OILWATCH

MANUAL DE MONITOREO AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA
PETROLERA

PRESENTACION

La resistencia a la actividad petrolera no sélo es una estrategia, es una
actitud ante la vida que muestra el grado de conciencia, dignidad y
fortaleza de un pueblo.

La resistencia comienza con la toma de conciencia, y muchas veces ésta
se adopta cuando la actividad petrolera ya es un hecho.

La resistencia que impide el comienzo de la actividad petrolera es la
mas eficaz, pues evita todo un cimulo de desastres. Pero no es menos
importante la que nace al observar los primeros impactos.

Dedicamos este cuaderno a los que resisten cuando ya han sido
golpeados, para que la fuerza de su resistencia crezca a la par que su
conciencia.

Y a los que resistieron siempre “porque son los imprescindibles*.

Con nuestra admiracion siempre

Oilwatch

INTRODUCCION

Este manual contiene informacion sobre las diferentes fases de la actividad
petrolera, los quimicos utilizados, sus impactos a la salud y a los
ecosistemas.

La informacion esta presentada a través de cuadros de facil uso que
permitira encontrar rapidamente informacién para ser utilizada al momento
de elaborar informes, sustentar denuncias o hacer demandas de
restauracion ambiental

Identificar los impactos de las diferentes fases de la actividad petrolera nos
permite tener argumentos para la resistencia y para las propuestas de

moratoria a la apertura petrolera.

Para aquellos casos en que ésta actividad esta consumada, se incluyen
elementos de monitoreo para fiscalizar las actividades de las empresas.



Es necesario conocer paso a paso cuales son los impactos de la actividad
petrolera, a fin de organizar nuestra denuncia de mejor manera y enfrentar
el discurso de las empresas petroleras.

Para las compaiiias petroleras es facil decir lo correcto y hacer lo que les da
gana, pero lo que no pueden es frenar la ola que se forma cuando la gente,
empieza a hablar y desenmascarar tanta mentira.

INSTRUMENTOS FUERTES Y DEBILES PARA EL CONTROL
AMBIENTAL

Las dificultades de controlar a las empresas petroleras son comunes en todo
el mundo, y responden a la concentracion de poder, influencia y dinero en
manos de estas empresas.

A pesar de las evidencias que hay sobre los impactos, locales y globales
generados por esta actividad, las compafiias petroleras insisten en
mantener un discurso con el que pretenden crear una imagen de que con
mejoras tecnoldgicas, es posible hacer de la petrolera una actividad
sustentable.

Es necesario tener en cuenta que en todos los paises existen mecanismos
legales de control ambiental o de respeto a los derechos humanos, o de
reconocimiento a los derechos colectivos o hay constituciones o estatutos
legales a los que se puede acudir para oponerse al desarrollo petrolero de
un area, para denunciar los impactos y pedir que se investiguen los
problemas, para demandar la restauracion de un dafio.

Sin embargo existe la tendencia promovida por las empresas y los acuerdos
de libre mercado para debilitar estos mecanismos que tienen los Estados a
través de la privatizacion del control ambiental, la desregulacién y la
descentralizacion, entre otros. Al sistema judicial nacional, lo sustituyen
con el arbitraje, al control por parte del Estado proponen la tercerizacion
y en lugar de la legislacién nacional, se escudan en certificaciones y
acuerdos voluntarios que son desarrollados por las mismas empresas.

Para hacer un control ambiental o demandar que éste se haga, existen
“instrumentos fuertes® que son los que tienen un caracter vinculante, es
decir tienen fuerza de ley, y si se los incumple puede ser causa para una
accion legal. Existen ademas “instrumentos debiles” que son voluntarios,
sin fuerza de ley.



INSTRUMENTOS
FUERTES

INSTRUMENTOS DEBILES

Los derechos humanos,
ambientales y colectivos

Normas internas de la
empresa

La Constitucion

Los cddigos de conducta y
Convenios entre empresas y
comunidades afectadas.

Los contratos

Los acuerdos Y actas de
entendimiento

Sistema Judicial Nacional

Arbitraje

Control ambiental Estatal

Control ambiental privado

Las compafiias han desarrollado un discurso que no les obliga a tener
responsabilidades ambientales o sociales. Afirman por ejemplo que
MINIMIZARAN los dafos...; que consultaran a las comunidades, ...; que
cuidaran el ambiente. En la préactica, esto no significa nada, ya que son
declaraciones muy generales, que ademas no las aplican.

Mas aln, se atreven a afirmar que utilizaran “tecnologia de punta®“, pero
luego afiaden, “aplicable* o “disponible®,... Dicen que aplicaran los
mejores estandares, pero “siempre y cuando esto sea posible“,... O que
evitaran los dafios, “en la medida de lo posible®.

INTRUMENTOS DE LAS EMPRESAS

Los sistemas de manejo ambiental son procedimientos internos de manejo
ambiental de una industria, fueron desarrollados POR la industria PARA la
industria.

Ante la creciente legislacion ambiental, el aumento del interés publico
por los temas ambientales y las evidencias de impactos ambientales
generados por la actividad petrolera, llevo a las empresas a proponer
formas internas de manejo ambiental.



De acuerdo a las empresas era mejor definir sus propias reglas antes de
tener que sujetarse a aquellas impuestas por los gobiernos. Desde su punto
de vista, es mas economicos tener algunos procedimientos internos que den
una imagen limpia a su actividad, que enfrentar juicios, desprestigio, 0
tener que hacer inversiones en mejoras tecnoldgicas.

Las regulaciones que imponen los Estados son méas fuertes pues responden
a la presion de los pueblos por hacer cumplir sus derechos. El espiritu de
las leyes ambientales, es salvaguardar los derechos de los ciudadanos,
mientras que el espiritu de las propuestas de las empresas es salvaguardar
su negocio.

QUE SON LOS I1SO?

La ISO (International Standar Organization) es una institucion que ha
establecido una serie de estandares internacionales . Entre ellos los mas
conocidos son los denominados ISO 9.000. Esta es una serie que certifica
la calidad del producto. Muchos de los productos, electrodomésticos y
algunos alimentarios dicen cumplir con el ISO 9.000, esto significa que
acogen las normas de calidad , informacién del producto, presentacion,
materiales, etc.... propuesta por esta institucion.

Posteriormente esta misma organizacién saco la serie 1SO 14.000, que son
estandares aplicables para las empresas, pues regulan sus procedimientos
internos de manejo ambiental.

Series I1SO 14.000

14.001 Sistemas de Manejo Ambiental

14.010 Auditorias ambientales

14.020 Etiquetado

14.030 Evaluacion de la actuacion
ambiental

14.040 Analisis del ciclo del producto

14.050 Términos y definiciones

La caracteristica esencial de estas propuestas es que son estandares
VOLUNTARIOS. Y que tienen un ambito INTERNO. Bajo estos
procedimientos se define la organizacion interna para el manejo ambiental.

ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)



Los Estudios de Impacto Ambiental son un instrumento tanto del Estado ,
pues en la mayoria de paises son obligatorios, como de las empresas, pues
son parte de las propuestas internas de las empresas.

Estos estudios constituyen una declaracion de los impactos ambientales que
una actividad puede tener. En el proceso de evaluacion del impacto
ambiental debe tomarse en cuenta el ambiente biofisico, la salud humana y
el bienestar social.

Los E.I.A incluyen:

Descripcion de la metodologia
Caracterizacion del area

Definicion del area de influencia
Identificacion de impactos

Analisis de alternativas

Medidas de prevencidn o mitigacion
Plan de Manejo

Plan de Vigilancia y Monitoreo

. Auditorias.

10.Plan de Abandono

CoOoNOR~LODNE

Debe verificarse si estos estudios se hicieron ANTES de iniciar una
operacion. Los resultados de estos estudios permiten a la autoridad tomar
una decision de si debe o no realizarse un proyecto.

Muchos estudios son copiados unos de otros, por ello vale la pena mirar
quien los elaboré y compararlos con otros estudios.

En estos estudios debe haber primeramente un estudio de linea base, en este
se debe encontrar una descripcion de la situacion actual, incluyendo
informacién social y econémica y de la biodiversidad. Sobre los primeros
habra que mirar si la informacidn es completa, si esta correctamente
descrita la situacion del lugar, poblacion, centros médicos, escuelas,
servicios, etc.... Sobre la biodiversidad se debe encontrar listas de la flora 'y
fauna que puede verificarse en universidades o con cientificos del pais, a
fin de ver si corresponden al lugar.

Se debe verificar si estan cubiertas todas las posibilidades de impactos en
cada una de las fases de la actividad:

1. Modificacion del paisaje, de los ecosistemas y de otros elementos de la
biodiversidad, incluyendo las funciones ecologicas, las interacciones y
las redes troficas.

Transformacion en el uso del suelo y cambios en su microbiologia.

3. Extraccion de otros recursos (Agua, ripio, arena, etc)

N



4. Impactos del Proceso (ruido, emisiones de gas, vibraciones, calor)

Contaminacion en el suelo, agua y aire

6. Deforestacion, destruccion de habitats, sitios de anidamiento,
corredores de migracion

7. Alteraciones de los cuerpos de aguas, interrupcién de flujos, drenaje, o
abastecimiento de acuiferos.

8. Afectacion a la fauna silvestre,especies endémicas en peligro o
amenazadas.

9. Construccion de infraestructura que trae otros impactos.

10.Tipos de desechos y formas de disposicon

11.Riesgos de accidentes

12.Almacenamiento de quimicos, peligrosidad.

