTBE: 140 kt/afio
Cogeneracion: 40 MW

Ampliacion HDS Destilados y Unidad de Vacio.

Modificaciones para cumplir nuevas especificaciones de gasolinas:
Unidad de Isopentano y Separacion de Concentrado Aromatico del Reformado.
Linea/Almacenamiento de amoniaco (TERQUIMSA).

22 Cogeneracion: 40 MW.

Ampliaciones de refino:
- 22 Cogeneracion: 40 MW.
- Remodelacién Unidad de Crudo |. Aumento rendimiento a destilados medios.
Ampliaciones de Quimica:

Complejo OP/SM y derivados: Planta EB Plantas Polioles, Planta OP/SM Planta
Cogeneracion-2 y Planta Glicoles Planta TAR.

Puesta en marcha Hidrocraquer y nueva planta de Hidrogeno.
Ampliacion de la planta de Etileno: 630 kt/afio.

Puesta en marcha Unidad de Isomerizacion para reducir aromaticos en las gasolinas.

Aumento de la capacidad del oleoducto
Aumento de capacidad de OP/SM y derivados.
Nueva Unidad de oxidacion catalitica.

Nueva extraccion de Gasoil Muy Ligero de Vacio.

Puesta en marcha Unidad de Hidrogenacion C6/C7 y purificacion de benceno.
Diversos proyectos de mejora como en el tratamiento de keroseno o de biodiesel, la nueva
ampliacion de la planta de etilenos y la modificacién de varios hornos.

Puesta en marcha Unidad de Tratamiento de Sosa Gastada (WAO).

Tabla 1.2 Cronologia de la plataforma Casablanca. Fuente: www.repsol.es

El Complejo de Repsol en Tarragona es un compendio de instalaciones en

las que se producen una gran cantidad de productos derivados del petréleo.

Su importancia ha ido en aumento desde su creacién, asi como su

capacidad.

Areas del complejo

El Complejo Industrial ocupa mas de 500 hectareas (superficie equivalente

a la del casco urbano de Tarragona) y se divide en instalaciones

de exploracion, refino, quimica y GLP.
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Productos:

En estas instalaciones se fabrican muchos productos que luego son
empleados en eldia a dia por millones de personas. El gas butano o
propano que da calor al hogar, los combustibles que hacen funcionar
millones de vehiculos, el keroseno empleado en aviones, la base para crear
productos quimicos y asfaltos, etc. La base para elaborar productos
quimicos, asfaltos, etc. La produccion es muy elevada, con cifras de gran

magnitud.

O &1 Moreil

LaPobla 48 frnt
Refino de Mafumet £l Quimica
o

10 millones de
toneladas de
petrdlea/aino

........
..............
---------------
................
o
.
o

o0, !
SiPlafo Tarragona

Plataforma
Exploracién
Casablanca
(43 Km mar adentro)

El Pantalan

Figura 1.8 Instalaciones de exploracién, refino, quimica y GLP de Repsol YRPF.

Fuente: http://www.repsol.com/imagenes/es_es/mapa_tarragona_tcm7-514879.jpg

La plataforma marina Casablanca ubicada a 45 km de las costas de
Tarragona y operada por Repsol YPF, alcanzo el pasado 17 de enero una

produccion acumulada de 150 millones de barriles de petroleo.

La extraccion de crudo del yacimiento Casablanca comenzé en 1977,
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utilizandose un esquema innovador de producciébn temprana con una
plataforma flotante. En 1982, una vez confirmadas las expectativas de
reservas y produccién de petroleo, se procedid a la instalacion de la

plataforma fija que desde entonces continua en servicio sin interrupcion.

La Plataforma Casablanca se apoya sobre una estructura tubular de acero,
apoyada en el suelo marino, en una zona con 162 m. de profundidad de
agua. Tanto la estructura como la mayoria de los modulos que componen
sus instalaciones, cuyo peso total es de unas 8.000 toneladas, se fabricaron

en Espafia, lo que, en su momento, supuso un hito tecnolégico destacado.

La existencia de esta plataforma ha hecho posible poner en produccion otros
yacimientos de petréleo descubiertos en sus proximidades, como Rodaballo
(1996), Boquerdon (1997), Barracuda (2000) y, recientemente, Chipirén
(2001).

Repsol YPF opera la plataforma y ostenta la mayoria en las participaciones
de los diferentes yacimientos conectados a la misma, en los que esta
asociado con otras empresas como son CIEPSA, LOCS, ONEPM vy
SHERRIT.

Durante el presente afio 2014, se invertirdn al menos 5 millones de euros en
la instalacion de un sistema de bombeo en el interior de varios pozos de los
campos Casablanca y Boqueron, con vistas a optimizar la extraccién de

crudo y, consecuentemente, alargar la vida util de la plataforma.

Exploracion:

De la plataforma Casablanca, situada a 52 km. de Tarragona, se extrae una
parte del crudo procesado en el Complejo. La plataforma se eleva 75 m.
sobre el nivel del mar y extrae alrededor de 8.000 barriles de crudo diarios
del yacimiento y de seis pozos: Rodaballo, Boquerén, Barracuda, Chipirdn,

Lubina y Montanazo.
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Las instalaciones de Casablanca estan divididas en tres partes: la plataforma
fija, construida en una zona con una profundidad de 161 metros; los pozos
submarinos, conectados a la plataforma y controlados por control remoto; y
el oleoducto que traslada el crudo desde el mar a la terminal costera, para su

posterior distribucion en el Complejo.

Figura 1.9 Plataforma Casablanca de Repsol YRPF.

Fuente:
http://epOl.epimg .net/ccaa/imagenes/2013/01/06/catalunya/1357506757_141368_1357506886_noticia_normal

Jpg

El Pantalan, el terminal maritimo de Repsol, de casi 9.000 m2 de superficie,
ofrece cinco frentes de atraque para la descarga de barcos de hasta 100.000
tn. Ademas, el terminal consta de una monoboya situada a 3 km. de la costa

donde los superpetroleros pueden descargar su contenido.

Refino: EI Complejo Industrial de Repsol en Tarragona procesa un total de

9.500.000 toneladas al afio de materias primas.

La planta de refineria de petr6leo de Tarragona tiene un alto grado de
integracion, que permite formular productos acabados sin tancaje intermedio

y con un nivel de conversién elevado.
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Ademas, en la zona de oleofinas se producen los monémeros béasicos, que
sirven de materia prima para las empresas petroquimicas situadas en la
misma area. Su capacidad de produccion es de 600.000 toneladas al afio de
etileno mas 300.000 toneladas al afio de propileno. También se obtienen

otros productos como butenos, butadieno, etc.

Su elevada complejidad actual, con unidades de destilacion, conversion,
ajuste de calidad de combustibles, auxiliares, almacenamiento y terminal
maritima, le permite procesar un total de 9.500.000 toneladas al afio

de materias primas.

El recinto de Refino acoge algunas de las construcciones mas
impresionantes de Repsol en Tarragona: por ejemplo, su torre mas alta, la
chimenea central, supera los 100 metros de altura, lo mismo que un edificio
de 30 pisos. Ademas, posee tanques de almacenamiento crudo con las
dimensiones similares a los de una plaza de toros y cuyo conjunto alcanza la
capacidad total del millon de metros cubicos. En general, la vision de las
instalaciones a menudo comprende una amalgama de kildmetros de tubos

metalicos encargados de transformar el petroleo.

Quimica:

El &rea Quimica del Complejo con una superficie de mas de 150 hectéareas,
es la encargada de transformar en distintos polimeros las olefinas obtenidas
durante el refinado, para lo que se emplean grandes plantas especializadas
gue producen mas de 300 camiones al dia de materiales tan habituales en

nuestro uso diario como los metilmetacrilatos o los polipropilenos.

El area de Quimica del Complejo Industrial de Repsol en Tarragona tiene

una superficie de mas de 150 ha.

Es el complejo petroquimico mas importante de Espafia y uno de los

mayores de Europa, y cuenta con:
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« Una planta de olefinas, también llamado cracker, con una capacidad

de produccion anual de 650.000 toneladas de etileno y 380.000 de

propileno.

o Cuatro plantas de poliolefinas: una de polietiieno de baja densidad
(PEBD) con una capacidad anual de 120.000 toneladas, otra de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 150.000 toneladas, una planta
de polipropileno (PP) con capacidad para producir 400.000 toneladas
anuales y otra de compuestos de polipropileno de 20.000 toneladas.

e Una planta de acrilonitrilo (ACN) vy metacrilato de metilo o

metilmetacrilato (MMA) con capacidad para producir 120.000

toneladas anuales del primero y 45.000 del segundo. En esta planta
se producen también 110.000 toneladas anuales de sulfato amonico.

« Una planta con una capacidad de produccion de 200.000 toneladas
de oxido de propileno (OP) y 450.000 de estireno (SM)

« Una planta de polioles flexibles con capacidad de 120.000 toneladas

anuales, otra de polioles poliméricos de 24.000 toneladas y otra de
60.000 toneladas de glicoles.
« Una planta de butadieno con una capacidad de 120.000 toneladas

anuales.

o« Dos plantas de cogeneracién de enerqgia eléctrica y vapor, de ciclo

combinado.

 Una planta de agua desmineralizada.

o« Una estacién de carga/descarga.

« Una planta de tratamiento de aquas residuales.

Gases Licuados del Petréleo (GLP):

La planta de tratamiento de gases licuados del petroleo (GLP) del
Complejo de Tarragona abarca una superficie de 5.6 hectareas.
Gracias a ello, puede hacer llegar al mercado unas 482.000 toneladas
al afo de GLP paracombustible domestico, industrial y de
automocion. Es en la actualidad la encargada del suministro de
butano, propano y otros gases licuables al cuadrante nordeste de la

peninsula.
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La actividad de la planta consiste en la recepcion via maritima de GLP,
normalmente de importacion, asi como su almacenamiento y posterior
suministro a otras plantas o directamente a los clientes en envases 0 a

granel.

La seccion de GLPs, la méas pequefia en dimension de todo el Complejo con
sus 5,6 hectareas de terreno, destaca por la sencillez de sus

infraestructuras, mas orientadas al almacenaje y a la distribucion.

Cronologia de vertidos en Tarragona desde 2001: [9]

Cabe destacar que en el informe anual que realiza SASEMAR
[http://www.salvamentomaritimo.es/wpcontent/files_flutter/1339595443Inform
eAnual2011.pdf] con todas las actuaciones realizadas durante ese afo, no
hay una sola referencia de las operativas que fueron realizadas. Por esto he

de dirigirme a articulos donde estan mencionados.

27 julio de 2001: las playas de Salou, Vilaseca y Cambrils resultan

afectadas por un derrame de petréleo originado por el buque de bandera
liberiana Tromso-Trust en la monoboya de descarga de REPSOL. Se
recogieron cuatro toneladas de crudo y Medio Ambiente expedienté a la
petrolera por no haber comunicado los hechos a los ayuntamientos

afectados.

- 11 de marzo de 2002: escape de 4.800 litros de crudo a la plataforma

petrolifera Actina subcontratada por REPSOL en Tarragona. Se originé una
marea negra de siete km? préxima a las costas de Salou y Cambrils. La
plataforma carecia entonces de los permisos necesarios para ocupar el area

donde estaba situada.

- 12 de febrero 2004: un fallo de la plataforma Casablanca originé un vertido

de crudo que alcanzd una superficie de dos kilometros de largo y unos 75

metros de ancho.
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- 8 de octubre de 2004: REPSOL origina un vertido quimico en el rio Francoli

que matoé a miles de peces en Tarragona (se recogen 740 kg de peces

muertos)

- 31 de julio de 2006: la rotura de la brida de una de las tuberias que conecta
la refineria de REPSOL de La Pobla de Mafumet con el puerto de Tarragona

causo el derrame de entre 5.000 y 20.000 litros de fuel.

- 13 de agosto de 2006: una intensa lluvia inunda el Poligono Quimico Sur

provocando un nuevo escape de hidrocarburos. Se formé una mancha de

dos kilometros que se desplazé del puerto hasta el litoral de Cambrils.

- 5 de enero de 2007: derrame del bugue SKS Tana en la monoboya de

REPSOL. Segun calcul6 el gobierno catalan, se vierten 30.000 litros de

crudo al medio marino.

- 23 de octubre de 2007: el petrolero Majestic causa una fuga de unos 1.500

litros de crudo en el puerto de Tarragona. La mancha, de tres kildmetros,

llegé a la poblacion de la Pineda.

- 6 de febrero de 2008: un accidente en la planta de REPSOL en El Morell

provoca el vertido de 20.000 litros de agua mezclada con fenol al rio
Francoli, causando la muerte de miles de peces, de los que se recogen

1.200 kilos de animales contaminados.

- 9 de septiembre de 2008: el hundimiento de la gabarra Savinosa produjo el

vertido de 200 toneladas de fuel y gaséleo en el puerto de Tarragona.

- 15 de mayo de 2009 y 23 de junio de 2009: la plataforma de exploraciéon

petrolifera Pride North América, alquilada por Ripsa (REPSOL), vierte mas
130.000 litros de petréleo en mayo y en junio durante la prospeccion de dos

nuevos pozos Montanazo-5D y Lubina-1.

- 11 de octubre de 2010: un incidente en la refineria Asesa (REPSOL y

CEPSA) vertié hidrocarburos en el mar. Fuera del puerto se produjo una

mancha que alcanzo la poblacién de La Pineda.
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- 22 de diciembre de 2010: una averia en el sistema de bombeo del petréleo

que la plataforma Casablanca de REPSOL envia a la refineria de Tarragona
provocé el derrame de hasta 180 metros cubicos de crudo. Segun las
investigaciones, una valvula que debia estar cerrada causo el vertido por
error humano. El Gobierno de Catalunya activa el Plan de Contaminacion

Marina y lo mantiene durante tres dias.

Figura 1.10 Mancha causada por el vertido originado en la plataforma Casablanca
Fuente:
http://ep0l.epimg.net/diario/imagenes/2010/12/23/catalunya/1293070043_850215_0000000000_sumario_nor
mal.jpg

- 9 de enero de 2011: un vertido en el pantalan de REPSOL en Tarragona

origin6 dos manchas: una de unos 100 litros de fuel y, la otra, de entre 5.000
y 15.000 litros de este hidrocarburo.

- 12 de enero de 2011: el choque de un remolcador contra una tuberia en el

puerto de Tarragona provoca un derrame de gasoleo almacenado en el

depdsito portuario.
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1.5. PROYECTO CASTOR [10]

El Proyecto Castor de almacenamiento de gas natural, situado a 22
kilometros de la costa de Valencia, esta de actualidad porque se han
producido mas de 350 terremotos en la zona. Y estos terremotos se han
originado a pesar de que Castor cuenta con todos los permisos y se autorizé
tras la realizacién de estudios sismoldgicos. Estos sucesos que comento
arrojan sombras sobre otras actividades que suponen la inyeccion de

sustancias en el subsuelo, como el fracking o las prospecciones petroliferas.

El almacenamiento de gas es un instrumento para gestionar la oferta y
adaptarla a la demanda y puede usarse junto con la diversificacion de
proveedores, como una herramienta de primer orden para evitar altos
precios o cortes en el suministro. EI almacenamiento en profundidad en
pozos de gas o petroleo agotados, presenta la ventaja sobre el
almacenamiento en superficie de dificultar las explosiones accidentales y de

tener mas capacidad.

El Proyecto Castor suponia el cuarto y mas ambicioso almacén de gas en
profundidad realizado en Espafia. Antes que el Castor se construyeron
almacenes de gas en pozos abandonados en Yecla (Murcia), plataforma
Gaviota (Bizkaia) y Serrablo (Huesca), sin que se produjeran temblores o
sucesos de similar magnitud a los experimentados ahora. De hecho existen
en el mundo unos 600 almacenes de este tipo, que van acompafados de
pequefios terremotos, que, en teoria, jamas deberian alcanzar la magnitud
de los sufridos en torno al Castor. Se trata de construir infraestructuras que
permitan almacenar grandes cantidades de gas y asi tener reservas que
posibiliten responder a picos de demanda, a altos precios del mercado
gasista 0 a posibles interrupciones del suministro por causas diversas. El
Castor aprovecha un pozo que exploté Shell Oil durante los afios sesenta y

setenta.

El Proyecto Castor tiene, ademas, una importancia especial puesto que, por

Su situacion cercana al gasoducto procedente de Argelia, pretendia aportar
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sus servicios a las redes gasistas europeas. Por lo mismo, las dimensiones
del almacenamiento del Castor son considerables. Hablamos del pozo de
mayor capacidad que existe actualmente puesto que seria capaz de

suministrar hasta un tercio de la demanda espafiola durante unos 50 dias:

Gas total: 1,9 bcm (miles de m® de gas natural), equivalente al volumen de
petréleo extraido por Shell del pozo.
Gas de trabajo: 1,3 bcm (equivalente a mas de 14 tanques de gas natural

licuado de 150.000 m® cada uno)

Gas colchén: 0,6 bcm (parte del gas colchdn podria extraerse a caudales

moderados)

Caudal de extraccion (maximo): 25 mm®/dia (equivalente a la emision a la

red de una planta grande de regasificacion).

Caudal de inyeccién (méax.): 8 mm?dia.

Pozos de inyeccion / extraccion: 8.

El Proyecto Castor se empieza a fraguar en 2006 bajo el mandato del
PSOE, y es presentado por el secretario de Estado de Industria como un
gran avance con numerosas ventajas economicas y ambientales. Ademas se
dice que se estan realizando todos los estudios técnicos necesarios. De
hecho se invirtieron 12 afios de investigacion, en los que se incluian una
perforacion en Castor-1 para caracterizar el emplazamiento y un estudio
sismico tridimensional. Estas investigaciones costaron unos 25 millones de
euros. Se presumia entonces del apoyo técnico y econdmico con que

contaba el proyecto.

Varias empresas como la propia ACS o Dragados participaron en esas
investigaciones. El proyecto contd también con todos los permisos
requeridos como la concesion de almacenamiento o0 los permisos
medioambientales. Ademas se le concedié la declaracion de utilidad publica

y se le daba permiso para la ocupacion de dominio publico maritimo y
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terrestre, lo que supone un apoyo institucional de primer orden. Por si esto
fuera poco, en el proceso se produjo un significativo acto, que es el
reconocimiento de costes de exploracion e investigacion. Y lo que es mas
importante, en caso de interrumpirse la actividad, el Gobierno compensaria a

la empresa propietaria.

Ademas de los estudios técnicos, el proyecto se asegura su financiacion. La
empresa principal es ESCAL-UGS que depende de la constructora ACS. Y
que contd con el apoyo de instituciones financieras como el Deutsche Bank,
el Banco Europeo de Inversiones y otros grandes bancos espafioles e
internacionales, ademas del de las firmas de servicios profesionales Price

Waterhouse e Intermoney.

Como se ve, el proyecto se presenta como algo solido con apoyos
administrativos, financieros y empresariales. Con todo esto, se termina de
construir la plataforma que accede al yacimiento a unos 1.700 metros de
profundidad y, en septiembre pasado, se empieza a inyectar el gas colchdn,
que sirve para llenar el depdésito y permitira posteriormente inyectar el gas de

trabajo. Y es entonces cuando empieza la actividad sismica.

El proyecto Castor
consiste en usar e
yacimiento como

almaceén de gas

Figura 1.11 Esquema del proyecto Castor

Fuente: http://www.pensamientocritico.org/imagenes/fracas1213.jpg
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A pesar de todos los estudios técnicos realizados, se han registrado unos
350 terremotos, uno de ellos de intensidad 4,2 en la escala Ritcher. Y de
hecho no es la primera actividad humana que genera temblores de tierra
inducidos. Estos se han registrado ya en numerosas actividades como
prospecciones petroliferas o de gas, llenado de presas o actividades de
fractura hidraulica o fracking. El vaciado rapido de acuiferos es también una
causa de terremotos, tal y como se pudo comprobar en el terremoto de

Lorca.

Uno puede preguntarse si, tras todos los informes técnicos, cabia esperar
una actividad sismica de tan alta magnitud. Algun gedlogo experto ya
denuncié en su dia el peligro de la sismicidad inducida. Los estudios
sismicos realizados hablan del comportamiento del emplazamiento antes de
la perforacion y la inyeccion de gas. Sin embargo, el problema viene de que
el comportamiento sismico del emplazamiento puede ser modificado por la
actividad en cuestion, y esto es muy dificil de predecir. De hecho, la geologia
es incapaz de predecir de forma exacta cuando se va a producir un
terremoto, y es imprescindible recurrir a la historia sismoldgica antigua (de
miles de afios) del emplazamiento para tener una idea de la actividad

sismica.

Plataforma
proyecto Castor

“ % — Acumulacién
‘_‘.:; de gas

FALLA TERRESTRE —— l|_|_3gar donde se ha

inyectado gas

Al estar cerca de una

falla existen riesgos J

de movimientos

Figura 1.12 Esquema basico de seismos producidos

Fuente: http://www.pensamientocritico.org/imagenes/fracas21213.jpg

Cerca del Castor esta la falla de Amposta que, de hecho, se consideraba

como la tapa del almacén. Parece claro que el aumento de presion
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provocado por el gas ha sido la causa de la desestabilizacion del subsuelo y
ha dado lugar a esta serie de terremotos.

