El Grupo del Banco Mundial NO UTILIZA MAS este documento. Las nuevas
versiones de las Guias sobre Medio Ambiente, Salud y Seqguridad del Grupo del
Banco Mundial estan disponibles en http:/iwww.ifc.org/ehsguidelines.

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
para la explotacion marina de petroleo y gas

Introduccion

Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad son
documentos de referencia técnica que contienen ejemplos
generales y especificos de la practica internacional
recomendada para la industria en cuestion'. Cuando uno o mas
miembros del Grupo del Banco Mundial participan en un
proyecto, estas guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas
politicas y normas. Las presentes guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para este sector de la industria deben usarse
junto con el documento que contiene las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad, en el que se
ofrece orientacion a los usuarios respecto de cuestiones
generales sobre la materia que pueden aplicarse
potencialmente a todos los sectores industriales. En el caso de
proyectos complejos, es probable que deban usarse las guias
aplicables a varios sectores industriales, cuya lista completa se
publica en el siguiente sitio web:

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/Environmental

Guidelines

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen
los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente
pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia

existente y a costos razonables. En lo que respecta a la

' Definida como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia y
la prevision que podrian esperarse razonablemente de profesionales idoneos y
con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en circunstancias
iguales o semejantes en el ambito mundial. Las circunstancias que los
profesionales idéneos y con experiencia pueden encontrar al evaluar el amplio
espectro de técnicas de prevencion y control de la contaminacion a disposicion
de un proyecto pueden incluir, sin que la mencion sea limitativa, diversos
grados de degradacion ambiental y de capacidad de asimilacién del medio
ambiente asi como diversos niveles de factibilidad financiera y técnica.

posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes,
podria ser necesario establecer metas especificas del lugar asi

como un calendario adecuado para alcanzarlas.

La aplicacion de las Guias sobre medio ambiente, salud y
seguridad debe adaptarse a los peligros y riesgos establecidos
para cada proyecto sobre la base de los resultados de una
evaluacion ambiental en la que se tengan en cuenta las
variables especificas del emplazamiento, tales como las
circunstancias del pais receptor, la capacidad de asimilacion
del medio ambiente y otros factores relativos al proyecto. La
decision de aplicar recomendaciones técnicas especificas
debe basarse en la opinién profesional de personas idéneas y

con experiencia.

En los casos en que el pais receptor tenga reglamentaciones
diferentes a los niveles e indicadores presentados en las Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad, los proyectos deben
alcanzar los que sean mas rigurosos. Si corresponde utilizar
niveles o indicadores menos rigurosos en vista de las
circunstancias especificas del proyecto, debe incluirse como
parte de la evaluacion ambiental del emplazamiento en cuestion
una justificacién completa y detallada de cualquier alternativa
propuesta, en la que se ha de demostrar que el nivel de
desempefio alternativo protege la salud humana y el medio

ambiente.

Aplicabilidad

Las guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la
explotacion de petrdleo y gas en plataformas marinas incluyen

informacion relativa a las exploraciones sismicas; la exploracién
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y la perforacion del producto; las actividades de explotacion y
produccién; operaciones de conductos maritimos, las
actividades marinas de ftransporte, carga y descarga de
petroleros; operaciones auxiliares y de apoyo; y el
desmantelamiento. Las guias tratan también sobre los posibles
impactos terrestres de las actividades marinas de petroleo y

gas. Este documento estd dividido en las siguientes secciones

Seccion 1.0: Manejo e impactos especificos de la industria
Seccién 2.0: Indicadores y seguimiento del desempefio
Seccién 3.0: Referencias

Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria
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1.0 Manejo e impactos
especificos de la industria

La siguiente seccion contiene una sintesis de las cuestiones
relativas al medio ambiente, la salud y la seguridad asociadas a
la explotacibn marina de petrdleo y gas, asi como
recomendaciones para su manejo. Estas cuestiones pueden ser
relevantes para cualquiera de las actividades enumeradas en
las presentes guias. Las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad ofrecen recomendaciones
adicionales para el manejo de las cuestiones de este tipo que
son comunes a la mayoria de las grandes plantas industriales

durante la etapa de construccion.

1.1 Medio ambiente

Las siguientes cuestiones ambientales deben considerarse
parte de un programa comprensivo de evaluacion y manejo que
trate sobre los riesgos y los impactos potenciales especificos
del proyecto. Las cuestiones ambientales potenciales asociadas
a los proyectos de explotacién de petroleo y gas en plataformas

marinas incluyen las siguientes:

e Emisiones a la atmdsfera

o Vertidos de aguas residuales

e  Manejo de residuos sélidos y liquidos
e  Generacion de ruido

e Derrames

Emisiones a la atmésfera

Las principales fuentes de emisiones a la atmosfera (continuas
o discontinuas) procedentes de las actividades marinas
incluyen: las fuentes de combustion de generacion de
electricidad y calor, y la utilizacién de compresores, bombas y

motores reciprocantes (calderas, turbinas y otros motores) en

las instalaciones marinas, incluidos buques y helicopteros
auxiliares y de suministro; las emisiones derivadas del venteo y
la quema en antorcha de hidrocarburos; y las emisiones

fugitivas.

Los principales contaminantes procedentes de estas fuentes
incluyen éxidos de nitrogeno (NOx), 6xidos de azufre (SOx),
mondxido de carbono (CO) y particulas. Otros contaminantes
pueden ser: sulfuro de hidrégeno (H2S); compuestos organicos
volatiles (COV); metano y etano; benceno, etil benceno, tolueno
y xilenos (BTEX); glicoles; e hidrocarburos policiclicos

aromaticos (HPA).

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que sean
significativas (>100.000 toneladas de CO2 equivalente al afio)
de todas las instalaciones y actividades de apoyo deben
cuantificarse anualmente como emisiones agregadas siguiendo
métodos y procedimientos de presentacion de informes

reconocidos internacionalmente.

Deben llevarse a cabo todos los esfuerzos razonables para
maximizar la eficiencia energética y disefiar las instalaciones
que minimicen el uso de energia. El objetivo global debe ser
reducir las emisiones a la atmdsfera y evaluar opciones costo-
efectivas para reducir las emisiones que sean viables desde un
punto de vista técnico. Las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad ofrecen recomendaciones
adicionales para el manejo de los gases de efecto invernadero y

para el ahorro energético.

Gases de escape

Las emisiones de gases de escape generadas por la
combustién de gas o de combustibles liquidos en turbinas,
calderas, compresores, bombas y otros motores para generar
energia y calor, para la inyeccién de agua o para la exportacion
de petroleo o gas, representan la fuente mas significativa de las

emisiones a la atmésfera procedentes de las instalaciones
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marinas. Deberan tenerse en cuenta las especificaciones sobre
emisiones a la atmésfera durante el proceso de seleccion de los

equipos.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad proporcionan orientacién sobre el manejo de las
emisiones procedentes de pequefias fuentes de combustion
con una capacidad de hasta 50 megavatios- hora (MWth),
incluidas normas en materia de emisiones a la atmdsfera para
los gases de escape. En cuanto a las emisiones procedentes de
fuentes de combustion con una capacidad de mas de 50 MWth,
consultense las Guias sobre medio ambiente, salud y

seguridad para las centrales térmicas.

Venteo y quema en antorcha

El gas asociado que emerge junto al crudo a la superficie
durante la produccion de petréleo se elimina a veces en las
plataformas marinas venteandolo o quemandolo a la atmésfera.
Hoy en dia casi todo el mundo considera que esta préactica es
un despilfarro de recursos valiosos, asi como una fuente

significativa de emisiones de GEI.

No obstante, la quema en antorcha y el venteo también son
medidas de seguridad importantes que se utilizan en las
plataformas marinas de petrdleo y gas para garantizar que el
gas y otros hidrocarburos se eliminan de manera segura en
caso de emergencia, fallo eléctrico o de los equipos u otros

problemas en las plantas.

Cuando se evalian las distintas opciones de quema en
antorcha y venteo para las actividades marinas, deben
adoptarse medidas que se correspondan con el Estandar
Global Voluntario para la Reduccion de la Quema y Venteo de
Gas (parte de la Alianza Global Publico-Privada para

Reduccion de la Quema de Gas del Grupo del Banco Mundial

(programa GGFR, por sus siglas en inglés?). Esta norma ofrece
orientacion sobre como eliminar o reducir la quema en antorcha

y el venteo del gas natural.

Debe evitarse el venteo continuo del gas asociado, que en la
actualidad no se considera una buena practica. La corriente de
gas asociado debe desviarse hacia un sistema de quema
eficiente, aunque debe evitarse la quema continua de gas en
caso de que existan opciones alternativas. Antes de optar por la
quema, deberan evaluarse otras opciones viables para el uso
del gas en la mayor medida posible e incorporarlas al disefio de

produccién.

Las opciones alternativas incluyen la utilizaciéon del gas para
cubrir las necesidades energéticas del lugar, la inyeccion de
gas para mantener la presion del yacimiento, una mayor
recuperacion  utilizando el bombeo  neumatico, la
instrumentacion con gas o la exportacion del gas a una
instalacién cercana o al mercado. La evaluacion de todas las
alternativas debe ser adecuadamente documentada y
registrada. Si ninguna de las opciones alternativas para el uso
del gas asociado resulta viable, debe evaluarse la adopcion de
medidas para minimizar el volumen de quema y considerar este
sistema como una solucion meramente provisional, con el
objetivo Ultimo de acabar con la quema continua del gas

asociado a la produccién.

En el supuesto de que la quema en antorcha sea necesaria,
debe demostrarse la mejora continua del proceso de quema
mediante la implementacion de las mejores practicas y de
nuevas tecnologias. Para la quema de gas deben tenerse en
cuenta las siguientes medidas de prevencion y control de la

contaminacion:

e Implementar medidas para reducir las fuentes de

emisiones de gas en la mayor medida posible

2 Grupo del Banco Mundial (2004)
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e  Utilizar quemadores de antorcha eficientes, y optimizar el
tamario y el numero de las boquillas de combustion

e Maximizar la eficiencia de la combustién de la antorcha,
controlando y optimizando el flujo de combustible / aire /
vapor para asegurar una proporcién correcta entre las
corrientes principal y auxiliar de alimentacién a la antorcha

e Reducir al minimo, sin poner en peligro la seguridad, el
gas destinado a la antorcha procedente de purgas y
pilotos, mediante medidas tales como la instalacién de
dispositivos de reduccién de los gases de purga, unidades
de recuperacion de gases para la quema, gases de purga
inertes, tecnologia de valvulas de asiento de elastémero,
cuando proceda, e instalacion de pilotos de conservacion

e  Reducir al minimo el riesgo de que se apague el piloto
garantizando la suficiente velocidad de salida y facilitando
dispositivos de proteccion contra el viento

o Utilizar un sistema fiable de encendido del piloto

e Instalar sistemas de proteccién de la presion de
instrumentos de alta integridad, cuando resulte apropiado,
para disminuir los episodios de sobrepresion y evitar o
reducir las situaciones de quema en antorcha

e Reducir al minimo el arrastre o la suspension de liquidos
en la corriente de gas de alimentacién de la antorcha con
un sistema apropiado de separacion de liquidos

e Reducir al minimo los desprendimientos de llama y/o los
avances de llama

e Hacer funcionar la antorcha de modo que permita controlar
los olores y las emisiones visibles de humo (humo negro
no visible)

e Situar la antorcha a una distancia segura de las unidades
de alojamiento

e Implantar programas de mantenimiento y de sustitucion de
los quemadores para garantizar la maxima eficiencia
continua de la antorcha

e  Medir el gas de quema

En caso de emergencia o de averia en planta, no se debe
ventear el exceso de gas, sino enviarlo a un sistema eficiente
de quema de gas. En ciertas condiciones del yacimiento,
cuando la quema de la corriente de gas no sea posible, 0
cuando no exista un sistema de quema del gas (por ejemplo,
porque no haya suficiente contenido en hidrocarburos en la
corriente de gas para realizar la combustion o suficiente presion
del gas para que éste penetre en el sistema de quema) puede
ser necesario un venteo de emergencia. Las razones para
excluir el empleo de un sistema de quema de gas deben estar
perfectamente documentadas antes de plantearse una

instalacion de emergencia para el venteo de gas

Para minimizar los incidentes en el proceso de combustion
ocasionados por averias de los equipos y problemas en las
plantas, la fiabilidad de la planta debe ser elevada (95 por
ciento) y se deben prever repuestos para los equipos y

protocolos de parada de las plantas.