13.Afectacion a las formas de ocupacion local

14.Alteraciones a sitios sagrados o rituales

15.Afectacion a cultivos u otras actividades de subsistencia

16.Impactos en la inflacion local

17.Aumento de la violencia y otros problemas sociales

18.0tros.
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LOS PLANES DE MANEJO

Los Planes de Manejo deben proponer medidas para evitar y/o mitigar los
impactos identificados en los Estudios de Impacto Ambiental. Usualmente
incluyen

Programas socio-econdémicos (o de desarrollo comunitario.

Programa de manejo de desechos.

Programas de Monitoreo, Vigilancia y Control.

Programas de recuperacion , incluyendo por ejemplo la reforestacion,
Programas de seguridad industrial y

Programas de educacion ambiental

Sk wnE

A los problemas identificados en los Estudios de Impacto Ambiental se
debe encontrar las respuestas en estos estudios. Por ejemplo si se identifica
contaminacion la respuesta que debe encontrarse no es la compensacion,
sino cOMo se evitara la contaminacion. Si se sefiala que habra
deforestacion, en el plan de manejo debe decirse como se va a evitar la
deforestacion. Usualmente las empresas identifican los problemas pero al
momento de proponer las soluciones ofrecen otros “beneficios®, como un
puente, 0 una escuela, y con eso asumen que ya tienen derecho a
contaminar.

ANALISIS DE RIESGO AMBIENTAL

Los estudios de riesgo, se basan en varios conceptos.



Los riesgos son las probabilidades de eventos adversos por ejemplo un
derrame, que pueden ocurrir en un periodo de tiempo multiplicado por la
magnitud del dafio. Normalmente este es expresado en términos de
muertes, de dafos ambientales, de enfermedades.

Un agente de riesgo es una sustancia o actividad tdxica de origen quimico u
organico. A esto debe sumarse las situaciones de peligro que tienen que ver
con los peligros geoldgicos, incluyendo sismicos, volcanicos, deslaves, etc.

En este tipo de estudios es necesario identificar y cuantificar el riesgo a fin
de proponer acciones o evitar aquellas que impliquen situaciones de riesgo.

Es muy importante considerar que la incertidumbre sobre el riesgo no es
causa para ignorar la necesidad de accion, por el contrario, exige ser
considerada. Esto, como una aplicacién del Principio de Precaucion,
reconocida en acuerdos internacionales tales como el Convenio de
Biodiversidad.

El estudio de riesgo ambiental es un andlisis de los impactos y de los
riesgos posibles en diferentes escenarios. Por ejemplo en casos de

Terremotos 0 movimientos sismicos
Deslaves

Accidentes

Incendios

Derrames de quimicos

Accidentes en otra infraestructura cercana
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Estos estudios deben:

=

Identificar todos los peligros y dafios posibles

Estudiar el riesgo en cada escenario

3. Analizar las consecuencias de cada situacion, muertes, dafios a la
propiedad, nimero de enfermos, especies en peligro, etc.

N

4. Identificar los escenarios mas probables

5. Identificar las rutas de los accidentes y las consecuencias criticas
a mediano y de largo plazo

6. Identificar las acciones para reducir el riesgo

7. Identificar las acciones para remediar el dafio

Usualmente estos estudios no se hacen a pesar de ser requeridos por
algunas legislaciones. A nivel internacional son estudios recomendados
para actividades como la petrolera.



PLANES DE RIESGO AMBIENTAL

Debe haber un plan de manejo por cada riesgo identificado. Sobre estos
estudios se pueden demandar siempre mayores detalles.

LOS PLANES DE CONTINGENCIA
Son los planes que se desarrollan para enfrentar accidentes.

Deben estar listos antes de iniciar la obra, deben ser conocidos por todos
los trabajadores. Deben prever formas de comunicacion con la poblacion y
con las autoridades, para comunicar cualquier emergencia.

Se puede enfrentar una situacion de emergencia con medidas fuertes o
débiles. Por ejemplo si se produce un derrame que pone en peligro una
fuente de agua, una medida de contingencia podria ser tener tanques de
almacenamiento como reserva y tener una respuesta rapida para sobrellevar
la emergencia, parar inmediatamente la fuente de contaminacion y
descontaminar. Una medida débil seria ofrecer unos pocos tanqueros y una
cuadrilla de limpieza, reclutada improvisadamente.

Frente a una explosion, una medida responsable seria proveer equipos
contra incendios y ambulancias, sistemas de seguros para la poblacién,
rutas preestablecidas de salida. Una medida débil es enfrentar el accidente
con los recursos locales.

EL MONITOREO

Desde el punto de vista de la empresa el monitoreo es el acompafiamiento a
toda la operacion de la empresa. Consiste en hacer una revision
permanente de la actuacién ambiental.

Para vigilar este sistema de vigilancia interno pueden revisarse 10os equipos
con que cuenta la empresa, la calibracidn de los mismos y el
mantenimiento (esta informacion debe estar en registros y debe ser de libre
acceso) Debe haber una revision periddica del cumplimiento con la
legislacion ambiental. Deben existir registros de:

1. Leyes ambientales

2. Quejas que se hayan presentado

3. Registros de capacitacion y entrenamiento

4. Informacion de los procesos de produccion

5. Registros de calibracion, mantenimiento e inspecciones de equipos.
7. Informacion de contratistas y proveedores

7. Registros de accidentes

8. Informacion de situacion de emergencia y respuestas



9. Registros de impactos ambientales
10. Resultados de auditorias ambientales

Esta informacion se puede comparar con testimonios de la gente afectada, o
con la informacién de un monitoreo independiente. Los testimonios de la
gente constituyen importantes fuentes de conocimiento.

AUDITORIAS AMBIENTALES

Son evaluaciones del comportamiento de la empresa en materia ambiental,
que pueden ser internas o independientes.

Hay varios tipos de auditorias, las mas comunes y aplicables para la
industria petrolera son:

1. De cumplimiento: suelen ser independientes, valoran la calidad del
ambiente y el cumplimiento de las leyes ambientales.

2. De evaluacion de procesos internos: valoran el funcionamiento de los
sistemas de manejo ambiental.

Las auditorias que ofrecen informacion a la gente son las de cumplimiento,
es decir las que describen los impactos, el cumplimiento de la ley, de los
contratos y de los estudios ambientales.

Una vez que se ha hecho una auditoria, debe analizarse quién hace la
auditoria, que ambito cubre. Si cubre todo el periodo de actuacion de una
empresa. Si es una auditoria independiente. Deben revisarse ademas los
problemas que son identificados en la auditoria y después, comparar si
estos corresponden con la conclusion final. Muchas veces en las auditorias
se describen una serie de problemas ambientales, pero en las conclusiones,
que ya son negociadas con la empresas, se suele minimizar los resultados.

PLAN DE ABANDONO
En la actualidad se pide que los estudios ambientales incluyan planes de
abandono del &rea. Estos deben proponer el retiro de toda la

infraestructura, basura, chatarra de la zona, la recuperacion de los
ecosistemas a las condiciones que existian antes de iniciarse el proyecto.

ELEMENTOS PARA UN MONITOREO INDEPENDIENTE

El Objetivo del monitoreo independiente es contra con informacion de que
es lo que esta pasando en el campo con las actividades



A continuacion se presentan algunos elementos que pueden contribuir a
que organizaciones de la sociedad civil realicen monitoreos independientes.
Para hacer monitoreo independiente, es necesario conocer los instrumentos
propios de la empresa y saber organizar, recuperar y demandar la
informacion que pruebe la existencia de impactos ambientales.

Estudios y normas a tomar en cuenta

Estudios ambientales Plan de Manejo Ambiental, el
Estudio de Impacto Ambiental,
Planes de contingencia.

Exigencias de Estado Licencia Ambiental o requisitos de
las autoridades ambientales

Indicadores de dafios Indicadores de contaminacion y
destruccion de recursos

Practicas operacionales Fuentes de contaminacion y uso de
recursos

Normas internas Las regulaciones internacionales

incluyendo las del pais de origen de
la empresa petrolera y las nacionales

Normas nacionales Leyes que protegen los derechos
humanos y colectivos

CRITERIOS TECNICOS PARA IDENTIFICAR IMPACTOS

Para identificar impactos ambientales es fundamental el testimonio de la
poblacion local en relacion a los cambios que han observado y su actual
estado de salud, social, economico y ambiental. Ya que el agua es el medio
que mas frecuentemente recibe y transporta la contaminacién, se debe
procurar identificar estructura del rio, zonas de influencia, cabeceras,
tributarios, drenajes y descargas, o las caracteristicas de corrientes o de
humedales.

Otro medio de transporte y de recepcion de la contaminacion es el aire, por
ello es importante tomar en cuenta las lluvias y el movimiento de los
vientos.

Criterios para mapear los rios

Recorrido por la | Identificar los usos del agua. Fuentes de
corriente contaminacion que recibe el rio, tuberias,




infraestructura petrolera, basura, aguas negras y grises
de campamentos. Observar apariencia olor y color,
presencia de peces u otros organismos.

