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Resumen

La presente investigacion refiere una Evaluacién de Impacto Ambiental para la
construccion y explotacion de una Planta Regasificadora de Gas Natural
Licuado en Cuba. Para la realizacion de la misma se estudiaron diferentes
metodologias que existen en el mundo, legislacién nacional vigente referente a
temas ambientales, antecedentes de las Evaluaciones de Impacto Ambiental
(EIA), asi como la relacién que existe entre la Producciéon Mas Limpia y las EIA.
Se realiza, ademas, una caracterizacion y descripcion del proceso llevado a
cabo para la ejecucion del Proyecto, y se identifica la linea base ambiental. Se
selecciona la metodologia propuesta por Vicente Conesa para ser aplicada en
una version simplificada, la cual conlleva a la identificacion de factores
ambientales impactados, acciones impactantes, ademas a la creacion de
matrices de valoracién y evaluacion de impactos ambientales, las cuales
permitieron la creaciéon de un plan de medidas preventivas y correctoras para
los impactos identificados, conjuntamente con un plan de vigilancia y monitoreo

ambiental.
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Abstract

This research paper refers to the Environmental Impact Assessment in the
construction and exploitation of the Liquid Natural Gas Regasification Terminal
in Cuba. Different methodologies, currently available were studied too. Updated
national legislation referring to environmental topics, a background of the
Environmental Impact Assessment (EIA), as well as, the relation between Clear
Production and EIA are treated. It also makes a characterization and description
of the process carried out for the Project execution and identifies the
environmental line bases. Finally, the proposal methodology by Vicente Conesa
is selected to be applied in a simplify version. It contributes to the identification
of impact environmental factor, impact actions, and the creation of
environmental impact evaluation and valuation matrix. Prevented and corrected
measures for identified impacts; join together with environmental inspections

and guards are provided from these matrixes.

VI
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Introduccion

Actualmente el mundo de hoy se encuentra en evolucién, una de las
primordiales inquietudes es la busqueda de diferentes fuentes de energia,
menos dafinas para el medio ambiente y que puedan sustituir a las ya

existentes debido al cercano e inminente agotamiento de las mismas.

Una de las alternativas, que surge con un incremento de suceso en los ultimos
tiempos es el gas natural, el combustible de mas rapido crecimiento para el afio
2040, con una demanda superior al 60%. Parte de este crecimiento provendra
de las compafias de electricidad y otros consumidores que abandonen el uso

del carbdn y el fuel oil con el fin de reducir las emisiones de CO,.

Dentro de las variantes del gas natural, la de mayor fuerza actualmente es el
Gas Natural Licuado o GNL*, el mismo es el gas natural que ha sido procesado
para ser transportado en forma liquida. Alternativa empleada para monetizar
reservas en sitios apartados, donde, no es economico llevar el gas al mercado
de forma directa, por gasoducto o para la generacion de electricidad. El gas
natural licuado es transportado a -162 °C y a presion atmosférica, debido a que

el proceso de licuefaccion permite reducir en 600 veces su volumen.

En las dltimas décadas se han conformado en el mundo una serie de empresas
de ingenieria dedicadas a la construccién de plantas de GNL, estas han llegado
a desarrollar plantas regasificadoras sobre barcos, permitiéndole movilidad a
esta moderna fuente de energia. Siendo la construccion de una planta de GNL,
es altamente compleja, tanto desde el punto de vista técnico como comercial.
En el desarrollo de estos proyectos se deben tener en cuenta todos los
aspectos de la cadena de produccién desde el yacimiento, el tratamiento
preliminar en los pozos, el transporte por tuberia a la planta de licuefaccion, el
llenado de barcos, el transporte a las unidades de revaporizacion, la venta y
distribucion del gas, asi como los miles de millones de ddlares de inversion que
representan, por lo que requieren la participacion de compaiiias integradas
(que tengan unidades de exploracion, produccion y distribucion de gas) de alta

solvencia econdmica y entidades financieras que contribuyan con el capital de

! Gas Natural Licuado.
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inversion. Factores que han permitido el desarrollo de una industria, en la cual
el riesgo de inversion es bajo y requiere que los contratos de compra y venta
de gas sean a largo plazo, en este caso 20 afios con reservas minimas en el

orden de 12 billones de pies cubicos por proyecto.