Uno de los gedlogos que avisO del peligro del Castor en su fase de
investigacion, Miguel Doblas, del Instituto de Geociencias de Madrid
dependiente del CSIC y la Universidad Complutense de Madrid, ha
elaborado un informe segun el cual el Castor presenta el riesgo adicional de
qgue colapse el techo del depdsito y se produzca un escape masivo de gas
inflamable que podria provocar una explosion similar a la que sufrio la
plataforma de BP en el Golfo de México. Ecologistas en Accion presentd una

denuncia ante la fiscalia de Tarragona para que investigue este extremo.

Estas dudas sobre las capacidades predictivas de los estudios sismicos
arrojan sombras sobre otras actividades que se quieren llevar a cabo en el
subsuelo. El afan por mantener el mismo modelo energético que tenemos en
la actualidad, basado en un 80% en el consumo de combustibles fosiles,
puede darnos aun mas disgustos. Es imprescindible poner en primer plano el
principio precautorio, especialmente cuando la ciencia no es capaz de dar

respuestas certeras, como ha sucedido en el caso del Castor.

La asuncion del riesgo [10]

El Proyecto Castor ha contado con el apoyo tanto del Gobierno del PSOE,
como del PP; se trata de un proyecto estratégico para mejorar la garantia de
suministro de gas. En 2008, se firmd un Real Decreto segun el cual la
instalacion pasaria a ser titularidad del Estado en caso de suspension o
finalizacion de la actividad. En este supuesto la empresa ESCAL-UGS
(propiedad de ACS) tendria derecho a una indemnizacion por el valor neto
del proyecto. En 2012, antes de que se produjeran los terremotos, el
abogado del Estado recurri6 este Real Decreto como abusivo, pero el
Supremo ha fallado en contra del Estado el 17 de octubre, lo que supone
gue los contribuyentes tendremos que hacer frente al pago de unos 1.700

millones de euros si el Castor no llegase a entrar en funcionamiento.
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En este caso se da, como en otros, una forma peculiar de asumir el riesgo.
Si las cosas salen bien, los beneficios seran para ACS, si no, los perjuicios
para los ciudadanos. Probablemente, tanto el Real Decreto de 2008, que
reconoce el derecho a la indemnizacion, como el intento de frenarlo en 2012,
tienen que ver con la inseguridad en la evaluacion de los riesgos sismicos
inducidos. La aplicacion del principio precautorio tiene, como se ve, dos
vertientes que se deben considerar: la de la disminuciéon del riesgo y la del
sujeto de su asuncion. ACS ha conseguido que todos asumamos el riesgo
de emprender unas actividades que le habrian producido beneficio

empresarial de continuar desarrollandose.

Se puede argumentar que el proyecto de almacenamiento de gas es
estratégico desde el punto de vista de garantia de suministro. Sin embargo,
son cada vez mas patentes los riesgos e impactos que actual modelo
energético produce, en particular los movimientos sismicos causados por el
Castor, por lo que los apoyos efectivos del Estado deberian ir hacia el

cambio de un modelo energético eficaz y no hacia su mantenimiento.

Los terremotos del Castor y el fracking [11]

La extraccion de hidrocarburos por fractura hidraulica, o fracking, es una de
las actividades que debe revisarse a la luz de la experiencia del Castor.
Como se sabe, se trata de la inyeccién a profundidades entre 1.000 y 2.000
metros de agua a presion con una serie de sustancias quimicas, algunas de
ellas toxicas, que fracturarian la roca donde se encuentran dispersos en
pequefias burbujas, el gas o el petrdleo con el fin de conseguir que estos se
agrupen en bolsas que se puedan perforar. En nuestro pais hay ya mas de
70 proyectos que, hipotéticamente, podrian satisfacer la demanda de gas

espafiola durante décadas.

Existe un estudio de las universidades de Durham y Keele en el que han
analizado 198 ejemplos de proyectos que han generado sismicidad inducida
con intensidad mayor que 1 en todo el mundo. Segun este estudio, los

mayores seismos se han producido en un embalse de China (7,9) y en un
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yacimiento de petréleo y gas de Azerbaiyan (7,3). La mineria, el
enterramiento de residuos y la inyeccion de agua en yacimientos de petréleo
estan en la zona media (entre 5,1y 5,6). Y el fracking estaria en la zona baja
(intensidad entre 3,1 y 3,8); en la misma direccion de este estudio hay que
alinear la opinién del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), del
Consejo Superior del Colegio de Minas y, como no, del lobby gasista
espafol, Shale Gas, en el sentido de que el fracking es inocuo. El propio
Senado ha bendecido el fracking recientemente.

En primer lugar, hay que tomar estos estudios con precaucion, puesto que
se realizan en instalaciones aisladas y hay que tener en cuenta a menudo la
interaccion entre ellas. En segundo lugar, estos estudios no son
necesariamente independientes y pueden basarse en ramas de la ciencia
poco maduras para extraer conclusiones sesgadas. Ya se ha comentado

anteriormente la dificultad que tiene la geologia para predecir terremotos.

De hecho, la extraccion de gas y petréleo se ha relacionado con un aumento
de la sismicidad en EE UU. En este pais existen mas de 100.000 pozos en
los que se utiliza la fractura hidraulica, que se relaciona directamente con un
incremento sismico. Por ejemplo, en la regién Mid-Continent los seismos de
intensidad mayor o igual a 3 han subido espectacularmente, y entre 1967 y
2012 se han registrado 1.300 episodios.

Existen varios trabajos que lo ponen de manifiesto: el sismélogo William
Ellsworth, del Servicio Geoldgico de EE UU, publicaba este verano en la
revista Science un articulo con los riesgos que supone la inyeccion de aguas
residuales en pozos de petréleo agotados, practica similar al fracking y muy
habitual en EE UU. El 6 de noviembre de 2011, cerca de Prague (Oklahoma)
se registr6 un terremoto de intensidad 5,6 que causé dos muertos y la
destruccion de 14 viviendas, y se sinti0 en 17 Estados. La geofisica Katie
Keranen, de la Universidad de Oklahoma, publicé un articulo en la revista
Geology que relaciona las practicas del fracking con este seismo,
desmintiendo las afirmaciones de las autoridades, que lo achacaban a
causas naturales. Hay que considerar que la apuesta por el fracking es
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estratégica en EEUU. Este pais espera autoabastecerse de hidrocarburos a
mediados de siglo basandose en estas técnicas.
[http://geology.gsapubs.org/content/early/2013/03/26/G34045.1.abstract]

Como se ve, existen estudios contradictorios que, como minimo, indican la
falta de consenso de la comunidad cientifica. Lo acaecido con el Proyecto
Castor deberia hacernos reflexionar sobre el futuro del fracking, que afiade
el riesgo sismico a sus impactos ambientales. Quedan claras las limitaciones
de la geologia para predecir terremotos, especialmente cuando se trata de
sismicidad inducida por actividades que modifican el subsuelo. Ademés hay
gue tener en cuenta quién va a asumir los riesgos y quién se va a beneficiar
de la actividad. En el caso del Castor, como en el del fracking, son las
empresas explotadoras las principales beneficiarias y son los ciudadanos y
el medio ambiente que habitan los principales perjudicados.

En el fondo aparece un modelo energético basado sobre todo en los
combustibles fésiles, que camina hacia el agotamiento y que recurre a
practicas de mayor riesgo ambiental para aguantar unas décadas mas. Los
yacimientos de petréleo y gas mas accesibles estan ya todos agotados o en
fase de explotacion y se buscan yacimientos mas dificiles que se explotan
mediante técnicas mas caras y de mayor riesgo, sin importar los impactos
ambientales y sociales. Seria mas sensato aprovechar el tiempo que aun
tenemos para ir transitando hacia un modelo energético sostenible y menos
impactante que, ademas, no obligue a ciudadanos inermes a asumir riesgos

de actividades que no les producen beneficios. [10]

Las distintas reacciones de los grupos ecologistas manifestaron su oposicion
al proyecto en 2008 ante las carencias del informe de impacto ambiental.
Ecologistas en Accién han pedido la paralizacién del proyecto. A nivel
politico, IU ha reclamado la "paralizacion inmediata” de la actividad del
Proyecto Castor y ha pedido la comparecencia urgente en el Parlamento del
ministro de Industria, José Manuel Soria, mientras que CiU ha pedido la
comparecencia en el Congreso de los secretarios de Estado de Medio

Ambiente y de Energia. Por su parte, la diputada de EU en las Cortes
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Valencianas Marina Albiol ha pedido a la Generalitat que inicie "acciones

legales" contra la empresa Escal UGS.

Impacto ambiental [11]

La petrolera Shell, que explot6 el pozo entre 1973 y 1989 donde actualmente
se ha inyectado el gas del Castor, ya advirti6 de la peligrosidad por
movimientos sismicos en el aprovechamiento de la cavidad submarina.
Segun datos del Observatori del Ebro se registraron 30 terremotos desde el
inicio de la explotacion hasta el afio 1998, muy lejos de los méas de 400 de la

ultima semana.

Los informes sobre beneficios y perjuicios que elabord la petrolera Shell
después de explotar el pozo donde actualmente se ha inyectado el gas del
almacén Castor, y que esta en disposicion del Instituto Geoldgico y Minero
de Espafa, desmienten los argumentos de Escal UGS que negaban
cualquier peligro en la explotacion del depdsito submarino, entienden que la
cavidad que habia dejado libre el petréleo extraido habia sido rellenado con
el agua del mar y no se podian producir modificaciones en el yacimiento

Amposta y las fallas marinas de la zona.

Los informes de Shell y los datos recogidos por el Observatorio del Ebro
entre los afios 1973, cuando se empezo6 la extraccion de petréleo, hasta el
afio 1998, confirman que habia habido movimientos sismicos a la zona y
advertian que una explotacion futura del depdsito podria, no sélo despertar
de nuevo la actividad sismica, sino aumentar la frecuencia y la intensidad.
Durante estos 25 afos se registraron un total de 30 seismos, la mayoria de
baja intensidad y con algunos episodios, sobre todo en 1995, con terremotos
de magnitudes entre 4 y 5 a la escalera de Richter, que también entonces
fueron percibidos por la poblacion. Los mas de 400 terremotos registrados
durante la dltima semana confirmarian las advertencias que se hacian

entonces.
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Durante la redaccion del estudio de impacto ambiental del proyecto Castor,
ademas, el Ministerio de Medio ambiente consulté al Observatorio del Ebro
sobre la necesidad de hacer controles sismicos. La entidad recomendé la
monitorizacion de la actividad sismica durante la inyeccion “para poder tomar
decisiones sobre la actividad en el futuro”, pedia “pruebas” que aseguraran
“que las presiones de la inyeccion no fracturarian las rocas” y reconocia que

esta actividad industrial era potencialmente inductora de terremotos.

La Plataforma en Defensa de las Tierras del Sénia (PDTS) aportaron esta
informacion en la asamblea celebrada el viernes por la noche al Centro
Civico de Alcanar a donde acudieron unas 1.500 personas. Desde la
asociacion han cuestionado por qué Escal UGS no tuvo en cuenta toda esta
informacion, por qué la habrian “escondido” al gobierno espariol, y por qué la
administracién del Estado consideré “apto” el depdsito submarino para la
inyeccion de gas sin que en el estudio de impacto ambiental se mencione la

posibilidad de riesgo sismico.

La plataforma cuenta con otros documentos, como la tesis del gedlogo
Hector Perea o una diagénesis del pozo Amposta de la empresa Geofluids
donde también se habla de la actividad sismica de la zona. A pesar de que
el terremoto mas importante habria provocado un gran desprendimiento
marino en la fosa de Amposta hace 11.000 afios, la PDTS ha alertado de los
efectos que puede tener la intervencion de la actividad humana en el

desarrollo natural geoldgico de las fallas de la zona.

Denuncias a la justicia europea y espafiola. Criticas [12]

En febrero de 2010 la Plataforma en Defensa de les Terres del Sénia
denuncié ante la Comision Europea la vulneraciéon de la legislacién
comunitaria que en su opinidn estaba cometiendo la empresa ejecutora del
proyecto Castor para evadir los procedimientos de evaluacion de impacto
ambiental. En abril de 2012, el mismo colectivo ciudadano pidi6 la

paralizacion del proyecto Castor debido al crecimiento de los costes de
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ejecucion del proyecto y al aumento en los precios del gas natural y el

descenso en la demanda.
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2. - IMPACTOS POTENCIALES.

2.1. EFECTOS DEL CRUDO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.

FUENTES [13]

Los accidentes de contaminacion tanto en tierra como en los cuerpos de
agua resultan inevitables en la industria petrolera, debido a los grandes
volimenes de hidrocarburos que se manejan. Siendo asi, los derrames

pueden provenir de dos fuentes:

- Terrestres: — Ruptura de ductos.
- Descontrol de plantas industriales.

- Evacuacion de residuos oleosos.

Marinas: — Buque tanque (lavado y limpieza de tanques, carga y
descarga, colisiones)
- Pozos mar adentro (ruptura de ductos, descontrol de

produccién)

Figura 2.1 Evolucién de un vertido desde el fondo del mar. Fuente:

http://www.quo.es/var/quo/storage/images/ciencia/naturaleza/marea_negra/117288-3-esl-

ES/marea_negra_ampliacion.jpg
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EFECTOS AMBIENTALES

COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE (INTEMPERIZACION) [13]

Un derrame de petréleo lleva consigo una serie de cambios progresivos de
sus propiedades fisico—quimicas los cuales se atribuyen al proceso de
intemperizacion, el cual incluye: evaporacion, disolucion, dispersion,

oxidacion, emulsificacion, sedimentacion y biodegradacion.

T VAN
fotooxidacién

Gréafico 2.1 Comportamiento ambiental de un derrame de crudo.

Fuente: http://www.cetmar.org/documentacion/imagenes/DIBU.JPG

La intemperizacion es la pérdida de ciertos componentes del petrdleo a
través de una serie de procesos naturales que comienzan una vez que
ocurre el derrame y contindan indefinidamente. La tasa de intemperizacion
del petrdleo varia en funcion de las caracteristicas del producto derramado y

de las condiciones climaticas existentes en el lugar del derrame.

- EVAPORACION [13]

Este proceso afecta la composicion del producto derramado: aumenta su
densidad y viscosidad y decrece su solubilidad en el agua, reduciendo asi el

nivel de toxicidad del producto.
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En la medida que los compuestos mas volatiles se evaporan, el petroleo se
hace més pesado y puede llegar a hundirse. A las 24 horas casi el 40% del
petréleo se ha evaporado.

Estos porcentajes van variando de acuerdo al grado de viscosidad del
hidrocarburo, por lo que el proceso de evaporacion juega un papel muy
importante en los derrames, en especial cuando se trata de gasolinas o

crudos livianos.

. DISPERSION [14]

Las olas rompientes pueden dispersar pequefias gotas de petrdleo en la
columna de agua. Si las gotas son lo suficientemente pequefas (diametros
de menos de 50-70 micras), la turbulencia natural del agua impedira que
vuelvan a emerger, de la misma manera que las turbulencias del aire
mantienen en suspensién las particulas de polvo. Las particulas mas
pequefias que permanecen en la columna de agua se consideran dispersa-
das.

La dispersion puede ser un mecanismo para eliminar el petréleo de la
superficie del mar. La cantidad dispersada depende de las propiedades del
petréleo (viscosidad y tensién superficial, en particular) y de las condiciones

del mar.

- DISOLUCION [13]

Este proceso, también llamado solucion es aquel por el cual las fracciones
ligeras de los hidrocarburos y componentes polares, se disuelven en el
volumen de la columna de agua y en los alrededores del derrame. El rate de
disolucion depende de la composicion, tasa de esparcimiento, temperatura
del agua, turbulencia y grado de dispersion.

Aunque el proceso comienza inmediatamente, es de largo plazo y continda
durante todo el proceso de degradacion del hidrocarburo. Es de notar que
los compuestos mas ligeros son los mas solubles en el agua y por lo tanto se
convierten en los mas toxicos, por lo que es muy importante calcular su

concentracion, para estimar los posibles efectos toxicos.
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La disolucion tiene efectos minimos, y se acelera utilizando catalizadores

(fertilizantes como nutrientes para las bacterias: nitratos y fosfatos)

- OXIDACION [13]

Es la combinacién quimica de hidrocarburos con el oxigeno atmosférico y
contribuye a la descomposicion o degradacion final del petroleo. Cuanto mas
area expuesta exista, mayor sera la oxidacion y mayor la velocidad de
degradacion. Este proceso es lento puesto que solo una pequefia cantidad

de oxigeno puede penetrar en una mancha de petroleo.

- FOTOOXIDACION [14]

La luz solar altera las caracteristicas fisicas y quimicas del petréleo

derramado.

Este proceso se limita a la superficie del petréleo, pudiendo resultar en una

“piel” delgada y costrosa sobre manchas y bolas de alquitran.

Esta formacién de “piel” limita la evaporacion ya que los componentes mas
ligeros del petréleo no pueden difundirse a través de la superficie de la

mancha.

La foto-oxidacion puede incrementar la facilidad de emulsificacion y se
considera un proceso de envejecimiento a largo plazo con una duracion de

semanas a meses.

- EMULSIFICACION [13]

Este es el proceso por el cual un liquido se dispersa en otro liquido en forma
de pequeiias gotitas, es decir como suspension. En el caso del petrdleo

existen 2 tipos:

Petréleo en agua: Pueden ser facilmente dispersas por las corrientes y la

agitacion superficial. La formacion natural de estas emulsiones resulta muy
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positiva debido a que acelera los procesos de disolucion, foto—oxidacion y
biodegradacion. Precisamente esto es lo que se pretende al aplicar

dispersantes a un derrame.

Agua en petroleo: se forma cuando se mezcla agua con petrdleo viscoso o

asfaltico por accién de las olas. Es muy estable y puede durar meses o afios.
Las emulsiones que contienen de 30% a 50% de agua, tienden a fluir como
el petrdleo; mientras que las que contienen del 50% al 80% son las mas
comunes, tienen color café y la consistencia de la grasa. Se les denomina
como Mousse de chocolate y solo se forman en fuerte oleaje y petréleo de
alta viscosidad y alta gravedad especifica. La degradacion de este tipo de
emulsién es muy lenta y solo puede ser acelerada por la presencia de cierto

tipo de bacterias dentro de la emulsion.

- SEDIMENTACION [13]

Puede suceder por dos mecanismos: el primero se define en la medida que
el hidrocarburo se intemperiza resultando en un incremento de su densidad
respecto al agua circundante y por consiguiente se hunde. El segundo
ocurre por la adhesion de las particulas suspendidas en la columna de agua
al petréleo. El aumento de la densidad de petréleo por evaporacion es sélo
efectivo en mar abierto, donde la densidad del crudo sea muy cercana a la

del agua de mar.

. BIODEGRADACION [15]

Este es el proceso por el cual la mancha desaparece del medio ambiente.
Ciertas especies de bacterias marinas, hongos y otros organismos utilizan
los hidrocarburos como fuente de alimento. Es un proceso natural y muy
lento debido al agotamiento continuo de oxigeno, a la formacion de
emulsiones de agua en petréleo (mousse), etc.

La tasa de biodegradacion depende del contenido de nutrientes (nitrégeno y

fosforo), oxigeno disuelto, salinidad, area superficial del derrame y de la
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composicién y tamafio de la poblacién microbiana. En condiciones éptimas
de aguas bien oxigenadas y con temperaturas entre 20 y 30°C, las bacterias
pueden descomponer hasta 2.0 gr/m? de petréleo por dia.

Una fraccion de los hidrocarburos derramados se disuelven en la columna
de agua. Generalmente esta parte es una pequefia fraccion del total
derramado, aunque representa una fraccion clave desde el punto de vista de
toxicidad. La posibilidad de toxicidad a la fauna acuéatica principalmente es
causada por esta fraccion. Muchos de los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (PAH) sustancias de reconocida toxicidad, forman parte de la

fraccion disuelta.

Los hidrocarburos mas pesados que no se disuelven o evaporan pasan a
emulsificarse y a sedimentarse. Una vez que los hidrocarburos se
emulsifiquen es dificil tratarlos quimicamente, y pueden llegar a mezclarse
completamente con la columna de agua. Los hidrocarburos pesados pueden
permanecer dispersos en la columna de agua, pero finalmente se
sedimentan al fondo incorporandose con los sedimentos marinos. Esta parte
del derrame representa una fuente de contaminacion potencial de larga

duracion.

Los hidrocarburos que alcanzan las playas se mezclan con la arena, o
pueden retornar nuevamente al mar por las accién dinamica de las olas y
depositarse en el fondo. Estas fracciones de hidrocarburos por lo general
tienen baja toxicidad pero pueden ocasionar efectos fisicos, tales como
cubrir y ensuciar las aves y otras formas de vida marina. Los hidrocarburos
gue permanecen en las playas también afectan la utilizacion de las mismas

como zonas de recreacion.

Los procesos de biodegradacion por dltimo oxidaran los hidrocarburos
remanentes. Este proceso en general es lento y por lo tanto no del todo
eficaz en eliminar los hidrocarburos pesados. Consecuentemente, la parte
del derrame que no se disipa, elimina o trata artificialmente puede

permanecer en el ambiente por muchos afos.
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Figura 2.2 Distribucion temporal de los procesos de un derrame de crudo.