Los volimenes de quema de las nuevas instalaciones deben
estimarse durante el periodo inicial de puesta en servicio de
modo que puedan formularse objetivos fijos sobre el volumen
quema. Los volumenes de gas quemado en todos los episodios

de quema deben ser registrados y notificados.

Prueba de los pozos

Durante la prueba de los pozos, debe evitarse la quema de los
hidrocarburos producidos, especialmente en areas sensibles
desde el punto de vista ambiental. Deben evaluarse las
alternativas viables para la recuperacion de los fluidos de
prueba, sin perder de vista la seguridad en la manipulacién de
los hidrocarburos volatiles, para su transferencia a una
instalacion de procesamiento u ofras opciones alternativas de
eliminacion. La evaluacion de las alternativas de eliminacién de
los hidrocarburos producidos debe documentarse y registrarse

adecuadamente.
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En caso de que la quema sea la Unica opcién disponible para
eliminar los fluidos de prueba, sélo debe descargarse el minimo
volumen de hidrocarburos necesario para practicar la prueba y
la duracion de la prueba de pozo debe reducirse en la medida
en que sea posible. Es preciso seleccionar un quemador-
controlador eficiente equipado con un sistema de incremento de
la combustion para minimizar los episodios de combustion
incompleta, el humo negro y la caida de hidrocarburos al mar.

El volumen de hidrocarburos quemado debe quedar registrado.

Emisiones fugitivas

Las emisiones fugitivas en las plataformas marinas pueden
estar relacionadas con vientos frios, tuberias con fugas,
valvulas, conexiones, bridas, juntas, conductos de extremos
abiertos, precintos de bombas, precintos de compresores,
valvulas de descompresion, tanques o pozos / depdsitos a cielo
abierto, asi como a las operaciones de carga y descarga de

hidrocarburos.

En el disefio, funcionamiento y mantenimiento de las
instalaciones marinas deben tenerse en cuenta métodos para
controlar y reducir las emisiones fugitivas. La seleccién de las
valvulas, bridas, empalmes, precintos y juntas adecuados debe
tener en cuenta las condiciones de seguridad e idoneidad, asi
como su capacidad para reducir las fugas y las emisiones
fugitivas de gas. Ademas, deben implementarse programas de

deteccion y reparacion de fugas.

Aguas residuales

Agua producida

Los yacimientos de petréleo y gas contienen agua (agua de
formacion) que se genera cuando es llevada a la superficie
durante la produccion de hidrocarburos. Los yacimientos
petroleros pueden contener grandes volimenes de esta agua,

mientras que los de gas suelen producir menores cantidades.

En muchas explotaciones se inyecta agua en el yacimiento para
mantener la presién y/o maximizar la produccién. La corriente
total de agua producida puede representar, por su volumen, el
mayor producto residual que tengan que eliminar la industria
marina del petréleo y gas. El agua producida contiene una
compleja mezcla de compuestos inorganicos (sales disueltas,
metales traza, particulas en suspension) y organicos
(hidrocarburos dispersos y disueltos, &cidos organicos) y, en
muchas ocasiones, de aditivos quimicos residuales (por
ejemplo inhibidores de sarro y de corrosién) que se incorporan

al proceso de produccidn de los hidrocarburos.

Deben evaluarse e integrarse en el disefio de la produccién las
alternativas para el manejo y la eliminacién del agua producida
que sean viables. Estas alternativas pueden incluir la inyeccion
junto con agua de mar para mantener la presién del yacimiento,
la inyeccién en un pozo de evacuacién marino o el traslado a
tierra junto con los hidrocarburos producidos para su
tratamiento y eliminacién. Si ninguna de estas alternativas es
técnica o financieramente viable, el agua producida debe ser
tratada de acuerdo con las guias sobre vertidos contenidas en
el Cuadro 1 de la Seccién 2 antes de su eliminacién en el medio

marino.

Las tecnologias de tratamiento posibles incluyen combinaciones
de gravedad y / o separacion mecanica y tratamiento quimico, y
pueden incluir un sistema multifasico compuesto normalmente
de un depdsito de espumado o un separador de ladminas
paralelas, seguido de una cuba de flotacion de gas o
hidrociclén. Asimismo, existen diversas tecnologias de
tratamiento de envases disponibles que deben tenerse en
cuenta en funcién de la aplicacién elegida y las condiciones

especificas de los campos.

El sistema de tratamiento debe contar con una capacidad de
reserva suficiente para garantizar un funcionamiento continuo y

para su utilizacién en caso de fallo de un método de eliminacion
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alternativo, como por ejemplo un fallo del sistema de inyeccion

del agua generada.

En caso de que sea necesaria la eliminacién en el mar, deben
tenerse en cuenta todos los medios para reducir el volumen de

agua producida, incluidos:

e Un adecuado manejo de los pozos durante las actividades
de terminacién de los mismos con objeto de minimizar la
produccién de agua

e Reacabado de los pozos de marea alta para minimizar la
produccién de agua

e  Utilizacién, cuando sea posible, de técnicas de separacion
de los fluidos del fondo del pozo o, si es viable desde un
punto de vista técnico y econdmico, técnicas de cierre del
agua

o  Cerramiento de los pozos de marea alta

Para minimizar los riesgos ambientales relacionados con los
aditivos quimicos residuales en la corriente de agua producida
en que se emplean métodos de eliminacién superficial, las
sustancias quimicas que se emplean en la produccién deben
seleccionarse cuidadosamente, teniendo en cuenta su volumen,

toxicidad, biodisponibilidad y potencial de bioacumulacion.

Agua de pruebas hidrostaticas

La prueba hidrostatica del equipo y de los ductos marinos
requiere verificar la presion con agua (normalmente, agua de
mar, a menos que las especificaciones del equipo no lo
permitan) para detectar fugas y comprobar la integridad de los
equipos y ductos. Pueden afiadirse al agua aditivos quimicos
(inhibidores de la corrosién, barredores de oxigeno y
colorantes) para evitar la corrosién interna o identificar fugas.
En el manejo de las aguas de pruebas hidrostaticas, deben
tenerse en cuenta las siguientes medidas para prevenir y

controlar la contaminacion:

e  Minimizar el volumen de aguas de pruebas hidrostaticas
probando el equipo en un emplazamiento en tierra antes
de cargarlo en las instalaciones marinas

e  Emplear la misma agua para varias pruebas

e  Reducir la necesidad de sustancias quimicas minimizando
el tiempo que el agua de pruebas hidrostaticas permanece
en los equipos o en los ductos

e  Seleccionar cuidadosamente los aditivos quimicos en
términos de concentracion de la dosis, toxicidad,
biodegradabilidad, biodisponibilidad y potencial de
bioacumulacién

e Enviar el agua de pruebas hidrostaticas procedente de los
ductos maritimos hasta las instalaciones en tierra para su

tratamiento y vertido, siempre que sea factible.

Cuando la descarga de aguas de pruebas hidrostaticas en el
mar sea la Unica alternativa viable, se elaborard un plan de
vertido de estas aguas que tenga en cuenta los puntos de
descarga, la tasa de descarga, el uso y dispersion de las
sustancias quimicas, los riesgos ambientales y el seguimiento.
Debe evitarse el vertido de las aguas de pruebas hidrostaticas

en aguas costeras superficiales.

Aguas de refrigeracion

Se estableceran con precaucion las dosis de antiincrustantes
quimicos empleadas para desincrustar los sistemas de aguas
de refrigeracion en las instalaciones marinas. Las alternativas
disponibles deben ser evaluadas y, en caso de que sea posible,
se optimizara la profundidad de la toma de agua marina para
reducir la necesidad de utilizar sustancias quimicas. Cuando
sea seguro y practico, se colocaran filtros adecuados en la toma

de agua marina.

La profundidad de descarga del agua de refrigeracion debe ser
elegida para maximizar la mezcla y enfriamiento del penacho

térmico, con objeto de garantizar que la temperatura no supera
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un margen de 3 grados centigrados de la temperatura ambiente
del agua marina en el limite de la zona de mezcla definida o en
un radio de 100 metros del punto de descarga, tal y como

sefiala el Cuadro 1 de la Seccion 2.1 de la presente Guia.

Salmuera de desalacion

Los operadores deben ponderar la posibilidad de mezclar la
salmuera de desalacién del sistema de agua potable con las
aguas de refrigeracion o con los vertidos de aguas residuales.
En el caso de que no sea posible la mezcla con otras corrientes
de aguas residuales, debe elegirse cuidadosamente el
emplazamiento del vertido para evitar los posibles impactos

ambientales.

Otras aguas residuales
A continuacion se describen otras corrientes de aguas
residuales que se generan en las instalaciones marinas, junto

con las medidas de tratamiento adecuadas:

o Aguas de alcantarillado: las aguas grises y negras
procedentes de duchas, retretes y cocinas deben tratarse
en una unidad marina de tratamiento sanitario adecuada
sobre el terreno, de acuerdo con los requisitos de
MARPOL 73/78.

e  Residuos alimentarios: los residuos organicos (alimentos)
de cocina deben, como minimo, macerarse hasta alcanzar
un nivel aceptable y verterse al mar, en cumplimiento de
los requisitos de MARPOL 73/78.

e Agua almacenada de desplazamiento: el agua bombeada
dentro o fuera de los tanques de almacenamiento durante
las operaciones de carga y descarga debe contenerse y
tratarse antes de proceder a su vertido para cumplir las
guias contenidas en el Cuadro 1 en la seccién 2.

o Sentinas: las sentinas originadas en las camaras de
maquinaria de las plataformas marinas y buques auxiliares

deben canalizarse hasta el sistema cerrado de drenaje de

la instalacién, o bien contenerse y tratarse antes de su
vertido para garantizar que satisface los criterios
contemplados en el Cuadro 1 de la Seccién 2. En ausencia
de tratamientos convencionales, estas aguas deberian
contenerse y enviarse a tierra para su eliminacion.

e Agua de drenaje de la plataforma: el agua de drenaje
generada por la precipitacion, las salpicaduras de agua de
mar o las operaciones rutinarias, tales como la limpieza de
la plataforma y los equipos y los ensayos de extincién de
incendios, debe canalizarse por sistemas separados de
drenaje en las instalaciones maritimas. Esto incluye el
agua de drenaje procedente de las areas de proceso que
puedan estar contaminadas de aceite (drenaje cerrado) y
de areas no implicadas en el proceso (drenaje abierto).
Todas las areas de proceso deben de cerrarse de tal
manera que el agua de drenaje circule hasta un sistema de
drenaje cerrado. Se utilizaran cubetas de goteo para
recoger la escorrentia ocasionada por los equipos que no
pueda contenerse en una zona segura y se canalizara el
contenido hasta el sistema cerrado de drenaje. Las aguas
de drenaje contaminadas deben tratarse antes de su
vertido para cumplir las guias ilustradas en el Cuadro 1 de

la Seccién 2.