Entonces es hace necesario precisar, que el crecimiento econdémico y la
proteccion ambiental estan interrelacionados de forma proporcional, razones
por las cuales se puede afirmar que sin una proteccion del medio ambiente, el
crecimiento se veria adulterado, y sin crecimiento certero y concreto, fracasaria

la proteccion del medioambiente.

Favorablemente, los efectos adversos del uso, explotacion y tratamiento del
gas, pueden reducirse en forma pronunciada estableciendo para ello politicas
eficaces, para todas las actividades que desarrollan las instituciones y que
estdn vinculadas con el medio ambiente, estas politicas efectivas
proporcionarian el aumento de los ingresos empleando los recursos que se

requieren para una mejor prevision ambiental.

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA?) es una herramienta de prevencion
que, apoyada por una institucionalidad acorde a las necesidades de los
distintos paises, fortalece la toma de decisiones a nivel de proyectos, debido a
que incorpora variables que tradicionalmente no habian sido consideradas
durante su planificacion, disefio e implementacion. Estableciendo un proceso
destinado a mejorar el sistema de toma de decisiones, y esta orientado a
garantizar que las opciones de proyectos en consideracidén, sean ambiental y

socialmente sostenibles.

Cuba, no esta exenta del desarrollo tecnolégico que esta teniendo lugar en el
mundo, motivos por los que posee un plan de desarrollo econdmico que
cumple con los lineamientos 127, 135, 218, 247, 253, de la politica del PCC?,
dentro de los cuales, esté incluida la construccion de una Planta de GNL, idea
que surge como parte de los acuerdos entre los gobiernos de la Republica de

Cuba y de la Republica Bolivariana de Venezuela.

2 Evaluacion de Impacto Ambiental
% pPartido Comunista de Cuba.
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La creacion de esta planta permite contribuir con el desarrollo de la matriz
energética del pais. Sera construida basidndose en las legislaciones vy
regulaciones medio ambientales vigentes en el pais, como son: la Ley No 81
Medio Ambiente, Res/132/2009 CITMA®, Res/91 del MEP®, Decreto Ley 200
Contravenciones en Materia de Medio Ambiente, el Decreto Ley No. 212:

Gestidn de la zona costera, Ley No 85 Forestal.

Siempre priorizando la proteccion del medio ambiente y los recursos naturales
del pais, reconociendo ademas la estrecha relacion de estos con el desarrollo
econdémico y social sostenible, lo que permite concebir de manera racional la
vida humana y asegurar el bienestar y la seguridad de la generaciones actuales

y posteriores.

El desarrollo inversionista que se acomete en el pais fundamentalmente en la
industria Petroguimica presupone la asimilacion de nuevos territorios en la
zona costera que histéricamente ha sido donde se localizan los recursos
naturales y la infraestructura de mayores valores para la realizacion de
actividades; no siempre el desarrollo se logra de la modo planificado y
ordenado, en ocasiones, por desconocimiento y en otras por la inexistencia de
métodos que permitan realizar una valoracion integral de la capacidad de
acogida del territorio para determinadas actividades fundamentalmente
constructivas, lo que acarrea un deterioro de las propiedades fisico ambientales

del territorio.

Sobre esta base, La Evaluacion de Impacto Ambiental, se convierte en un
elemento basico para la identificacién y valoracion de los efectos negativos que
cada proyecto puede ocasionar al medio natural y a la vez propone las medidas

para la mitigacion y/o disminucion de dichos impactos negativos identificados.

La Planta de GNL a construir tiene las facilidades necesarias para recibir y
procesar 2,06 millones de toneladas métricas por afio (MMTMA) de Gas
Natural Licuado. El Proyecto contempla, la construcciéon de un muelle para la
recepcion, la construcciéon de dos tanques de 160.000,00 m* de capacidad

operacional cada uno, para el almacenamiento. Y la construccion de las

* Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
> Ministerio de Economia y Planificacion
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facilidades para la regasificacion. Simultaneamente se, conecta a un gasoducto
para la transportacion del gas, distribuyéndolo a diferentes usuario finales
algunos de los que cuales se citan a continuacién: Termoeléctricas, Ciclos

Combinados y Refinerias.