Fuente: http://www.cetmar.org/documentacion/imagenes/DIBU.JPG

TOXICIDAD DE LOS HIDROCARBUROS [13]

La toxicidad de los hidrocarburos a la vida marina se presenta por dos vias:
1) ingestién o inhalacién directa lo cual ocasiona efectos toxicos agudos o
cronicos, y/o 2) recubrimiento fisico directo de los organismos. Los peces y
otros organismos subacuéticos son las mas susceptibles a los componentes
toxicos de los hidrocarburos. Los organismos litorales resultan mas
vulnerables a los efectos fisicos del derrame (recubrimiento) que a la
toxicidad aguda. Las aves, los mamiferos marinos, y las tortugas tipicamente

resultan afectadas de esta ultima manera.

El petréleo y sus productos derivados estan compuestos de una mezcla de
hidrocarburos individuales, destacandose los compuestos parafinados,
nafténicos y aromaticos. La composicion porcentual de los componentes
principales varia de acuerdo al origen de los hidrocarburos. Por ejemplo, un
crudo tipico de peso moderado (Prudhoe Bay en Alaska, peso API de 27.8),
presenta una composicion (en base al volumen) de: 27% parafinas, 37%
naftenos, 25% compuestos aromaticos, y 11% otros compuestos. La
toxicidad de la mezcla de hidrocarburos tipicamente aumenta en funcién del

contenido de compuestos aromaticos y los naftenos.

Debido a su naturaleza lipofilica muchos de los componentes de los

hidrocarburos pueden ser bioacumulados por los organismos marinos (es
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decir que se almacenan en los tejidos del organismo) Cuando la exposicion
ocurre a bajas concentraciones los hidrocarburos acumulados pueden ser
metabolizados y/o depurados a través de los mecanismos fisiologicos de los

organismos.

El proceso bioacumulativo puede resultar en peces y moluscos de valor
comercial con alto nivel de contaminacioén no apto para el consumo humano
aunqgue el ambiente mismo no presente alto grado de contaminaciéon. En el
caso de concentraciones ambientales altas de hidrocarburos los efectos
sobre los organismos son de tipo agudo o subagudo. Los naftenos son una
subclase de los compuestos aromaticos generalmente encontrados en alta
concentracion en los hidrocarburos. Segun Anderson et al (1974) los
componentes de hidrocarburos de mayor toxicidad incluyen los naftenos. Los
naftenos son compuestos aromaticos policiclicos (PAH) que se caracterizan
por ser ligeramente solubles en agua y por lo tanto toxicos a la vida marina

en concentraciones de partes por mil millones (_g/L)

La mayor parte de los hidrocarburos en el derrame permanecen en la
superficie, y s6lo una pequefia fraccion entra a la columna de agua. Los
métodos mecanicos de respuesta por tanto son los preferidos para recuperar
el hidrocarburo derramado (aunque este tipo de respuesta resulta inefectivo
cuando se trata de derrames de gran magnitud) En los dltimos afios el uso
de dispersantes ha ganado aceptacion alrededor del mundo como alternativa
aceptable para desagregar la mancha antes de que alcance las zonas
costeras. Su uso puede constituir una estrategia clave para reducir impactos

potenciales a poblaciones sensibles tales como aves y mamiferos marinos.

Cabe destacar que los dispersantes pueden causar un aumento en el
volumen de la fraccidon que se dispersa o disuelve en la columna de agua,
incrementando la probabilidad de efectos toxicos sobre las especies
pelagicas (como los peces) Este posible efecto negativo asociado con el
uso de dispersantes debe ser medido contra los beneficios potenciales que

resultan al evitarse que la mancha de hidrocarburos alcance la costa.
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Efectos del recubrimiento o ensuciamiento con hidrocarburos:

Los organismos mas sensibles al recubrimiento fisico con hidrocarburos son
las aves y los mamiferos marinos (lobos marinos, ballenas y delfines) La
sensibilidad es especialmente alta cuando un derrame ocurre en zonas de
reproduccion o criaderos de aves o mamiferos marinos; playas y costas
usadas para la alimentacion; y zonas de congregacion. Estas actividades
son estacionales. Por lo cual es de importancia distinguir y determinar la
temporada de presencia y/o anidamiento de especies migratorias y
residentes.

Figura 2.3 Recubrimiento debido a un derrame de crudo.

Fuente: http://www.elhacho.com/imagenes/marea_negra.jpg

El recubrimiento ocurre cuando las aves se zambullen durante las
actividades de alimentacién, o cuando mamiferos marinos emergen a la
superficie del agua para respirar. Durante la temporada reproductiva es
posible que aves con plumas contaminadas con hidrocarburos afecten a las
crias 0 a los huevos cuando regresen recubiertos al nido desde zonas
afectadas por el derrame. Sin embargo, el efecto inmediato principal del
recubrimiento para las aves adultas es la pérdida de la capacidad
termorreguladora, lo que en climas frios puede rapidamente causar la
muerte.

En los mamiferos marinos los hidrocarburos pueden causar irritacion a las
vias respiratorias, los o0jos u otras membranas. El efecto no es

necesariamente inmediato, pero el efecto subletal acumulativo es de

Autor: Miguel Cervantes Falomir Pagina 61


http://www.elhacho.com/imagenes/marea_negra.jpg

INDIVIDUALIZACION DE LOS PROYECTOS PROSPECTIVOS EN AGUAS ESPANOLAS Y CALCULO
CUANTITATIVO DE UN POSIBLE DERRAME DE CRUDO EN EL ARCHIPIELAGO CANARIO

aumentar la susceptibilidad a infecciones y a la disminucién en la capacidad

para conseguir alimento.

CONSECUENCIAS SOBRE EL AMBIENTE [16]

Un derrame o descarga de hidrocarburo afecta bésicamente a tres

elementos del ambiente, los cuales son:

- Elementos abidticos: suelo, formaciones del relieve, geomorfologia,

etc.

- Elementos bioticos: flora y fauna

Elementos socioecondmicos: diversas actividades humanas, pesca,
agricultura, lugares de esparcimiento de clubes, de recreacion, de
turismo, etc.

A) ELEMENTOS ABIOTICOS:

Sobre el suelo: El petréleo contamina el suelo por su presencia y su

permanencia en él. Esto depende del tipo de suelo lo cual es un producto de
su composicion y textura (tamafos de las particulas que lo forman) ya que
segun las caracteristicas del suelo el petrdleo se adherirA o penetrara con
mayor o menor fuerza y por lo tanto permanecera mayor 0 menos tiempo en

ese ambiente. En general se puede afirmar que:

- En suelos arenosos (suelos de grano grueso); el petrGleo penetra con
mayor rapidez, en mayor cantidad y a mayor profundidad (llega hasta la

napa freética).
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Figura 2.4 Playa recubierta de petréleo por la marea negra del Exxon Valdez en Disk Island (Prince William
Sound- Alaska, EEUU).Fuente:
http://iwww.flickr.com/photos/arlis-reference/4750349750/sizes/o/in/photostream/.

- En suelos arcillosos o rocosos (suelos de grano fino); el petrdleo no
penetra con facilidad, penetra en poca cantidad y a poca profundidad y por
ende se retirar mediante recojo y/o lavados de manera rapida, por ejemplo,
las playas arcillosas de la selva.

- En suelos con alto contenido de materia organica el petréleo se adhiere
fuertemente a las particulas y restos vegetales de tal manera que
permanece por mas tiempo en el ambiente por ejemplo, en suelos de

manglares y pantanos.

Sobre formaciones del relieve: el petroleo por gravedad, se acumulard en

lugares de hondonada, por ejemplo, en el fondo de una quebrada, y tendera
a no permanecer en elevaciones como las lomas o cerros. Asimismo el
petréleo afectard mas a un lago que a un desierto. En zonas costeras el

crudo permanecera por mas tiempo en bahias que en playas abiertas.

B) ELEMENTOS BIOTICOS:

Sobre la flora: el petrdleo se adhiere a las hojas y tallos de las plantas

impidiendo el vital intercambio gaseoso (respiracion y fotosintesis) y la
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captacion de energia solar. En el suelo, el petréleo satura los espacios
aéreos desplazando al oxigeno necesario para la vida de las raices.

Ademas, algunos compuestos del crudo, como los hidrocarburos aromaticos
son toxicos directamente para las plantas al encontrarse en exceso,
situacion que se produce en un derrame. En los cuerpos de agua el crudo
impide la fotosintesis de las algas del fitoplancton al formar una barrera
opaca que impide el ingreso de los rayos solares en el agua, hecho que

produce la muerte de estos organismos.

Sobre la fauna: quizas lo mas impresionante de los derrames de petroleo es
la tragica vision que ofrecen las aves marinas embadurnadas con crudo, las
aves y los mamiferos en general, animales que poseen plumas y pelo
respectivamente se ven afectados de dos maneras al ser cubiertos por

petrdleo.

El petroleo al pegarse a las plumas o pelos, impide que éstos cumplan sus
funciones naturales, de forma tal que el pelaje y el plumaje pierden su
capacidad de aislantes térmicos y de aislantes del agua hecho que para
animales acuéticos es mortal, pues pueden morir ahogados o por hipotermia
(condicién anormal que se produce cuando la temperatura corporal baja a

valores menores que los minimos vitales por pérdida de calor)

El efecto toxico sobre los animales manchados con petréleo es que se
limpian el plumaje o pelaje lamiéndoselos, llegando a intoxicarse con el

hidrocarburo, con consecuencias toxicas para el sistema nervioso.

Los elementos bidticos de los ecosistemas marinos pueden dividirse en
términos generales, en siete clases de organismos fitoplancton, zooplancton,
fitobenton, zoobenton, peces, animales de sangre caliente vy
microorganismos.

Estos organismos se clasifican de acuerdo a la funcion que desempefian en
la cadena alimentaria es decir, de acuerdo a sus respectivos nichos

ecoldgicos, asi por ejemplo, los peces pueden ser bénticos (si viven cerca
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del fondo) o pelagicos (si cumplen sus funciones en la columna de agua

cercanas a la superficie).

Para describir mejor los efectos biolégicos, se examinan a continuaciéon los
diferentes grupos de organismos que son las victimas potenciales de

hidrocarburos derramados en el ambiente marino.

Fitoplancton, fitobenton, plantas y algas: el fitoplancton, es el conjunto de
algas microscopicas, y otros organismos que abundan en el mar, es el
soporte nutritivo inicial de toda la vida marina. El fitobenton es el conjunto de
algas que viven pegadas al fondo marino o a las rocas (existen a cualquier
profundidad mientras se permita el ingreso de Iluz; 2000 metros

aproximadamente)

En el contexto de contaminacion por derrames o descargas de hidrocarburos
es importante distinguir entre plantas y algas de la zona de marea y otras
zonas. En la zona de marea los estragos en el momento del accidente son
generalmente muy grandes debido al embadurnamiento de las plantas
sensibles (fijadas en el suelo) asi mismo las plantas que crecen en las rocas

mueren todas.

En los lugares donde las plantas enraizadas en el suelo, la parte vegetativa
puede morir, pero en este caso una vez que el petréleo ha sido removido, el
sistema radicular puede sostener un nuevo crecimiento de modo que la
planta eventualmente puede rebrotar y la vegetacion se restaurara, esto

ocurre por ejemplo en los lugares lodosos como los manglares.
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Figura 2.5 Mamifero afectado por derrame de crudo .Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/-GedObMnPbTg/TtZEzSsyivI/AAAAAAAAACE/kpQI602NF1U/s1600/untittedmm.bmp

Para el caso de algas flotantes como el fitoplancton no se han reportado
efectos muy claros al respecto, esto se debe probablemente a la
permanencia corta del fitoplancton en un lugar determinado debido a las
corrientes y mares, ademas de su corto periodo de vida que puede asegurar
una rapida restauracion donde ha habido mortalidad. Esto, en el caso
probable que haya ocurrido mortalidad en vista de la alta sensibilidad del
fitoplancton observada en experimentos de laboratorio.

Asi la muerte del fitoplancton se llega a producir con concentraciones de
hidrocarburos entre 0,10 - 10mg/L durante periodo cortos de stress,
mientras que se inhibe la division celular de estos microorganismos a muy

bajas concentraciones.

Zooplancton: grupo de organismos formado por animales microscépicos y
por larvas de criaturas marinas. Las consideraciones toxicas definidas para
el fitoplancton son similares a las que se tienen para el zooplancton, pues en
el mar no se han encontrado efectos muy dafiinos el petréleo sobre estos
organismos, pero en pruebas de laboratorio si se ha observado una gran
sensibilidad en algunas especies. Para un tiempo de exposicion de 96 horas,
la concentracion letal de hidrocarburos para el fitoplancton puede ser hasta
de 10mg/L.
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Peces y Zoobenton: El zoobenton es el conjunto de animales marinos por
lo general invertebrados, que viven en los fondos marinos y en las rocas
mayoritariamente  crustaceos (cangrejos), moluscos (caracoles) y

equinodermos (estrella y erizos de mar).

Los efectos en los peces y el zoobenton pueden tener la forma de mortalidad
aguda, mortalidad por stress, mortalidad crénica o disminucion de la
reproduccion. En pequefios canales, la anoxia (falta de oxigeno) ocurre
debido a que el intercambio de oxigeno entre los peces y el aire se ve

impedido por la capa de petroleo.

Puede ocurrir una mortalidad aguda debido al bloqueo de las branquias con
gotas de petroleo lo cual provoca asfixia, por la ingestion del petréleo ambos
efectos se producen cuando hay alta concentracion de petréleo lo que ocurre

muy raramente.

Aves y Mamiferos: Las aves son aparentemente las victimas inmediatas de
un derrame de petréleo en el mar, las descargas de petrdleo son la tragica

realidad que ofrecen los pajaros marinos embadurnados con petrdleo.

Las aves (pelicanos, guanayes) los mamiferos marinos (lobos de mar,
nutrias, etc.) animales que poseen plumas y pelo respectivamente se ven
afectadas en dos aspectos cuando el petréleo fuera de control llega a estar
en contacto con ellos y los cubre el pelaje y/o plumaje pierde su capacidad
de servir como aislante térmico y los animales al lamerse el hidrocarburo
para limpiarse se intoxican. Es asi que los animales manchados de petroleo
pueden morir ahogados al verse imposibilitado de nadar, flotar o volar o

intoxicados.
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2.2 ORGANIZACION EN CASO DE CONTAMINACION MARINA.
Organizacion de la lucha contra la contaminacion marina en Espafia [17]

En Espafia, en lo relativo a la organizacion de la lucha contra la

contaminacion en la mar, se dispone de dos instrumentos:

1. Plan nacional de servicios especiales de salvamento de la vida humana
en la mar y de la lucha contra la contaminacion del medio marino (Plan
Nacional de Salvamento (http://www.salvamentomaritimo.es/wp-
content/files_flutter/1320770125PlanNacionalSeguridad-Salvamento-
Maritimo2010 2018.pdf), cuyos objetivos son:

a) coordinar la actuacion de los medios de las distintas

administraciones publicas.

b) Implantar un sistema de control de trafico maritimo

c) Potenciar los medios existentes y formar al personal.
2. Plan Nacional de Contingencias por Contaminacion Marina Accidental.
(http://www.cipex.net/Anexo-Plan-Cont.Marina.pdf)

En Espafia se pueden distinguir tres ambitos de Ilucha contra la
contaminacion marina: lucha en la mar, en la costa y en las instalaciones

portuarias o maritimas donde se manipulen hidrocarburos a granel.

Para organizar la lucha contra la contaminacion en la mar se dispone de dos

instrumentos:

Plan nacional de servicios especiales de salvamento de la vida

humana en la mar y de la lucha contra la contaminacién del medio

marino (Plan nacional de salvamento) Este plan, aprobado por el
gobierno a propuesta del Ministro de Fomento tal como dispone el
articulo 87 de la Ley 27/92 de Puertos del Estado y de la Marina

Mercante (http://www.coaat-e.es/varios/ficheros_normativa/ley%2027-
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92,24-11.pdf), tiene como objetivos coordinar la actuacion de los
medios de las distintas administraciones publicas, implantar un
sistema de control de trafico maritimo, y potenciar los medios
existentes y formar personal especializado. Actualmente se encuentra
en vigor el PNS 2010-2018.

Plan Nacional de Contingencias por Contaminacibn Marina

Accidental. En este plan se dispone la organizacion de los recursos
humanos y materiales para dar respuesta a un suceso de
contaminacion marina, y fue aprobado por Orden Ministerial de
Fomento de 23 de febrero de 2001 de acuerdo con lo dispuesto en el
Convenio Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha
contra la Contaminacion por Hidrocarburos de 1990 (convenio OPRC
http://www.sct.gob.mx/fileadmin/CGPMM/biblioteca/BV04/BV0401/BV
040122CC.pdf). En este plan también se disponen recomendaciones
a las Comunidades Autbnomas y otras entidades para la realizacién

de sus respectivos planes de contingencias.

Con respecto a la contaminacibn marina en la costa, las respectivas
Comunidades Auténomas pueden elaborar sus propios planes territoriales
de contingencias. A este respecto, cabe mencionar que en la Orden de
Fomento de 23 de febrero de 2001 ) se incluyen recomendaciones para que
las Comunidades Autbnomas puedan elaborar sus propios planes siguiendo
las recomendaciones de la OMI en este ambito, a la vez que se
proporcionan mecanismos para integrar ambos planes en caso de respuesta
conjunta.(http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-

medio-marino/plannaccontingencias_tcm7-198035.pdf)

En la lucha contra la contaminacion marina en el ambito portuario las
propias autoridades y empresas (autoridad portuaria, astilleros de
construccion y reparacion naval, plataformas petroliferas, desguaces de
buques, instalacién de recepcién de residuos de hidrocarburos y cualquier
otra instalacion maritima que manipule hidrocarburos a granel) juegan un
papel primordial, al tener que elaborar sus propios planes interiores de

contingencias y disponer de material preemplazado, de acuerdo con lo
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dispuesto en la Orden de Fomento de 23 de febrero de 2001 y en el Real
Decreto  253/2004. (http://www.boe.es/boe/dias/2004/02/14/pdfs/A06878-

06883.pdf).

Los principales organismos europeos e internacionales [17]

La Organizacion Maritima Internacional (OMI www.imo.org ) es el principal

foro internacional sobre seguridad maritima y proteccion del medio ambiente
marino. Es un organismo de Naciones Unidas especializado en asuntos
maritimos, que tiene la funcion de promover la seguridad maritima y la
conservacion del medio marino. Su trabajo fundamental se centra en
elaborar normas técnicas en forma de cédigos o convenios internacionales
que son adoptados por la préactica totalidad de las naciones maritimas. La
OMI es una organizacion técnica cuyo trabajo lo realizan varios comités y
subcomités. Uno de ellos es el Comité de Proteccion del Medio Marino
(CPMM), establecido por la Asamblea en noviembre de 1973, que se
encarga de coordinar las actividades de la Organizacion encaminadas a la
prevencion y contencién de la contaminaciéon. Uno de los mayores logros del
CPMM ha sido aprobar y desarrollar el convenio MARPOL
(www.cetmar.org/documentacion/MARPOL.pdf), el principal instrumento a

nivel mundial para la prevencion de la contaminacion desde los buques.

A nivel europeo, el naufragio del petrolero Erika en las costas francesas, en
diciembre de 1999, constituyo el punto de partida de un nuevo impulso hacia
el establecimiento de una politica europea de seguridad maritima. Se
aprobaron dos paquetes de medidas (denominados Erika | , Erika Il y Erika
lll), entre las que se figuraba la creacidon de la Agencia Europea de
Seguridad Maritima (EMSA). Este organismo tiene el papel de proporcionar
asesoramiento técnico a la Comision Europea en el campo de la seguridad

maritima y la contaminacién marina.
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AGENCIA EUROPEA DE SEGURIDAD MARITIMA. [18]

(Www.emsa.europa.eu)

M54

£

European Maritime Safety Agency

Figura 2.6 Logo de Emsa.

Fuente: http://www.emsa.europa.eu/index.php

El 27 de Junio de 2002, se crea la Agencia Europea de Seguridad Maritima,
con el fin de garantizar una uniformidad y eficacia comunitaria en lo relativo a
seguridad y lucha contra la contaminacién maritima. De este modo, se
proporciona a todo el estado miembro de la comunidad, el respaldo técnico y

cientifico necesario.

Principales competencias de la Agencia Europea de Sequridad Maritima:

Asistir a la Comision en la aplicacion efectiva de la legislacion

comunitaria de seguridad maritima en toda la Comunidad.

Asistir a la Comisién en la elaboracion y actualizacién de la legislacion
comunitaria sobre seguridad maritima y prevencibn de la
contaminacion procedente de buques, especialmente en relacién con
la evolucion de la legislacion internacional, incluido el analisis de

proyectos de investigacion.

Colaborar con los Estados miembros proporcionandoles asistencia
técnica en la aplicacion de la legislacion comunitaria y organizando

actividades de formacion.

Proporcionar a la Comision y a los Estados miembros informaciéon y

datos objetivos, fiables y comparables sobre seguridad maritima.
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Efectuar tareas vinculadas a la vigilancia de la navegacion y el trafico
maritimo, con el fin de facilitar la cooperacion entre los Estados

miembros y la Comision.

Concebir, en colaboracion con los Estados miembros, una
metodologia comun para investigar los accidentes maritimos vy
proceder al andlisis de los informes existentes acerca de aquéllos.

Prestar asistencia técnica a los Estados candidatos a la adhesion en
lo relativo a la aplicacion de la legislacion comunitaria sobre seguridad

maritima.