Manejo de residuos

Los residuos tipicos (peligrosos y no peligrosos?) generados
regularmente por las plataformas marinas incluyen, entre otros,
residuos generales de oficina y envases desechados, aceites
residuales, trapos contaminados con aceite, fluidos hidraulicos,
pilas usadas, latas de pintura vacias, residuos quimicos y
contenedores  quimicos usados, filtros usados, tubos

fluorescentes, chatarra y residuos sanitarios.

3 Segun su definicion en la legislacion local o en los convenios internacionales.
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En la plataforma marina deberan separarse estos materiales
residuales, diferenciando como minimo entre los residuos
peligrosos y los no peligrosos y transportandolos a continuacién
hasta la costa para su reutilizacidn, reciclaje o eliminacion. La
planificacion del manejo de los residuos debe establecer una
estrategia clara para los residuos que vayan a generarse
(incluidas las opciones para su eliminacion, reduccién o
reciclaje, o tratamiento o eliminacién) antes de que éstos se
generen. Debe desarrollarse un plan de manejo de los residuos
que incluya un mecanismo claro de seguimiento para rastrear
los envios de residuos desde el emplazamiento marino en que
se han originado hasta el emplazamiento final terrestre en que
se fratan y eliminan. Se realizara un esfuerzo por eliminar,

reducir o reciclar en todo momento los residuos.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad ofrecen orientaciones para el manejo en tierra de

estas corrientes residuales tipicas

Otras corrientes residuales significativas especificas de las

actividades de explotacion marina incluyen:

o  Fluidos de perforacion y cortes perforados

e Arena producida

o  Fluidos de terminacién y de acondicionamiento del pozo
o  Materiales radioactivos de origen natural (NORM, por sus

siglas en inglés)

Fluidos de perforacion y cortes perforados

Las principales funciones de los fluidos de perforacién que se
utilizan en las operaciones de perforacién de los yacimientos de
petréleo y gas son la retirada de los cortes de perforacion
(astillas de roca) del pozo perforado y el control de las
presiones de formacion. Otras funciones importantes son sellar
las formaciones permeables, mantener la estabilidad del pozo
perforado, enfriar y lubricar la barrena de perforacién, y

transmitir energia hidraulica a los instrumentos de perforacion y

a la barrena de perforacion. Los cortes recolectados del pozo
perforado y los fluidos de perforacion usados suelen ser las
corrientes residuales mas importantes de entre las generadas

durante las actividades de perforacion de petroleo y gas.

Existen varios tipos de fluidos de perforacion, pero todos ellos
pueden por lo general clasificarse dentro de uno de estos dos

sistemas de fluidos:

e Fluidos de perforacién acuosos (WBDF, por sus siglas en
inglés): la fase continua y el medio de suspension para los
solidos (o los liquidos) es agua o un fluido mezclable en
agua. Existen muchas variedades de fluidos de perforacion
acuosos, como gel, sal/polimero, sal/glicol y sal/silicato;

e Fluidos de perforacion no acuosos (NADF, por sus siglas
en inglés): la fase continua y el medio de suspension para
los sélidos (o los liquidos) es un fluido no mezclable en
agua de base aceite 0 aceite mineral mejorado o de base

sintética.

También pueden utilizarse fluidos de base diésel, pero los
sistemas que emplean diésel como componente principal de la
fase liquida no se consideran en la actualidad una buena
practica en los programas de perforacién marinos y deberian

evitarse.

El medio solido utilizado en la mayoria de los fluidos de
perforacién es tipicamente la barita (sulfato de bario) para el
peso, utilizdndose las arcillas de bentonita como espesante. Los
fluidos de perforacién contienen asimismo ciertas sustancias
quimicas que se afiaden en funcién de las condiciones de

formacion del fondo del pozo.

Los fluidos de perforacion se hacen circular en el fondo del
pozo y se pierden en el fondo marino directamente junto con los
cortes generados (particularmente cuando se perforan las

secciones del pozo més cercanas a la superficie del fondo

30 DE ABRIL DE 2007



@IFC Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

EXPLOTACION MARINA DE PETROLEO Y GAS

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL

marino), o bien se vuelven a canalizar hacia la plataforma
marina, desde donde se transportan hasta un sistema de
control de solidos. En el sistema de control de sélidos, los
fluidos de perforacion se separan de los cortes con el fin de
hacerlos circular de nuevo en el fondo del pozo, dejando los
cortes al margen para su eliminacion. Estos cortes contienen
cierta proporcion de fluidos de perforacién residuales. El
volumen de cortes producido dependera de la profundidad del

pozo y del didmetro de las secciones perforadas del pozo.

El fluido de perforacion se sustituye cuando sus propiedades
reoldgicas o la densidad del fluido ya no pueden mantenerse o
cuando finaliza el programa de perforacion. Estos fluidos
usados se recogen a continuacion para su reutilizacion o
eliminacién. Debe evitarse la eliminacién de los fluidos de
perforacién no acuosos mediante su vertido al mar. Dichos
fluidos deben ser trasladados hasta la costa para su reciclaje, 0

para su tratamiento y eliminacion.

Se evaluaran las opciones viables para eliminar los WBDF
usados y los finos de perforacién de secciones de pozo
taladradas con WBDF o NADF. Entre las posibles opciones se
cuentan la inyeccidn en un pozo marino dedicado de
evacuacion, la inyeccion en el espacio anular de pozos, la
contencién y fransferencia a tierra para su tratamiento y
eliminacién y, en ausencia de otras opciones, su vertido en el

mar.

Cuando la unica alternativa sea la descarga en el mar, debera
elaborarse un plan de vertido de los cortes y de los fluidos de
perforacion la dispersion de éstos, el uso de sustancias
quimicas, el riesgo ambiental y el seguimiento necesario. Se
evitara el vertido de finos procedentes de pozos perforados con
NADF en el mar. Cuando el vertido sea necesario, los finos se
someteran a un tratamiento previo con objeto de garantizar que
satisfacen los criterios recogidos en el Cuadro 1 de la Seccion
2.

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la
explotacion en tierra de petréleo y gas contienen
recomendaciones para el tratamiento y vertido de fluidos y finos

enviados a tierra.

Las medidas que hay que tener en cuenta para prevenir y
controlar la contaminacién antes de proceder al vertido de los
fluidos de perforacion usados y los cortes perforados deben

incluir;

e  Minimizar los riesgos ambientales relacionados con los
aditivos quimicos residuales contenidos en los cortes
desechados mediante una cuidadosa seleccion del
sistema de fluidos. Se utilizaran WBDF siempre que sea
necesario.

e Realizar una cuidadosa seleccion de los aditivos afiadidos
a los fluidos que tenga en cuenta su concentracion,
toxicidad, biodisponibilidad y potencial de bioacumulacion

e  Emplear equipos de control de sélidos altamente eficaces
para reducir el cambio de fluidos y minimizar el volumen de
fluidos residuales presentes en los finos de perforacion

e Emplear técnicas de perforacion directriz (de alcance
horizontal y extendido) para evitar las superficies sensibles
y acceder a las reservas desde superficies menos
sensibles

e  Siempre que sea posible, emplear pozos multilaterales de
sondeo de pequefio didmetro y técnicas de perforacion de

tuberia continua para reducir el volumen de fluidos y finos.

Antes de su vertido en el mar, los fluidos de perforacién
(incluidos los materiales residuales presentes en los finos de
perforacién) se someten a pruebas de toxicidad, contaminacién
por sales de bario y contenido en petroleo descritas en el
Cuadro 1 de la Seccién 2. Todos los vertidos se realizarén
mediante un entubado situado por lo menos a 15 metros bajo la

superficie marina.
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Arena producida

La arena producida procedente del yacimiento se separa de los
fluidos de formacion durante el procesamiento de los
hidrocarburos. Esta arena producida puede estar contaminada
con hidrocarburos, pero su contenido en petroleo puede variar
sustancialmente en funcion del emplazamiento, la profundidad y
las caracteristicas del yacimiento. La terminacién de los pozos
deberia tener por objetivo reducir la produccién de arena en la
fuente aplicando medidas efectivas de control de la arena del

fondo del pozo.

Siempre que sea posible, la arena producida que se haya
retirado de los equipos debera ser trasladada hasta la costa
para su tratamiento y eliminacién, o bien canalizada, si ello es
posible, hasta un pozo de inyeccion en tierra. El vertido al mar
no se considera en la actualidad una buena practica. En caso
de que pueda demostrarse que su vertido al mar es la Unica
opcidn viable, la descarga debera respetar los valores de las

guias que se presentan en el Cuadro 1 de la Seccién 2.

Las aguas oleosas generadas durante el tratamiento de la
arena producida deben recuperarse y tratarse para garantizar
que satisfacen los valores recogidos en la Tabla 1 de la Seccion

2 de la presente Guia.

Fluidos de terminacion y de acondicionamiento de
los pozos

Los fluidos de terminacion y de acondicionamiento de los pozos
(incluidos los fluidos de intervenciéon y de servicio) pueden
tipicamente incluir salmuera y &cidos ponderados, metanol y
glicoles, y muchas otras sustancias quimicas). Estos fluidos se
utilizan para limpiar el pozo perforado y estimular el flujo de
hidrocarburos, o simplemente para mantener la presion en el
fondo del pozo. Una vez utilizados, estos fluidos pueden
contener contaminantes, incluidos materiales sélidos, petroleo y

aditivos quimicos.