El proyecto de ingenieria Planta Regasificadora de GNL, evalla diferentes
fases, visualizacion, conceptualizacién (en el caso que ocupa conceptual-
extendida), y en la actualidad se espera comenzar la ingenieria de detalles. En
los inicios las primeras ideas fueron manejadas por PDVSA® Gas, que
determind que la Fase de Visualizacion fuera desarrollada por TIVENCA’,
empresa venezolana multidisciplinaria consultora de ingenieria, procura y
gerencia de construccion, a través de la cual quedaron identificadas las bases y
premisas de disefio, la capacidad de almacenamiento, la definicion de la flota,

las caracteristicas de la terminal, el mercado de buques metaneros y del GNL.

La Conceptual-Extendida, fue desarrollada con la firma Espafiola Técnica
Reunida, triunfadora en el proceso de licitacion internacional llevado a cabo por
PDVSA Gas. Esta fase, por las caracteristicas de la tecnologia y la empresa

que la ejecuta, tuvo el alcance de extendida.

Y para la ingenieria de detalles, las firmas que resultaron victoriosas en el
proceso de licitacién, fueron HQCEC?® (China) y TECHNIP® (empresa lider
mundial en la administracion de proyecto, ingenieria y construccion para la
industria del gas y el petrdleo), que se hacen acompafar por el Banco Exim

Bank, quien financia el desarrollo junto a Cuba y Venezuela del Proyecto.

Una vez concluido el proceso de licitacion de esta ultima fase, fue revisado por
la firma china HQCEC, el desarrollo de la Ingenieria Conceptual-Extendida mas
el paquete FEED' desarrollado por Técnica Reunida, para pasar bajo un
esquema aprobado a la firma del contrato IPCA, momento en el que se

encuentra el proyecto actualmente.

® Gas y Petréleos de Venezuela S.A.

” Thronson Internacional de Venezuela, C.A

8 Huangiu Contracting&Engineering Corporation

o Engenharia, Instalagoes e Apoio Maritimo S.A.

!9 Front End Engineering Design

1 Ingenieria de Procura, Construccion y Arranque.
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Con la construccion y explotacion de la Planta Regasificadora de Gas Natural
Licuado es necesario acondicionar el terreno, accibn que trae como
consecuencia efectuar la tala de los arboles del lugar donde quede emplazada,
el desmantelamiento o desbroce de la cubierta vegetal y por ende el cambio del
habitat de la fauna endémica. Con la construccion las obras civiles del
Proyecto, se emiten particulas contaminantes, y se generan residuos tanto
sélidos como liquidos. Ademas se debe pavimentar las vias de acceso asi
COmo proporcionar un posterior mantenimiento una vez construida la Planta
incrementandose en esta etapa el trafico de vehiculos y por ende la emision de
particulas contaminantes. Razones por las que se hace necesario realizar la
EIA para determinar los aspectos ambientales impactados y proponer las
medidas de mitigacion y/o disminucion de los impactos que provocara la

ejecucion del Proyecto.

Teniendo en cuenta la situacion problémica expuesta anteriormente se define

como problema a resolver: Evaluar el Impacto Ambiental que provoca la

construccion de la Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado al medio

natural y a la sociedad en su emplazamiento y lugares aledarios.

Se define como objeto de estudio: la superficie de terreno necesaria para el

emplazamiento de la Planta, asi como, su geologia, relieve, paisajes,

vegetacion, fauna, flora y los asentamientos poblacionales aledafios.

Como campo de accion: el desarrollo de la Evaluacién de Impacto Ambiental

de la Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado en Cuba.

La investigacién defiende la siguiente idea: El desarrollo de la Evaluacion de
Impacto Ambiental de la Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado en
Cuba, contribuira a clarificar el proceso de construccion de la Planta acorde a

los principios del desarrollo sostenible.

Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo general de la presente

investigacion es:

v Realizar la Evaluacion del Impacto Ambiental de la Planta

Regasificadora de Gas Natural Licuado.
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Desprendiéndose asi los siguientes objetivos especificos:

v

v

Describir el Proyecto y las acciones a evaluar en la Linea Base
Ambiental.

Identificar las acciones impactantes, factores naturales impactados y los
impactos ambientales ocasionados.

Valorar los impactos ambientales especificando en lo relacionado a las
Producciones Mas Limpias.

Proponer medidas de disminucion de impactos en ambientales.

Para dar cumplimiento a los objetivos citados anteriormente, se desarrollaron

las siguientes tareas investigativas:

v
v

Descripcién del Proyecto GNL (monto de la inversion y caracteristicas).
Identificacion de los factores o componentes ambientales impactados.
Identificacion de las acciones asociadas con el proyecto que pueden
producir impactos.

Identificacion de los accidentes que pueden ocasionar dafios al medio

ambiente.

Aporte practico: Se espera obtener de la presente investigacion la Evaluacion

de Impacto Ambiental de la Planta Regasificadora de GNL sobre el medio

circundante, asi como las medidas de mitigacién por cada uno de los impactos

negativos significativos que afecten el medio.

Los métodos utilizados en la investigacion son los siguientes:

Métodos de nivel tedrico.

v

Analitico — Sintético: Permitieron sistematizar los fundamentos tedricos

en la busqueda bibliografica que garantizé profundizar en el problema y
en los demas componentes de la investigacion.

Inductivo — Deductivo: Condujeron a determinar generalizaciones y leyes

empiricas, las que constituyen puntos de partida para definir o confirmar
formulaciones tedricas. De las que se deducen nuevas conclusiones
l6gicas, las que son sometidas a comprobaciones experimentales.

Histérico — Logico: en el establecimiento de los planteamientos del autor

en el de cursar de la actividad operativa y de las TIC.
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Métodos de nivel empiricos.

v' Entrevistas: Para comprender las experiencias y perspectivas de
analistas, especialistas y expertos con el objetivo de analizar, valorar,
y la busqueda e intercambio de criterios y experiencias.

v' Observacién: Para la obtencion de conocimiento acerca del
comportamiento del objeto de investigacion tal y como este se da en
la realidad como son datos anteriores, otros sistemas automatizados

y aplicaciones.

El trabajo de tesis cuenta con tres capitulos los mismos estan estructurados de

la siguiente forma:

Capitulo 1 “Fundamentacion Teorica”: En este capitulo se exponen los
antecedentes del proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental, el proceso
juridico administrativo de dicha evaluacion en Cuba, asi como las metodologias

existentes para el desarrollo del mismo.

Capitulo 2 “Descripcidn del proyecto”: Se describe y caracteriza el proyecto,

se muestran las acciones a evaluar en la Linea Base Ambiental.

Capitulo 3 “Evaluacion de Impacto Ambiental”: Se define la metodologia
seleccionada para llevar a cabo todo el proceso de EIA, se identifican los
posibles impactos que se generan sobre el medio ambiente y se desarrolla la
propuesta de medidas de disminucion de los impactos de la Planta

Regasificadora de Gas Natural Licuado.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

1.1 Antecedentes de la evaluacion de impacto ambiental.

Es necesario, mencionar y dar a conocer las raices de lo que se conoce como
evaluacion del impacto ambiental, dicho término fue manejado por primera vez
a finales de los afios 60 en los Estados Unidos, bajo el acronimo de
“environmental impact assessment”. Se hizo con la intension de introducir las
primeras formas de control de las interacciones humanas con el medio
ambiental, mediante instrumentos y procedimientos dirigidos a prever y evaluar
las consecuencias de dicha interaccion. Todo esto para reducir, mitigar,
corregir y compensar los posibles impactos que puede desatar el hombre sobre

el ambiente.