Evaluacién de la
vegetacion de la

La vegetacion riberefia provee alimento para animales.
Los arboles altos dan sombra y ayudan a regular la

orillay del temperatura. También protege la orilla de la erosion. Se
margen debe analizar la salud ambiental de las orillas.
Evaluacion de la | La presencia de plantas con raices controlan la erosion.
estabilidad / La ausencia de vegetacion genera sedimentacion en los
erosion de la rios. Una gran cantidad de solidos suspendidos vuelve
orilla al agua turbia, ésta turbidez absorbe los rayos del sol,

los cuales calientan el agua. Y dificultan el desarrollo
de las especies acuéticas.

Oloresy color
del agua

Hay olores tipicos de la contaminacion que indican la
presencia de quimicos o la descomposicidn de materia
organica.

Asi mismo el color verdoso, indica la presencia de
contaminacion organica (puede ser aguas negras de
estaciones). El color café, muestra sedimentos
suspendidos, que pueden provenir de la erosién de
carreras. El rojo o naranja proviene del drenaje de
liquidos corroidos o escorrentias de pozos de petroleo.
Y el clasico multicolor, indica la presencia de petréleo,
aceite o gasolina flotante sobre la superficie del agua (a
pesar de que algunas bacterias provocan un efecto
parecido).

Valoracién como
habitat

Una corriente con remansos, recodos, rocas, orillas,
troncos apilados, ramas caidas, etc. contiene mejor
habitat para el desarrollo de diversas comunidades
acudticas, En estas zonas es donde se acumula el
prétroleo en casos de derrames.

Un componente esencial del habitat son los
sedimientos. La contaminacion afecta estos
sedimientos provocando alteraciones en los
invertebrados del suelo.

ANALISIS FISICO QUIMICOS

Algunos analisis pueden hacerse en el campo con instrumentos sencillos
para medir el impacto ambiental, por ejemplo se puede medir la
temperatura, el pH, la turbidez, la conductividad eléctrica, el oxigeno
disuelto y algunos otros elementos como cloruros, fosfatos, etc.

Para realizar los analisis en el laboratorio, es necesario realizar las tomas de
muestras y enviarlas lo mas pronto posible para su tratamiento. Es




necesario asesorarse antes con la persona encargada de la recepcion de
muestras en el laboratorio para que dependiendo qué parametros se
solicitan nos indiquen si se requiere algun procedimiento especial.

Parametros fisico - quimicos en agua

pH:

Es el parametro que
indica si el agua es
acida, neutra o béasica

El pH optimo par la mayoria de especies va de
6,5 - 8,0.

Cambios en el pH implica cambios en la
composicién bioldgica de un ecosistema,
reproduciéndose los mas tolerantes y
extinguiéndose aquellos sensibles.

Conductividad
eléctrica

Este parametro mide la
concentracion total de
sales como fosfatos,
cloruros, nitratos y
otros que se encuentran
en todas las aguas

En general debe ser menor a debe ser menor
120 uS/cm

Con contaminacion por petroleo hay una baja
conductividad

Turbidez

Este parametro mide
las particulas en
suspension en el agua,
que pueden ser algas,
arcillas y otras

Si el agua es turbia, se torna més caliente, y
disminuye la fotosintesis.

La actividad petrolera genera erosion por la
construccion de vias y por la deforestacion

Oxigeno disuelto:
Valora la presencia de
oxigeno en el agua

La presencia de bacterias en gran cantidad
disminuye el oxigeno. La actividad petrolera
genera contaminacion organica proveniente
fundamentalmente de las estaciones. Las aguas
de produccion al ser calientes, disminuyen el
oxigeno.

Demanda Bioguimica
de Oxigeno

Valora la cantidad de
oxigeno gue necesitan
estos microorganismos
para descomponer la
materia organica

La disminucién de oxigeno provoca el
aparecimiento de algas y organismos
anaerobios (que viven sin oxigeno)

Hidrocarburos:

En el laboratorio son
expresados como TPH,
se mide en mg/l o ppm
(partes por millon).
Los HAP requieren de
analisis mas

Pueden ser alifaticos y aromaticos. En general
su presencia en el aguas debe ser : menor a 0,5
mg/L en cualquier momento y menor a 0,3
mg/L en promedio anual. En suelos varian
dependiendo del uso

Para los hidrocarburos aromaticos se requieren
analisis mas complicados. Debe estar ausente




complicados en aguas de uso humano.

Metales pesados: La presencia de algunos metales pesados, es
Identifica metales caracteristica de contaminacion de la industria
pesados como Bario, petroleo. Su impacto se detalla mas adelante.
Cromo, Plomo y

Vanadio,

LOS IMPACTOS DE LA ACTIVIDAD PETROLERA FASE POR
FASE.

LA SISMICA

Sismica es una palabra que proviene de sismo, que en griego significa
temblor. La sismica es un proceso geofisico de intervencion directa sobre el
medio ambiente, que consiste en crear temblores artificiales de tierra,
mediante explosivos que causan ondas, con las que se hace un ecografia del
subsuelo. Con la informacion obtenida se producen mapas del subsuelo
donde aparecen las diversas estructuras presentes en el area objeto de
estudio, incluidas aquellas que potencialmente pueden almacenar
hidrocarburos.

Los gedlogos hacen un disefio de la malla sismica. Se abren trochas, que
son caminos por donde pasaran los cables eléctricos y donde se realizaran
las perforaciones. Las trochas pueden tener un ancho entre los 2 y los 10
metros.

Para causar los temblores de tierra se utiliza por lo general un método, que
consiste en perforar pozos de poca profundidad, entre 2 y 20 metros, sobre
una linea recta. EI diametro del hueco oscila entre 5y 10 centimetros y la
distancia entre uno y otro varia de 15 a 100 metros. En estos pozos se
deposita material explosivo, que se tapa con el material extraido durante la
perforacion. Al detonar el material genera las ondas requeridas.

Antes de la explosion, se extienden cables que unen todo el sistema de la
sismica y se instalan los gedfonos, que son aparatos para registrar las
ondas que provoca la explosion de las cargas en los pozos. Esas ondas
viajan en el subsuelo y se reflejan desde las profundidades de la tierra, al
chocar con los diferentes tipos de rocas o de estructuras.

Existen dos tipos de sismica: 2D o en dos dimensiones y 3D o
tridimensional. En principio, un tipo de sismica se diferencia del otro por la



distancia entre las lineas sismicas o densidad de la malla que es mayor en
la sismica 3D. Conseguir esa mayor densidad significa que las labores de
la sismica son mucho mas intensas y por ello hay mayores impactos en el
medio. Se utiliza la sismica 3D, pues mientras la sismica 2D aporta
informacion solo en un plano vertical, ésta entrega muchos mas datos en
tres dimensiones

IMPACTOS DE LA SISMICA

Actividades Impactos
APERTURA DE TROCHA Y Deforestacion de magnitud variable
TOPOGRAFIA en funcion de la cobertura vegetal

encontrada a lo largo de la linea y de
la construccidn de helipuertos y
campamentos temporales.

Creacion de nuevas vias de acceso,
con mayores riesgos de
colonizacion,

Depredacion de los recursos por la
presencia de cuadrillas de
trabajadores.

Generacion de residuos solidos.

DETONACION Y REGISTRO Compactacion del suelo cuando se
usan camiones vibradores.

Generacion o dinamizacion de
procesos erosivos cuando la
operacion se realiza en terrenos
susceptibles o inestables.
(derrumbes)

Generacion de ruido y movimiento
de suelo “soplado’, cuando los pozos
quedan mal tapados.

Vibraciones que producen fracturas
de las casas.

Desplazamiento de fauna por efecto
del ruido y muerte de peces cuando
las detonaciones son en el agua.
Afectacion de acuiferos.

Muchas veces quedan enterrados
explosivos sin detonar que provocan
muerte, heridas, amputaciones,...




PROSPECCION SISMICA EN EL MAR

Estos impactos se evidencian en peces y larvas de importancia comercial,
especialmente cuando la prospeccion se lleva a cabo en aquellas areas en
las que las especies cumplen ciclos biologicos cruciales.

Hay una afectacion ademas en aves y mamiferos marinos, especialmente
cetaceos (delfines, ballenas y cachalotes) que usan complicados sistemas de
comunicacion para orientacion y para atrapar alimentos. En ellos se ha
detectado fallas en su fisiologia auditiva, alteracion en las respuestas frente a
condiciones de estrés, aumento en la hipertensién y un desbalance endocrino.

Adicionalmente, se ha registrado una disminucion en las fuentes alimenticias, lo
que es especialmente relevante cuando los animales estan en periodo de
lactancia o crianza.

Dado que las aves marinas tienen requerimiento muy especiales en el periodo
reproductivo (sitios de copulacién y requerimientos alimenticios especiales),
las detonaciones en esta época puede significar la pérdida de toda una estacion
reproductiva, afectando la composicion de las poblaciones naturales. Este
problema se agudiza si las campafias sismicas son muy prolongadas.

Se han realizado estudios de los impactos de la prospeccion sismica en bancos
de peces, y se ha encontrado que para algunas especies de interés comercial, se
puede reducir la pesca en hasta un 45% del promedio. Su impacto se registro en
10 Km. a la redonda. EIl nimero de peces disminuyd tanto en la zona pelagica
como en el fondo de la columna del agua. Después de las detonaciones no se
observo una recuperacion en la pesca por varios dias.

LA PERFORACION

Es un proceso que consiste en realizar en el subsuelo un orificio vertical,
inclinado u ‘horizontal muy profundo hasta llegar a estructuras, ‘trampas’
o formaciones, que pueden contener hidrocarburos (crudo, gas,
condensados o una mezcla de estos). El hueco puede tener hasta seis
kilometros de profundidad y se conoce con el nombre de pozo petrolero.