En caso de que sea posible, deben tenerse en cuenta las

distintas opciones de eliminacion viables, incluidas:

e Recoger los fluidos (en caso de que éstos se manipulen en
sistemas cerrados) y ftrasladarlos a la costa a los
vendedores originales para su reciclaje

e Inyectarlos en un pozo de evacuacion disponible, en caso
de que sea posible

o Trasportarlos hasta la costa para su tratamiento y

eliminacion

Cuando la descarga en el mar sea la Unica opcion viable:

e  Seleccionar los métodos quimicos en funcion de su
concentracion, toxicidad, biodisponibilidad y potencial para
la bioacumulacion

e  Estudiar la posibilidad de canalizar estos fluidos hasta la
corriente de agua producida para su tratamiento y
eliminacién

e Neutralizar los &cidos usados antes de su tratamiento y
eliminacién

o Ajustar los niveles de los fluidos a los descritos en el

Cuadro 1 de la Seccion 2 de la presente guia

Materiales radioactivos de origen natural

Dependiendo de las caracteristicas del yacimiento, los
materiales radioactivos de origen natural (NORM, por sus siglas
en inglés) pueden precipitarse en forma de sarro o lodos en las
tuberias de proceso y en los petroleros. En caso de que hubiera
NORM, debe desarrollarse un programa de manejo de los
NORM con objeto de que se sigan los procedimientos de

manipulacién adecuados

En el supuesto de que sea necesario eliminar los NORM por
motivos de salud ocupacional (seccién 1.2), las opciones de

eliminacién pueden incluir: el vertido en depdsitos durante
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abandono de pozos; la inyeccién en el espacio anular de los
pozos; el envio a tierra para su vertido en contenedores
estancos; y, dependiendo del tipo de NORM y si no son viables
otras opciones, su vertido en el mar mediante el sistema de

drenaje de las instalaciones.

Los lodos, las incrustaciones y los equipos afectados por
NORM se tratarén, procesaran o aislaran para que el riesgo
futuro de exposicion de los seres humanos a los residuos
tratados no exceda los limites aceptables de riesgo. La
eliminacién se llevarda a cabo siguiendo las practicas
industriales aceptadas. En caso de enviar los residuos a una
instalacion externa en tierra para su eliminacion, dicha
instalacion debera contar con la autorizacion necesaria para

recibir este tipo de residuos.

Manejo de materiales peligrosos

En las operaciones de explotacion marina de petroleo y gas se
emplean muchos materiales peligrosos. Las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad proporcionan

orientaciones para el manejo de los materiales peligrosos.

Los principios adicionales que deberian seguirse para las
sustancias quimicas empleadas en las plataformas marinas de

petréleo y gas son los siguientes:

e Utilizar técnicas de evaluacion y manejo de riesgos
quimicos para analizar las sustancias quimicas y sus
efectos

o \Verificar ciertas sustancias quimicas con antelacién para
comprobar si plantean riesgos ambientales

e  Seleccionar el tipo de perforacion marina y las sustancias
quimicas del proceso sobre la base del modelo

armonizado de notificacién de productos quimicos de mar

adentro (HOCNF) de la OSPAR* u otros sistemas similares
reconocidos en el &mbito internacional

e Siempre que sea viable, elegir aquellas sustancias
quimicas que entrafien el menor riesgo e impacto
ambiental y sanitario posible

o Evitar el empleo de sustancias quimicas potencialmente
contaminantes o disruptores endocrinos

e  Evitar el empleo de Sustancias Destructoras del Ozono5;

e FEvitar el uso de sustancias quimicas que se sabe

contienen metales pesados (salvo que se trate de trazas).

Ruido

Las actividades de explotacion de petroleo y gas que generan
ruido marino incluyen las operaciones sismicas, las actividades
de perforacion y produccion, las actividades marinas o cercanas
a la costa de instalacion y construccion de estructuras
(especialmente, los trabajos de percusion), y el trafico marino.
El ruido generado por las actividades de explotacion marina
(particularmente, el de las operaciones sismicas) puede afectar
temporalmente a los peces y a los mamiferos marinos. Las
medidas recomendadas para reducir el riesgo de impacto

acustico para las especies marinas incluyen:

Identificar areas sensibles para la vida marina, como los

lugares de alimentacion y cria, paricion y reproduccién

e Planificar los levantamientos sismicos y las actividades
marinas de construcciéon con vistas a evitar los periodos
més sensibles del afio

o Identificar las zonas de pesca y reducir las perturbaciones

planificando los levantamientos sismicos y las actividades

de construccion durante los periodos menos productivos

del afio, en caso de que sea posible

4 Convenios de Oslo y Paris para la Proteccion del Medio Marino del Atlantico
Nordeste.

5 Tal y como éstas aparecen definidas en el Protocolo de Montreal sobre
sustancias que destruyen la capa de ozono.
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e Maximizar la eficiencia de los levantamientos sismicos
para reducir los periodos de operaciéon siempre que sea
posible

e En caso de que se prevea la presencia de especies
salvajes en la zona, supervisar su presencia antes de
emprender las actividades que generan ruidos y durante
todo el programa sismico o de construccién. En zonas
donde se prevean impactos significativos a especies
sensibles, debe recurrirse a observadores con experiencia.

e En caso de observarse congregaciones de mamiferos
marinos cerca de la zona elegida para las actividades
planeadas, la puesta en marcha o construccién sismica se
llevara a cabo al menos a 500 metros de distancia.

e Al avistar mamiferos marinos a 500 metros de la formacion
sismica 0 zona de construccion propuestas, el inicio de las
actividades sismicas o de construccion debe posponerse
hasta que los animales se hayan trasladado, una vez
transcurrido el tiempo adecuado desde el Ultimo
avistamiento.

e Se utilizarén procedimientos de arranque suave, también
conocidos como escalada o acumulacion lenta, en las
zonas donde se tenga constancia de actividad de
mamiferos marinos. Esto implica un incremento gradual de
la presion acustica hasta alcanzar plena capacidad
operativa.

e Se empleardn los niveles minimos de electricidad
necesaria en los sondeos sismicos, documentandose su
uso.

e Siempre que sea posible, se utilizardn métodos para
reducir y/o desviar los ruidos innecesarios de alta
frecuencia producidos por las pistolas de aire comprimido y

otras fuentes de energia acustica.

Derrames
Los derrames producidos en las instalaciones marinas pueden

ser consecuencia de fugas, fallos en los equipos, accidentes, o

errores humanos. Las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad contienen recomendaciones para
la prevencién y el control de los derrames, incluido el requisito
de desarrollar un plan para prevenir y controlar los derrames.
Otras medidas para la prevencion y el control de los derrames
especificas para las instalaciones marinas de petroleo y gas

incluyen:

e Llevar a cabo una evaluacion del riesgo de derrames en
las instalaciones marinas y los buques de apoyo

o Disefar el proceso, las instalaciones y los sistemas de
perforacién para reducir el riesgo de derrames graves no
recogidos

o Instalar valvulas, incluidas valvulas de parada submarinas,
que permitan una parada o un aislamiento rapidos en caso
de emergencia

e  (Garantizar una asignacién adecuada por corrosién durante
la vida util de las instalaciones y/o instalar sistemas de
control y prevencion de la corrosién en todos los ductos,
equipos de proceso y tanques

e  Desarrollar programas de mantenimiento y seguimiento
para garantizar la integridad de todos los equipos del
campo de pozos. En el caso de los ductos de exportacion,
los programas de mantenimiento deben incluir la limpieza
regular de los ductos, y deberia considerarse necesaria
una inteligente limpieza interior.

o Instalar sistemas de deteccién de fugas. Utilizar medidas
para los ductos subterraneos, como sistemas de
telemetria, sistemas de Control Supervisor y Adquisicion
de Datos (SCADA, por sus siglas en inglés®), sensores de
presién, valvulas de cierre y sistemas de apagado de
bombas, asi instalaciones no atendidas (sin personal de

operacién) para asegurar una rapida deteccién de pérdidas

6 Las siglas SCADA hacen referencia a los sistemas de control supervisor y de
adquisicion de datos que pueden utilizarse en las instalaciones de petroleo y
gas o en otras instalaciones industriales para facilitar el seguimiento y el control
de las plantas y equipos.
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e En las instalaciones con un riesgo significativo de
derrames, instalar un Sistema de Parada de Emergencia
que inicie acciones de parada automaticas para restaurar
las condiciones de seguridad en la plataforma marina

e (Garantizar una formacion adecuada del personal en
materia de prevencidn, contencion y respuesta ante los
derrames de petroleo.

e  Garantizar que los equipos de contencion y respuesta ante
derrames estan desplegados o disponibles de la forma

necesaria para responder

Todos los derrames deben documentarse y registrarse. Una vez
que se ha producido un derrame, debe llevarse a cabo una
investigacion sobre sus causas y emprenderse las acciones
correctivas. Es necesario elaborar un Plan de Respuesta ante
Derrames y disponer de la capacidad necesaria para
implementarlo. El Plan de Respuesta ante Derrames debe tratar
sobre los derrames potenciales de petréleo, sustancias
quimicas y combustibles que se produzcan en las instalaciones
marina, los buques de apoyo (incluidos los buques cisterna) y

las roturas de ductos. El plan debe ademas incluir:

e Una descripcion de las operaciones, condiciones del
emplazamiento, informacién sobre corrientes y vientos,
condiciones del mar y profundidad de las aguas y apoyo
logistico

e Laidentificacion de las personas responsables del manejo
de la respuesta ante derrames, incluida su
responsabilidad, autoridad, funciones y detalles de
contacto

e las medidas de cooperacion con las agencias publicas, en
caso de que proceda

e Una evaluacion del riesgo de derrame que defina la
frecuencia y volumen estimados de los derrames de las
diferentes posibles fuentes y que incluya una evaluacién
de los escenarios previsibles

Un modelado de la trayectoria de los derrames de petréleo
que prevea donde puede desembocar el petrdleo y el
impacto ambiental en diversos escenarios simulados
(incluyendo el peor escenario posible, como por ejemplo el
reventén de un pozo de petréleo) empleando un modelo
informético adecuado e internacionalmente reconocido que
permita incorporar datos sobre las corrientes y los vientos
locales.

Una clara demarcacién de la gravedad del derrame, de
acuerdo con el volumen del mismo, empleando un
enfoque claramente definido de Nivel I, Nivel Il y Nivel Il;
Como minimo, las estrategias para manejar los derrames
de Nivel | de la instalacion marina y de los buques de
apoyo

Acuerdos y procedimientos para movilizar los recursos
externos para responder a derrames de mayor volumen y
estrategias de despliegue

Enumeracion completa, descripcion, emplazamiento vy
utilizacion de los equipos de respuesta en el lugar y fuera
del mismo y tiempos de respuesta estimados para
desplegar los equipos

Estrategias para la contencion y recuperacion del petroleo
flotante, incluida la utilizacion (y limitaciones de la misma)
de dispersantes quimicos

Mapas que permitan identificar las zonas ecologicas
sensibles (estacional / mensual) elaborados sobre la base
de una cartografia de la sensibilidad del medio ambiente
en peligro

Identificacién de las prioridades de respuesta (con la
participacién de las partes potencialmente afectadas o
interesadas)

Estrategias de limpieza de la costa

Instrucciones para la manipulacion de los derrames
petréleos, sustancias quimicas, combustibles u otros
materiales contaminados recuperados, incluyendo su

transporte, aimacenamiento temporal y eliminacién.
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Desmantelamiento

El desmantelamiento de las instalaciones maritimas se llevara a
cabo de acuerdo con las guias y normas reconocidas
internacionalmente y emitidas por la Organizacién Maritima

Internacional (OMI) y las decisiones de la OSPAR?, s

Las normas de la OMI establecen que todas las instalaciones o
estructuras de menos de 4.000 toneladas de peso, excluidas la
plataforma y la superestructura, y situadas en menos de 75
metros de agua deberan retirarse por completo durante la fase
de desmantelamiento. Ademds, no se establecerd ninguna
instalacion o estructura después del 1 de enero de 1998 a
menos que las instalaciones estén disefiadas para su completa
eliminacién. Las normas indican que se estudiaran las
excepciones a titulo individual para aquellas instalaciones o
estructuras construidas antes de 1998 que no puedan retirarse
por completo por razones de viabilidad técnica o financiera que
se puedan documentar, si bien dichas instalaciones se retiraran
parcialmente para proporcionar una columna de agua clara a 55

metros de profundidad.