También en los Estados Unidos en el afio 1969 tuvo lugar otra accion
encaminada a proteger el medio ambiente, la aprobacion del “National
Environmental Policy Act” (N.E.P.A.), normativa que dispone la introduccion de
la EIA, el refuerzo del “Environmental Protection Agency” (con un rol
administrativo de control), y dispone la creacién del “Council on Environmental

Quality” (con un rol consultivo para la presidencia).

En el afio 1973, en Canada surge la norma “Environmental Assessment Review
Process”, norma especificamente vinculada a la evaluacion del impacto

ambiental, y muy semejante a la normativa de los Estados Unidos.

Unos afios mas tarde, en 1979, fue aprobado el “Regulations for implementing
the Procedural Previsions of N.E.P.A.”, reglamento que vuelve imperativo la
EIA para todos los proyectos publicos, o financiados por fondos publicos. Dicha
evaluacion de impacto ambiental debia ser ejecutada por las autoridades
competentes para otorgar licencia final, la cual se pronosticaba en dos actos
separados: el primero, relativo a la evaluacion de los impactos ambientales y el
segundo referente a la autorizacion de ejecutar la obra. También en 1979, se

comienzan a considerar los impactos ambientales de los grandes embalses en
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Brasil, dirigidos principalmente a elaborar planes de mitigacion, en la fase de

llenado de dichos embalses.

Por su parte el continente europeo no queda rezagado y en 1976 en Francia se
aprueba la ley nimero. 76-629 (del 10 de julio del 1976), relativa a la proteccion
de la naturaleza. Esta ley introduce tres niveles diferentes de evaluacion:
estudios ambientales; noticias de impactos; y, estudios de impactos.
Iniciandose asi, las bases para el estudio de impactos ambientales en el ambito

europeo.

En efecto en el afio 1985, la Comunidad Europea crea o dictamina la Directiva
337/85/CEE referida a evaluacion del impacto ambiental en determinados
proyectos publicos y privados. La primera aplicacion de esta nueva normativa
tiene lugar en Holanda, en 1986, aprobando una norma ampliada, con un
marcado enfoque en las evaluaciones a ser efectuadas en fase de disefio. El
elemento central de la norma holandesa es el analisis comparativo de las
alternativas y evaluaciéon de sus respectivos impactos, con la finalidad de

determinar la mejor solucién en términos ambientales.

En la actualidad, existe una gran tendencia a desarrollar actividades que
protejan el medio ambiente, debido a la creciente contaminacion del mismo
provocada por la accion del hombre. Dichas actividades, van de las
evaluaciones de impacto ambiental en un inicio de proyecto, hasta las posibles
medidas que puedan ser tomadas para mitigar los impactos que provocan las
empresas legendarias, que fueron fundadas antes de que se tuviese en cuenta

a nivel mundial todos los efectos dafinos de ellas sobre el ambiente.

Cuba, no ha guedado retrasada y también ha tenido antecedentes en la
proteccion del medio ambiente, siendo una de sus primeras acciones en este
sentido el articulo nimero 27 del capitulo uno, de la Constitucion de la
Republica el cual postula: “El Estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo
econdémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones

actuales y futuras. Corresponde a los 6rganos competentes aplicar esta
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politica. Es deber de los ciudadanos contribuir a la proteccion del agua, la
atmosfera, la conservacion del suelo, la flora, la fauna y todo el rico potencial

de la naturaleza”. (“Constituciéon de la Republica de Cuba.,” 1976)

El mismo, sufre modificaciones luego de la Cumbre de Rio 92 (“Declaracién de
Rio de Janeiro sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.,” 1992) quedando redactado
de la siguiente manera: "El Estado protege el medio ambiente y los recursos
naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo
econdémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones
actuales y futuras. Corresponde a los 6rganos competentes aplicar esta
politica. Es deber de los ciudadanos contribuir a la proteccion del agua, la
atmosfera, la conservacion del suelo, la flora, la fauna y de todo el uso

potencial de la naturaleza.