La Agencia deberd estar dotada de los medios apropiados para
prestar su apoyo a los dispositivos de lucha contra la contaminacion
instaurados por los Estados miembros. En caso de contaminacion
accidental, la Agencia asistird al Estado miembro afectado, bajo cuya

autoridad se llevaran a cabo las tareas de descontaminacion.

El Consejo de Administracion de la Agencia sera competente para
definir, de acuerdo con la Comisién, un programa de actuaciones
orientado a preparar a la Agencia para la lucha contra la
contaminacion.

Los miembros de la estructura administrativa de la agencia se
nombraran en funcién de sus conocimientos y experiencia relevantes

en los ambitos de competencia de la Agencia.

La cooperacion internacional en la lucha contra la contaminacién marina [17]

Ningun pais puede hacer frente por si solo a un incidente de la magnitud del
Prestige o del Erika. Cuando un incidente afecta a mas de un pais, o supera
la capacidad de un estado de hacerle frente, es necesario activar los
mecanismos de cooperacion internacional existentes. ElI Convenio
Internacional sobre Cooperacion, Preparacion y Lucha contra la

Contaminaciéon por Hidrocarburos (convenio OPRC), auspiciado por la OMI
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y del que Espafia forma parte, establece en su articulo 10 que las partes
procuraran establecer acuerdos bilaterales y multilaterales para la

preparacion y lucha contra la contaminacion por hidrocarburos.

Espafa es parte en diversos acuerdos bilaterales en este campo, siendo los
mas relevantes el acuerdo de Lisboa y los planes conjuntos con Francia para

el Golfo de Ledn y Golfo de Vizcaya.

Adicionalmente, la Unidon Europea ha establecido su propio marco de
cooperacion entre estados miembros en caso de contaminacion marina,

mediante los siguientes instrumentos:

o Decisitn2850/2000/CE

(http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-

marino/Decision28502000 tcm7-29404.pdf) del Parlamento europeo
y del Consejo de 20 de diciembre de 2000 por la que se establece un
marco comunitario de cooperacién en el ambito de la contaminacién
marina accidental o deliberada.

o Decision 2001/792/CE

(http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-
marino/Decision2001792 tcm7-29790.pdf) del Consejo de 23 de
octubre de 2001 por la que se establece un mecanismo comunitario
para facilitar una cooperacion reforzada en las intervenciones de
ayuda en el ambito de la proteccion civil.

« Reglamento1406/2002
(http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-
marino/Reglamento14062002_tcm7-30178.pdf)del Parlamento

europeo y del Consejo de 27 de junio de 2002 por el que se crea la
Agencia Europea de Seguridad Maritima

e« Comunicaciéon de la Comision,

(http://www.magrama.gob.es/es/costas/temas/proteccion-del-medio-

marino/cm_comunicacion_comision_tcm7-29492.pdf)del 22 de
diciembre de 2006, por la que se establecen Disposiciones relativas a
la cooperacion en el ambito de la contaminacion marina accidental o

deliberada después de 2007.
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El régimen internacional de responsabilidad e indemnizacion

A raiz del siniestro del petrolero Torrey Canyon en 1967 se reconocio
internacionalmente la necesidad de contar con un sistema de indemnizacion
que cubriera una parte sustancial, si no en su totalidad, de los dafios
ocasionados por un vertido de hidrocarburos de grandes proporciones. En la
actualidad este sistema se compone de tres instrumentos: el Convenio de
Responsabilidad  Civil(www.cetmar.org/documentacion/Convenios.htm),los

Fondos Internacionales de Indemnizacion y el Convenio BUNKERS.

El Convenio internacional sobre responsabilidad civil nacida de dafios
debidos a contaminacién por hidrocarburos, o Convenio de Responsabilidad
Civil (también conocido por sus siglas en inglés CLC), rige la responsabilidad
de los propietarios de buques por los dafios de contaminacion por
hidrocarburos transportados como carga. Se establece el principio de
responsabilidad objetiva y se crea un sistema de seguro obligatorio. El
propietario del buque tiene derecho a limitar su responsabilidad hasta una

cuantia que se relaciona con el arqueo de su buque.

Los Fondos Internacionales de Indemnizacion de Dafos debidos a la
Contaminaciéon por Hidrocarburos (FIDAC) (www.fidac.org) son tres
organizaciones intergubernamentales (el Fondo de 1971, el Fondo de 1992 y
el Fondo Complementario) que facilitan la indemnizacion de los dafios
debidos a la contaminacion por derrames de hidrocarburos procedentes de
petroleros. Estos fondos, complementarios del Convenio de Responsabilidad
Civil, establecen un sistema de indemnizacion si la cantidad disponible en
virtud de dicho convenio es insuficiente para cubrir todas las reclamaciones
admisibles, y siempre que los dafos se produjeran en un estado miembro de
ese fondo. Los FIDAC se financian mediante recaudaciones sobre
determinados tipos de hidrocarburos transportados por mar. Dichas
recaudaciones son pagadas por las entidades que reciben hidrocarburos tras

su transporte por mar.

El dltimo en entrar en vigor a finales de 2008 ha sido el Convenio

Internacional sobre responsabilidad civil nacida de dafios debidos a
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contaminacion por hidrocarburos para combustible de los buques
(BUNKERS 2001), hecho en Londres el 23 de marzo de 2001
(http://www.boe.es/boe/dias/2008/02/19/pdfs/A09011-09017.pdf), 'y que
cubre los dafios que hasta ahora no cubrian el resto de Convenios: los
dafios causados por los hidrocarburos transportados como combustible del
buque. Ya no solo los petroleros, sino todos los buques, tendran cubiertos

los dafios que causen los derrames de su combustible.

2.3. POSIBLES IMPACTOS DERIVADOS DE ACTIVIDADES RUTINARIAS
Y SUCESOS ACCIDENTALES [19]

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

El andlisis preliminar de los potenciales impactos ambientales incluido en
este Trabajo abarca las actividades previstas en la ejecucion del programa
de perforacion (en los archipiélagos Canarios) incluyendo la toma de
muestras y ensayos de comportamiento del yacimiento, y la fase de

abandono y sellado de los sondeos exploratorios propuestos.

En esta seccién se identifican los principales impactos potenciales asociados
a este tipo de actividad (perforacion de sondeos exploratorios),

distinguiéndose entre:

* Impactos potenciales previsibles asociados a las actividades
planificadas (operaciones rutinarias) y en condiciones normales de

operacion (Tabla 2.1 hasta Tabla 2.7)

* Impactos potenciales no previsibles asociados a actividades no
planificadas derivados de sucesos accidentales (con una probabilidad

de ocurrencia asociada) (Tabla 2.8 hasta Tabla 2.10)

Atendiendo a la clasificacion de los impactos expuesta anteriormente, se
proponen las dos metodologias de evaluacién del impacto, que se describen

a continuacion.
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Impactos derivados de actividades rutinarias

Para la evaluacion de los impactos potenciales asociados a las actividades
rutinarias y en condiciones normales de operacion, mediante un analisis

semi-cuantitativo.

La evaluacion de impacto ambiental tomara en consideracion la magnitud,
incidencia, acumulacién, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad,
frecuencia y continuidad del impacto en el medio. Ademas se incluiran las
medidas preventivas y correctoras para la mitigacibn de los posibles

impactos.

La metodologia a utilizar en la evaluacion de los impactos se realizara de
acuerdo con la descrita en la legislaciébn espafiola vigente, asi como en
guias internacionales (Guide to Social Impact Assessment in the Oil and Gas
Industry, IPIECA, 2004; Environmental Social Health Risk and Impact
Management Process, OGP 2007), y estandares y normativa interna de
Repsol (Environmental, Social and Health Impact Assessment; DGU

Environmental, Social and Health Impact Assessment, ESHIA, 2009).

Impactos asociados a sucesos accidentales

En el caso de los impactos potenciales asociados a sucesos accidentales, la

evaluacion se realizara empleando un enfoque de analisis de riesgos.

El riesgo medioambiental asociado a un determinado suceso accidental se
determinara como el producto de la probabilidad de que ocurra ese suceso
accidental (e.g derrame accidental de diésel) por las posibles consecuencias

derivadas del mismo.

Las probabilidades asociadas a los sucesos accidentales analizados estaran
basadas en las estadisticas de reconocidas bases de datos internacionales
entre ellas: la Internacional Oil and Gas Association, OGP; United Kingdon
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Continental Shelf, UKCS; Bureau of Safety and Environmental Enforcement,
BSEE del Departamento de Interior de los EEUU; Norwegian Continental
Shelf, NCS; asi como en las estadisticas de accidentes maritimos con
derrame de hidrocarburos del MAGRAMA.

Para determinar las consecuencias del impacto medioambiental derivado de
los distintos tipos de sucesos accidentales, se utilizaran los resultados del

estudio de “el peor escenario posible” (“worst case”)

La matriz de evaluacion de riesgos que se propone utilizar sera consistente
con la matriz de riesgos de Repsol asi como con otras matrices de analisis

de riesgo de reconocido prestigio.

En la matriz de evaluacion de riesgos se representara la probabilidad de que
ocurra el suceso frente al grado de consecuencias del efecto del mismo,
mostrando el nivel de riesgo (por ejemplo; bajo, medio, alto y extremo), y
teniendo en cuenta las caracteristicas del medio receptor y las medidas
correctoras y preventivas consideradas para el suceso/escenario accidental
en estudio. Los diferentes grados de consecuencia, que iran desde menores
a efectos catastréficos, se utilizardn para determinar la significacion del

impacto en la evaluacion de impacto ambiental.

OPERACIONES RUTINARIAS

Los aspectos ambientales (segun la UNE-EN ISO 14000, se define aspecto
ambiental como “elemento de las actividades, productos o servicios de una
organizacion que puede interactuar con el medio ambiente”) de las
operaciones rutinarias del programa de perforacion y  ensayos del
comportamiento del yacimiento que pueden generar impactos potenciales

previsibles, son basicamente las siguientes:

* Presencia fisica de las instalaciones: movilizacion; anclaje -

desanclaje (si procede) y desmovilizacion; desplazamientos de: la
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unidad de  perforacion, embarcaciones de apoyo y helicoptero y
presencia de cabeza de pozo.

* Emisiones atmosféricas: generacion de gases efecto invernadero
(CO2) y otros gases (NOx, SO2, CO, etc.)

* Ruidos y vibraciones: generacion de ruidos procedentes del giro de
la sarta que arrastra la broca de perforacion, motores, generadores,
guema de gas por funcionamiento de la antorcha, helicoptero y

pruebas geofisicas.

» Emisiones luminosas: generacion de emisiones luminosas asociadas
a los sistemas de iluminacion de la unidad de perforacién, barcos de
apoyo, helicéptero en viaje nocturno y las procedentes de la quema

de gas por funcionamiento de la antorcha.

» Aguas residuales y otros efluentes: generacion y descarga de aguas
residuales considerando: aguas residuales (negras y grises); aguas
de cubierta; aguas de sentina; aguas de refrigeracion; aguas de
formacion (si procede); salmuera (si procede) y gestion del agua de
lastre.

* Residuos sélidos y sustancias peligrosas: generaciéon y gestion de
residuos.

* Ripios y lodos de perforacion: descarga de ripios y lodos de
perforacién en base agua considerando las referencias existentes en
los estandares internacionales, y gestion mediante gestores
autorizados de ripios y lodos en base agua y en base no acuosa.

* Aspectos socioecondmicos, donde se analizan los impactos
potenciales, directos e indirectos, que el proyecto en su globalidad

pueden representar para el medio socioeconémico contemplado.

La Tabla 2.1 relaciona los aspectos ambientales de las operaciones
rutinarias del programa de perforacion y los impactos potenciales

ambientales y sociales derivados de éstos considerando:
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* la instalacion generadora de impacto: unidad de perforacion (UP),
barco de apoyo (BA),

instalaciones en tierra (IT) o helicéptero (H); y

* las distintas alternativas del proyecto: (1) alternativas de ubicacion
de los sondeos exploratorios (UB), (2) alternativas de unidad de
perforacion (UP), (3) alternativas de uso de lodos de perforacion

(LOD) y (4) alternativas de gestion de ripios y lodos (RyL).

Dadas las caracteristicas del proyecto es importante sefialar que gran parte
de los impactos potenciales ambientales identificados seran de naturaleza

temporal y local.

En la misma tabla también se incluye una propuesta preliminar de las
medidas preventivas y correctoras mas generales y habituales para este tipo
de actividad, referidas a los impactos potenciales ambientales y sociales

identificados.

Entre estos estudios especificos se incluye la realizacién de una Camparia
marina de linea de base (CLB) con el objetivo de identificar las
caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas de la columna de agua y del
fondo marino asi como las comunidades benténicas del entorno cercano a
las localizaciones propuestas para los sondeos exploratorios; y la realizacion
modelizaciones para las distintas descargas previstas (lodos y ripios en base
agua; salmuera); derrames accidentales de hidrocarburos y generacién de

ruido.
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SUCESOS ACCIDENTALES.

Los sucesos accidentales comprenderan, por lo general, situaciones de

anomalia operativa y situaciones de emergencia o accidentales.

Los sucesos accidentales no son esperables, especialmente considerando

los avances tecnoldgicos disponibles para este tipo de operaciones.

Los tipos de sucesos accidentales seleccionados para la evaluacion de
situaciones fortuitas del proyecto asi como los escenarios propuestos son los

siguientes:

1. Sucesos accidentales relacionados con tareas operacionales del
programa de perforacion incluyendo un derrame menor y un derrame mayor

de combustible (diésel).

Los escenarios considerados para un suceso accidental de derrame menor

de combustible son los siguientes:

» Derrames accidentales durante operaciones de carga y/o descarga

de combustible en la unidad de perforacion (alta mar)

Los escenarios considerados para un suceso accidental de derrame mayor

de combustible son los siguientes:

» Accidente en alta mar con pérdida parcial o total del inventario de
combustible de la unidad de perforacion o embarcaciones de apoyo.

2. Sucesos accidentales por pérdida de control de pozo: el escenario
considerado corresponde a una erupcion incontrolada o “blowout” de los
fluidos de formacion debido a que la presion es tan elevada que no se puede

controlar de manera inmediata con los medios mecanicos disponibles.
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Es importante sefalar que la probabilidad de un vertido accidental por
“blowout” esta en la categoria “practicamente imposible”. De acuerdo a los
datos del Bureau of Safety and Environmental Enforcement (BSEE) sobre un
total de 58.375 sondeos perforados entre los afios 1960 y 2006, se
produjeron cuatro vertidos accidentales por erupcién incontrolada lo que
representa una probabilidad asociada de 6,9 x 10™.

Si a esta estadistica se suma el caso de las perforaciones profundas (a mas
de 1.000-1.500 metros), es importante sefialar que durante 17 afios no se
produjo ningun vertido grave hasta el caso de Macondo en el afio 2010. Tras
este suceso, tanto la industria como los gobiernos han destinado una
importante cantidad de recursos en I&D+i para la mejora en seguridad de las

actividades de perforacién incluyendo medidas en prevencion, contencion

(“capping”) y gestion.

La Tabla 2.8 relaciona los aspectos ambientales asociados a sucesos

accidentales con sus potenciales impactos ambientales considerando:

» La instalacion generadora de impacto: unidad de perforacién (UP),
barco de apoyo (BA), instalaciones en tierra (IT) o helicéptero (H); y

+ Las distintas alternativas del proyecto: (1) alternativas de ubicacion
de los sondeos exploratorios (UB), (2) alternativas de unidad de
perforacién (UP), (3) alternativas de uso de lodos de perforacion

(LOD) y (4) alternativas de gestién de ripios y lodos (RyL)

La Tabla 2.8 en adelante, también incluye una propuesta preliminar de las
medidas preventivas y correctoras propias de este tipo de sucesos

accidentales, referidas a los impactos potenciales ambientales identificados.

Una vez identificados y caracterizados los impactos potenciales, se revisaran
las medidas preventivas, correctoras y compensatorias (si fuera necesario) y
se desarrollaran con el objetivo de eliminar, reducir, 0 compensar los efectos
negativos potenciales que pudieran estar asociados a estos sucesos

accidentales.
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Adicionalmente, como medidas preventivas relacionadas con vertidos
accidentales destacan las siguientes medidas generales a adoptar:
» Implantacion de procedimientos para asegurar transferencias de

combustible en condiciones adecuadas y seguras.

+ Auditorias previas de las diferentes instalaciones para asegurar que
las medidas propuestas han sido contempladas, puestas en practica y

estan ademas operativas.

» ldentificacién y desarrollo de las respuestas frente a cualquier tipo
de vertido, indicando los recursos, equipos, capacidades vy

preparacion.

« Formacion adecuada en los contenidos del Plan Interior de
Contingencias por Contaminacién Marina Accidental (PICCMA),

incluyendo mecanismos de respuesta, equipos y procedimientos.

* Formacién de personal en técnicas de respuesta a vertidos,

medidas correctoras y medidas de contencion y limpieza.
« Formacion basica y concienciacion del personal en temas
ambientales. Respecto a las medidas preventivas relacionadas con la

reduccion del riesgo de erupcién incontrolada destacan:

* Riguroso proceso de disefio y construccion del sondeo incluyendo

identificacion y minimizacion de riesgos técnicos

« Utilizacion de personal competente y entrenado en cada fase.

» Aseguramiento de la idoneidad e integridad de los equipos (unidad
de perforacion, BOP)

Verificacion por terceros del disefio y de los equipos criticos.
*Planes de contingencia para atajar el flujo en origen (“source control”)
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RECURSOS PROSPECTIVOS DE HIDROCARBUROS EN EL
TERRITORIO ESPANOL.

3.1. INTRODUCCION [20]

La actual dependencia del hidrocarburo evidencia la necesidad de un
incremento de la produccion de hidrocarburos en Espafa que permita una
menor dependencia del exterior de fuentes energéticas, en concreto de

Petréleo y Gas, hoy dia, ineludibles.

Para paliar esta situacion, se hace evidente la necesidad de que, tanto la
Administracion Central como las Autondmicas contribuyan a catalizar,
siempre mediante la estricta aplicacion del actual marco legal y
medioambiental, los esfuerzos de las compafias de E&P para la exploracion

de este tipo de recursos energéticos.

Tradicionalmente ha sido habitual recoger la opinion fatalista, basada en el
prejuicio, de que “en Espafia no hay petréleo”. Esta opinibn no es
compartida, o al menos no parece confirmada, por las compafiias que
exploran o desean invertir esfuerzos econdmicos y técnicos en la

exploracion de hidrocarburos en Espafia.

Los Recursos Prospectivos (R.P.) de hidrocarburos son las cantidades
conceptuales estimadas, no descubiertas, de petréleo o gas, calculadas tras
la aplicacion de conceptos exploratorios y sometidas a un “rango de
incertidumbre” y potencialmente recuperables mediante el desarrollo de
proyectos exploratorios. Su evaluacion implica un punto de partida, como
imprescindible esperanza de éxito, para la programacion y financiacion de

importantes inversiones en investigacion de estos recursos.

La evaluacion de Recursos Prospectivos conlleva un grado de incertidumbre,
lo que no estd refiido con la exhaustividad metodoldgica e importante
sintesis de conocimientos geoldgicos aplicados para su determinaciéon. La

objetividad metodoldgica de calculo ha sido basada tanto en induccion de
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valores a partir de analogos geoldgicos, como en la cuantificacion de
conceptos exploratorios (probados o no probados), todo ello soportado por
un analisis probabilistico que marca un amplio rango de resultados (P10,
P50 y P90 -probabilidad 10%,50% y 90% respectivamente-) y un factor de
riesgo, que orientan sobre el potencial exploratorio en Espania.

El bajo grado exploratorio histérico en el territorio espafol,
comparativamente muy inferior en proporcion de superficie sedimentaria
(susceptible de contener yacimientos de hidrocarburos) a otros paises de
nuestro entorno, mas que un handicap constituye tanto un reto, como la
apertura de un mayor abanico de posibilidades, al quedar alternativas no
investigadas por reconocer. Un ejemplo ha sido evidenciado en el ultimo
descubrimiento en Espafa, llevado a cabo por un consorcio de compafias
nacionales: el Yacimiento de Gas de Viura (La Rioja), con un sondeo
perforado entre dos antiguos separados 12 km, ninguno de los cuales habia
sido positivo, lo que anima a incrementar la perforacibn de nuevos

“prospetcs”, con un menor espaciado.

En este sentido se estima adecuado destacar que los datos previos sobre un
namero limitado de descubrimientos de hidrocarburos en un pais como
Espafia, no deben constituir un prejuicio de concepto estadistico, sino que
una evaluacion siempre debera estar basada en argumentacion geolégico-
técnica. Este es el caso especialmente aplicable al potencial de recursos
prospectivos “no convencionales”, cuya presencia y proporciéon no puede ser
inducida de analogos convencionales. Asi pues se estima gque esta opinion
fatalista constituye una idea, posiblemente muy extendida, segun una
corriente de opinion no fundamentada técnicamente, que no debe desalentar

la investigacion de este tipo de objetivos exploratorios.

Se ha evaluado que el importante potencial de Recursos Prospectivos No
Convencionales, absolutamente virgenes en Espafia (préximo a 2.000
BCM), es comparativamente una cantidad inferior a la estimada para los
paises de nuestro entorno. Son obvias las implicaciones que se inducen de

recientes noticias de prensa como:
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“Muchas industrias europeas planean deslocalizarse a EEUU para

aprovechar el precio competitivo del gas”

DEFINICION DE CONCEPTOS Y TERMINOLOGIA [20]

Recursos prospectivos: acumulaciones de hidrocarburos no descubiertas

(petrdleo y gas), pero de presencia estimada a partir de evidencias
indirectas. Se establecen segun andlisis probabilisticos, asumiendo factores
de riesgo y un rango de incertidumbre P 10, P 50, y P 90 (en relacion al %
de probabilidad de existencia).