La perforacion de un pozo puede durar varios meses, en los que el
ambiente recibe los desechos industriales y domésticos, que se producen
durante su construccion. Para tener una idea de lo que esto significa, en un
pozo petrolero pueden estar trabajando simultaneamente mas de 200
personas, que viven en sus campamentos y que manipulan desde sustancias
quimicas, hasta sustancias radiactivas.



Si en la exploracion el pozo resulta positivo, se perforan otros pozos,
también exploratorios, que se conocen como pozos de extension. Con estos
pozos se determina el tamario del yacimiento.

IMPACTOS DE LA PERFORACION

Actividad Impacto

Fase previa Expropiaciones

Adquisicion de predios y derechos | Presion y violencia

de servidumbre Corrupcion

Fase de perforacion Afectacion de la vegetacion,
Movilizacion de maquinaria, | deforestacion y pérdica de la
equipos e insumos. biodiversidad.

Vias de acceso. Erosion.

Remocion de la cobertura vegetal. | Interrupcion de flujos de agua.
Zonas de préstamo y botadero. Presencia de una gran cantidad de
Explanacion trabajadores con el correspondiente
Montaje de equipos de perforacion. | aumento de recursos y desechos.
Perforacion. Generacion de residuos solidos.

Deposito de cortes de perforacion. Presencia de sustancias quimicas,
Disposicion de basuras y aguas| Contaminacion  por  sustancias

residuales. quimicas, incluyendo radioactivas.
Pruebas de produccion Ruido y vibraciones
Relaciones con la comunidad Desplazamiento  de  fauna e
Uso de gran cantidad de aditivos interrupcion permanente de
quimicos contaminantes corredores.
Accidentes.
Interrupcion de vias de drenaje
naturales.

CORTES DE PERFORACION

Los cortes de perforacién son las rocas molidas por la broca. Estos cortes
se impregnan con aceite o lodos y se convierten en otro agente
enormemente contaminante. Los lodos de perforacion pueden ser en base a
aceite o agua. Esta roca molida, cuando ya se han separado del lodo de
perforacidén en la superficie, generalmente se los vierte directamente al
ambiente sin ningun tratamiento.

Los lodos solubles en agua tienen como componente principal la barita y el
carbonato de calcio, a los que se aflade compuestos inorganicos como la
bentonita y otras arcillas que aumentan la viscosidad. Estos lodos incluyen



varios metales pesados tdxicos, sales inorganicas, detergentes, polimeros
organicos, inhibidores de la corrosion y biocidas.

A pesar de su nombre, estos lodos contienen cantidades significativas de

hidrocarburos (100-7000 ppm), los mismos que son usados para reducir la
friccion y como lubricantes.

Hay diferentes modos de tratar estos cortes, pero ninguno de ellos elimina
definitivamente los problemas de contaminacién.

Formas de tratamiento de los cortes de perforacion

Encapsulamiento o | Los cortes de perforacion con silicato de sodio,
Tamales cemento, cenizas de carbon y principalmente con cal
viva, son materiales que se solidifican en reaccion
con agua, de modo que se forman cépsulas, que
luego se empacan y amarran en telas de material
sintético. Asi se hacen los conocidos tamales, que
luego se entierran.

Bioremediacion Consiste en utilizar microorganismos como hongos y
bacterias, para degradar las cadenas de hidrocarburos
(complejos compuestos de hidrégeno, carbono y
otros elementos quimicos), en compuestos simples
como el gas carbdnico (CO,), agua y compuestos
organicos simples.

Desorpcion térmica | Este  método consiste en aplicar, durante
indirecta aproximadamente 0,5 segundos, temperaturas
superiores al punto de vapor del contaminante
(1.500°F) a los cortes y residuos que tienen
hidrocarburos, en quemadores especiales. De ese
modo se genera vapor, que se libera a la atmosfera o
se vuelve a condensar después, para fabricar nuevos
fluidos o para generar calor. La tierra quemada e
inservible se deposita posteriormente en botaderos.

FLUIDOS DE PERFORACION

El lodo o fluido de perforacién es un liquido preparado con gran cantidad
de aditivos quimicos, que se bombea al pozo productor para actuar como
lubricante y refrigerante a la broca o como herramienta, para levantar la
roca cortada por la broca (conocida como cortes de perforacion) hasta la
superficie, evitar el derrumbe de las paredes del pozo y controlar los



liquidos en las diferentes formaciones del subsuelo (aguas de formacion,
crudo o gas) fluyan sin control hacia la superficie.

Los lodos y fluidos son altamente contaminante, continen los cortes de
perforacion, metales pesados y otros fluidos del pozo .

Quimicos usados en la perforacion de pozos

Quimicos usados

Efectos a la salud

Bentonita (Silicato de | Irritante de ojos y de vias respiratorias.
Aluminio)

Mil-Ex (Poliacrilamida | Irritante de 0jos, vias respiratorias y piel.
aniénica)

Hidréxido de Potasio (Potasa
caustica)

Irritante  de o0jos, vias respiratorias,
fuertemente corrosivo de piel (ulceroso) y
muy toXico por ingestion. Produce cancer.

Polypac/Polipacul (celulosa)

Irritante de 0jos y vias respiratorias.

Soda ASH (Carbonato de
sodio)

Irritante de ojos, vias respiratorias y piel.
Muy tdxico a la ingestion.

Barita (Sulfato de Bario)

Muy irritante en la inhalacién (puede
producir silicosis) e irritar ojos y piel. Es
muy toxico ingerido.

Benex/Gelex (Poliacrilato de

Irritante de 0jos y vias respiratorias

Sodio)
Carbon- Plate (Uintahita- | Irritante de ojos y piel. Puede producir
Gilsonita) neumonias. Irritante con la ingestion.

Cal viva (Oxido de calcio)

Irritante de 0jos y piel es toxico en ingestion

XCD Polimero (policloruro

Irritante de ojos

de sodio)

Barofibre Irritante de 0jos y vias respiratorias. TOXico
a la ingestion. Produce muerte de peces.

Mica Irritante de 0jos y vias respiratorias.

Milpar MD (detergente)

Irritante de ojos, vias respiratorias y piel.

Sosa Caustica (Hidroxido de
sodio)

Altamente  irritante de o0jos, vias

respiratorias y piel.

Junto a estos quimicos se van a eliminar también sustancias radioactivas.
Algunas son utilizados como aditivos y en otras ocasiones es resultado de
la presencia de estos elementos en el yacimiento cerca del crudo.

Iridio 190y 191
Uranio, Torio
Estroncio 90
Radio 226

maximo de

Kimerling refiere que algunas veces las emisiones de
aguas de produccion son maés radioactivas que el nivel

descargas permitidas en una central nuclear.

El Uranio se acumulara en el pulmon, huesos vy rifiones
donde producira lesiones graves y cancer.




Numerosos metales pesados van a ser extraidos del subsuelo mezclados
con el petréleo.

Cadmio Es un metal absorbido rapidamente por las plantas que
Se presenta un gran riesgo potencial a la salud humana y la vida
recomienda |silvestre. La intoxicacidén aguda con cadmio incluye: nausea,
cantidades |vdémito, dolores abdominales. Los efectos cronicos incluyen
inferiores a|enfermedades renales que pueden llevar a una mala filtracion
1ppm. renal, a piedras en el rifion y a la insuficiencia renal. Las
lesiones respiratorias incluyen disminucion del olfato,
bronquitis, enfisema (suele tardar 20 afios en aparecer esta
enfermedad); hay fragilidad de los huesos y pueden
aumentar los casos de cancer de prostata o de pulmon.
Produce malformaciones cerebrales y complica el parto y el
embarazo.
Plomo Es toxico para la mayoria de organismos vivos por sus
La efectos sobre el sistema nervioso. Se acumula en el
concentracio |organismo hasta que alcanza niveles toxicos y produce sus
n méaxima es| efectos.
de 50|La intoxicacion aguda produce voOmitos, dolores
microgramo |abdominales, problemas renales, convulsiones, coma vy
s/litro y de|muerte en 3-4 dias. Altas concentraciones de plomo
150 producen alteraciones del movimiento por afectar a los
microgr/m3 |nervios y altera la capacidad de aprendizaje en nifios.
en la|La intoxicacion crénica puede tardar 10 afios en aparecer,
atmoésfera.  |primero comienza con sefiales vagas como problemas
Segin la|gastrointestinales, fatiga, depresion, irritabilidad, vy
OMS disminucidn de la capacidad mental para el razonamiento, la
concentracion, memoria, asi como alteraciones en los
nervios de las extremidades. Posteriormente aparece anemia,
dolores de cabeza, adelgazamiento, cdlicos abdominales,
paralisis de las mufiecas y manos, y puede afectar al cerebro
dando convulsiones, pérdida de memoria, sordera,... puede
matar en el 25% de los casos por insuficiencia renal.
En los nifios puede producir retraso mental, epilepsias,
problemas en la vista y en el crecimiento.
Puede producir esterilidad en los varones y en la mujer
ocasionar malformaciones durante el embarazo, abortos,
partos prematuros.
Aungue en la rata produce cancer de rifibn, no esta
demostrado en seres humanos
Mercurio Este metal penetra rdpidamente en la cadena alimenticia

donde se va acumulando.