Dada la preocupacion del pais por la proteccion del medio natural, se crea la
Ley “De Proteccion del Medio Ambiente y el Uso Racional de los Recursos
Naturales”, (“Ley 33 “De Proteccién del Medio Ambiente y el Uso Racional de los
Recursos Naturales,” 1981) que representd una temprana e importante expresion
normativa de los principios de la politica ambiental cubana y senté las bases
para el desarrollo del ordenamiento juridico nacional en esta esfera, pero
llegados momentos actuales en cuanto al desarrollo social y econdmico,

necesito ser sustituida por un marco legal acorde a las realidades.

Antecedentes a la proclamacion de la ley del Medio Ambiente, (“Ley 81 del
Medio Ambiente,” 1997) que tiene como objeto establecer los principios que
rigen la politica ambiental y las normas basicas para regular la Gestion
Ambiental del Estado y las acciones de los ciudadanos y la sociedad en
general, a fin de proteger el medio ambiente y contribuir a alcanzar los
objetivos del desarrollo sostenible del pais.

Gradualmente, se fueron incorporando acciones con el objetivo de proteger el
medio ambiente, entre las que se pueden citar, la aprobacién en el afio 1993

del Programa Nacional del Medio Ambiente y Desarrollo (“Programa Nacional de

10
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Medio Ambiente y Desarrollo adecuacién cubana al documento Agenda 21 aprobado
en la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Rio de
Janeiro, 1992,”); la creacion en el afio 1994 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente, para constituir todo un cuerpo de instrumentos legales y
poner en vigor acciones encaminadas a la proteccion medioambiental acorde
con las nuevas condiciones nacionales e internacionales referidas a esta
materia, asi como a las previsiones de futuro para el desarrollo socioeconémico
del pais y su participacion en los programas internacionales y regionales de
Medio Ambiente aprobados o concebidos en foros como la Cumbre de la

Tierra.

En el pais se ha desarrollado organismos, instituciones y entidades como,
Grupo DEMA Division de Estudios Medio Ambientales de GEOCUBA, Grupo de
Estudios Medio Ambientales de la Universidad (GEMA'), Consultoria
ProAMBIENTE de la ENIA™ y El Centro de Estudios Medio Ambientales CEAR
del CITMA, El CIEC* en Cayo Coco, BIOECO™ en Santiago; que dentro sus
objetos sociales tienen la realizacion de EIA a proyectos en desarrollo a lo largo

y ancho de todo el territorio nacional.

Todas estas acciones son los antecedentes de la Estrategia Ambiental Cubana,
la cual tiene con objetivo indicar las vias mas idoneas para preservar, mantener
y desarrollar los logros ambientales alcanzados por la Revolucién, superar los
errores e insuficiencias detectadas e identificar los principales problemas
ambientales del pais, que requieren de mayor atencion en las condiciones
actuales, sentando las bases para un trabajo ambiental mas efectivo, en aras

de alcanzar las metas de un desarrollo econémico y socialmente sostenible.

Conjuntamente con todas las acciones citadas, el pais también trabaja en la
formacion y capacitacion de profesionales, por lo que se ha desarrollando un
programa de formacién intelectual a través de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez”, programa que tiene dos

ediciones y esta puesta en marcha una tercera, y tiene definido como objetivo

2 Grupo de Estudios Medio Ambientales

13 Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas

4 centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros
15 Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad

11
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formar master en Producciones Mas Limpias, capaces de promover y llevar a
cabo en sus empresas, actividades vinculadas y destinadas a la proteccion del
medio ambiente, siempre apoyados en la legislacién vigente a nivel nacional, y

la aplicacion de acciones de las PML™.

1.2 Cuando hacer una evaluacion de impacto ambiental y sus

objetivos.