Recursos contingentes: acumulaciones de hidrocarburos descubiertas y

recuperables, cuya extracciobn no es comercial en la actualidad, pero que
puede ser rentable en el futuro, de acuerdo al avance de la técnica o el

precio del crudo.

Reservas: recursos de hidrocarburos probados y comercialmente

recuperables.

Permiso_de investigacion: area geografica con autorizacion Autondémica o

Central para la Exploracién de hidrocarburos en tierra (onshore) o mar
(offshore).

Concesién de Explotaciéon: area limitada con autorizacion concedida por la

Administracion Central para la produccion de hidrocarburos.

Hidrocarburos convencionales: los que responden a conceptos exploratorios

clasicos de roca madre generadora, migracion, roca almacén porosa y
permeable (reservorio del yacimiento), roca sello impermeable y trampa

estanca.

Hidrocarburos No convencionales:

* Shale gas: su objetivo es el gas contenido en rocas madre de baja

permeabilidad mediante fracturacion hidraulica (técnica de fracking).
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* Thight gas/oil: se recupera el hidrocarburo de rocas de baja
permeabilidad y porosidad pero con naturaleza litolégicas de

formacion almacén.

* Coal Bed Methane o Coal Mine Methane (CBM) o (CMM): gas

recuperado de las capas de carbén.
Unidades volumétricas:

BARRIL DE CRUDO (BO)= 159 litros

MBO= 10° (Millones de barriles de crudo) BO

BCM = Billon (americano = 1000 millones europeos = 109) de m® = 35,315
billones (americanos = miles de millones europeos) de pies® (BCF)

TCM = Trillon (americano = millones de millones, o billon, europeo = 1012)
de m?

TCF = Trillon (americano = millones de millones, o billon, europeo de pies3—
cf-) = 28,3 BCM

3.2. INDIVIDUALIZACION DE LOS RECURSOS PROSPECTIVOS

Para la evaluacion del potencial de hidrocarburos, el territorio Espafiol ha
sido dividido en dominios, segun criterios geologicos y geograficos,
individualizando, por sus implicaciones exploratorias, Onshore (area de

tierra) y Offshore (area de mar)

En estos dominios han sido establecidos conceptos exploratorios, tanto para
la evaluacion Recursos Convencionales (onshore-offshore) como No
Convencionales (onshore) los cuales solo mencionaré pero no desarrollaré

debido a que no tienen relacion con este trabajo.
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EXTREMADURA

5 M. CASTILEALA MANCHp

24

Figura 3.1 Mapa de distribucion de los dominios geoldgicos de Espafia.

Fuente: http://www.shalegasespana.es/es/docs/informe-de-sintesis.pdf

A continuacion paso a detallar los dominios Off-shore y desarrollaré

aguellos que estén en la primera etapa del proyecto.
DOMINIO 1: GOLFO DE VALENCIA

Constituye el dominio mas explorado del offshore en Espafia. Su extension
abarca unos 150.000 km?. Los sondeos exploratorios que contienen son
unos 180 (1,2 sondeos/1.000 km?)

Contiene ocho descubrimientos comerciales: Amposta, Dorada, Casablanca,
Montanazo, Tarraco, Rodaballo, Chipirén y Barracuda. Total: entorno a 225
MBO. Como Recursos Contingentes se consideran las acumulaciones de
Bocarte, Nécora, Breca. [20]
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En la actualidad también existe una concesion de almacenamiento: Castor
(ESCAL), en el antiguo yacimiento de Amposta, el cual he nombrado en el

Capitulo 1 de este trabajo

DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS DE CAIRN ENERGY EN EL GOLFO
DE VALENCIA. [21]

La empresa petrolera escocesa Cairn Energy, a través de su filial Capricorn
Spain Limited, realizara labores de investigacion en busca de hidrocarburos
(gas y petroleo) en el fondo marino del golfo de Valencia, entre la costa del
Parque Natural de la Albufera y la costa de Ibiza (ver figura 3.2 Cairn ha
renunciado de momento al bloque Albufera pero no ha abandonado la

licencia)

Afectaran a una extension total de 396.900 ha submarinas repartidas en
cinco bloques: Albufera, Benifayd, Gandia, Alta Mar 1 y 2. Cada uno de
estos bloques mide 79.380 ha. La exploraciéon y posible explotacion de los
hidrocarburos en esta zona podria tener efectos muy importantes sobre el
medio ambiente y sobre la economia de la Comunidad Valenciana y de las
Islas Baleares, y afectaria especialmente a sectores de mucho peso
econémico como el turistico y el pesquero. En su extremidad oriental el
bloque Alta Mar - 2 se situaria a tan solo unos 40 kilometros de la costa
occidental de Ibiza.

Nombre de los bloques de licencias: Albufera, Benifayd y Gandia.

Empresa: MEDOIL, plc (filial de la empresa escocesa Cairn Energy).

|So|icitud de permiso de investigacién de hidrocarburos: Publicado en BOE el 19 de
agosto de 2006".

Otorgamiento de permiso de investigacion de hidrocarburos: RD 1775/2010, de 23
de diciembre y publicado en el BOE de 22 de enero de 20112,

Traspaso licencia a Capricorn Spain: Orden ITC/3599/2011, de 14 de diciembre vy
publicado en el BOE de 2 de enero de 2012°.

Nombre bloques de licencias: Alta Mar- 1y 2.

Empresa: Capricorn Spain Limited (filial de la empresa escocesa Cairn Energy).
Solicitud de permiso de investigaciéon de hidrocarburos: Publicado en BOE el 20 de
septiembre de 2008%.

Otorgamiento de permiso de investigacion de hidrocarburos: RD 1774/2010, de 23
de diciembre, y publicado en el BOE de 22 de enero de 2011°.

Tabla 3.1 Tabla resumen prospecciones en el Golfo de Valencia.
Fuente http://alianzamarblava.org/wp-content/uploads/2013/09/130916_dossier-prospecciones-baleares.pdf
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Figura 3.2 Ubicacion de los bloques de licencias concedidas a Cairn Energy en el golfo de Valencia.

Fuente: http://alianzamarblava.org/wp-content/uploads/2013/09/130916_dossier-prospecciones-baleares.pdf

En diciembre de 2010 el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio otorgd
a la compafia MedOil Plc los permisos de investigaciéon de hidrocarburos
“‘Albufera”, “Benifayo” y “Gandia”, y poco después, en enero de 2011 a la
compainia “Capricon Spain Limited” los permisos “Alta Mar 1” y Alta Mar 2”.
Posteriormente, en enero de 2012 quedd autorizada la cesién de titularidad
de los permisos “Albufera”, “Benifayo” y “Gandia” de MedQil a Capricorn
Spain Limited. Finalmente en enero de 2013, Capricorn Spain Limited
presentd la solicitud de renuncia al permiso de investigacion de
hidrocarburos Albufera, el mas cercano a la costa de los cinco permisos
otorgados originalmente en el golfo de Valencia quedando por tanto vigentes
Benifayoi, Gandiia, Alta Mar-1 y Alta Mar-2. Estos permisos cubren un area
de 2.420 kilometros cuadrados frente a la Costa de Valencia y a 28 km de
Ibiza. [22]
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DE LOS PROYECTOS PROSPECTIVOS EN AGUAS ESPANOLAS Y CALCULO

Actividad v flota pesquera

Respecto a las caracteristicas de la flota es muy relevante la flota de arrastre

de fondo, que esta causando dafios severos en los habitats de la zona,

como la Posidonia. Pese a que la flota mayoritaria sea la de artes menores,

la potencia del arrastre y capacidad de pesca es proporcionalmente mucho

mayor. [22]

Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

(
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CERCOEN EL

Gréfico 3.1 Resumen tipo de pesca en el Golfo de Valencia.

omunidad Valendia - Proyectos hidrocarburos marinos

Benifagé ~ Permiso de exploracidn Capricorn Spain Limited

Gandia Permiso de exploracidn Capricorn Spain Limited

AltaMar1  Permiso de exploracion Capricorn Spain Limited

AltaMar2  Permiso de exploracion Capricorn Spain Limited

MEDITERRANEO
# ARTES MENORES

MEDITERRANEO

MEDITERRANEO

Resumen de impactos potendales

Mortalidad de huevos larvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cambio
del comportamiento; huida de especies; trafico maritimo y colisiones con
interferencias en la pesca; dafos a ecosistemas de fondo con pérdida de
biodiversidad; vertidos accidentales y crénicos, incremento de la toxicidad;
ocupacion del espacio maritimo.

Hota pesquera

Puertos afectados: Alicante, Altea, Benicarlo, Benidorm, Burriana, (alpe,
Campello, Castellon, Cullera, Denia, Gandia, Guardama del Sequra, Isla de
Tabarca, Javea, Moraira, Pefiiscola, Sagunto, Santa Pola, Torrevieja, Valencia,
Villajoyosa, Vinaroz, puertos islas Baleares

Hota: Embarcaciones: 664 (Valencia), 432 (1. Baleares) Eslora total promedio
14,78 m (Valencia), 9,33 (I. Baleares) Arqueo bruto TRE promedio 23,44
(Valenda), 3,85 (1. Baleares)

Especies pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco): Anexo
Valor de capturas:

31.646.300 kg (Valencia) 3.345.957 kg (1. Baleares)

100.739.600 € (Valencia) 20.402.232 € (1. Baleares)

Tabla 3.2 Tablaresumen de los Proyectos en el Golfo de Valencia.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS DE CAIRN ENERGY Y RIPSA EN
CATALUNYA

Con una superficie de unos 60.250 km? En este dominio han sido
perforados 5 sondeos (menos de 0,08 sondeos/1.000 km?) y no ha tenido
descubrimientos previos. [21]

Tarragona es la Unica provincia con plataforma petrolifera instalada en el
mar en la fase de produccién, denominada plataforma Casablanca, ubicada
a 30 km de la costa tarraconense y a unos 17 km del Parque Natural Delta
del Ebro. Esta plataforma consiste en cinco pozos de produccién de petroleo
denominados Lubina, Casablanca, Montanazo-D, Rodaballo y Angula, los
cuales, junto con una pequefia produccién que proviene de la plataforma
instalada en Burgos, producen solo el 0.1% del petréleo consumido en
Espafa (datos del 2010; fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos, 2012)
Durante la ultima década se han otorgado nuevos permisos de investigacion
de hidrocarburos a RIPSA en la zona. Algunos de ellos en ejecucion
(Casablanca, Lubina-1y Lubina 2) y otros en el proceso de la aprobacion

del informe de evaluacién del impacto ambiental (ampliacién de la zona de

prospecciones). [22]

~
Mapa 4. Cuenca Surpirenaica %

™ 11000000

Figura 3.3 Ubicacién de los bloques de licencias concedidas a Cairn Energy y RIPSA en Tarragona y Costa
Brava.

Fuente://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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Actividad v flota pesquera

La actividad pesquera en esta zona est4d dominada en nimero por la artes
menores, con mas de un 50% de la flota. Sin embargo, el arrastre y cerco,
aun siendo menos adquieren mayor protagonismo por su capacidad de
pesca. El arrastre, en muchos casos, con motores sobredimensionados que

causan dafios severos en los habitats mencionados. [22]
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Gréfico 3.2 Resumen tipo de pesca en Tarragona y Costa Brava.

Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

Tarragonay Costa Brava - Proyectos hidrocarburos marinos

Lubina 1 Permiso de investigacion RIPSA
(eploracidn)

lubina2 ~ "ermisodeinestigacion RIPSA
(exploracion)

12 permisos de exploracion

Nordeste 1-12 Capricorn Limited Spain

solicitados
Alta Mar 2 Permiso de exploracion Capricorn Spain Limited
Resumen de impactos potenciales

Mortalidad de huevos larvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cam-
bio del comportamiento; huida de espedes; trafico maritimo y colisiones
con interferencias en la pesca; dafios a ecosistemas de fondo con pérdida
de biodiversidad; vertidos accidentales y crdnicos con incremento de la
toxddad; ocupacidn del espacio maritimo.

Hota pesquera
Puertos afectados
(atalufia: Amatella de Mar, Amapolla, Arenys de Mar, Badalona, Barcelona,
Blanes, Cadaques, Calafell, Calella de |a Costa, Cambirils, Casas de Alcanar,
Deltebre, El Masnou, Estartit, La Escala, LLanga, Lloret de Mar, Malgrat, Ma-
taro, Mongat, Palamos, Pineda, Port de la Selva, Premia de Mar, Roses, San
(arlos de la Rapita, 5an Feliu de Guixols, San Pol de Mar, Sitges, Tarragona,
Torredembarra, Tortosa, Tossa, de Mar, Vilanova | La Geltru.
Flota: Embarcaciones: 1040. Eslora total promedio: 12.8 m. Arqueo bruto
TRB promedio 24,73
Espedes pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco) Anexo

Valor de capturas 31.785.600 kg 118.830.000 €

Tabla 3.3 Tabla resumen de los Proyectos en Tarragona y Costa Brava.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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DOMINIO 2: MEDITERRANEO SUR.

Con una superficie de unos 60.250 km2. En este dominio han sido
perforados 5 sondeos (menos de 0,08 sondeos/1.000 km2) y no ha tenido

descubrimientos previos [21]
DOMINIO 3: MAR DE ALBORAN.

Con una superficie aproximada 22.800 km? En él han sido perforados 3
sondeos (0,13 sondeos/ 1.000 km?). No ha tenido descubrimientos previos.
[21]

El Mar de Alboran se encuentra localizado en la region sur mediterranea,
entre el Estrecho de Gibraltar, la Peninsula Ibérica y Marruecos. Entre las
caracteristicas principales de la cuenca del Mar de Alboran estan la de ser
una zona de paso para especies migratorias (cetaceos, tunidos y tortugas

marinas), debido a que se encuentra en la Unica zona de comunicacion entre
el Mar Mediterraneo y el Océano Atlantico, y la de ser una zona de gran
productividad, debido a los afloramientos que tienen lugar en ella. Su
ubicacion geogréafica entre Europa y Africa, favorece los procesos de mezcla
de aguas, céalidas y salinas del mediterraneo, con las aguas frias y menos
salinas del atlantico lo cual permite una alta presencia de biomasa y

biodiversidad en todo el entorno. [22]
DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS EN EL MAR DE ALBORAN

La filial CNWL Oil Espafia, de la canadiense Sherrit International
Corporation, ha conseguido el pasado 23 de diciembre de 2010 licencia para
realizar trabajos de investigacién en busca de hidrocarburos (petréleo y gas)

en el fondo del mar de Alboran, entre la costa de Nerja y El Ejido.

Este permiso se suma a los otorgados a las empresas Ripsa y Gas Natural
que, desde el afio 2004, poseen licencia para la exploracién de gas natural

en el fondo del mar de Alboran, entre las costas de Fuengirola y Nerja (ver
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Figura 3.4). Ripsa y Gas Natural ya han realizado las investigaciones
geoldgicas y el pasado 22 de junio obtuvieron el permiso ambiental por parte
del Ministerio de Medio Ambiente para la realizacion de un sondeo
exploratorio Siroco-A que se llevara a cabo en la plataforma continental
externa del mar de Alboran, aproximadamente a nueve kilometros al sur del
municipio de Mijas y a doce al suroeste del de Fuengirola, en la provincia de
Malaga. Se alcanzara una profundidad maxima de 1.600 m, con una lamina

de agua de 165 m.

z

Figura 3.4 Ubicacion de los bloques de licencias concedidas en la costa de Andalucia
Fuente:
http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/cambio_climatico/110714_dossier%20prospeccion

es%?20andalucia_est_pil_s%20.pdf

Estas prospecciones, en fases diferentes, afectan a una extension total de
661.632 ha submarinas repartidas en ocho bloques: Siroco A, B, Cy D
(Ripsa/G as Natural), Chinook A, B, Cy D (CNWL Qil)

La exploracién y posible explotacion de los hidrocarburos en estas zonas
podrian tener efectos muy graves sobre el medio ambiente y en la economia
de Andalucia; dafaria a sectores de gran peso econémico como son el

turistico y el pesquero. [22]
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Nombre de los bloques de licencias: Chinook A, B, C y D.

Empresa: CNWL Qil Esparia (filial de la canadiense Sherrit International Corporation)
Solicitud de permiso de investigacion de hidrocarburos: Publicado en BOE numero
306 de 23 de diciembre de 2006°.

Otorgamiento de permiso de investigacion de hidrocarburos: RD 1773/2010, de 23
de diciembre y publicado en el BOE de 22 de enero de 20115.

Nombre de los bloques de licencias: Siroco A, By C.

Empresa: Repsol Investigaciones Petroliferas S.A. y Petroleum & Gas Espafia S.A.
(propiedad de Gas Natural).

Solicitud de permiso de investigacion de hidrocarburos: publicado en el BOE numero
172 de 19 de julio de 20037,

Otorgamiento de permiso de investigacion de hidrocarburos: RD 248/2004, de 6 de
febrero®,

Otorgamiento de permiso ambiental para perforacion del Siroco A: resolucién del 22
de junio de 2011 y publicada en el BOE numero 162 de 8 de julio de 2011°.

Nombre de los bloques de licencias: Siroco D.

Empresa: Ripsa.

Solicitud de permiso de investigacion de hidrocarburos: Publicado en BOE de 25 de
noviembre de 2005

Otorgamiento de permiso de investigacion de hidrocarburos: RD 248/2004, de 6 de
febrero™.

Tabla 3.4 Tabla resumen prospecciones en el Mar de Alboran.
Fuente:http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/cambio_climatico/110714_dossier%20pros

pecciones%20andalucia_est_pil_s%20.pdf

Actividad v flota pesquera [22]

La flota pesquera del mar de Albordn se caracteriza por el uso de
embarcaciones de artes menores, que corresponde mas del 50% de las
embarcaciones de la zona. Sin embargo, la flota de arrastre de fondo es la
segunda mayor en namero de la zona y con gran capacidad de pesca. La
gestion adecuada de la flota debe pasar por un mayor protagonismo y
soporte de la pesca artesanal y sostenible, que permita una reduccion del
esfuerzo en la zona, sobre todo de aquellas artes mas dafiinas, como el

arrastre de fondo.

m Arrsestee de fonida
cnel Meditesrinee
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Gréfico 3.3 Resumen tipo de pesca en el Mar de Alboran.

Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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Mar de Alboran. Proyectos hidrocarburos marinos

Sirocco A

Sirocco B

Sirocco C

Sirocco D

Chinook A
Chinook B
Chinook C
Chinook D

Permiso de exploradidn

Permiso de exploraddin

Permiso de exploradidn

Permiso de exploraddn

Permiso de exploradin
Permiso de exploracidn
Permiso de exploradidn

Permiso de exploraddin

RIPSA (60%)
Gas Natural Exploracidn (40%)

RIPSA (60%)
Gas Natural Exploracidn (40%)

RIPSA (60%)
Gas Natural Bxploracidn (40%)

RIPSA (60%)
GGas Natural Bxploracion (40%)

CNWL Oil
CNWL Qil
CNWL Oil
CNWL Oit

Resumen de impactos potendiales
Mortalidad de huevos larvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cambio
del comportamiento; huida de espedies; trafico maritimo y colisiones con
interferencias en la pesca; dafios a ecosistemas de fondo con pérdida de
biodiversidad; vertidos accidentales y crdnicos con incremento de |a toxicidad;
ocupacion del espacio maritimo.

Hota pesquera

Puertos afectados: Adra, Algedras, Almuniécar, Almenia, Carboneas, Estepona, Fuen-
girola, La Carihuela, Malaga, Marbella, Motril, Roquetas de Mar, Velez-Malaga.

Hota: 593 embarcaciones. Eslora total promedio 12,16 m. Arqueo bruto TRE
promedio 15,86

Especies pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco) Anexo |
Valor de capturas: 22.891.116,25 kg 56.598.682,24 €

Tabla 3.5 Tabla resumen de los Proyectos en el mar de Alboran.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

DOMINIO 4: GOLFO DE CADIZ

Con una superficie aproximada de 15.000 km?. En este dominio han sido

perforados 32 sondeos (2,7 sondeos /1.000 km?). En la actualidad existen

dos concesiones de explotacién de hidrocarburos vigentes en el area:

Poseidon Norte y Poseidon Sur, hasta 2025. Como Campos productores se
han encontrado: Golfo de Cadiz (B-3 y C-2) y Poseidon (N y S). La

produccién conjunta de ambos yacimientos ha superados los 3.000 MNm?