La intoxicacion aguda produce gastroenteritis, inflamacion
de las encias, vomitos e irritacion de piel con dermatitis que
pueden llegar a Ulceras. Puede morir porque los rifiones




dejan de funcionar.

La intoxicacion cronica  produce irritacion de las encias
hasta sangrar, sabor metalico y caida de dientes; pero la
sefial mas caracteristica y grave es el temblor, que empieza
por los dedos, los parpados, la lengua y los labios,
extendiéndose por todo el cuerpo hasta impedir la marcha.
Aparecen alteraciones de caracter (timidez, irritabilidad,
pérdida de memoria) posiblemente por destruccién de
pequefas partes del cerebro. Afecta a los rifiones, se pierde
vision, oido y puede llevar al coma. Produce
malformaciones.

Valores permitidos hasta 50 microgr/m3

Arsénico

Se  acepta
presencia de

Sintomas de intoxicacion aguda son: dolores abdominales,
diarrea y deshidratacion, y arritmia cardiaca que llevan al
coma. Exposiciones crénicas pueden causar lesiones graves

200 de piel (vesiculas, ulceras, verrugas, dermatitis de contacto y

microgr/I cancer), 0jos (conjuntivitis) nervios (sensaciones extrafias en
las extremidades y debilidad muscular), higado (puede dar
cirrosis). Es claramente cancerigeno de piel, higado, pulmon,
y sangre (leucemia).

Cobalto Todos estos metales producen un alto riesgo a la salud

Cobre humana y tienen la capacidad de acumularse en seres vivos y

Hierro entrar a formar parte de las cadenas de alimentos. La

Selenio sintomatologia varia segun la puerta de entrada al

Manganeso |organismo, sea por la piel, por la respiracion o por el

Molibdeno, |consumo.

Antimonio | Apareceran lesiones de piel, con dermatitis de contacto,

Bario eccemas, enrojecimientos con vesiculas, (y conjuntivitis en

Plata 0jos), hasta Ulceras. respiratorias (desde molestias hasta

Talio neumonias y asma)

Titano Digestivos  (gastroenteritis, con dolores abdominales,

Estafio ulceraciones, problemas de higado)

Zinc Cardiacos (arritmias)

Cromo Lesiones nerviosas con trastornos del movimiento de las

Vanadio. extremidades.

Son especialmente cancerigenos, el Cromo y el Antimonio
(cancer de pulmon)

PERFORACION EN EL MAR

La mayor parte de estudios sobre los efectos de lodos y cortes de perforacion
provienen del Mar del Norte. En el sector petrolero britanico, se ha registrado
que en el fondo del mar estan depositadas 1,5 millones de toneladas de lodos
contaminados, de las cuales por lo menos 166.000 toneladas son de petroleo,

formando pilas individuales de hasta 30 metros de altura.




Estos lodos contienen ademas otros contaminantes tales como sulfato de bario y
metales pesados; y se ha establecido que unos 500 metros alrededor de estos se
han transformado en desierto biologicos. A distancias mayores, se producen
cambios en la composicion de las comunidades marinas, favoreciendo a las
especies oportunistas tolerantes a la contaminacion.

Los cortes de perforacidn estan compuestos de una mezcla heterogénea de
rocas, cuya composicion depende de la estratologia local. Los cortes de
perforacidon estan contaminados en mayor o menor grado por lodos de
perforacion e hidrocarburos.

Los lodos en base a hidrocarburos, pueden afectar la fauna en un radio de 500-
800 metros a la redonda, y aun mas, dependiendo de las corrientes desde el
punto de la descarga. Los efectos son acumulativos y pueden perdurar por
muchos afnos.

En mares temperados, se han podido determinar los siguientes impactos:

* inhibicidn en el crecimiento y desarrollo reproductivo de algunas especies de
moluscos

 disminucion en la actividad reproductiva de bivalvos

* reduccion del establecimiento de organismos bentonicos

« cambio en las respuestas inmunologicas en peces

e reduccion de la colonizacion y destruccion del hébitat de polichaetas y
amphipodos

En zonas aledafias a plataformas de perforacidn, se ha registrado elevados
contenidos de hidrocarburos policiclicos aromaticos en los tejidos de peces, lo
que incide en enfermedades hepaticas en las comunidades humanas, que
dependen de estos peces para su alimentacion.

CEMENTACION DEL POZO

Durante la cementacion, se utiliza una serie de quimicos con distintos grados de
toxicidad, siendo los méas importantes el limo y la arcilla.

A estos se afade otros aditivos, para acelerar (cloruro de sodio, silicato de
sodio y carbonato de sodio) o retardar (lignina, lignosulfanato de calcio y
derivados de celulosa) el proceso de cementacion.

Se aflade ademéas agentes que prevén la pérdida de fluidos (derivados de
celulosa), dispersantes (productos organicos sintéticos), controladores de
densidad (bentonita, tierra rica en diatomeas -para reducirla- barita, arena -para
aumentarla). Antiespumantes (ésteres fosfatados, acidos grasos y alcoholes



polioxilatados), entre otros, cada uno con distintos grados de riesgo para el
ambiente y la salud.

EXTRACCION DE HIDROCARBUROS

Una vez declarada la comercialidad de un campo petrolero, la empresa
operadora puede llegar a perforar decenas o cientos de pozos. Es decir, los
impactos de un pozo se multiplican por el nUmero de perforaciones.

Después del descubierto y determinado el tamarfio del yacimiento, los pozos
exploratorios que resultaron productores sirven para extraer el petréleo.
Los nuevos pozos, Ilamados de desarrollo, se utilizan de dos maneras:

- Pueden ser pozos productores para extraer el petroleo.
- Pueden ser pozos a través de los cuales se inyecte agua, gas o vapor a las
formaciones productoras, para ayudar a sacar el crudo.

Uno de los problema mas significativos durante la extraccion de hidrocarburos,
es el agua de formacion. La cantidad de agua es mayor cuando el pozo empieza
a declinar. En los estadios ultimos de produccidn, la cantidad de agua puede
ser varias veces mayor que la del hidrocarburo extraido, oscilando entre 2 'y 10
barriles por cada barril de crudo extraido

La composicion del agua de produccion varia de acuerdo a las caracteristicas
del campo, pero en términos generales contiene hidrocarburos, materiales
radioactivos presentes en forma natural, quimicos de produccion, sales
inorganicas, sales metélicas y sélidos disueltos.

El proceso de separacion se realiza usualmente en estaciones a donde fluye el
crudo de los pozos, aun cuando muchas veces se hace la separacion en el mismo
sitio del pozo. La separacion significa separar el agua, y el gas del crudo

EXTRACCION EN EL MAR

Para la extraccion petrolera en el mar se construyen plataformas marinas

La presencia de las plataformas producen un impacto fisico de importancia,
pues puede alterar el comportamiento de la vida silvestre, sobre todo cuando
esta infraestructura es instalada en el sitio de apareamiento, desove,
alimentacion y rutas de migracion de algunas especies.

Otra fuente de alteracién es el ruido y la luz que se genera en las plataformas,
ambos aspectos pueden alterar el comportamiento e interferir con las rutas
migratorias de mamiferos, peces y aves marinas. El calor producido en las
plataformas sobrecalienta el agua de mar, produciendo impactos negativos sobre



todo en aquellas especies que tienen un nicho ecologico muy demandante, como
son las especies que conforman los arrecifes coralinos.

En el mar se debe contrarrestar la presencia de bacterias reductoras de sulfatos,
para producir hidréxido de sulfuro que es muy corrosivo, se utiliza biocida para
controlarlas.

Adicionalmente, se utiliza compuestos organicos nitrogenados para proteger las
paredes de las tuberias contra la corrosion. Con el fin de prevenir la
cristalizacion de sales minerales se utiliza fosfanatos y ésteres fosfatados.

Otros quimicos utilizados en la produccion incluyen antiemulsificantes,
antiespumantes, quimicos para controlar la formacion de parafinas, solventes,

entre otros.

Quimicos usados en la extraccion
Tipos de|Efectos Quimicos |Efectos a la salud
guimicos |buscados usados
Demulsifi- |Rompen la Metilbencen | Son hidrocarburos
cantes mezcla gas- 0 aromaticos. Sus efectos a la
agua- petréleo Xileno salud se detallan en el cuadro
cuando el Oxido De composicion quimica del
petréleo sale del |etileno crudo
subsuelo Tolueno
Anti- Para evitar que | ¢? o?
espumantes | en la agitacion
empleada para la
mezcla se
produzca
espuma.
Dispersante | Para recuperar $? $?
S y | parte del crudo
floculantes |que sale con el
agua.
Inhibidores | Inhiben la Etilenglicol |Irritantes de piel y vias
deposicion de Dietilenglic |respiratorias.
parafinas ol Son muy peligrosos si se
ingieren:
Convulsiones, dolores
abdominales, insuficiencia
renal y muerte.
Anti- Para que no se &? i?
corrosivos |dafien las lineas
de oleoductos
Bactericida i? i?
S




Fungicidas | | |

(¢?)La mayoria de estos quimicos se venden bajo nombres comerciales
cuyos constituyentes son secretos de las empresas por lo que detectar los
posibles efectos es dificil de conseguir.

LAS AGUAS DE PRODUCCION

Las aguas de produccion se componen de:

-Aguas de formacion, que son aquellas que provienen de las formaciones
geoldgicas y que se obtienen normalmente durante la extraccion del
petréleo y,

-Aguas que se contaminan al inyectarlas a un yacimiento petrolero (esta
actividad utiliza una gran cantidad de agua superficial).