Una decision de la OSPAR califica de opcion preferida para el
desmantelamiento de las instalaciones marinas la retirada total
de las instalaciones en zonas marinas para su reutilizacién,
reciclado o eliminacién definitiva en tierra. Pueden estudiarse
otras opciones de eliminacion siempre que se justifiquen sobre
la base de una evaluacién de las opciones disponibles. Dicha
evaluacién debera tener en cuenta el tipo de instalacion, los
métodos de eliminacion, los emplazamientos para la eliminacion

y los impactos ambientales y sociales, incluida la interferencia

7 Convencion de Oslo-Paris para la Proteccion del Medio Marino del Atlantico
Nordeste (OSPAR), http://www.ospar.org/

8 Guidelines and Standards for the Removal of Offshore Installations and
Structures on the Continental Shelf and in the Exclusive Economic Zone, 1989
(Resolucién A.672 (16)), Organizacién Maritima Internacional (OMI); y la
Decisién 98/3 de la OSPAR sobre “Disposal of Disused Offshore Installations, y
la Convencion de OSPAR para la Proteccion del Medio Marino del Atlantico
Nordeste. Reunion ministerial de la Comisién OSPAR, Sintra, 22-23 de julio de
1998.

con ofros usuarios marinos, impactos en la seguridad, el

consumo de energia y materias primas y las emisiones.

Se elaborara un plan preliminar de desmantelamiento para las
instalaciones marinas que tenga en cuenta el abandono de
pozos, la eliminacion de petrdleo de los conductos, la
eliminacién de instalaciones y el desmantelamiento de
conductos submarinos y las opciones disponibles para la
eliminacién de todos los equipos y materiales. El plan puede
seguir elaborandose durante las operaciones de campo y
definirse definitivamente antes de concluir el ciclo de vida del
yacimiento. El plan debe incluir detalles sobre las disposiciones
para la implementacién de actividades de desmantelamiento y
los acuerdos relativos al seguimiento y los cuidados necesarios

una vez que la fase de desmantelamiento esté finalizada.

1.2  Higiene y seguridad en el trabajo

Las cuestiones relacionadas con la higiene y la seguridad en el
trabajo deben formar parte de una evaluacion comprensiva de
los peligros y riesgos incluyendo, por ejemplo, un estudio de
identificacion de riesgos [HAZID], un andlisis de riesgos y
operabilidad [HAZOP] u otros estudios de evaluaciéon de
riesgos. Los resultados deben utilizarse para planificar el
manejo de la higiene y la seguridad, disefiar la instalacion y
sistemas seguros de trabajo, y preparar procedimientos de
trabajo seguros. La planificacion del manejo de las cuestiones
relativas a la salud y la seguridad debe demostrar que va a
adoptarse un enfoque sistematico y estructurado para el manejo
de la salud y la seguridad en las plataformas marinas, y que se
dispone de controles para reducir los riesgos a un nivel tan bajo

como sea razonablemente posible.

El disefio de las instalaciones marinas eliminard o reducira el
riesgo de lesiones o accidentes. Las medidas y requisitos
generales de disefio de las instalaciones se incluyen en las

Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.
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Ademas, se tendran en cuenta las siguientes cuestiones

durante el disefio de las instalaciones marinas:

e Las condiciones ambientales en el emplazamiento marino
(por ejemplo, propiedades sismicas, incidencia de vientos
y oleaje extremos, corrientes, formaciones de hielo)

e \Viviendas adecuadas para las condiciones ambientales
externas

e Refugios temporales o seguros ubicados en zonas
protegidas de las instalaciones para uso del personal en
caso de emergencia

e Un numero suficiente de vias de escape que
desemboquen en puntos de reunién designados para el
personal y vias de escape de la instalacién

e Barandillas, elevaciones del suelo y superficies no
deslizantes en plataformas y pasarelas elevadas,
escaleras y rampas para evitar los incidentes de hombre al
agua

e Ubicar la zona de almacenamiento transitorio de gruas y
equipos de modo que se eviten los movimientos de cargas
en zonas criticas y se reduzcan los impactos provocados
por la caida de objetos. En caso contrario, se adoptaran

medidas de proteccidn estructural.

El manejo de riesgos para la higiene y la seguridad en el trabajo
debe incluir la identificacion y notificacion de riesgos, la
realizacion de las labores profesionales de forma segura y &gil,
la adecuada formacién del personal y el mantenimiento de los
equipos en condiciones seguras. Cuando corresponda, se
elaboraran estudios de seguridad para las instalaciones

marinas.

Se establecera un sistema formal de Autorizacién de Trabajo
(AT) para las instalaciones marinas. La AT garantizara que toda
labor potencialmente peligrosa se lleve a cabo de forma segura

y la efectiva autorizacién de las labores designadas, la

notificacién efectiva del trabajo a realizar, incluidos los peligros
que éste implica, cumpliéndose con los procedimientos de
aislamiento seguro antes de iniciar. Se implementara un
procedimiento de bloqueo / etiquetado de los equipos para
garantizar su aislamiento con respecto a las fuentes de energia

antes de su reparacién o retirada.

Las instalaciones maritimas deberian contar cuando menos con
especialistas en primeros auxilios (personal de atencion
sanitaria industrial) y con los medios para proporcionar atencion
médica remota a corto plazo. Dependiendo del numero de
empleados presentes y de la complejidad de las instalaciones,
se dispondra de una unidad médica en el emplazamiento y se
estudiard la posibilidad de contar con un médico. En casos
especificos, los servicios de medicina a distancia pueden ser

una opcién.

Se instalara un sistema de alarma que pueda oirse en toda la
instalacion marina. Se proporcionaran alarmas contra incendios,

fugas de gas y hombre al agua.

Se recomienda la creacion de un comité de higiene y seguridad
en las instalaciones. Se ofreceran cursos de iniciacion sobre
higiene y seguridad a todos los empleados antes de su traslado

a las instalaciones marinas.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad proporcionan recomendaciones para la gestion de
riesgos fisicos comunes a todas las industrias, y especialmente
a aquéllos derivados de los equipos giratorios y en movimiento,
la exposicion a ruidos y vibraciones, los riesgos eléctricos,
trabajo a elevadas temperaturas, trabajos con maquinaria
pesada, trabajo en altura y condiciones generales de trabajo.
Estas guias también proporcionan recomendaciones sobre el
Equipo de Proteccién Individual (EPI) requerido para los

trabajadores.
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Otras cuestiones sobre higiene y seguridad en el trabajo en las
operaciones marinas de petrdleo y gas que también deben

examinarse incluyen:

Prevencion y control de incendios y explosiones
o Calidad del aire

e  Materiales peligrosos

o Transporte de personal y buques

e  Reventones en los pozos

e  Colisiones de barcos

e  Preparacion y respuesta ante emergencias

Prevencion y control de incendios y explosiones

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad ofrecen orientaciones sobre precauciones frente al
fuego y sobre la prevencién y el control de incendios vy

explosiones.

La forma mas efectiva de evitar incendios y explosiones en las
plataformas marinas es evitar el derrame de material inflamable
y gas, y la rapida deteccion e interrupcién de fugas. Las fuentes
potenciales de encendido deben mantenerse al minimo y debe
preverse una distancia de separacién adecuada entre dichas
fuentes y los materiales inflamables. Las instalaciones marinas
deben clasificarse por areas de peligro basadas en las normas
internacionales® y en funcion de la probabilidad de derrames de

gases y liquidos inflamables.

Las medidas apropiadas de prevencion y control de incendios y
explosiones en las instalaciones marinas deberian incluir

también:

e  Suministrar proteccion pasiva frente a incendios en la
instalacion para prevenir la propagacion del fuego en caso

de que se produzca un incidente, lo cual incluye:

9 Como el API 500/505, International Electrotechnical Commission, o los British
Standards (BS).

o Se instalaran sistemas de proteccién pasiva contra
incendios en las estructuras de carga y paredes a
prueba de incendios, asi como cortafuegos entre las
distintas salas

o Disefiar estructuras de carga que tengan en cuenta la
carga explosiva o instalar muros a prueba de
detonaciones

o Disefiar componentes y estructuras a prueba de
explosiones. La instalacion de paredes a prueba de
detonaciones se basara en una evaluacion de las
propiedades explosivas mas probables

o Se estudiard la posibilidad de instalar paneles de
proteccion frente a explosiones o sistemas de
supresion de deflagraciones, y los planes de
proteccion contra incendios y explosiones tendré en
cuenta especificamente las bocas de pozo, zonas de
seguridad y zonas habitables

Las zonas habitables se protegeran estableciendo
distancias o por medio de cortafuegos. Las tomas de aire
de ventilacion impediran la entrada de humo en estas
zonas
Todos los sistemas contraincendios (por ejemplo, bombas
de agua o salas de control) se ubicaran en una zona
segura dentro las instalaciones, protegida del fuego por la
distancia o por cortafuegos. Cuando el sistema o uno de
sus componentes esté localizado en una zona de
incendios, se protegera con sistemas pasivos
contraincendios o a prueba de fallos

Se evitardn las atmdsferas explosivas en espacios

cerrados haciendo que sean inertes

En las instalaciones no controladas, se notificaran

incendios y explosiones a un centro de control remoto para

garantizar la adopcion de las medidas necesarias

Las instalaciones marinas contaran con una combinacién

de sistemas automaticos y manuales de alarmas

contraincendios. Se dotard de sistemas activos de
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proteccion contra incendios a las instalaciones maritimas,
colocandose de forma estratégica para facilitar una
respuesta rapida y efectiva. Puede emplearse una
combinacion de mecanismos activos de extinciéon de
incendios, dependiendo del tipo de incendio y de la
evaluacion de impactos correspondiente (por ejemplo,
sistemas fijos de extincién de incendios a base de espuma
0 de agua, sistemas de extincion por CO2 y equipos
portatiles de extincion de incendios). Actualmente, la
instalacion de extintores de gas halén no se considera
buena practica y debe evitarse. Debe disponerse de
bombas de agua disefiadas para suministrar el agua a
tasas adecuadas. Es fundamental llevar a cabo
comprobaciones periddicas y el mantenimiento de los
equipos de extincién de incendios.

e Se proporcionara formacion en seguridad y respuesta
contra incendios como parte de los cursos de iniciacién /
formacion de los empleados en higiene y seguridad, vy
capacitacion avanzada en seguridad contra incendios para

el equipo designado para la extincion de incendios.