[21]
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Figura 3.5 Ubicacion de los bloques de licencias concedidas en la el Golfo de Cadiz.
Fuente:
http://www.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/cambio_climatico/110714_dossier%20prospeccion

es%20andalucia_est_pil_s%20.pdf

En el Golfo de Céadiz existen 5 zonas marinas con permiso de investigacion
(exploracion) o de explotacion de hidrocarburos, cubriendo en total una
superficie de mas de 100.000 hectareas, las cuales aparecen representadas
en la figura superior. Algunas zonas de estas superficies de exploracion,
susceptibles de convertirse en zonas de explotacion, coinciden con zonas
catalogadas con diversa indole de proteccion. Las principales zonas marinas
protegidas del Golfo de Cadiz que se ven afectadas por estos permisos son:
P. N. de Dofana, P.N. Estrecho de Gibraltar, y P.N. La Brena y Marismas de
Barbate. [22]

Cabe destacar que en las zonas Poseidon (Norte y Sur), que son
yacimientos de gas offshore (en alta mar), estan en fase de explotacion,
donde se esta realizando extraccion de gas desde hace casi 20 afos, y que
las zonas Ruedabola y Tesorillo (82.000 hectareas), las cuales tienen su
extension repartida entre zona terrestre y maritima, son zonas con permiso

de investigacion, en las que se esta investigando la posibilidad de extraer
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gas por empresas que no solo extraen gas convencional, sino que también
aplican la técnica de fractura hidraulica, peligrosa y altamente contaminante.
En Tesorillo el permiso de perforacion de sondeos de investigacion se
encuentra ya en fase de consultas, comenzando previsiblemente las

perforaciones en breve, si estos son aprobados. [22]

Actividad v flota pesquera [22]

Las altos indices de productividad del golfo de Cadiz han permitido el
desarrollo de una importante flota pesquera en la zona, que ha venido
reduciéndose en los ultimos afios por los problemas que acusa el caladero
debido a su sobreexplotacion pesquera. Actualmente, el numero de
embarcaciones con artes menores significa mas del 50% de la flota con base
en puertos de la zona, sin embargo, se debe mencionar que en este rango
se incluyen las 90 dragas hidraulicas, cuya capacidad de pesca es muy

superior a otras artes del mismo grupo.

La actividad de arrastre en el golfo de Cadiz es muy intensa y se
corresponde con un 15% de la flota con base en puertos del area, pese a
que aparentemente es escasa, hay que considerar que en torno a un 25%
de los pesqueros con base en estos puertos faena en otros caladeros, dando
mayor relevancia a la flota de artes menores y de arrastre en el golfo de
Cédiz.
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Grafico 3.4 Resumen tipo de flota que faena en el Golfo de Cadiz

Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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Gréfico 3.5 Resumen tipo de flota con base en el Golfo de Cadiz Fuente
http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

Golfo de Cadiz - Proyectos hidrocarburos marinos

Poseidon Norte  Explotacion vigente RIPSA

Poseidon Sur  Explotacion vigente RIPSA

Tesoril Permiso de investigacion Schuepbach Energy (85%) /
eson (exploracion) Vancast Exploracion (15%)

Permiso de investigacidn Schuephach Energy (85%) /
e e Vancast Bxploracion (15%)
Marisma A Explotacidn vigente Petroleumoil &Gas Espaiia S.A.
Resumen de impactos potendales

Mortalidad de huevoslarvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cam-
bio del comportamiento; huida de espedes; trafico maritima y colisiones
con interferencias en la pesca; dafios a ecosistemas de fondo con pérdida
de biodiversidad; vertidos accidentales y crdnicos con incremento de |a
toxiddad; ocupacidn del espacio maritimo.

Hota pesquera
Puertos afectados: Algediras, Ayamonte, Barbate, Cidiz, Chipiona, Conil,
Huelva, Isla Cristina, La Linea, Lepe, Palos de la Frontera, Puerto de Santa
Maria, Puerto Real, Punta Umbria, Rota, 5an Fernando, Sanlucar de Ba-
rrameda, Tarifa.
Flota: 1168 embarcaciones. Eslora total promedio 12,55 m. Arqueo bruto
TRE promedio 22,64
Espedies pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco)

Valor de capturas 36.857 863,85 kg 96.892 825,34 €

Tabla 3.6 Tabla resumen de los Proyectos en el Golfo de de Cadiz.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

DOMINIO 5: MARGEN ATLANTICO

El Dominio se extiende sobre unos 62.000 km?. En él han sido perforados 4
sondeos (0,06 sondeos/1000 km?) No han sido descubiertos yacimientos

previos [21]
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DOMINIO 6: GOLFO DE VIZCAYA

Con una superficie de unos 29.000 km?. En el dominio han sido perforados
44 sondeos (algo mas de 0,06 sondeos/1.000 km?). Contiene los
yacimientos de gas y condensado: Gaviota (7.286 MNm® y 0,536 Mt), y
Albatros (0,73 MNm?® y 0,008 Mt). Asi mismo los sondeos Mar Cantabrico
descubrieron acumulaciones no comerciales de gas y petréleo de unos 37°

API (Recursos Contingentes) [21]

El mar Cantabrico tiene una profundidad méxima de 5.100 m v,
normalmente, presenta un fuerte oleaje de gran poder erosivo en el litoral
espafiol. Donde son frecuentes fuertes vientos del noroeste (galernas) que

dan lugar a tormentas muy peligrosas para los marinos.

Los fuertes vientos del noroeste que soplan sobre él tienen su origen en las
bajas presiones centradas sobre las Islas Britanicas y el mar del Norte en
combinacion con el anticiclon de las Azores. La distancia recorrida por el
viento y el mantenimiento de su direccién y velocidad constantes hace que
se generen olas que oscilan entre 2,5y 3 metros de altura, lo que origina un
mar muy agitado. En condiciones muy particulares, mas propicias en los
meses de abril, mayo, septiembre y octubre los vientos del oeste pueden
alcanzar magnitudes de galerna con olas que llegan a superar los 9 metros

de altura.

A medida que nos aproximamos a las costas francesas las aguas van siendo

mas calidas.

La plataforma continental presenta una acentuada disimetria: mientras que
junto al litoral espafol es estrecha y desciende bruscamente, junto a las
costas francesas es necesario penetrar muchos kilometros mar adentro,

para encontrar profundidades de mas de 1.000 m.

La zona central esta ocupada por una llanura abisal de 4.700 a 4.900 m de

profundidad. La costa marina mide 4.964 km.
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Este tipo de plataforma es una de las mejores opciones que hay para
construir en este mar, pues debido a las caracteristicas tan especiales que
hay, como el oleaje, la profundidad, el viento, las tormentas, son las mas

indicadas.

Figura 3.6 Plataforma tipo jacket.

Fuente: http://www.ainer.es/wp-content/uploads/2012/05/Topside-Installation-Jacket-DA-300x225.jpg

Estas plataformas tienen mucha resistencia a pesar de su flexibilidad, estan
constituidas por acero fijandose al suelo marino a través de pilotes, esta
estructura descansa sobre sus patas. Pueden adaptarse a las caracteristicas
meteo-oceanograficas (meteoroldgicas y oceanograficas) Se encontrdé que
para contrarrestar el dafio de los sismos se considero la formacion de
rétulas plasticas en los elementos tubulares de la plataforma, con el
propdésito de que se convierta en un mecanismo inestable, de tal manera que
al enfrentarse a un sismo su comportamiento elastoplastico de la plataforma,
ayudando a crear un intervalo elastico y con el mismo un desplazamiento

lateral maximo con el fin de que los dafios no sean tan graves. [3]

Esta cornisa dispone de un potencial elevado para la obtencion de recursos
energéticos de origen marino, que se traduce en la existencia de zonas de
explotacion y exploracion de hidrocarburos y gas, asi como en la puesta en

marcha de proyectos para la explotacion de energia mareal.
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Frente a las costas de Vizcaya, a ocho kildmetros de Bermeo, existe una
zona de explotacion de gas, denominada la Gaviota | y Gaviota I, que tiene
una planta en el mar y otra de tratamiento en tierra, en las proximidades del
cabo Matxitxako, ambas unidas por medio de dos tuberias enterradas). La
actual empresa concesionaria Repsol plantea invertir 1.300 millones para su

ampliacion.

Ademas en las costas de Asturias se han otorgado permisos para la
explotacion de hidrocarburos (REAL DECRETO 1338/2003, de 24 de
octubre, por el que se otorgan los permisos de investigacion de
hidrocarburos denominados "Ballena-1", "Ballena-2", "Ballena-3", "Ballena-4"
y "Ballena-5", situados en el mar Cantébrico frente a las costas de Asturias)
[23]

ASTURIAS [22]

La busqueda de hidrocarburos a través de métodos sismicos en el mar
Cantébrico Asturiano empez6 en los afios 70 y aunque se ha demostrado
que el subsuelo es generador de petréleo y gas natural, los yacimientos no

se han encontrado rentables, debido a una menor y variada productividad.

Situados en el mar Cantabrico frente a las costas de Asturias, en 2003
fueron otorgados mediante el Real Decreto 1338/2003, de 24 de octubre, a
favor de la compariia Repsol Investigaciones Petroliferas, S. A., como Unica
titular y operadora, un total de cinco permisos de investigacion de

hidrocarburos: Ballena-1, Ballena-2, Ballena-3, Ballena-4, y Ballena-5.
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Figura 3.7 Ubicacién de los bloques de licencias concedidas en la el Golfo de Cadiz.

Fuente: http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

Tras los estudios en la zona, en 2010 se dio por extinguido el area Ballena-3
ante la falta de objetivos exploratorios, y en noviembre de 2013 el Ministerio
de Industria, Energia y Turismo aprobd la extincibn de los otros cuatro
permisos de investigacion de hidrocarburos.

La superficie marina protegida en Asturias es escasa, donde se puede
destacar la Ria de Villaviciosa o Cabo Penas, que aunque no incluye area
marina, esta rodeado de fondos marinos con alto valor ecoldgico. Por otro
lado, es importante mencionar la primera area Marina Protegida de Espafia
frente a las costas asturianas, “El Cachucho”, que ocupa mas de 200 mil ha

y es un importante punto de biodiversidad marina.

Actividad v flota pesquera

La flota pesquera asturiana se caracteriza por el predominio de las artes
menores, en cuanto a numero de embarcaciones, seguido de la flota de
palangre. En general, domina la flota de bajura, que es sin duda la principal
afectada ante un eventual desarrollo de la industria de hidrocarburos en la

zona, que afectaria directamente a los recursos de los que depende.
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Gréfico 3.6 Resumen tipo de flota con en el Cantabrico
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

Asturias - Proyectos hidrocarburos marinos. Rechazados

Permiso de investigacidn
Ballena 1 (exploracidn) RIPSA
Ballena 2 Faniks qumm RIPSA
(exploracion)
Ballenad | ormise deinvestigacion RIPSA
(eploracidn)
Permiso de investigacion
Ballena 5 e RIPSA
Resumen de impactos potendales

Mortalidad de huevos larvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cambio
del comportamiento; huida de especies; trafico maritimo y colisiones con

Interferendas en la pesca; dafios a ecosistemas de fondo con pérdida de
biodiversidad; vertidos accidentales y crdnicos con incremento de |a toxicidad;
ocupacion del espacio maritimo.

Flota pesquera
Puertos afectados: Luanco, Bafugues, Bustio, Candds, Villaviciosa, Figueras,
Gijon, Tazones, Lastres, Ribadesella, Llanes, Luarca, Puerto deVega, San Juan
dela Arena, Viavelez, SanVicente de |a Barquera, Comillas, Suances, Santander,

Santofia, Laredo, Castro Urdiales, Requejada, Avilés, San Juan de la Arena,
Cudillero, Valdés, Tapia de Casariego.

Flota 499. Eslora total promedio 12,85 m. Arqueo bruto TRE promedio 25,32
Espedes pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco) Anexo

Valor de capturas 2011

20.389.773,63 kg (Asturias) 28.405.546 kg (Cantabria)

48.759.852,51 € (Asturias) 29.985.114 € (Cantabria)

Tabla 3.7 Tabla resumen de los Proyectos en el mar Cantéabrico.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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EUSKADI [22]

Las costas vascas han sido histéricamente conocidas por su actividad
ballenera, hecho que denota la importancia y diversidad de cetaceos en sus
aguas, como el delfin mular (Tursiops truncatus), delfin comdn (Delphinus
delphis), calderon comun (Globicephala melas), delfin listado (Stenella
coeruleoalba), zifio de cuvier (Zifius cavirostris), marsopa comun (Phocoena
Phocoena), cachalote (Physeter macrocephalus) y yubarta (Megaptera
novaeangliae), cuyas aéreas de distribucion ocupan practicamente todas las
aguas frente a las costas de Euskadi.

- Bl

Figura 3.8 Ubicacién de los bloques de licencias concedidas en el margen Cantabrico.

Fuente: http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf

La aplicaciéon de las directivas europeas es insuficiente también en la zona
marina de Euskadi, por ello, en su cumplimiento, asi como de acuerdo con el
convenio OSPAR, que también reclama la creacion de una red coherente de
areas marinas protegidas, el mayor desarrollo de la industria los

hidrocarburos impediria esta aplicacion.
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Segun el informe de OSPAR para el afio 2000, los principales agentes

contaminantes del medio marino son:

- La escorrentia de los rios que puede llegar a ocasionar localmente
eutrofia, déficit de oxigeno e, incluso, el desarrollo de

microorganismos toxicos (mareas rojas).

- Las aguas residuales urbanas e industriales, que aportan bacterias

patdgenas, metales pesados y compuestos organicos.

- Los vertidos de hidrocarburos y aguas de sentina. [23]

Actividad v flota pesquera

La flota con puerto base en Euskadi es diversa, con una importancia relativa
de la flota con artes menores, la mas numerosa faenando en esas aguas.
Sin embargo, existe una importante flota de altura que faena en aguas de
todo el mundo. [22]

Euskadi - Proyectos hidrocarburos marinos

Gaviota Almacenamiento subterraneo RIPSA (82%) / Murphy (18%)

Gaviotal  Explotacin vigente RIPSA (82%) / Murphy (18%)
Gaviotal  Explotadn vigente RIPSA (82%) / Murphy (18%)
Albatros  Explotacion vigente RIPSA (829%) / Murphy (18%)
Fulmar fﬂgﬁg’“w RIPSA (69,23) /SHESA (30,77%)
Géminis :’:o{“':ﬁg')‘“W Frontera Energy Corporation, SL
Resumen de impactos potenciales

Mortalidad de huevos larvas y embriones; lesiones fisicas en adultos, cam-
bio del comportamiento; huida de especies; trafico marftimo y colisiones
con interferencias en 1a pesca; dafios a ecosistemas de fondo con pérdida
de biodiversidad; vertidos accidentales y arénicos con incremento de la
toxicidad; ocupacién del espacio maritimo.

Flota pesquera

Puertos afectados: Donostia San Sebastidn, Getaria, Hondarribia, Mutriku,
Pasaia, Armintza, Bermeo, Lekeitio Mundaka, Ondarmoa, Santurt, Clervana,
Fuentemabia, Orio, Plendia,

Hota: 250 embarcaciones. Eslora total promedio 28,26 m. Arqueo bruto
TRB promedio 238,72

Especies pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco)

Valor de capturas 41.706,01 kg 69.903.250 €

Tabla 3.8 Tabla resumen de los Proyectos en las aguas de Euskadi.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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Areas marinas protegidas [23]

Por esta razén se ha designado como Zona Maritima Especialmente
Sensible (ZMES), el area que se extiende a lo largo de la costa atlantica
europea, incluyendo todo el litoral del mar Cantabrico, con una extension de
80 millas nauticas contadas desde la linea de costa hacia mar adentro en el
Golfo de Vizcaya, y frente a las costas de Galicia, hasta una distancia
maxima de 130 millas nauticas hacia el oeste, incluyendo el banco pesquero

de Galicia.

Entre los espacios marinos protegidos presentes en esta subdivision
destacan la reserva marina protegida de Gaztelugatxe y El Cachucho, area
marina protegida que actualmente se encuentra en tramites para su
aprobacion. El biotopo protegido de Gaztelugatxe comprende las rocas,
islas, islote de Aketxe, tombolo de Gaztelugatxe, acantilados costeros,
playas, canal de Centella, asi como la parte maritima y submarina

comprendida dentro de la delimitacion.

El area marina protegida de ElI Cachucho (o Banco Le Danois) cuya
superficie es de 234.966 ha, es una montafia submarina de gran valor
ecolégico situada a unos 65 kilbmetros de la costa asturiana, a la altura de la
localidad de Ribadesella. Presenta un talud norte con una de las mayores

pendientes del planeta, pasando de 500 a 4.500 metros de profundidad.

DOMINIO 7: CANARIAS [24]

En el momento de redaccion de este TFG hay seis localizaciones posibles
en revision para los sondeos exploratorios situadas dentro del area de los
permisos «Canarias 1-9» (ver Figura 3.9) De entre ellas se seleccionaran 2
0 3 como emplazamientos definitivos, ya que la posibilidad de perforar un
tercer sondeo dependera de los resultados de la perforacion de los dos

primeros.
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Figura 3.9 Ubicacién de los bloques de licencias concedidas en Canarias.

Fuente: http://www.zoomnews.es/sites/default/files/images/201401/fotol_distancias_grafcan.jpg

Las seis localizaciones posibles para los dos o tres sondeos exploratorios
propuestos se sitlan al este de la costa de Lanzarote y Fuerteventura a una

distancia de entre 50y 117,4 km de la linea costa.

Independientemente de cuédles sean los emplazamientos definitivos de los
dos o tres sondeos exploratorios, la profundidad total (TD) variara
aproximadamente de 3.000 m a 6.800 m respecto del nivel del mar, y la

lamina de agua sera de entre 800 m y 1.500 m.

Ademas, cabe la posibilidad de que alguno de los sondeos perforados tenga
una trayectoria desviada (sondeo desviado) para evitar posibles riesgos

someros sin comprometer la mejor posicion en el objetivo.

Asimismo, los sondeos bajo revision son de dos tipos: sondeos someros y
sondeos profundos. La Tabla 3.9 presenta las coordenadas UTM de las
alternativas de localizacion en revision. Obsérvese, que de las seis
alternativas de localizacion que se incluyeron en el Documento Inicial, la
localizacion del sondeo denominado Platano ha sido sustituida por una

nueva localizacion denominada Platano O.
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PLATANO O SOMERO/VERTICAL 852 685577 3175826
SANDIA 1 SOMERO/DESVIADOD 870 677455 3160589
CHIRIMOYA 1 SOMERO/DESVIADOD 1.093 665302 3153274
CEBOLLA 1 PROFUNDO/VERTICAL 1148 717880 3206287
ZANAHORIA 1 PROFUNDO/VERTICAL 1018 671260 3157240
NARAMIA 1 SOMERO/DESVIADOD 1420 722593 3232048

Tabla 3.9 Caracteristicas de las alternativas de sondeos exploratorios en revision. Fuente:
ftp:/loag.cabildodelanzarote.com/pub/cd_Eias/1_EslA/Volumen%20l_EslIA/4_CAPITULO%Z20II_DESCRIPCIO
N%20DEL%20PROYECTO.pdf

Por ultimo, la ubicacion definitiva de la unidad de perforacién y, por tanto, la
posicion de los sondeos perforados podria variar ligeramente en relacion a
las coordenadas que aparecen en la tabla anterior por razones técnicas y/u

operativas aproximadamente en un radio de 1 km)

RESUMEN DE IMPACTOS

La Tabla 3.10 presenta el resumen de los principales aspectos ambientales
relacionados con el proyecto.

La actividad pesquera en las Islas Canarias y en particular en Lanzarote y
Fuerteventura tiene un fuerte vinculo con las comunidades locales,
estructurando un sistema econdémico de base local, que se complementa con
la actividad turistica, aunque los ilegales acuerdos pesqueros con Marruecos
supuso la hipoteca de este sector en las islas orientales, que llegé a
suponer, en islas como Lanzarote, casi el 60% de su economia, la actividad
pesquera en estos ultimos afios acusa también en esta zona el descenso en
sus condiciones de rentabilidad por la sobreexplotacion de los caladeros y
pérdida de ecosistemas marinos, cuyos efectos mas inmediatos repercuten

principalmente sobre la pesca artesanal.
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Toda la flota con base en estos puertos se arma con artes menores,
denotando el caracter de flota de pequefia escala y eminentemente
artesanal, con una eslora promedio por debajo de los 9 m. Este tipo de flota
es la mas vulnerable ante agresiones ambientales, como el desarrollo de la
industria de hidrocarburos en sus aguas de trabajo, pudiendo generar una
pérdida definitiva del sector en el entorno, con el consecuente desgaste de la

identidad cultural con el mismo y la actividad econdémica asociada. [22]

Tabla resumen de los Proyectos en Canarias:

Canarias - Proyectos hidrocarburos marinos

(anarias 1 Permiso de exploracion — RIPSA (50%) /Woodside (30%) / RWE (20%)
(anarias 2 Permiso de exploracion  RIPSA (50%) /Woodside (307%) / RWE (20%)
(anarias3 Permiso de exploracian — RIPSA (50%) /Woodside (30%) / RWE (20%)
(anarias4 Permiso de exploracion — RIPSA (50%) /Woodside (30%) / RWE (20%)
Canarias 5 Permiso de exploracion  RIPSA {50%) /Woodside (307¢) / RWE (20%)
(anariasé Permiso de exploracion — RIPSA (50%) /Woadside (309 / RWE (20%)
(anarias 7 Permiso de exploracian — RIPSA (50%) /Woodside (30%) / RWE (20%)
(Canarias 8 Permiso de exploracion  RIPSA 150%) /Woodside (307¢) / RWE (20%)

(anarias 9 Permiso de exploracian — RIPSA (50%) /Woodside (30%) / RWE (20%)

Resurnen de impactos potendiales

Miortalidad de huevos larvas y embricnes; lesiones fisicas en adultos, cam-
bio del comportamienta; huida de especies; trafico marftimo y colisiones
con interferencias en |a pesca; dafios a ecosistemnas de fondo con pérdida
de biodiversidad; vertidos accidentales y crdnicos con incremento de |a
toxicidad; ocupacidn del espacio marftimio.