Estas aguas son altamente contaminantes, por lo que representan un alto
riesgo para la fauna, flora, suelos, fuentes de agua y el ser humano. Por ello
existen restricciones para su manipulacion y/o deposicion.

La mayor parte del agua potable en el mundo se encuentra en acuiferos
(aguas subterraneas) de poca profundidad. La mayoria de los acuiferos de
agua potable se alimentan de fuentes superficiales y son altamente
susceptibles a contaminarse con otros fluidos.

Las aguas de produccion son un contaminador ‘ideal’, pues esencialmente
tienen la misma gravedad especifica del acuifero y son facilmente
mezclables con el agua fresca.

Al momento no existen estudios sobre la eco toxicidad de los distintos
contaminantes provenientes de las aguas de formacidn en mares tropicales, y
aunque la principal preocupacion se ha centrado en los hidrocarburos presentes,
otros compuestos pueden tener efectos mayores, sobre todo cuando actuan en

conjunto.

Las concentraciones de sales en el agua de formacion puede llegar a ser varias
veces mas alta que la del agua de mar, afectando negativamente a la fauna y
flora nativa. Otra fuente importante de impactos, son las altas temperaturas que

alcanzan estas aguas.

Composicién quimica de las aguas de formacion

Sales De Las sales y metales presentes dependeran de los
Calcio, |suelos y podran aparecer diferentes tipos de
Cianuro |lesiones. Las de cianuro pueden producir: Muerte
Magnesio | inmediata, y si no es una dosis muy alta pueden




Mangane
S0

sufrir de dolores de cabeza intensos, sabor amargo
y pérdida del olfato y el gusto, mareos y vomitos,
dificultad respiratoria, angustia, convulsiones,
pérdida de conocimiento.

En intoxicacion cronica puede dar bocio.

Otros derivados son muy irritantes de piel, ojos y
vias respiratorias. Cada compuesto tiene diferentes
niveles maximos

De Sodio

Se elimina a concentraciones de 150-180,000 ppm
(hasta seis veces mas salada que el agua del mar -
35,000 ppm) Esta agua no es apta ni para el
consumo humanos ni animales y es letal para las
plantas. Asociadas a sales de sulfato generan
severos problemas a la salud y cuadros de intensa
diarrea.

De
Cloruro

Son el componente mayor de estas aguas, Yy las que
le hacen enormemente corrosivas. No son aptas
para consumo humano

De
Azufre

Matan los peces, causan el mal olor y sabor del
agua. El nivel maximo aceptado de sulfitos es de
0.5 mg/l

Gases Monoxido de carbono|Disminuyen la  posibilidad de
(CO), Diodxido de|sobrevivencia de los peces en el agua,
carbono (COz2), Acido|lo que aumentara la desnutricion de la
Sulfhidrico (SH2) poblacion de la zona.

Metales | Bario, mercurio, Se acumulan en peces y moluscos y

pesados |arsénico, selenio, pasan a la cadena alimenticia, al
antimonio, cromo, consumirlos se acumulan y pueden
cadmio, cobalto, producir intoxicacién cronica. Su
plomo, manganeso, concentracion debe ser inferior a 1
vanadio, zinc. mg/l.

Radio- Estroncio 90 Se pueden acumular en los peces y

activos Radio 226 moluscos.

Hidro- Benceno, Xileno, [Son muy toxicos, cancerigenos y

carburos | Tolueno productores de malformaciones. Se

aromatico recomiento ausencia. (ver cuadro:

S Composicion Quimica del Crudo)

Hidro- Antraceno, pireno, Son fuertemente irritantes de la piel,

carburos |fenantreno, pueden producir cancer de piel, de

policiclico | benzopirenos,... testiculos y de pulmones. Por su alto

S riesgo de producir cancer la tolerancia

es 0. (ver cuadro:
Quimica del Crudo)

Composicion




La aguas de formacion vertidas a los rios y con altos niveles de
hidrocarburos son ingeridas por la poblacién de los alrededores. EI maximo
permitido de sales en aguas de consumo en algunos paises es de 250 mg/I
de sodio, de 250 mg/l de cloruros, y de 500 mg/l de sélidos disueltos,
aunque los expertos expresan que realmente los niveles 6ptimos de calidad
deberian estar por debajo de los 100 mg/I.

METODOS DE DISPOSICION DE AGUAS DE PRODUCCION

La disposicion de las aguas de produccién es uno de los temas mas
discutidos a nivel de la industria petrolera,. Por ello existen normas y
procedimientos prohibidos o recomendados.

Vertimiento en la
superficie.

El agua obtenida simplemente es botada en la
superficie del suelo provocando la
contaminacion de rios, lagos, acuiferos, fuentes
de agua. Esto provocando la salinizacion de esos
cuerpos de agua, o del suelo y la biodiversidad
asociada

Vertimiento en el
medio marino
costero o en el mar

Es una préactica comin tanto en las plataformas
cercanas a la costa como mar adentro. Conlleva
la acumulacion de metales pesados e
hidrocarburos en especies marinas y la
contaminacion de la linea costera. En algunos
casos se hacen los vertimientos a mas de 30 m
de profundidad. Los efectos letales aparecen solo
muchos afios después de ser causados.

Inyeccion anular

Consiste en la inyeccion del agua en la parte
anular de los pozos (entre la tuberia de
revestimiento y la tuberia de produccién). El
fluido se riega en la primera zona permeable,
debajo de la tuberia de revestimiento, cercana a
la superficie.

Evaporacion

En zonas aridas, donde se presenta una elevada
transpiracion que supera la precipitacion, las
aguas de produccion son depositadas en hoyos
para ser evaporadas. Con este metodo se
contaminan las fuentes y corrientes de agua
subterréneas.




Reinyeccion en Este método pone en riesgo de contaminacion de
Pozos. acuiferos, sobre todo cuando los pozos de
reinyeccion no llegan al mismo estratto del que
se extrajo el crudo, o la distancia de acuiferos es
menor de 10 Km.

Recuperacion El agua es reinyectada a la formacion productora

secundaria en el pie acuifero para un recobro adicional de
petroleo del yacimiento debido al mantenimiento
de la presion.

GAS ASOCIADO

En muchos campos petroleros asociado con el petroleo se extrae gas
natural. Aungue a veces el gas natural es utilizado como fuente de energia
en las mismas instalaciones o es procesado, en otros casos simplemente es
quemado. Las principales emisiones atmosféricas provenientes de la quema
de gas son el CO2, Metano, Etano, Butano, Propano, Hidrégeno, Helio y
Argon , Hidrocarburos Aromaticos Volatiles, Oxido de Nitrogeno, Didxido
de Sulfuro, Mondxido de Carbono, Halones, CFCs,

El gas natural tiene una muy baja solubilidad en el agua. EIl metano (gas
que se encuentra en mayor concentracién), en agua destilada tiene una
solubilidad de 90ml/I, en cambio en agua marina tiene una solubilidad de
369/l (es mucho menor). En mares tropicales, la solubilidad del metano
suelo ser mayor.

Composicién quimica del gas emitido

SO2 (ver cuadro: Composicién Quimica del Crudo)

SH2 Intoxicacion aguda: Tos a veces con sangre, edema de pulmon.
Dolores de cabeza, vomitos y convulsiones que llevan a la
muerte por asfixia.

Intoxicacion subaguda: Problemas en las conjuntivas de los
0jos, bronquitis con esputo de sangre, nauseas, vOmitos,
diarreas, dolores de cabeza y delirio. Puede ser causante de
alteraciones cardiacas. Este es un gas con presencia importante
en las refinerias de petrleo. Se permite hasta 10ppm
(14mgr/m3)

NO2, NO | Intoxicacion aguda: tos, irritacion de laringe y de ojos, edema
pulmonar y dificultad respiratoria que puede llevar a la muerte.
Los enfermos pulmonares o asmaticos presentardn mas
problemas.




Intoxicacion cronica: puede favorecer el desarrollo de enfisema,
infecciones respiratorias por disminuir las defensas en el
pulmon. Puede ser cancerigeno. Se permite un maximo de 0.5
ppm (100microgr/m3)

CO2 Son considerados como gases asfixiantes simples que compiten

Metano |con el oxigeno en los pulmones. En grandes concentraciones y

Etano espacios cerrados para producir sus efectos de asfixia. En

Propano |atmosferas sin oxigeno, estos gases producen debilidad y

Butano |paralisis de los miembros, pérdida de conciencia. La presencia

Pentano |continua produce la muerte.

Heptano |El CO produce disminucion de la agudeza mental, dificultad

CcO respiratoria, dolores de cabeza, confusion, pérdida de
conciencia, coma y muerte. Pueden afectar al corazén, a los
musculos, dejar lesiones cerebrales (Parkinson). Hace que los
nifios nazcan con bajo peso y aumenta la mortalidad de los
recién nacidos.

ECOTOXICIDAD DEL GAS

La exposicidn cronica produce efectos acumulativos incluyendo la embolia,
ruptura de los tejidos, especialmente para los 0jos y en la vejiga natatoria,
dafos en el sistema circulatorio y otros cambios patoldgicos.

Se han detectado tres tipos de intoxicacion:

-Ligera: cambios reversibles en el sistema nerviosos central y
cardiovascular

-Medio: cambios més profundos en ambos sistemas y un nimero creciente
de leucemia.