La finalidad de las evaluaciones de impacto ambiental, es identificar, y predecir
los posibles impactos sobre el medio ambiente de una actividad que sera
ejecutada por el hombre; con toda intension de poder mitigar o disminuir dichos
impactos. Es fundamental conocer cuando se debe realizar el proceso de
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, siendo obligatorio aplicarlo en Cuba en los
siguientes casos definidos en la Resolucion No0.132 (“Resolucién No. 132 /2009:

"Reglamento del Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental",” 2009)

v'Las instalaciones en las cuales se manipulen agentes biolégicos y sus
productos, organismos o fragmentos de estos con informacion genética, la
liberacién de organismos al medio ambiente, y la introduccién de especies
de origen exatico.

v'Las instalaciones nucleares, radioactivas y las relacionadas con otras
practicas asociadas al uso de la energia nuclear y la seguridad nuclear y
radiologica.

v'Las instalaciones que manejen sustancias quimicas peligrosas, en una o
varias unidades o areas de proceso, incluidas las infraestructuras o
actividades comunes o conexas, del tipo y en las cantidades suficientes
para, en determinadas condiciones, provocar la ocurrencia de un accidente
mayor.

v'Los proyectos de obras o actividades vinculadas a inversiones nominales en
los que se realice transferencia de tecnologia.

v'La expansion o modificacion de proyectos de obras o actividades existentes

gue asi lo requieran, al empleo de materias primas o fuentes de energia para

'® producciones Mas Limpias.

12
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el caso de reanimacion productiva de actividades actualmente detenidas que
abarcan los cambios tecnol6gicos en procesos ya existentes y, en general,
todo lo que signifique una variacion de tal naturaleza que pueda ocasionar
un impacto ambiental.

v'Las obras o actividades en curso que, aun cuando no se ajustan a lo
dispuesto en el inciso anterior, generen un impacto negativo de significacion.

v'Presas o embalses, canales de riego, acueductos, y obras de drenaje,
dragado, u otras obras que impliquen la desecacién o alteracion significativa
de cursos de agua.

v'Plantas sideruargicas integradas.

v'Instalaciones quimicas o petroguimicas integradas.

v'Instalaciones destinadas al manejo, transporte, almacenamiento, tratamiento
y disposicion final de desechos peligrosos.

v'Actividades mineras.

v'Centrales de generacion eléctrica, lineas de transmision de energia eléctrica
0 subestaciones.

v'Centrales de generacion nudcleo-eléctrica y otros reactores nucleares,
incluidas las instalaciones de investigacion para la produccion vy
transformacion de materiales fisionables, y las zonas e instalaciones para la
disposicion final de los desechos asociados a estas actividades.

v'Construccion de lineas ferroviarias, terraplenes, pedraplenes, rutas,
autopistas, gasoductos y oleoductos.

v'Aeropuertos y puertos.

v'Refinerias y depdésitos de hidrocarburos y sus derivados.

v'Instalaciones para la gasificacion vy licuefaccion de residuos de
hidrocarburos.

v'Instalaciones turisticas, en particular las que se proyecten en ecosistemas
costeros.

¥'Instalaciones poblacionales masivas.

v'Zonas Francas y parques industriales.

v Agropecuarias, forestales, acuicolas y de maricultivo, en particular las que
impliqguen la introduccion de especies de cardcter exoético, el
aprovechamiento de especies naturales de dificil regeneracion o el riesgo de

la extincidn de especies.

13
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v'Cambios en el uso de suelo que puedan provocar deterioro significativo en
éste 0 en otros recursos naturales, o afectar el equilibrio ecoldgico.

v'Colectores y emisores de efluentes sanitarios urbanos.

v'Perforacién de pozos de extraccién de hidrocarburos.

v'Hospitales y otras instalaciones de salud.

v'Obras relativas a la biotecnologia, productos y procesos biotecnolégicos.

v'Rellenos sanitarios.

v'Cementerios y crematorios.

v'Obras o actividades en areas protegidas, no contempladas en sus planes de
manejo.

v'Industria azucarera y sus derivados.

v Industrias metallrgicas, papeleras y de celulosa, de bebidas, lacteas y
carnicas, cementeras y automotoras.

v'Cualesquiera otras obras o actividades que tengan lugar en ecosistemas
fragiles, alteren significativamente los ecosistemas, su composicion o
equilibrio; o afecten el acceso de la poblacion a los recursos naturales y al

medio ambiente en general.