Calidad del aire

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad ofrecen orientaciones para mantener la calidad del
aire en el lugar de trabajo, asi como los niveles de calidad del

aire exigidos.

Dado el riesgo de emisiones de gas en las instalaciones
marinas de petrdleo y gas a consecuencia de fugas o
situaciones de emergencia, se requiere de una ventilacion
adecuada en espacios parcial o totalmente cerrados. Se
instalaran tomas de aire para ventilar las zonas de seguridad de
las instalaciones y aquellas otras zonas que deban estar en
operacién durante las situaciones de emergencia. Cuando sea
necesario, se instalaran medios para detectar las

concentraciones peligrosas de gas en las tomas y la parada

automatica en caso de registrarse niveles peligrosos de gas.
Puede calificarse de concentracion peligrosa de gas inflamable
una fraccion (aproximadamente el 20 por ciento) del limite

inferior explosivo de la sustancia.

Las instalaciones deben estar equipadas con un sistema fiable
de deteccion de gas que permita aislar la fuente de las
emisiones y reducir el inventario de gases que pueden liberarse
a la atmosfera. Se iniciara la purga de los equipos de presion
para reducir la presion del sistema y por ende el indice de flujo
del vertido. Los dispositivos de deteccion de gas se utilizaran
también para autorizar la entrada y las operaciones en espacios

cerrados.

Se instalaran monitores en los puntos donde pueda acumularse
el gas de sulfuro de hidrégeno (H2S), configurdndolos de modo
que se activen las alarmas cuando se detecten concentraciones
de H2S que excedan los 7 miligramos por metro ctbico (mg/m3).
Asimismo, se dotara a los empleados de detectores personales
de H2S y capacitacién en respuestas en caso de fuga. Se
proporcionaran equipos de oxigeno autonomos. El disefio y la
ubicacién correcta de estos equipos permitiran al personal
interrumpir de forma segura sus actividades y alcanzar los

refugios temporales o seguros.

Materiales peligrosos

El disefio de las instalaciones continentales debe reducir la
exposicion del personal a sustancias quimicas, combustibles y
productos que contengan sustancias peligrosas. El empleo de
sustancias y productos clasificados como muy tdxicos,
cancerigenos, alergénicos, mutagénicos, teratogénicos o muy
corrosivos debe ser identificado y sustituido, siempre que sea
posible, por alternativas menos peligrosas. En las instalaciones
debe estar disponible y facilmente accesible una Hoja de Datos
de Seguridad de Materiales (HDSM) para cada quimico
empleado. Las Guias generales sobre ofrecen un enfoque
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general jerarquico sobre la prevencion de impactos procedentes

de riesgos quimicos.

Debe prepararse un procedimiento para el control y manejo de
todas las fuentes radioactivas que se empleen durante las
operaciones marinas, asi como un contenedor designado y
protegido para su almacenamiento cuando la fuente no esté en
uso. El contenedor debe estar encerrado en un almacén seguro

utilizado exclusivamente para este fin.

En aquellos lugares donde los materiales radioactivos de origen
natural (NORM) pueden precipitarse en forma de sarro o lodos
en las tuberias de proceso y los buques de produccion, las
instalaciones y los equipos de proceso deben supervisarse para
controlar la presencia de NORM al menos una vez cada cinco
afios, o siempre que los equipos se retiren del servicio por
razones de mantenimiento. En caso de que se detecten NORM,
debe desarrollarse un programa de manejo de NORM de modo
que se respeten procedimientos de manipulacién adecuados.
Dichos procedimientos deben determinar la clasificacion de la
zona donde se hallen los NORM vy el nivel necesario de
supervision y control. Se considera que las instalaciones se han
visto afectadas cuando los niveles superficiales estan por
encima de los 4,0 Bg/cm? para las radiaciones gamma/beta y
de los 0,4 Bg/cm? para las radiaciones alpha'0. El operador
debe decidir si dejar los NORM sobre el terreno o limpiar y
descontaminar retirdndolos para su eliminacién segin se

describe en la Seccion 1.1 de esta Guia.

Traslado de personal y embarcaciones

El traslado de personal a las instalaciones marinas suele
realizarse por medio de helicopteros o embarcaciones. Se
precisan procedimientos de seguridad especificos para el

transporte de personal por medio de helicopteros o

10 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US EPA), 49 CFR 173:
Surface Contaminated Object (SCO) y International Atomic Energy Agency
(IAEA) Safety Standards Series No. ST-1, §508

embarcaciones, proporcionando por sistema consignas y

equipos de seguridad a los pasajeros.

Las cubiertas para helicopteros a bordo de las instalaciones
marinas deben cumplir los requisitos de la Organizacion para la
Aviacion Civil Internacional (OACI). Las instalaciones para el
amarre de embarcaciones durante el traslado de personal
deberan tener en cuenta las condiciones marinas adversas y
proteger las embarcaciones y la estructura de las instalaciones

de impactos fuertes.

Cuando se utilicen grias para trasladar al personal de las
embarcaciones a las instalaciones, sélo se recurrira a las gruas,

cables y cestos certificados para el traslado de personal.

Las embarcaciones auxiliares contaran con las licencias y
certificaciones pertinentes de conformidad con los requisitos de
la Organizacién Maritima Internacional. Debe implementarse un

sistema de gestion de seguridad en las embarcaciones.

Reventones en los pozos
El flujo incontrolado de los fluidos del yacimiento en el pozo
perforado puede causar un reventon y provocar una liberacién

no controlada de hidrocarburos al mar.

Las medidas para evitar reventones durante la perforacion
deben centrarse en mantener la presion hidrostatica del pozo
perforado estimando efectivamente la presién de los fluidos de
formacion y la solidez de las formaciones subterraneas. Esto
puede lograrse con técnicas como: una adecuada planificacion
previa a la perforacion del pozo; el registro de fluidos de
perforacién; emplear una altura hidrostatica para los fluidos de
perforacién densificados o para los fluidos de terminacion para
compensar las presiones en el pozo; e instalar un sistema de
Dispositivo antierupcion (BOP, por sus siglas en inglés) que
pueda ser cerrado rapidamente en caso de entrada incontrolada

de fluidos de formacién y que permita la circulacion en el pozo
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por seguridad venteando el gas en la superficie y canalizar el
petrleo de modo que pueda contenerse. EI BOP deberia
funcionar hidraulicamente y ser accionado automaticamente, y
debe ser verificado a intervalos regulares. El personal de la
instalacion debe llevar a cabo perforaciones de control del pozo.
Las medidas de contingencia en caso de reventdn se incluiran

en el plan de emergencia de las instalaciones.

Colision de embarcaciones

Para evitar las colisiones accidentales con otros barcos o con
las embarcaciones auxiliares, las instalaciones marinas deberan
estar dotadas de ayudas para la navegacion que cumplan con
los requisitos nacionales e internacionales. Estas ayudas para
la navegacion incluyen radares y luces en las estructuras de las
instalaciones y, cuando sea necesario, en las embarcaciones
auxiliares. Se estableceran zonas de exclusion con un radio de
500 metros como minimo alrededor de las instalaciones
marinas permanentes. Desde las instalaciones se controlard y
comunicara con las embarcaciones que se aproximen a las

mismas para reducir los riesgos de colision.

Debera notificarse a la autoridad maritima, portuaria o de
transporte pertinente la presencia de todas las instalaciones
permanentes marinas, asi como las zonas de exclusion y rutas
habituales de transporte empleadas por las embarcaciones
relacionadas con el proyecto. Las instalaciones de caracter
permanente se sefialaran en las cartas nauticas. Debera
notificarse a las autoridades maritimas el calendario y la
ubicacién de las actividades cuando vaya a producirse un
incremento significativo en el tréfico de embarcaciones, como
sucede durante la construccion de las instalaciones, los

movimientos de la plataforma o los levantamientos sismicos.

Se establecera una zona de seguridad (normalmente de 1.000
metros de ancho) en el corredor de los conductos submarinos

para definir las zonas de exclusién de anclaje y proteger los

aparejos de pesca. En aguas mas superficiales con trafico mas
intenso, se tendra en cuenta la posibilidad de enterrar los

conductos bajo el fondo marino.

Preparacion y respuesta ante emergencias

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad ofrecen orientaciones sobre la preparacion y
respuesta ante emergencias, incluidos los recursos para
situaciones de emergencia. Las instalaciones marinas deben
establecer y mantener un elevado nivel de preparacion ante
emergencias para garantizar una respuesta efectiva y rapida a
los incidentes. Deben identificarse a través de evaluaciones de
riesgo los posibles accidentes mas desfavorables y disefiar las
condiciones de preparacion adecuadas. Asimismo, es necesario
formar para la instalacién un equipo de respuesta ante
emergencias que esté formado para responder ante posibles
emergencias, rescatar a personas heridas y llevar a cabo
actuaciones de emergencia. El equipo debe coordinar sus
actuaciones con otras agencias y organizaciones que puedan

tener que participar en la respuesta a una emergencia.

El personal debe disponer de equipos adecuados y suficientes
convenientemente situados para la evacuacion de la
instalacion. Se dispondra de un numero suficiente de botes
salvavidas para toda la plantilla. Estos botes salvavidas seran
embarcaciones cerradas y resistentes al fuego y contar con
operadores capacitados. Se requieren vehiculos de combustion
interna para la evacuacion de las instalaciones en aguas
heladas. Asimismo, se proveeran suficientes chalecos

salvavidas, aros salvavidas y trajes de inmersién.

No se recurrira a la evacuacion con helicdpteros como primera

via de escape.

Se llevaran a cabo ejercicios de preparacion para emergencias

con una frecuencia proporcional a los riesgos asociados con el
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proyecto. La programacién minima de practicas que habria que

implementar es la siguiente:

Ejercicios trimestrales sin desplegar los equipos

Ejercicios de evacuacion y formacion para abandonar las

instalaciones en diferentes condiciones climaticas y

periodos del dia

e Simulacros de ejercicios anuales con despliegue de los
equipos

e Actualizacién de la formacién a medida que se necesite

sobre la base de una evaluacion continua.

Debe prepararse un plan de respuesta ante emergencias que

contenga, como minimo, las siguientes medidas:

e Una descripcion de la organizacion de respuesta
(estructura, funciones, responsabilidades y personas
responsables de adoptar las decisiones)

e Una descripcion de los procedimientos de respuesta
(detalles sobre el equipo de respuesta, su emplazamiento,
los procedimientos, los requisitos de formacion, las
responsabilidades, etc.)

o  Descripciones y procedimientos de los sistemas de alerta y
comunicaciones

e  Medidas cautelares para proteger el pozo (o pozos)

e Acuerdos sobre los pozos de descarga, incluida una
descripcion de los equipos, consumibles y sistemas de
apoyo que deben emplearse

o  Descripcién de los recursos existentes en el lugar para
primeros auxilios y del apoyo sanitario auxiliar disponible

e Descripcién de otras instalaciones de emergencia, como
por ejemplo estaciones de combustible de emergencia

e Descripcién de los equipos y aparatos de supervivencia,
de las instalaciones de alojamiento alternativas y de las
fuentes de energia de emergencia

e  Salvamento de hombre al agua

e  Procedimientos de evacuacién

e Procedimientos de Evacuacion Médica de Emergencia
para el personal herido o enfermo

e Politicas que definan las medidas para limitar o frenar los

sucesos, y condiciones de finalizacién de la actuacion.