-Fuerte: cambios irreversibles en el cerebelo, en los tejidos del corazon en
el canal alimentario.

En el mar el gas penetra rapidamente en el organismo de los animales
marinos a través de las branquias causando problemas en la fisiologia de
los sistemas respiratorio, nervioso, en la circulacion de la sangre en la
actividad enzimatica y otros. Esto hace que cambie el comportamiento de
lo peces, su excitabilidad, incremento o disminucién de actividad, etc. Los
sintomas se manifiestan muy rapidamente.

TRANSPORTE DEL CRUDO

Una vez que el crudo es separado, este es transportado por tuberias o en
tanques. Los riesgos son los derrames accidentales o rutinarios y de
explosiones e incendios.




Los oleoductos generan muchisimos conflictos debido a la destruccion de
cursos de agua, la biodiversidad, cultivos agricolas, viviendas y otras
propiedades; la pérdida de derechos sobre la tierra y el riesgo permanente
al que someten a las poblaciones de la ruta.

La superficie intervenida es por regla general muy superior a la que esta
fijada en los contratos, por lo que los impactos son mayores a los previstos,
y los declarados por las empresas en sus estudios o contratos.

IMPACTOS DE LOS DUCTOS

Fase previa
Seleccion de ruta
Topografia
Adquisicion de
predios y derechos
de servidumbre

Expropiaciones

Presion

Violencia, amenazas

Corrupcion

Division de organizaciones

Intervencion en la vegetacion para la topografia
Cuando son zonas virgenes se incentiva la
colonizacion.

Fase de
construccion
Movilizacion de
maquinaria, equipos
e insumos.
Construccién de vias

de acceso.
Remocion de la
cobertura  vegetal.

Zonas de préstamo y
botadero.
Explanacion y
construccion de
fosas, en caso de que
sea enterrado.

Depositacion de
cortes de
perforacion.
Disposicion de
basuras 'y aguas
residuales.

Restauracion final
Relaciones con la
comunidad

Afectacion de la vegetacion, deforestaciony
pérdida de la biodiversidad.

Erosion y riesgos de deslaves por remocion de
tierra, compactacion de los suelos.
Interrupcion de flujos de agua,
estancamiento de aguas.
Perturbacion de cauces de los rios.
Contaminacién del agua por
desechos solidos.

Presencia de una gran cantidad de trabajadores.
Generacion de residuos solidos.

Riesgos de rupturas por sismos Yy actividad
volcéanica.

Derrames accidentales y debidos al goteo en sitios

de vélvulas

Desplazamiento de fauna por efecto del ruido y del
calor.

Darios a la propiedad, cercas, construcciones.
Perdida de cultivos, pérdida de la fertilidad de los
suelos

Contaminacion del aire por la maquinaria.

Riesgo de accidentes

Interrupcion de drenajes de agua

Construccion de vias para el mantenimiento del
ducto.

inundaciones,

aceites, lodos,




Darios a la infraestructura y vivienda debido a la
vibracion.

Aumento de la violencia, delincuencias, pérdida de
la intimidad.

Divisién de comunidades y organizaciones.

Muerte de fauna silvestre y domestica por diferentes
tipos de accidentes, o por la contaminacion.

Fase de operacion Contaminacién por goteo.

Rupturas accidentals o provocadas.

Pérdida de biodiversidad permanente
Alteraciones de flujos de agua, inundaciones,
estancamiento de aguas.

Incendios, derrames y accidentes por robo de
combustible.

Sabotaje por ser infraestructura estratégica, y
vulnerable.

Rupturas por efectos de movimientos sismico,
erupciones u otros eventos naturales.
Rupturas por deslizamientos de tierras porvocadas
por lluvias en zonas alteradas.

TUBERIAS EN EL MAR

El crudo o gas extraido en el mar puede ser almacenado en tanques de
almacenamiento en las plataformas marinas, o ser transportado por ductos a
infraestructura en tierra.

Los gasoductos pueden ser una fuente constante de fugas o derrames, ya sea por
rupturas accidentales o por practica rutinaria debido al envejecimiento de la
tuberia.

El agua marina puede causar corrosion de la tuberia.

DERRAMES

Los derrames de crudo son una constante en la actividad petrolera. La
practica de las empresas es ocultarlos.

Composicién quimica del crudo

Hidrocarb. |Benceno, |Son disolventes de las grasas y por esto actua sobre
Aromaticos |Tolueno |la piel produciendo dermatitis. En el sistema
(Compuestos | Xileno nervioso produce excitacion, depresion, dolores de
Organicos cabeza, y “hormigueos” en manos y pies. Su efecto




Volatiles-
COVs)

mas importante es sobre la médula produciendo
anemia, pérdida de defensas y pudiendo causar
leucemia que produce la muerte en el 50% de los
casos con tratamiento. Pueden  producir
malformaciones congenitas. La EPA acepta
0.5mcg/l en agua potable (lo que significa un riesgo
de 1 caso de cancer por cada 100.000 personas
expuestas?

(Hidrocarb.
Policiclicos

Aromaticos -

PAHS)

Antracen
0, pireno,
fenantren
0,
benzopire
-Nnos,...

Son fuertemente irritantes de la piel. Pueden
producir enrojecimientos y lesiones, cancer de piel,
de testiculos y de pulmones. Por su alto riesgo de
producir cancer la tolerancia es cero en el agua. Una
presencia de 28 nanogr/l equivale a un riesgo de 1
caso de cancer por cada 100,000 personas.

Gases

De azufre
(S02)

La intoxicacion aguda afecta al sistema nervioso
causando dolores de cabeza, mareos, desmayos,
paro respiratorio, asfixia por espasmo y muerte.
Pueden producir rinitis, laringitis, bronquitis,
neumonias. En ambientes humedos generan
particulas de acido sulfarico que sera muy irritante
de piel, ojos y aparato respiratorio.

La intoxicacion crénica puede dar faringitis y
bronquitis cronicas por irritacion directa.

Su presencia aumenta en un 20% la muerte de
enfermos de pulmén y corazén. Es cancerigeno,
especialmente de pulmén. El cancer de laringe esta
relacionado  con estos  gases. Produce
malformaciones.

La OMS aconseja no pasar de 0.52 ppm (1.3
mgr/m3)

Metales
pesados

Cadmio
Cromo
Plomo
Mercurio
Cobalto
Cobre
etc...

Todos estos metales producen alto riesgo a la salud
humana y tienen la capacidad de bioacumularse en
seres vivos y entrar a formar parte de las cadenas de
alimentos.

Producen irritaciones de
reproductivos y cancer.

(ver cuadro de metales pesados)

la piel, problemas

Elementos

radioactivos

Producen irritaciones de la piel,
reproductivos y cancer.
(ver cuadro de metales pesados)

problemas

Cuan existe un derrame, una practica comdn es quemar el crudo.

Esto

provoca otra forma de contaminacion.

Composicién quimica de la combustion de petroleo |




Humos
Hollin

Tienen particulas de varios tamafios, unas son retenidas a
nivel nasal, otras son retenidas en los alvéolos pulmonares,
sin embargo las particulas méas pequefias pueden pasar
directamente a la sangre. Hay que recordar que muchas de
estas particulas son como esponjas que en sSus NnUMerosos
huecos contienen hidrocarburos de combustion incompleta
(de origen bencénico) que son cancerigenos, y que solo es
cuestion de tiempo que una vez que entren en la sangre
produzcan cancer. Son cancerigenos de piel y pulmén.

Monoxido
de carbono
(CO)

Lesiones de corazén, musculos y cerebrales. Puede ser
mortal en espacios cerrados.

Didxido de
carbono
(CO2)

Aumentara su presencia en la atmdsfera y contribuye al
efecto invernadero.

Oxidos de
azufre (SO2)

Esta sustancia es la responsable de la acidificacion de los
suelos, de las aguas superficiales y de la generacion de
enfermedades en la poblacion, pues al unirse con el agua
forma particulas en suspension de 4acido sulfirico que
penetra en pulmones, ojos y piel irritandolos seriamente. El
radio de accion de este tipo de emisiones llegan a 5 Km a la
redonda.

Oxidos de
Nitrogeno
(NO2)

Al unirse con el agua forma acido nitrico que con los
hidrocarburos no quemados aumentan el efecto invernadero,
la lluvia acida y causa problemas respiratorios. Con la luz
solar puede facilitar la produccion de ozono, que es un gas
que irrita el sistema respiratorio.

Hidrocarbur

Se han detectado mas de 6.500 sustancias formadas como

0S consecuencia de la combustion o de la unién con el acido
aromaticos |nitrico. Todos ellos se caracterizan por ser cancerigenos y
de mutagénicos (producen malformaciones). Destacamos los
combustion | bencénicos (COVs) y los policiclicos (PAHS) porgue son los
incompleta. |menos combustionados y los mas volatiles y porque
producen dafos directos o tras la union con el acido nitrico.

Metales A bajas concentraciones, pero también estan presentes. Ya se
pesados han analizado sus efectos (ver cuadro metales pesados)
REFINERIAS

Las refinerias constituyen verdaderos focos de contaminacion.

Debido a

esto, tradicionalmente se construyen en zonas marginadas aplicando
principios de discriminacion social y racial.




La refinerias generan elementos altamente cancerigenos como son las
dioxinas.