Hota pesquera

Puertos afectados: Amrecife de Lanzarote, Caleta del Sebo, Comalejo, B
Cotillo, Gran Tarajal, Morro Jable, Puerto del Carmen, Puerto del Rosario.

Flota: 238 embancaciones. Eslora total promedio 8,70 m. Amueo bruto TRE
promedic 8,24

Especies pesqueras desembarcadas (primera venta en fresco)
Valor de capturas

414.296,55 ki (Fuerteventura) 3.760.020,54 kg (Lanzarote)
B92.449 58 € (Fuerteventura) 7.264.645,75 € {Lanzarote)

Tabla 310 Tabla resumen de los Proyectos en Canarias.
Fuente http://www.ecologistasenaccion.es/IMG/pdf/informe_prospecciones.pdf
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Tabla resumen de los principales impactos ambientales:

Presencia Fisica Ares de exclusion [(km?)

Altemativa P11 [UE:]

Altemativa UP2 36

Duracion maxima del proyecto 380 dias 2 sondeos profundos v 1 sondeo somero.

Emisiones atmosféricasls Tn/dia Tn total

002 38377 | 145.831.0 | Emisiones generadas por la unidad de
rforacion, los barcos de apoyo v el

NG, 7A8| 28430 f::_icﬁmm_ Yoy

co 221 8383

COVNM 028 1078

WO 0,023 X3

CHe 0,014 54

S0 0,25 93,6

Huides y vibraciones- Ruido Banda ancho

subacu#tico dBre lpPaa 1m

Barco posicionamiento dinamico 135

Barco de apovo 181

Helicoptaro 109

Aguas residuales’” m3/dia

Descargs al mar previo tratamiento (segin
MARPOL 73,/78) (concentracion de
hidrocarburo < 15 ppm)

Descarga al mar previo tratamiento (segin

Aguas de sentina v oleosas (MARPOL
Anexo )

Aguas negras y grises (MARPOL Anexo

V) 393 MARPOL 73,78).

- - Descarga = 3°C /t® ambiente marinD (3 de
Aguas de refrigeracion 100 m%ﬁ‘mm descargs) {
Aguas de lavado de Tas Dalsas de Descarga (Atemativa LD'L/RLI) wiabie sic
lodos ¢ El test de toxicidad aguda LGS0 (96

horas) de los lodos resulta en un
porcentaje de particulas en suspension
(SPP) superior al 3% en volumen.
* Hg < 1mg/kg peso seco en bario
concentrado.
= (d < 3 mg/kg peso seco en bario
concentrado. 18 (IFC,2007)
Aguas de lavado de la unidad de . Los cementos empleades seran de tipo G,
cementacion incluido en la lista PLONOR. 12
Residuos silidos Tn/dia Tn total
Res?dtms N!A.F-!PDL .l'-'.nex.u::- ] 1.0 380 Gestion segiin PGIRAR
Residuos solidos no peligrosos 031 120

Tabla 3.11 Tabla resumen de los principales aspectos ambientales. Fuente:
ftp:/loag.cabildodelanzarote.com/pub/cd_Eias/1_EsIA/Volumen%20Il_EsIA/4_CAPITULO%?201l_DESCRIPCIO
N%20DEL%20PROYECTO.pdf

OMI: Zona maritima de Especial Sensibilidad (ZMES). [9]

La Organizacién Maritima Internacional es un organismo dependiente de
Naciones Unidas que disefia y regula el trafico maritimo internacional. Entre
el conjunto de figuras de declaracion territorial marina que la OMI dispone en
su capacidad normativa, destaca la denominada Zona Maritima de Especial
Sensibilidad (ZMES)
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18 17

ISLAS CANARIAS
ZONA MARITIMA DE ESPECIAL SENSIBILIDAD

Figura 3.10 OMI: Zona maritima de Especial Sensibilidad (ZMES).
Fuente: http://www.zoomnews.es/sites/default/files/images/201401/fotol_distancias_grafcan.jpg

Esta figura es la Unica que la OMI concede en aquellos lugares del mundo
donde los valores ambientales son de especial relevancia, y se fomentan
para evitar, en primera instancia, el deterioro de estos parajes naturales a
causa de la contaminacién marina por hidrocarburos o por otras cargas

consideradas peligrosas.

Canarias es una de las catorce zonas del mundo declaradas por Naciones
Unidas con esta catalogacion ambiental, tras un proceso que se inicid en
Lanzarote en 2001 de la mano de WWF/Adena Canarias y que culminé en
2004 con la presentacion en Londres de la propuesta elaborada por parte del
Gobierno de Espafa. La OMI aprobd la declaracion de Canarias en 2005 y

entro en vigor finalmente en el afio 2006.

El factor mas destacado de esta declaracién que abarca la totalidad de las
aguas canarias, es que establece dos pasillos Unicos por donde deben
transitar de forma obligatoria aquellos buques que trasporten mercancias
peligrosas, incluyendo los petroleros. Segun la normativa de la ZMES
Canaria, los bugues petroleros de mas de 600 toneladas tienen la obligacién
de notificar a las autoridades maritimas espafolas su paso por esa zona,

indicando carga, naturaleza, procedencia, destino, etc.
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Antes de la declaracion, este tipo de buques podian navegar por donde
mejor les convenia, pero ahora tienen la obligacion de transitar entre Gran
Canaria y Tenerife, por un lado, o entre Gran Canaria y Fuerteventura por
otro y siempre debiendo notificar si las naves salen de esas coordenadas
para optar por otra ruta. Uno de los principales objetivos de la ZMES es
impedir el vertido deliberado de crudo al medio marino que miles de
petroleros han venido realizando desde hace décadas para limpiar sus
tanques, por lo que no se entiende que hoy, ocho afios después de la
presentacion de Canarias como ZMES, parte del area declarada se
encuentra dentro de las cuadriculas donde el gobierno espafiol ha

autorizado a REPSOL para iniciar operaciones dirigidas a extraer petroleo.

Entendemos que un hecho es notificar el paso de un buque en esa zona de
elevado valor ambiental (valor reconocido de forma muy detallada en la
exposicion de motivos por el propio gobierno espafiol para justificar la
propuesta de ZMES en Canarias), y otra es asentarse dentro de esa zona
para perforar el lecho marino extrayendo petrdleo durante quince o veinte

afnos.

RESTO DE DOMINIOS [20]

Dominio 11: Macizo Paleozoico Cantabrico

Ocupa una superficie aproximada de 20.000 km?. En el area han sido
perforados 2 sondeos, lo que equivale a 0,1 sondeos por cada 1.000 km?.
Sin descubrimientos.

Dominio 12: Cuenca Vasco-Cantébrica

Ocupa una superficie aproximada de 22.000 km?. En él han sido perforados
202 sondeos de exploracién (9 sondeos/1.000 km?)

Contienen los descubrimientos comerciales: el de gas de Castillo en 1960

(33 MNm?®), operado por Cepsa y el de petréleo y gas de Ayoluengo en 1964
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(16,5 Mbbl y mas de 430 MNm® de gas). Hontomin y Tozo tuvieron
producciones muy limitadas.

El sondeo Armentia-1, (1997) tuvo una produccion de gas superior a los 15
MNm3.

Esta cuenca cuenta con un alto potencial para “Shale Gas”. En la actualidad
constituye el dominio con mayor interés para las compafias de

hidrocarburos.

Dominio 13: Cuenca Surpirenaica

Con una superficie de unos 21.000 km? en la que se han perforado 63
sondeos (3 sondeos/1000 km?) Han sido descubiertos dos yacimientos, Jaca
y Serrablo que han producido, en conjunto, 931 MNm? de gas. Los Ultimos
sondeos exploratorios perforados han sido Jaca-18 y Jaca-22 en 2003, para

el uso del yacimiento como almacenamiento de gas.

Dominio 14: Cuenca Rioja-Ebro

Ocupa una superficie de unos 41.600 km? y un total de 41 sondeos
perforados (1 sondeo/1000 km?). El Gltimo sondeo exploratorio perforado ha
sido el Viura-1 (2010) que origind el méas reciente descubrimiento de

hidrocarburos en Espafia: Yacimiento de Viura.
Dominio 15: Cadenas Catalanas

Ocupan una superficie aproximada de 11.600 km? Se han perforado 24
sondeos (menos de 2 sondeos/1.000 km?) No ha tenido descubrimientos. En
cuanto a almacenamientos de gas, existe un permiso de investigacion

denominado Reus.
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Dominio 16: Cordillera Ibérica

Con una superficie de unos 68.000 km? y 18 sondeos perforados (0,26/1000

km?) No se han producido hallazgos de yacimientos hasta la fecha.
Dominio 17: Cuenca del Duero-Almazan

Con una superficie préxima a 50.000 km?. Se han perforado 16 sondeos

(0,32 sondeos/1.000 km?) No se han encontrado yacimientos hasta la fecha.
Dominio 18: Cuenca Tajo-La Mancha

El dominio ocupa una superficie de unos 34.000 km? En él han sido
perforados un total de 11 sondeos (0,33 sondeos/1.000 km?). No se han
producido descubrimientos, hasta la fecha.

Dominio 19: Cuenca del Guadalquivir

Abarca una superficie de unos 23.500 km?. En él han sido perforados unos
90 sondeos (casi 3,8 sondeos/1.000 km?) En él han sido descubiertos los
siguientes campos de gas: Marismas, El Romeral y Las Barreras

Dominios 20, 21, 22 y 23: Cordilleras Béticas

Abarca una superficie algo inferior a 70.000 km?. En él han sido perforados
20 sondeos (algo més de 0,3 sondeos/1.000 km?)

No se han encontrado yacimientos hasta la fecha, a pesar de haber habido
importantes indicios, fundamentalmente de gas.

Dominio 24: Macizo Hespérico

Considerado como area econOmica con potencial exploratorio

fundamentalmente en hidrocarburos no convencionales. En este Dominio
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hay solicitados 2 permisos de investigacién de hidrocarburos por Ripsa
(Repsol) y Laxtron Energias Renovables.
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4.- CALCULO CUANTITATIVO DE UN POSIBLE DERRAME DE CRUDO
EN LAS PROXIMIDADES DE LAS ISLAS CANARIAS Y SU APLICACION
EN EL PLAN DE CONTINGENCIA

4.1. DEFINICION DE LAS VARIABLES

Voy a utilizar este punto como nexo a todo lo que he ido exponiendo a lo
largo del TFG siendo el objetivo simular un posible derrame de crudo, en las
peores condiciones posibles el “blowout”, en una de las zonas donde se han

autorizado las prospecciones en aguas de Canarias.

Al tratarse de una simulacion hay varios factores que he de suponer,
basandome en accidentes previos sucedidos en otras instalaciones

petroliferas y simulacros realizados por SASEMAR.

Para el desarrollo de este punto, voy a suponer que en el bloque C-4
caladero “Sandia”, se encuentra una plataforma de una empresa XXXX, la

cual por normativa debe disponer de un Plan de Contingencia Interno.

Para la activacion de cualquier Plan de Contingencias a nivel Autonémico o
Nacional es necesario que haya un vertido a la mar por lo tanto que falle el

Plan de Contingencia Interno.

A la hora de definir las actuaciones de las autoridades envueltas, me
apoyaré en el Plan Especifico de Contingencias por Contaminacién Marina
Accidental en Canarias (PECMAR), el Plan Nacional de Contingencia
Nacional y el cronograma de actuaciones en el ejercicio internacional de
Santander 2010.

Para desarrollar una “imagen” de la trayectoria, se debe examinar los
componentes del modelo y los procesos. Los principales componentes de

cualquier modelo con: [14]
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DATOS DEL DERRAME
» Localizacion del derrame
* Tipo de petroleo
* Volumen derramado

* Momento/ tipo de vertido (¢instantdneo o continuo, movil,

estacionario?)

DATOS MEDIOAMBIENTALES
* Vientos
» Corrientes (de gran escala, de marea y flujo fluvial)
» Alturas de marea

* Difusién

Algunos de los procesos no pueden modelarse facilmente, por consiguiente
estos factores deben tenerse en cuenta dentro de la incertidumbre que
acompafa al analisis de trayectoria final, en este supuesto que voy a
desarrollar este calculo no es posible al ser datos recogidos en situ. En

particular:
» Grosor del petroleo
» Convergencias
* Variaciones locales de las mareas astrondmicas

» Corrientes de pequeiia escala (p. ej. alrededor de pantalanes,

espigones pequefos o diques de encauzamiento)

» Condiciones meteorolégicas de pequefia escala [4]

El caso que voy a desarrollar, es el peor escenario posible “Blowout”, que
segun ALENTA empresa contratada por Repsol para el Estudio del Impacto
medioambiental (EslIA)“ La probabilidad calculada por sondeo para el peor

suceso accidental posible de “blowout” es de 1,99x10™ que se clasificarfan
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dentro de la categoria altamente improbable” [25] a la hora de desarrollar la

imagen del vertido:

Tipode Localizacion Via de salida Producto Volumen de fuga Tiempo de

derrame del derrame derramado y datos iniciales duracion

Exploracion aguas . :
! 8 Caudal medio de

30 dias sin
profundas sondeo Continuo Profundo Por el anular Crudo 1.000 hbl/ dia.
normal control

Figura 4.1 Descripcién del peor suceso accidental “Blowout”
Fuente:ftp://oag.cabildodelanzarote.com/pub/cd_Eias/3_Anexos/Volumen%20ll/Anex0%2012.2%20EE%20BI

owout.pdf

A continuacion paso a definir las variables para el vertido:

DATOS DEL DERRAME

» Localizacién del derrame

Como ya he nombrado, hay que definir el punto donde se va a producir el
derrame debido a que dependiendo de la zona los parametros
meteoroldgicos cambian. Por lo tanto la zona elegida es el emplazamiento

“Sandia” y el mes del afio es Septiembre.

Alegranza -, 7 : g j

La Graciosa [

Lanzarote

Fuerteventura

Marruecos

.....

Figura 4.2 Localizacion de los sondeos en Canarias
Fuente: http://noOilcanarias.files.wordpress.com/2013/03/doc_marinoscanarias.pdf
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* Tipo de petréleo

Tipo de petréleo de derramado: [26]

La referencia que sustenta esta clasificacion es la gravedad API (Instituto de
Petréleo Americano), que es una “‘medida de densidad”. Es importante
conocer el API porque dependiendo de su gravedad se comporta de una
forma distinta.

La Gravedad API se basa en la comparacion de la densidad del petréleo con

la densidad del agua.

Aceite Crudo Densidad Gravedad API
(g/cm3)

Extrapesado >1.0 10

Pesado 1.0 - 0.92 10.0 - 22.3

Mediano 0.92 - 0.87 22.3 - 31.1

mero 0.87 - 0.83 31.1-39

Superligero < 0.83 > 39

Tabla 4.1 Resumen Gravedad API
Fuente:http://profesores.fi-
b.unam.mx/I3prof/Carpeta%20energ%EDa%20y%20ambiente/Petroleo%20y%20Derivados.pdf

En este caso al ser un derrame desde una planta petrolifera, el vertido no
ser& de hidrocarburo sino de crudo. Siendo el mas comun el “Crudo arabe,

crudos del Mar del Norte” cuyo APl es entre 17.5y 35,

* Volumen derramado

Segun la tabla de ALENTA el volumen a derramar seria 1.000 barriles al dia
durante 30 dias o sea 30.000 barriles de crudo.

« Momento/ tipo de vertido (¢instantineo o continuo, movil,

estacionario?)
En la aplicacion del peor caso posible, seria continuo durante 30 dias,

para mi estudio seran 3 dias de derrame continuo movil.
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DATOS MEDIOAMBIENTALES

Debido a que dependiendo de la época de afio en la que estemos las
variables meteorologicas cambian. Para todo el supuesto consideraré como

he mencionado antes que estamos en septiembre

* Vientos [19]

Los regimenes de los vientos predominantes en las Canarias son los vientos
alisios. Estos vientos proceden del sector NE, y son generados por la
circulacion del Anticiclon de Las Azores. Los vientos alisios soplan de forma
casi permanente durante todo el afio con una especial intensidad durante el
verano. Durante el invierno, también tiene influencia la entrada de masas de

de aire polar. En verano tienen una frecuencia de hasta el 90%, mientras
que en el invierno esta proporcién se reduce al 50%. Los vientos alisios

presentan persistencias muy altas, en ocasiones superiores a 150 horas.

En el entorno litoral, estos vientos generales se ven intensamente afectados
por la influencia de la orografia y por las brisas generadas por el gradiente
térmico tierra-mar. Los vientos alisios tienen una gran influencia en la costa
este del Archipiélago, fundamentalmente durante el periodo abril-septiembre,
en el cual los periodos de calma son practicamente inexistentes. En el litoral,
la influencia del contorno de las islas sobre la circulacion atmosférica hace
que las direcciones finales de incidencia de los vientos varien desde el
sector N al NE.

Durante los meses de octubre a abril se da una mayor incidencia de vientos
procedentes de otras direcciones, apareciendo periodos de calmas mas
prolongados que en el resto del afio.

Puertos del Estado, a traves de Su pagina web

[http://www.puertos.es/content/prediccion-del-oleaje-tablas] [27] facilita datos

publicos de viento y oleaje de los puntos WANA y SIMAR-44. Los puntos
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WANA y SIMAR son datos procedentes de modelos atmosféricos numéricos.
Los puntos WANA corresponden a la salida de datos del modelo de
generacion de oleaje WAM1 mientras que los puntos SIMAR proceden del
modelo atmosférico regional REMO en el marco del Proyecto Europeo
HIPOCAS.

La tabla siguiente representa la localizacion de los puntos mas cercanos a la
zona del estudio “Sandia” punto WANA 1026015 /SIMAR-44 1032014

Puntos

WANA/ Posicién

SIMAR-44

Lat 28.00 N Lat 28.00 N
1024012 Long 14.00 W 1026012 Long 13.50 W
Lat 27.50 N

Lat 28.25 N

1025013 Long 1375w 1026010 Long 13.50 W
Lat 28.50 N Lat 28.00 N

1025014 Long 13.75 W 1028012 Long 13.00 W
Lat 28.25 N Lat 28.50 N

1026015 Long 13.50 W 1030014 Long 12.50 W
Lat 29.00 N Lat 28.50 N

1027016 Long 13.25 W 1032014 Long 12.00 W
Lat 29.25 N

1027017 Long 13.25 W

Tabla 4.2 Localizacion puntos WANA

Fuente: http://noOilcanarias.files.wordpress.com/2013/03/doc_marinoscanarias.pdf

La Figura 4.3 presenta la rosa de los vientos del punto WANA 1026015. Este
punto WANA es el mas cercano a los sondeos de exploracién y se encuentra
localizado a aproximadamente 66 Km al suroeste del emplazamiento de
Sandia.
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Figura 4.3 Rosa de los vientos periodo 2000-2012

Fuente: http://no0Oilcanarias.files.wordpress.com/2013/03/doc_marinoscanarias.pdf

Tal y como muestra la Figura 4.3, los vientos mas frecuentes son los del
primer cuadrante, destacando los que proceden del sector NNE (con
porcentajes superiores al 35%) Los vientos menos frecuentes son los del

tercer cuadrante con porcentajes inferiores a los 7%. [19]

« Corrientes (de gran escala, de marea y flujo fluvial)

La temperatura media del agua a grandes rasgos es y a nivel regionales de
17°C a 25°C. Podemos describir la corriente de Canarias como una corriente
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muy ancha en apariencia (unos 1.000 km), lenta (de entre 10 y 30 cm/s) que
se mueve durante todo el afo hacia el Ecuador, presentando cierta

variabilidad estacional. [19]

En promedio esta corriente tiene una profundidad de 500 m. Es una
corriente fria con una temperatura del agua superficial que varia entre 25°C
de septiembre a octubre y 17°C en invierno (Calvet et al., 2003)

Para conocer la posible deriva del vertido la mejor comparacion es saber el
recorrido de una boya por dindmicas oceénicas. Fuente: “Efectos po-
tenciales de las prospecciones petroliferas sobre la biodiversidad marina en
aguas canarias”. Marzo 2012. Grupo de Investigacion en Biodiversidad y
Conservacion de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
“Basandose en estudios previos sobre la dinamica de filamentos y remolinos
a escala mesoescalar podemos afirmar casi con absoluta certeza, que el

vertido se desplazara hacia la zona sur de Fuerteventura” [28]

Otra forma de comprobar los vientos y corrientes predominantes es utilizar

las Pilot charts:
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Figura 4.4 Pilot Chart North Atlantic Pilot Charts - Pub. #106 (2002)

Fuente: http://www.offshoreblue.com/navigation/pilot-charts.php
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Interpretacion de las Pilot Chart:

Para la aplicacion de las Pilot Chart en este caso, lo primero es seleccionar
la carta adecuada en este caso “North Atlantic Pilot Charts - Pub. #106

(2002)” y el mes de septiembre.

La rosa de los vientos indica la distribucion de los vientos que prevalecen
en la zona. Para ello la rosa tiene 8 lineas (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW)
correspondientes a la direccion del viento mas un namero encerrado en el
centro de la rosa que indica la probabilidad de calma. Para calcular la fuerza
tan solo hay que contar las “barritas” de la flecha. EI nimero de barritas
corresponde a la fuerza del viento en la escala Beaufort, en este caso son 4
barritas que corresponde a una brisa moderada de 11 a 16 nudos, produce
olas de 2 a 4 pies que son de 0,6096 a 1,2192 m.