1.3 Higiene y seguridad en la
comunidad

Los impactos para la higiene y seguridad en la comunidad de
las operaciones propias de instalaciones marinas de petréleo y
gas estan relacionados con la posible interaccidon con otros
usuarios del mar, principalmente operadores de embarcaciones

y pescadores.

Actividades tales como la perforacién y construccion en alta
mar, la instalacién de ductos, las operaciones sismicas y el
desmantelamiento pueden causar impactos temporales para
otros usuarios del mar. Las instalaciones y estructuras
permanentes, incluidas las instalaciones de produccién y
perforacion y los ductos submarinos, entrafian impactos a largo
plazo, al menos hasta que finalice el ciclo de vida del
yacimiento. Se notificara a las autoridades maritimas locales y
regionales (incluidas asociaciones pesqueras) la ubicacion de
las instalaciones marinas (asi como los peligros submarinos) y
el calendario de sus actividades. Se marcara la ubicacién de las
instalaciones fijas y las zonas de exclusién de seguridad en las
cartas nauticas. Se daran instrucciones precisas a otros
usuarios del mar sobre las limitaciones de acceso a las zonas
de exclusion. Se realizard un seguimiento periodico de los
conductos submarinos para detectar la presencia de aberturas y

reparar las aberturas identificadas.

En aquellas zonas donde se prevean impactos considerables
para los pescadores, se nombrara a un oficial de enlace con las

pesqueras para servir de enlace directo con la comunidad de
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pescadores. Los planes de respuesta a los vertidos incluiran
disposiciones para gestionar los posibles impactos sobre la
comunidad o el paisaje derivados de los efectos de los vertidos
de petréleo, sustancias quimicas o combustibles en la linea de
costa.

Seguridad

Se impedira el acceso no autorizado a las instalaciones marinas
mediante puertas situadas en las escaleras que conectan los
atracaderos con la plataforma. Se estudiara la posibilidad de
instalar mecanismos de deteccion de intrusos (por ejemplo,
circuitos cerrados de television), lo que permitiria a la sala de
control verificar las condiciones en las que se encuentran las

instalaciones.

Se considerara la posibilidad de disponer de un buque de
reserva para todas las instalaciones marinas. Este buque
brindaria apoyo a las operaciones de seguridad, la gestion de la
aproximacion del buque de suministro a las instalaciones y la
deteccion de intrusiones por parte de terceras embarcaciones
en la zona de exclusién, asi como la participacion en las
operaciones llevadas a cabo durante las situaciones de

emergencia.

2.0 Indicadoresy seguimiento
del desempefio

21 Medio ambiente

Guias sobre emisiones y efluentes

El Cuadro 1 presenta las guias sobre efluentes y emisiones
para la explotacion marina de petroleo y gas. Las cantidades
correspondientes a los efluentes de los procesos industriales en
este sector son indicativas de las practicas internacionales
recomendadas para la industria, reflejadas en las normas

correspondientes de los paises que cuentan con marcos

normativos reconocidos. Se da por supuesto que las
actuaciones contempladas en las guias son factibles en
circunstancias normales de funcionamiento en instalaciones
debidamente disefiadas y explotadas a través de la aplicacion
de las técnicas de prevencion y control de la contaminacién que

se tratan en las secciones previas del presente documento.

Las guias sobre efluentes se aplican principalmente a las
descargas en ubicaciones marinas (por ejemplo a mas de 12
millas nauticas de la costa). Se establecera la calidad del agua
de descarga en aguas préximas a la costa caso por caso,
teniendo en cuenta las sensibilidades ambientales y la

capacidad de asimilacién de las aguas receptoras.

Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad contienen orientaciones sobre las emisiones
asociadas con actividades de produccion de energia eléctrica y
vapor generadas por una fuente de combustién con capacidad
igual o inferior a 50 megavatios térmicos, mientras que las
Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
energia térmica contienen disposiciones sobre las emisiones
generadas por una fuente de energia mas grande. En las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad se
proporciona orientacién sobre cuestiones ambientales teniendo

en cuenta la carga total de emisiones.

Seguimiento ambiental

En los programas de seguimiento ambiental implementados
para este sector deben abordarse todas las actividades
identificadas que podrian tener impactos importantes en el
medio ambiente durante las operaciones normales y en
condiciones irregulares. Las actividades de seguimiento
ambiental deben basarse en indicadores directos o indirectos
de las emisiones, los efluentes y el uso de los recursos

aplicable al proyecto concreto.
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Las actividades de seguimiento deben llevarse a cabo con la
frecuencia suficiente para proporcionar datos representativos
sobre el parametro supervisado. Estas actividades deben ser
realizadas por individuos formados, que han de seguir los
procedimientos indicados de seguimiento y mantenimiento de
registros y utilizar equipos con adecuada calibracién y
mantenimiento. La informacién obtenida debe ser analizada y
examinada de forma regular y comparada con las normas
operativas a fin de adoptar las medidas correctoras que sean
necesarias. Las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad contienen orientaciones adicionales sobre
los métodos analiticos y de muestreo que pueden aplicarse en

el caso de las emisiones y efluentes.
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Cuadro 1. Niveles de efluentes en la explotacién marina de petrdleo y gas

Parametro

Valor de las guias

Fluidos y cortes de
perforacion — NADF

1) NADF - reinyectar o transportar a la costa, sin verterse en el mar.

2) Cortes de perforacion — reinyectar o transportar a la costa, sin verterse en el mar salvo cuando:
o La concentracion de petrdleo sea inferior al 1% por peso en los finos secos

e Hg - un maximo de 1 mg/kg de peso seco en bario concentrado

e Cd-un maximo de 3 mg/kg de peso seco en bario concentrado

o Descargar mediante ataguia por lo menos a 15 m por debajo del nivel del mar

Fluidos y cortes de
perforacion ~-WBDF

1) WBDF - reinyectar o transportar a la costa, sin verterse en el mar:

o Efectuar con las pruebas de toxicidad aguda de CL-50 96 horas de SPP-volumen del 3% de los fluidos de
perforacion o bien realizar pruebas basadas en las especies sometidas a la valoracién estandar de toxicidad?
(preferentemente especies especificas del emplazamiento);

2) WBDF, fluidos y finos - reinyectar o transportar a la costa, sin verter en el mar salvo cuando:

e Hg -1 mg/kg de peso seco en bario concentrado

e (Cd -3 mg/kg de peso seco en bario concentrado

e L aconcentracién maxima de cloruro debe de ser cuatro veces menor que la concentracion ambiente en las
aguas receptoras dulces o salobres

o Descargar mediante ataguia por lo menos a 15 m por debajo del nivel del mar

Agua producida

Reinyectar. La descarga maxima en el dia de petréleo o grasa no superara los 42 mg/l; la descarga promedio en
30 dias no pasara de los 29 mgl/L.

Fluidos de terminacion y de
acondicionamiento del pozo

Transportar a la costa o reinyectar. No se descargara en el mar salvo cuando:

e Ladescarga diaria maxima de petroleo y grasa no supere los 42 mg/L; la descarga promedio durante 30 dias
no pase de los 29 mg/L

o Laneutralizacién obtenga un pH de 5 o superior

Arenas producidas

Transportar a la costa o reinyectar. No se verteran en el mar a menos que la concentracion de petréleo sea inferior
al 1% por peso en arenas secas.

Aguas de prueba hidrostatica

e Enviar a la costa para su tratamiento o eliminacion
o Verter al mar tras un analisis de riesgo ambiental y una cuidadosa seleccion de las sustancias quimicas
o Utilizacién limitada de sustancias quimicas

Aguas de refrigeracion

El efluente debe provocar un incremento de la temperatura no superior a 3° C en el limite de la zona donde se producen la
mezcla y dilucién iniciales. Cuando la zona no se halle definida, utilizar como referencia 100 metros desde el punto de descarga.

Salmuera de desalinizacion

Mezclar con otras corrientes residuales vertidas, en caso de que sea posible®.

Aguas de alcantarillado

Observancia de MARPOL 73/78°

Residuos alimentarios

Observancia de MARPOL 73/78°

Desplazamiento de agua de
almacenamiento

Observancia de MARPOL 73/78b

Sentina

Observancia de MARPOL 73/78°

Agua de drenaje de la
plataforma (drenajes
peligrosos y no peligrosos)

Observancia de MARPOL 73/78°

Notas:

@ CL-50 96 horas: concentracion en partes por millén (ppm) o porcentaje de particulas en suspension (SPP) de la muestra que resulta fatal para el 50 por ciento de los
organismos sometidos a ensayo y expuestos a dicha concentracion durante un periodo ininterrumpido de 96 horas.

b En las aguas cercanas a la costa, se seleccionara cuidadosamente la ubicacion para la descarga en base a las sensibilidades y capacidad de asimilacion de las aguas

receptoras.
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2.2 Higiene y seguridad en el trabajo

Guias sobre higiene y seguridad en el trabajo

Para evaluar el desempefio en materia de higiene y seguridad
en el trabajo deben utilizarse las guias sobre la materia que se
publican en el &mbito internacional, entre ellas: guias sobre la
concentracion maxima admisible de exposicién profesional
(TLV®) y los indices biologicos de exposicion (BEIs®)
publicados por la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH), la Guia de bolsillo sobre riesgos
quimicos publicada por el Instituto Nacional de Higiene y
Seguridad en el Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH), los
limites permisibles de exposicion publicados por la
Administracién de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los
Estados Unidos (OSHA)®, los valores limite indicativos de
exposicidn profesional publicados por los Estados miembros de
la Unién Europea™ u otras fuentes similares. Debe prestarse
especial atencion a las guias sobre exposicion profesional para

el sulfuro de hidrégeno (H2S).

Para las guias sobre la exposicién en el trabajo a materiales
radioactivos de origen natural (NORM), los lectores deberian
consultar los valores promedio y maximos publicados por el
NORM Waste Management Committee de Canada, Health
Canada, la Australian Petroleum Production and Exploration

Association u otras fuentes internacionalmente reconocidas.

Tasas de accidentes y letalidad

Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de
accidentes entre los trabajadores del proyecto (sean empleados
directos o personal subcontratado), especialmente los

accidentes que pueden causar una pérdida de horas de trabajo,

' Disponibles en: http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/.

2 Disponible en: http://www.cdc.gov/niosh/npg/.

3 Disponibles en: http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?
p_table=STANDARDS&p_id=9992.

4 Disponibles en: http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/.

diversos niveles de discapacidad o incluso la muerte. Como
punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto puede
utilizarse el desempefio de instalaciones en este sector en
paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes
publicadas (por ejemplo, a través de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud

y Seguridad del Reino Unido)s.

Seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo

Es preciso realizar un seguimiento de los riesgos que pueden
correr los trabajadores en el entorno laboral del proyecto
concreto. Las actividades de seguimiento deben ser disefiadas
y realizadas por profesionales acreditados como parte de un
programa de seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro
de los accidentes y enfermedades laborales asi como de los
sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los programas de seguimiento de la higiene y

la seguridad en el trabajo.

15 Disponible en http://www.bls.gov/iif/ y
http://lwww.hse.gov.uk/statistics/index.htm

6 Los profesionales acreditados pueden incluir higienistas industriales
certificados, higienistas ocupacionales diplomados o profesionales de la
seguridad certificados o su equivalente.
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Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

Los principales productos de la industria marina del petréleo y el
gas son el petroleo crudo, los liquidos de gas natural y el gas
natural. El petréleo crudo estd compuesto por una mezcla de
hidrocarburos con distintos pesos moleculares y propiedades.
El gas natural puede producirse en pozos de petrdleo, o bien
pueden perforarse los pozos en busca de gas natural como
principal objetivo. El metano es el componente predominante
del gas natural, pero también son componentes significativos el
etano, el propano y el butano. Los componentes mas pesados,
incluidos el propano y el butano, existen como liquidos una vez
enfriados y comprimidos y son a menudo separados y

procesados como liquidos de gas natural.

Actividades de exploracion

Levantamientos sismicos

Los levantamientos sismicos se llevan a cabo para localizar con
precision las reservas potenciales de hidrocarburos en las
formaciones geologicas por debajo del fondo marino. La
tecnologia sismica emplea la reflexién de ondas sonoras para
identificar las estructuras geoldgicas subterraneas. Durante los
sondeos sismicos marinos modernos, el bugque sismico puede
arrastrar hasta 16 “streamers” (cables que contienen los
hidréfonos empleados para detectar el sonido reflejado desde el
subsuelo) a una profundidad de 5 a 10 metros (m). Cada cable
puede alcanzar los 8-10 kilometros (km) de longitud. Ademas
del sistema de hidréfonos, el buque arrastra un conjunto de
fuentes sismicas compuestas por una serie de cafiones de aire
comprimido capaces emitir pulsos acusticos de entre 200-250
decibelios (dB) hacia abajo. Los pulsos acusticos, repetidos
cada 6 a 10 segundos, son reflejados por profundas
formaciones geolégicas y registrados por el sistema de

hidréfonos.

Perforacion exploratoria

Las actividades marinas de perforacion exploratoria se basan
en el analisis de los datos sismicos para verificar y cuantificar el
volumen y alcance de los recursos petroleros y de gas de
formaciones geolégicas potencialmente productivas. El hallazgo
de petrdleo o gas podria requerir mas perforaciones

exploratorias.

Existen varias clases de plataformas marinas de perforacion,

incluyendo:

e Plataformas de perforacion autoelevables con gatos:
idéneas para aguas superficiales de hasta 100 m de
profundidad, se transportan hasta el emplazamiento
autopropulsandose o con remolcadores. A su llegada, se
hunden tres o cuatro pilares con ayuda de gatos eléctricos
0 hidraulicos hasta el fondo marino para sostener la
plataforma de perforacién por encima del agua.

e Plataformas de sondeo semisumergibles: iddneas para
aguas profundas, se transportan hasta el emplazamiento
autopropulsandose o con remolcadores. El casco se
sumerge parcialmente, fijandose la plataforma por medio
de anclas.

o Plataformas de perforacion sumergibles: sélo aptas para
aguas superficiales, se remolcan hasta el emplazamiento.
Consiste en dos cascos: un casco superior o plataforma y
otro inferior que se llena de agua y se sumerge en el fondo
marino.

e  Barcazas de perforacion como plataforma flotante: idéneas
para aguas superficiales, zonas de estuario, lagos,
marismas, pantanos y rios. No son aptas para aguas
abiertas o profundas. Pueden remolcarse hasta el
emplazamiento.

e Barcos de perforacion: disefiados para realizar
perforaciones en aguas profundas. El sondeo se lleva a

cabo desde una plataforma de perforacién y un mastil de
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carga situados en el centro de la cubierta, desde donde se
hunden las barras de sondeo a través de un orificio en el

casco (moonhole’).

Una vez en el emplazamiento, se perforan desde la torre una
serie de secciones de pozo de didmetro decreciente. Se
introduce en el pozo una barrena de perforacion acoplada a la
cadena de perforacién que esta suspendida de la torre de
perforacién. Para afadir peso, se afiaden collares de
perforacion, y los fluidos de perforacion se hacen circular a
través del varillaje y se bombean con la barrena de perforacién.
El fluido desempefia diversas funciones. Por un lado, imparte
fuerza hidraulica que permite a la barrena de perforacion hacer
los cortes y, por otro lado, enfria la barrena, retira los cortes del
pozo perforado y protege al pozo de las presiones de
formacién. Una vez perforadas todas las secciones del pozo, se
introduce en el pozo un revestimiento de acero que se fija a las
paredes mediante cemento para evitar que el pozo se

derrumbe.

Una vez alcanzado el yacimiento, el pozo se completa y se
somete a prueba poniendo en funcionamiento el buque y los
equipos de producciéon para bombear los hidrocarburos a la
superficie y asi establecer las propiedades del yacimiento

mediante un separador de prueba.

Explotacion del yacimiento

La explotacién del yacimiento puede comenzar una vez que las
actividades de exploracién (y perforaciones de evaluacion
adicionales) hayan detectado y confirmado la existencia de
reservas de hidrocarburos econdmicamente recuperables. En
muchos casos, esta fase supone la instalacion de una
plataforma marina de perforacién y produccion autosuficiente en
términos de energia y de necesidades de agua para los
trabajadores y para los pozos de sondeo y el procesamiento de

hidrocarburos para la exportacion.

Existen muchas clases de plataformas marinas, incluidas:

e  Plataformas fijas: se emplean a profundidades cercanas a
los 500 m y consisten en pilares de acero u hormigén
(subestructura) fijados directamente al fondo del mar
mediante columnas de acero que sirven de soporte a una
plataforma de acero. Los equipos de perforacion,
instalaciones de produccion y alojamiento suelen situarse
sobre la plataforma.

e Plataformas oscilantes: se usan a profundidades que
oscilan entre los 500 y los 1.000 m y consisten en una
torre estrecha y flexible sobre una base de pilotes que da
soporte a una plataforma convencional.

o Plataformas flotantes tipo TLP: se emplean a
profundidades de hasta 2.000 m vy consisten en
instalaciones flotantes ancladas al fondo marino y fijadas al
mismo por medio de anclas. Existen plataformas mini TLP
(Seastars) utilizadas a profundidades que oscilan entre los
200y los 1.000 m.

e Plataformas de perforacién autoelevables con gato: se
emplean en aguas superficiales (hasta 100 m de
profundidad) y se trasladan hasta la ubicacién deseada,
donde los pilares se anclan en posicidén por medio de gatos
hidraulicos para proporcionar soporte a la plataforma.

e Plataformas de mastil: utiizadas en aguas cuya
profundidad oscila entre los 500 y los 1.700 m y que
consisten en un casco cilindrico sobre el que descansa
una plataforma flotante.

e Sistemas de produccién flotante:  embarcaciones
equipadas con instalaciones de procesamiento y
amarradas a un lugar mediante una serie de anclas.
Aunque se trata a menudo de depésitos de petroleo
convertidos, los principales sistemas de produccién
flotante son las embarcaciones de produccién flotante,

almacenaje y descarga (FPSO), los recipientes flotantes
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de almacenaje y descarga (FSO) y las unidades flotantes

de almacenamiento (FSU).

Las plataformas de produccion vienen equipadas con
instalaciones capaces de separar los fluidos de formacion en
petréleo, gas y agua. Dependiendo del proyecto, la plataforma
se utilizara exclusivamente para la produccion, dado que la
perforacion se puede llevar a cabo con un equipo portatil de
perforacién disefiado para este fin. Algunas plataformas sélo se
utilizan para traer los hidrocarburos a la superficie y exportarlos
directamente para su procesamiento, mientras que Cciertas
plataformas de gas pueden funcionar sin intervencién humana
durante las operaciones rutinarias de produccion. Normalmente,
se perforan multiples pozos desde la ubicacién de la plataforma
empleando técnicas de perforacién directriz. En ciertos casos,
cuando hay puntos a los que no puede accederse mediante una
perforacién direccional desde una ubicacién fija o cuando
existen pequefios yacimientos, se instalan unidades de
produccién submarina en el fondo marino, procediendo a la
perforacién y amarrando los hidrocarburos a una plataforma

cercana mediante un sistema de conductores verticales.

Tras la perforacion de desarrollo y la terminacién del pozo, se
coloca un “arbol de Navidad’ en cada cabeza de pozo para
controlar el flujo de los fluidos de formacién a la superficie. El
petréleo y / o el gas se producen mediante la separacion de la
mezcla de fluidos de formacion en petréleo y agua y en gas y
agua, o el gas y los condensados en la plataforma. El petréleo
sale de la plataforma mediante el bombeo a un conducto
submarino hasta la costa, o bien hasta una unidad flotante de
almacenamiento marina o directamente a un buque cisterna.

Normalmente, el gas se exporta por conductos.

La produccién en la mayoria de los yacimientos obedece a un
patrén previsible, denominada curva de declinacion, por el cual
la produccion aumenta relativamente rapido hasta alcanzar un

pico, siguiéndole a continuacion un prolongado y lento declive.

A menudo se emplea la inyeccidn de agua o gas para mantener
la presion de la reserva e incrementar la produccién. En otras
ocasiones, pueden emplearse técnicas de Recuperacion
Mejorada de Petréleo como la inyeccion de vapor, nitrégeno,
diéxido de carbono o agentes de superficie para aumentar la

capacidad de recuperacion.

Los operadores pueden realizar labores periddicas de
acondicionamiento para limpiar los pozos y permitir asi la salida
de petrdleo o gas a la superficie. Otras medidas para
incrementar la produccién incluyen la fractura y tratamiento del
fondo del pozo con &cido para crear mejores canales de paso

para que el petréleo y el gas asciendan a la superficie.

Desmantelamiento y abandono

El desmantelamiento de las plataformas marinas tiene lugar
cuando se agota el yacimiento o cuando la produccion de
hidrocarburos de dicho yacimiento deja de ser rentable. Ciertas
partes de las instalaciones marinas, como las plataformas, son
sometidas a tratamiento para eliminar las sustancias
contaminantes y suelen eliminarse, mientras que se garantiza la

inocuidad de otros componentes y se dejan sobre el terreno.

Los pozos se tapan y abandonan para evitar la migracién de los
fluidos en el interior del pozo perforado, lo que podria
contaminar la superficie. El equipo del fondo del pozo se retira y
las partes perforadas del pozo se limpian de tierra, sarro y otros
escombros. A continuacién se tapa el pozo perforado para
evitar la entrada de fluidos. Los fluidos con una densidad
apropiada se colocan entre los tapones para mantener la
presiéon adecuada. Durante este proceso se comprueban los
tapones para verificar su correcto emplazamiento e integridad.
Por ultimo, la cubierta se aisla por debajo de la superficie y se

cubre con un tapén de cemento.
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