El término dioxina se aplica a un conjunto de sustancias aromaticas cuyo
nucleo esencial es el 1,10-dioxantraceno o dibenzo-p-dioxina. Como norma
general, estos compuestos son intensamente liposolubles y presentan un
alto riesgo de bioacumulacion. Las dioxinas tienen efectos teratdgenos,
provocan alteraciones cutaneas y capilares, renales, hendiduras palatales,
abortos espontaneos e incluso la muerte. Una vez absorbidos dioxinas y
compuestos relacionados son rapidamente distribuidos por los 6rganos,
especialmente en el higado y el tejido adiposo.

El control de una refineria se deberia hacer con contadores Geiger para
medir los niveles de radiacion en ellas.

Composicién quimica de las emisiones de las refinerias

vertido Quimicos Efectos en salud

Gases Hidrocarburos |Cancer de piel, testiculos y pulmones.
policiclicos Irritante de piel
Oxidos de Irritantes de piel, vias respiratorias, y 0jos.
nitrogeno Cancerigeno.
Hidrocarburos | Dermatitis, dolores de cabeza, anemia,
aromaticos problemas de nervios y leucemia.
Monoxido Lesiones de corazén, mauasculos vy
carbono (CO) cerebrales. Puede ser mortal.
Anhidrido Cancerigeno de pulmon. Da
sulfuroso (SO2)|malformaciones congénitas. Fuerte irritante
y sulfidrico | de piel, ojos y aparato respiratorio.
(SH2)
Hollin Cancerigeno de piel y pulmon.

Liquidos |[Cromos Céancer de pulmon, laringe y fosas nasales.

Dermatitis, alergias respiratorias,

Fenoles Céancerigeno para la piel. Es fuertemente

corrosivo por donde entra (piel, ojos,
digestivo o vias respiratorias). Disminuye
la capacidad intelectual.

Nitratos Irritantes de piel, vias respiratorias, y 0jos.
Cancerigeno.

Metales pesados |Dermatitis,  conjuntivitis,  neumonias,
problemas digestivos cardiacos, nerviosos y

cancer

Cloruros Problemas de  piel,  cancerigenos,
malformaciones.

Cianuros Problemas respiratorios, convulsiones,

bocio, corrosivos de piel, ojos, y vias




| | respiratorias.

ARGUMENTOS PARA EL RECLAMO

La industria petrolera utiliza muchos recursos (incluyendo el mismo
petréleo y gas) por los que no paga, pues el precio del petrdleo incluye sélo
los gastos de operacién. Recursos como el agua, la arena, la madera y
otros recursos que las empresas obtienen de las zonas en donde interviene,
no son tomados en cuenta. La actividad petrolera causa dafos criticos y
cronicos a la salud, provoca destruccion de recursos naturales y
ecosistemas, provoca impactos sociales, culturales y econémicos que son
ignorados y sobre los que las empresas no asumen responsabilidades

En el discurso de la empresas, las Unicas acciones contempladas, cuando
hay una exigencia del estado o bajo condiciones de juicios, son las de
remediacion ambiental que se refiere solamente a la limpieza de la
contaminacion y las indemnizaciones. Ambas acciones se realizan en
condiciones totalmente limitadas y pobres.

Restaurar el ambiente implica recuperar las funciones ecoldgicas del
ecosistema, volver a las condiciones en que estaba antes de iniciarse la
operacion petrolera.

Exigir restauracion ambiental y social supone medidas de cancelacion de
las fuentes de contaminacion, compensacion y sustitucion de recursos,
limpieza e indemnizacion.

Incluimos algunas referencias Utiles al momento de argumentar en favor de
la restauracion, la mayoria de estos elementos no son incluidos en las
auditorias ambientales.

La mayoria de los dafios son incommensurables, pues afectan la vida
misma, sin embargo dado que el Unico lenguaje que las empresas entienden
es el dinero, hacemos referencias sobre todo al precio que se puede aplicar.

Dafio provocado Elementos para medidas mas justas
Petrdleo o gas Este es un recurso que no se paga. Un barril de
no pagado Coca Cola vale 6 veces mas, que un barril de
petroleo
Limpieza de derrames de | En el caso del derrame del Exxon Valdez
crudo derramaron 10,8 millones de galones.
La limpieza del derrame costo
mas de 7.000 millones de dolares.
Limpieza de derrames La remediacion de 1 metro cubico de pantano




acumulados en
pantanos

podria costar al menos 600 dolares

Quema de gas natural

Al extraer crudo o gas se quema gran cantidad de
gas, este es un recurso que se desperdicia. Para
tener una idea de cuanto significa se puede calcular
el precio del gas en el mercado. Cada bombona

de gas del5 Kg. contiene 1,03 pies cubicos de gas.

Deforestacion y
pérdida de
biodiversidad

El usufructo de una hectarea en pie de

bosque tropical, sol6 con recursos no maderables,
de acuerdo a Bennet (1991) es de 6.520 dolares al
ano

Peces muertos

En cada explosion en el agua mueren al menos
500 peces, el valor de un pez en un acuario puede
oscilar entre 0,50 y 35 dolares.

Agua utilizada por la
Industria petrolera

Las estaciones petroleras utilizan grandes
Cantidades de agua para su operacion,
particularmente en los procesos de enfriamiento.
Adicionalmente se utiliza agua de los rios para
inyectarla en los pozos en empujar al crudo.
Esto varia inmensamente dependiendo del tipo
de yacimiento, pero vale la pena averiguarlo.

Agua utilizada por los
trabajadores

Ademas se calcula

que cada trabajador petrolero utiliza un promedio
de 100 litros de agua diarios para sus
actividades. Esto habria que multimplicarlo

por el nimero de trabajadores y los afios de
actividad.

Arena usada en
plataformas

Cada pozo ocupa un promedio de 1 hectarea de
Superficie. Se construyeron plataformas

de 0,50 de profundidad. Esto significa 5.000 metros
precio de

la arena en general se valora por volqueta.

En cada volqueta entra un promedio de 5 metros
cubicos, es decir 1000

volquetas por cada plataforma.

Arena usada en
carreteras

Para la construccion de carreteras se utiliza arena.
Una volqueta “arrastra 3 m.“, es decir que para
1 Km. se necesitan 666 volquetadas.

Por madera usada
en carreteras

En término medio se utilizan 8 tablones por
metro. Hay que calcular el valor de cada tablon
de madera fina.

Por madera
utilizada en plataformas y

En una plataforma de 1 hectarea, entran
16,000 tablones. Calcular valor de cada tablon




estaciones

Animales silvestres
utilizados para comer

Fundamentalmente durante las actividades de
prospeccion sismica, que se realizan en

zonas de bosques, los trabajadores se alimentan

de la carne que cazan, o que pescan.

Cada trabajador puede comerse un promedio de un
animal silvestre (completo) a la semana.

Esto hay que multiplicar por el nimero de
trabajadores en la sismica, por el niUmero de

anos de las campafias valor de cada

animal en un zoologico, que en general va de 1.000
a 3.000 dolares.

Salinizacién
de los rios

El costo actual de desalinizacion de agua de
mar se calcula en 0.38, ddlares por litro,
Otra opcion es calcular la poblacién que
Existe y que perdié sus fuentes de agua,

por un minimo de 50 litros diarios,

por el nimero de afios de la concesion

Enfermedad

Valor de un seguro de salud, por el niUmero de
personas, el tiempo de vida del proyecto

Tratamientos de cancer

En Estados Unidos el tratamiento de cada
enfermo esta valorado en 47.000 dolares. Se
puede calcular la poblacion de la zona que padece
esta enfermedad.

Por trabajo mal
pagado

En los Estados Unidos por el trabajo

petrolero en el campo, se paga 15 dolares
la hora, se puede calcular la diferencia y proyectarlo
al nimero de afios de la concesion.

Endeudamiento
externo

Calcular el salto del endeudamiento
publico antes de empezar la produccion
petrolera y después

En general este endeudamiento se
destina para la infraestructura petrolera o
intereses ligados al sector petrolero.

Carbono
producido

Se calcula que un barril provoca 0,112
toneladas de Carbono. Un precio plausible

para los bonos de limpieza por tonelada de
carbono es de 20 dolares. Se puede calcular

el costo a precios de barril de petroleo de cada
tonelada, es decir 7 barriles, hacen una tonelada,

Pago de derecho
de via

Valorar el costo de derecho de via con la
construccion de oleoductos, carreteras y otra
infraestructura. Puede valorarse lo que se

deja de ganar por hectarea en pie. Si se trata de




zonas agricolas se puede calcular la ganancia

Presencia de Costo de seguros de vida. Los seguros varian
infraestructura de alto de acuerdo al grado de riesgo. Es necesario
riesgo como oleoductos hacer los calculos por el conjunto de la
estaciones y refinerias poblacion del area de influencia.
Discriminacion En Estados Unidos hay varios casos de

sanciones y compensaciones por discriminacion
racial. Estos resultados deberian multiplicarse
por el numero de poblacién que ha sido
discriminada por las empresas.

CONCLUSION

Los elementos tratados en este manual pueden servir como base para
sustentar una moratoria a la actividad petrolera, pues sus impactos, los
dafios producidos, las indemninaciones y las acciones de restauracion
requeridas no justifican ampliar la frontera petrolera o inciar proyectos
petroleros.

Los paises exportadores pierden el proceso de produccion tanto sus
recursos como su sustentabilidad, por ello, a quienes se resisten a estas
operaciones en lugar de reprimir, habria que premiar.
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