La flecha verde nos indica la direccion y fuerza de la corriente en este caso,
como ya habiamos expuesto la corriente predominante sera SE de 0.6

nudos

* Alturas de marea [19]

En las aguas cercanas al Archipiélago Canario la marea es de tipo
semidiurna, es decir, las periodicidades principales tienen un valor cercano

a las 12 horas. Las cartas globales de marea (Andersen , 1995) muestran
que las componentes semidiurnas de la marea se propagan
aproximadamente paralelas al talud de la plataforma africana, y que sus
amplitudes crecen hacia la costa. La mayor amplitud es de 2,7 metros,
correspondiendo a los meses de febrero y septiembre. La diferencia de nivel
entre las mareas muertas y viva no es muy significativa, de 1 metro
aproximadamente. (Plan regional de ordenacion de la acuicultura de
Canarias, PROAC, 2008)

En Canarias el oleaje procede, predominantemente, del sector NW-NE,

especialmente de la direccion NE. Estos oleajes son generados por la accion
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de los vientos alisios por lo que principalmente las costas a barlovento de
dichos vientos estan sometidas a un oleaje casi persistente, que no suele
alcanzar los 3 m de altura. La frecuencia e intensidad de los oleajes
disminuye mucho entre las direcciones E y S, debido a la cercania de la
costa africana, volviendo a aumentar paulatinamente en elsector

comprendido entre el Sy el W.

+Difusion [4]

Es la turbulencia a gran escala que mezcla el petroleo derramado, al tener

una baja influencia en la dinamica del desarrollo para este caso lo obviaré.

4.2. CALCULO DE LA INTEMPERIZACION

Una vez definidas las variables, para la prediccion del comportamiento del
vertido con el medio ambiente, utilizare un software, que es de descarga
libre en la pagina de Office of Response and Restoration (NOAA), llamado
“ADIOS2”, [http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-
spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html] [29] Este
programa de simulacion permite predecir la intemperizacion o
envejecimiento del petréleo con respecto al tiempo. Los datos que deben ser
introducidos este programa para obtener una prediccion adecuada o
confiable, son principalmente las variables de: temperatura del agua,
velocidad y direccion del viento, velocidad y direccion de la corriente,

volumen derramado Yy tipo de producto derramado.
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R ADIOS2 - [Spill Scenariol] = | B S
File Edit 5pill Remowval Output Help

abve_| |viscosty|| wter [Benzone] Budget | Evap oisperse| femein | _8um | Skim | Beoch |

Qil Type
Wind and Wave Conditions To build & spill scenario:
Water Properties ) o )
Release Information 13 In any arder. click the fallowing links in
the toolbar.
il - type of oil or product spilled

WindMéawe - weather condiions
Water - water properties
Eelease - how much oil wag spillad

2) If oil is being removed during the scenario,
use the Remowal menu to include this
infarrmation.

3 Once you hawve finished, click Sokve

For Help, press F1

Figura 4.5 Pagina principal “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-

spills/oil-spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Resumen de datos para introducir en el programa “ADIOS2”:

DATOS DEL DERRAME

Localizacion del derrame: Océano Atlantico, al Este de punto Sandia

Tipo de petroleo: ISTHMUS (mismas caracteristicas “Crudo arabe,
crudos del Mar del Norte”)

Volumen derramado: 30.000 barriles para el peor escenario posible,

para el estudio consideraré 3 dias de derrame que son 3.000 barriles.

Momento/ tipo de vertido (¢sinstantaneo o continuo, movil,
estacionario?): el momento es el mes de Septiembre y el tipo de

vertido es continuo durante 3 dias.
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DATOS MEDIOAMBIENTALES

* Vientos: NNE alrededor de 11 nudos.

* Corrientes (de gran escala, de marea y flujo fluvial): SE con una

velocidad media de 0.6 nudos.

* Alturas de marea: 2.5 metros amplitud de marea con una altura
maxima de ola es de 3 metros para el estudio supondré una altura de

ola de 1,5 metros.

« Difusion: baja incidencia.

Una vez definidos todos los valores, los empezamos a introducir en el

programa:

Paso 1: introduccion del tipo de crudo:

Standard Qils -

Select an oil or product from the list.

MHame | Feference | AP | Location -
IRaMIAH LIGHT QIL & GAS 33.8 IR&MN

IR&MIAM LIGHT 33.8 IRAMN

ISTHMUS CITGO 28.0 ME=ICO

ISTHMUS JSCEPTOF.. 330 ME=ICO N
ISTHMUS FHILLIFPS 33.0 ME=ICO ( M
ISTHMUS SHELL OIL 3.8 ME=ICO |
ISTHMUS QIL & GAS 34.8 ME=ICO

ISTHMUS 32.0 ME=ICO

[STHMUS Aaya BLEMD 2E.0 ME=ICO

ISTHMUS/REFORMAA.. J&P0 328 | |
JAEIRLU BHPPETROL.. 423 5
1| 1] | »

=

Figura 4.6 Programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html
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Paso 2: Introduccion de los valores del viento y olas

e
1 Wind and Waves

Please choose one: {+ Canstant Wwind ™ W ariable Wind
Wind Wave
Speed " -
pes knots ‘wiawe Height
Direction |15 degrees Kniowr W ave Height.. j

From the direction indicated

Height |15 meters *

Help Uncertainty... Cancel u]8 |

\

Figura 4.7 Programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Paso 3: introduccién de los valores del agua

7 o
Water @
Properties [reguired) Current [optional]

Temperature Speed |06 kot -+
T - Direction |225 degress

Example valies Current flows towards the direction indicated
&laska: summer 53°F, winter 417
Gulf Coast: summer 82° F, winter 87

Salinity in ppt [9/%.q)

| 32 [avg. oceanic) ﬂ
wiater Sediment Load [mg/l) ]
| 5 [ocean) ﬂ

Help Cancel

\

Figura 4.8 Programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

La salinidad puede ser ingresada seleccionando los siguientes valores: agua
dulce (0), estuario (15), oceanica (32), estos valores estan en g/Kg.
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Los sedimentos, para ingresar un dato se debe seleccionar un valor en el
menu desplegable: mar (5), rio/estuario (50), rio barroso (500), la carga de

sedimentos presenta las unidades en g/m3.

Para terminar con el célculo de la deriva el programa pide la informacion de

como fue liberado el crudo.

Paso 4: definir el tipo de derrame

i .
Releasze

Check each releaze tppe that you would like ta include in the zpill scenario, You
may check mare than one unless you are uging the contained release.

[ Instantaneous Release Setup...

Qilis zpilled in an hour or less.

b

[v Continuous Felease Setup...
3000 bbl starting September 05, 1600 howrs

I Leaking Tank Setup...

Qiliz zpilled into the water bazed on tank parameters.,

f

or
[~ Contained Release Setup...

f

All the oil iz zpilled into a contained area at once

Help Uncertainty.. Cancel | ok |

b

Figura 4.9 Programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Paso 5: Introduccion de las variables de tiempo y cantidad de vertido

p
Continuous Release @]

Time of Release

September  v| |5 | at |1600 | hous

Duration of Release |?'2 |Huurs j

1. Select one below and 2. Enter the requested information

*  Armount Spilled Amount is 3000

" Constant Spill Rate bl -

" Changing Spill Rate A rate is calculated by using the
duration specified above.

Help Cancel ‘ 0K |

Figura 4.10 Programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

r 3l

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html
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Ultimo paso: Este programa a la hora del célculo del resultado da distintas
informaciones, esta pagina que muestro a continuacién es el resumen de la

intemperizacion por horas.

Time Column | Dates »| Released Column |bbl w | Other Columng |Same as Heleasedﬂ

0il Name = ISTHMUS/REFORML/CACTUS, LFPI

RPI = 32.8 Pour Point = unknown

Wind Speed = constant at 11 knots Wave Height = 1 meters

Water temperature = 25 deg C

Time of Initial Release = September 05, 1600 hours

Total amount of il Released = 3000 bbl

Date &Time Released Evaporated Dispersed Femaining

bbl bkl kbl bbl

Sep 051700 42 - 10 - 1 - 30
2000 167 53 iz 102

Sep 060000 333 - 114 - 29 - 191
0400 500 175 44 281
0800 6E7T - 239 - 61 - 366
1200 833 302 77 455
1600 1,000 - 363 - =1 - 547
2000 1,167 428 105 633

Sep 070000 1,333 - 494 - 121 - 718
0400 1,500 Lte 136 805
0800 1,667 - 622 - 151 - 8O3
1200 1,833 688 167 978
1600 2,000 - 753 - 182 - 1,065
2000 2,187 821 200 1,146

Sep 080000 2,333 - 883 - 214 - 1,237
0400 2,500 947 229 1,324
0800 2,667 - 1,013 - 244 - 1,410
1200 2,833 1,080 261 1,493
1600 3,000 - 1,146 - 277 - 1,577
2000 3,000 1,164 283 1,553

Sep 090000 3,000 - 1,170 - 284 - 1,546
1200 3,000 1,177 284 1,539

Sep 100000 3,000 - 1,180 - 284 - 1,536
1200 3,000 1,183 2584 1,533

Figura 4.11 Pag. principal programa “Adios2” Fuente: http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-

chemical-spills/oil-spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Expuesto lo cual, tras 3 dias de derrame la cantidad de fuel que
permaneceria sin desaparecer, después de la intemperizacién con el medio
ambiente, serian unos 1.533 barriles de fuel (1 barril son 159 litros por lo
tanto 243.747 litros de crudo)
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4.3. APLICACION EN LOS PLANES DE CONTINGENCIA.

ESCENARIO DEL ESTUDIO

Supuesto:

El dia 5 de septiembre a las 16.00 horas, se produce un derrame de crudo
accidental en la plataforma del caladero “Sandia”. La fuga se produce
durante 3 dias y es continuo, la cantidad de crudo que no desaparece debido
a la intemperizaciébn es de 1.533 barriles que tiene gran probabilidad de

llegar a las costas de Fuerteventura

Organizacion de larespuesta
Al ser un vertido accidental a la mar significa que el Plan interno de

Contingencia fallé y por lo tanto, seran activados los siguientes planes:

« PLAN NACIONAL DE CONTINGENCIAS POR CONTAMINACION
MARINA ACCIDENTAL.

ACCIDENTE
MARITIMO CON
RESULTADO DE

CONTAMINACION

¢El derrame puede
afectar a la costa de
un pais vecino?

ACTIVAR EL PLAN
INTERNACIONAL

o

¢El derrame puede éHay medios
afectar a la costa? suficientes?

ACTIVAR EL PLAN
NACIONAL

éProcede de un
buque?

ACTIVAR EL PLAN
TERRITORIAL

¢El derrame puede
afectar a la costa?

éHay medios
suficientes?

e

ACTIVAR EL PLAN
INTERIOR

EN UN TERMINAL
O PUERTO

Gréfico 4.1 Criterios para la activacion de los planes de contingencias. Fuente:

http://www.cetmar.org/documentacion/imagenes/ActivacionPlanesContingenci.jpg
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Siguiendo el cuadro, se hace necesaria la activacion de los siguientes
planes:
* PLAN ESPECIAL DE EMERGENCIAS DEL GOBIERNO DE CANARIAS.

+ PLAN ESPECIFICO DE CONTAMINACION MARINA ACCIDENTAL DE
CANARIAS (PECMAR).

; i3
Fl H
H = 2
P g;
E =
.'E- 5
i

is

gE

P

Cseatsdin del
persional

Catstin de
loa nesi duos

ACT IVACION DEL PLAN

L e don J ispee i b £ oink b

Bicsremnodiacid

Limpieea com aguda presidn

DERRAME

Flan de colooscidn

e hagreras om e

Flan de respuesta para
la defensa de ba costa

Limpieea
de la cosim

Gréfico 4.2 Decision bajo criterios de impacto medioambiental. Fuente:
http://www.gobiernodecanarias.org/dgse/descargas/pecmar/PECMAR%20DICIEMBRE%202006.pdf
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Los Puerto de Fuerteventura y Lanzarote activa el Plan Interior de
Contingencias por Contaminacion Marina Accidental (PICCMA) en prevision
de posible contaminacién procedente de la plataforma. También activa su
Plan Especial de Emergencias del Gobierno de Canarias y la Autoridad
Maritima, representada por la Capitania Maritima  activa el PLAN
NACIONAL DE CONTINGENCIAS POR CONTAMINACION MARINA
ACCIDENTAL en prevencion de la previsible extension de la contaminacion.

Se constituyen: el CECOP (Centro de control operativo)

CAPITANIA MARITIMA informa a DELEGACION DEL GOBIERNO de la

situacion.

El CECOP evalla la situacion de los buques a fin de determinar la mejor
respuesta de lucha contra la contaminacion en la mar y moviliza los medios

necesarios.

Por su parte, en la costa, una vez conocida la prevision de la deriva de la
mancha se organizard la proteccion, acceso, balizamiento, recogida y
almacenamiento de residuos, de las zonas costeras a las que pueda afectar

la contaminacion.

También hay que tener en cuenta a la hora de describir el medio técnico y
humanos activados por el derrame accidental de crudo la zonificacién de
riesgo realizada por el PECMAR: [30]

Zona 1. Norte

Zona 2. Noreste

Zona 3. Este (que corresponde a las islas de Lanzarote y Fuerteventura)
Zona 4. Sur (que comprende la isla de Gran Canaria)

Zona 5. Suroeste (con las islas de Tenerife, la Gomera y el Hierro)

Zona 6. Oeste (isla de la Palma)

Estas seis zonas de riesgo se integran en el Sistema de Respuesta a

emergencias Territorial Canario que divide el archipiélago en dos areas de
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operacion correspondiente a la division provincial; rea oriental, asociada a
la provincia de las Palmas (zonas 2, 3y 4), y area occidental, asociada a la
provincia de Santa Cruz de Tenerife (zonas 1,5y 6)

Figura 4.12 Criterios para la activacion de los planes de contingencias. Fuente:
http://www.gobiernodecanarias.org/dgse/descargas/pecmar/PECMAR%20DICIEMBRE%202006.pdf

En cuanto a la afeccion a la costa de vertidos asociados a las zonas de
prospecciones petroliferas identificadas (con permisos concedidos o
propuestos por el Estado), esta se limita a las islas orientales mas préximas
a las mismas.

Unicamente si el vertido se produce dentro de la zona mas proxima a
Lanzarote la denominada Canarias 1-9, podrian llegar algunas manchas muy
dispersas hasta Gran Canaria.
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60%

55% 8 O Canarias 1-9

i = Cap Draa Haute Mer I-VI

45% .
d ERimella A-E
= 40%

ctos

36%

& 30%

aje de impa

25%

@ 20%

Porcent:

15%

10%

5%

0%

La Palma Hierro La Gomera Tenerife Gran Canaria Fuerteventura Lanzarote

Figura 4.12 Estadistica de impactos por islas para los vertidos asociados a zonas de prospeccién
petrolifera. Fuente:
http://www.gobiernodecanarias.org/dgse/descargas/pecmar/PECMAR%20DICIEMBRE%202006.pdf

El calculo de la cantidad de crudo que pudiese llegar a las costas Canarias,
con los datos que hoy contamos es totalmente estimativa, porque depende
de muchos factores, uno de ellos es el tipo de crudo a extraer que a fecha de
junio de 2014 todavia se desconoce, este factor es muy importante porque
como ya he demostrado en este punto, dependiendo de las propiedades del
crudo, este intemperiza de manera distinta. También las variables
meteoroldgicas son determinantes asi que dependiendo de la época del afio
la deriva del vertido cambiaria. Todos estos posibles escenarios deben ser
bien definidos tanto por las empresas licitadas como verificados por las

administraciones implicadas.

5.- CONCLUSIONES

En la simulacion que he hecho en el presente trabajo para calcular la
cantidad de fuel que permaneceria sin desaparecer en el caso de un
accidente tipo “blow out” durante tres dias, en la plataforma “Sandia”. Se
supone que tras la intemperizacion del crudo con el medio ambiente, el
célculo de crudo a recoger serfan 250m?*, los medios necesarios para su
recogida serian, buques de Salvamento de Altura, embarcaciones de

intervencion rapida, embarcaciones menores cedidas a la Cruz Roja,
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lanchas de limpieza. Barreras de contencion y Skimmers para el control y
recoleccion. Unidades aéreas y helicOpteros para el seguimiento de

vertido.

La Sociedad Estatal de Salvamento y Seguridad Maritima dispone
actualmente de servicios de trece buques de salvamento de altura y lucha
contra la contaminacion, dos de ellos operando en Canarias: el “Punta
Salinas”, con base en Santa Cruz de Tenerife, y el “Boluda Mistral”, con

base en las Palmas. [31]

En el archipiélago se dispone de 7 embarcaciones de este tipo, tres de
ellas de 15 m de eslora y las restantes de 20 - 21 m, que son las
siguientes. Salvamar Canopus La Palma Sta. Cruz de la Palma, Salvamar
Nunki Gran Canaria Las Palmas, Salvamar Alphecca Alusafe Tenerife
Sta. Cruz de Tenerife, Salvamar Tenerife Tenerife Los Cristianos,
Salvamar Atlantico Lanzarote Arrecife, Salvamar Mizar Fuerteventura

Gran Tarajal, Salvamar Markab Alusafe Gran Canaria Arguineguin.

Todas estas embarcaciones se encuentran operativas las 24 horas, con

un tiempo medio de respuesta comprendido entre los 20 y 30 minutos.

Adicionalmente la Autoridad Portuaria de Las Palmas cuenta con:

- Barrera Flotante: marca Ro-Clean Troil Boom, de 50 cm de calado
y 25 m de francobordo. Se trata de una barrera portuaria (h<1 m),
de flotadores rigidos planos y conexion U. La longitud de barrera
disponible no ha sido determinada.

- Skimmer Desmi Mini Max: skimmer con capacidad para recuperar

entre 35y 50 m3/hora, con un peso total de 22 Kg.
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El servicio de Busqueda y Salvamento Aéreo (SAR) lo llevan a cabo 7
unidades del 802 Escuadrdn del Ejército del Aire, con base en la Base

Aérea de Gando (Gran Canaria). Son 4 helicopteros y 3 aviones.

EMSA a peticion del estado riberefio, suministraria apoyo humano y técnico
como el seguimiento por satélite del vertido, buques con capacidad

recolectora y seguimiento aéreo.

Con lo cual no habria que pedir ayuda a los medios con base en Algeciras.

Segun esta simulacién el vertido podria estar controlado en menos de 24
horas después de que sucediese el incidente, con lo cual concluyo que los
medios disponibles son suficientes para garantizar que tras un accidente de

este tipo el vertido no alcance las costas de las islas mas proximas.

A continuacién propongo unas lineas de actuacién para evitar un derrame:

Por parte de las administraciones la linea de actuacion seria hacer cumplir a
las empresas prospectivas con todos los protocolos establecidos y exigiendo
a las empresas el cumplimiento exhaustivo y veraz de dichos protocolos.

En caso de que se produjese un vertido, una de las funciones de las
Administraciones tanto locales como de ambito nacional, es de disponer
actualizados los planes de contingencia necesarios en caso de una marea

negra

Para las empresas prospectivas, las actuaciones deberian ir dirigidas en dos
lineas, por un lado, a la hora de realizar la perforacion como el mayor
peligro es el “blowout”, intentar reducir la probabilidad de que este accidente
suceda es la utilizacion de los medios técnicos ya disponibles. Por otra parte,
una vez que la plataforma esté realizando su actividad prospectiva, es
mandatorio que la misma posea un Plan Interno de Seguridad acorde con la
actividad que realizan para asi en el caso de que sucediese un accidente,
pueda disponer de los medios tanto técnicos como humanos necesarios

para evitar el vertido a la mar.
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Por parte de la opinidn publica la funcion es la de la denunciar frente las
Administraciones Publicas y siguiendo los pasos pertinentes (denuncias
judiciales, amparo de Instituciones Internacionales, etc.) en caso de que se

detecte que existen irregularidades en la actividad petrolera.

Dicho lo cual, una cosa esta clara, aunque dispongamos de todos los medios
técnicos y humanos, los accidentes estadisticamente suceden en cualquier

ambiente laboral y en cualquier tipo de actividad industrial.
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Figura 4.2 Localizacion de los sondeos en Canarias
http://noOilcanarias.files.wordpress.com/2013/03/doc marinoscanarias.pdf

Figura 4.3 Rosa de los vientos periodo 2000-2012

http://noQilcanarias.files.wordpress.com/2013/03/doc marinoscanarias.pdf

Figura 4.4 Pilot Chart North Atlantic Pilot Charts - Pub. #106 (2002)

http://www.offshoreblue.com/navigation/pilot-charts.php

Figura 4.5 Pagina principal “Adios2”

http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.6 Programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.7 Programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html
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Figura 4.8 Programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.9 Programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.10 Programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.11 Pag. principal programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.11 Pag. principal programa “Adios2”
http://response.restoration.noaa.qgov/oil-and-chemical-spills/oil-

spills/response-tools/downloading-installing-and-running-adios.html

Figura 4.12 Criterios para la activacion de los planes de contingencias.
http://www.gobiernodecanarias.org/dgse/descargas/pecmar/PECMAR%20DI
CIEMBRE%202006.pdf
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