Ademas de conocer, en qué ocasion se debe aplicar una EIA, no se pueden
ignorar que la realizacion de dicha evaluacion, tiene definidos los siguientes
objetivos que se exponen a continuacion, los cuales fueron identificados en la
Resolucién No.132 (“Resolucion No. 132 /2009: "Reglamento del Proceso de

Evaluacién de Impacto Ambiental",” 2009)

v'Asegurar que los potenciales impactos ambientales sean debidamente
previstos en una etapa temprana del disefio y la planificacion del proyecto,
mediante la identificacion de las medidas para prevenir, mitigar, controlar,
rehabilitar y compensar los posibles impactos negativos y realzar los
posibles impactos positivos, asi como la presentacion de alternativas que los
eviten o minimicen al maximo, para la toma de decisiones.

vExaminar en qué forma el proyecto puede causar impactos a las
comunidades, a otros proyectos de desarrollo social y al medio ambiente en

general.

14
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v'Propiciar la evaluacion y la valoracion econémica de los efectos ambientales

previstos y el costo de la reduccién de los efectos ambientales negativos.

1.3 La evaluacion de impacto ambiental como proceso juridico

administrativo.

Con toda intencion de incrementar aristas que permitan contribuir con el
desarrollo de la matriz energética del pais, se prevé la creacion de una Planta
Regasificadora de GNL, la que necesita de la realizaciéon de una EIA, que sera
desarrollada, basandose de manera medular en las legislaciones vy
regulaciones medio ambientales vigentes, a continuacion se citan las leyes,
decretos leyes y resoluciones que permiten llevar a cabo todo el proceso de

permisologia que necesita una EIA:

v Planificaciéon: Ley.No.81, Resolucién No.91, Decreto-Ley No.201.

v" Autorizacion: Decreto-Ley No.212.

v Concesion: Licencia: Ley.No.81, Decreto-Ley No0.212, Resolucion No0.132,
Ley 76; Ley 85.

v Evaluacion: Ley.No.81, Decreto-Ley No.212, Resolucién No.132.

Identificados los instrumentos legales propicios para la realizacion del proceso
de EIA, se debe mencionar que siempre se prioriza la proteccion del medio
ambiente y los recursos naturales, reconociendo ademas la estrecha relacion
de estos con el desarrollo economico y social sostenible, o que permite
concebir de manera racional la vida humana y asegurar el bienestar y la

seguridad de las generaciones actuales y posteriores.

Una vez citados los antecedentes de la EIA, y los instrumentos legales
relacionados con el proceso, se hace inevitable mencionar y dar a conocer los
principales términos y definiciones que se tocan y tienen en cuenta en la
presente investigacion. Resulta imperioso conocer los conceptos de impacto
ambiental, evaluacion de impacto ambiental y medio ambiente. Motivo por el
gue a continuacién se mostraran diferentes criterios de autores entendidos en

la materia.

15
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Para (Conesa, 2000), “el medio ambiente es el entorno vital, o sea el conjunto de
factores fisico-naturales, estéticos, culturales, sociales y econdmicos que

interaccionan con el individuo y con la comunidad en que vive”

El medio ambiente es un sistema formado por elementos naturales y artificiales
que estan interrelacionados y que son modificados por la accion humana. Se
trata del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad y que incluye
valores naturales, sociales y culturales que existen en un lugar y momento

determinado. (“Concepto de medio ambiente,”)

Segun (Margulis, 2005), medio ambiente es un sistema complejo y dindmico de
interrelaciones ecoldgicas, socioecondmicas y culturales, que evoluciona a
través del proceso histérico de la sociedad, abarca la naturaleza, la sociedad,
el patrimonio histérico—cultural, lo creado por la humanidad, la propia
humanidad, y como elemento de gran importancia las relaciones sociales y la
cultura. Esta interpretacion de su contenido explica que su estudio, tratamiento
y manejo, debe caracterizarse por la integralidad y el vinculo con los procesos

de desarrollo.

Impacto ambiental: es el efecto causado por una actividad humana sobre el
medio ambiente. La ecologia, que estudia la relacion entre los seres vivos y su
ambiente, se encarga de medir dicho impacto y de tratar de minimizarlo. (Sanz

Contreras, 1991)

Impacto ambiental: Se entiende como el efecto que produce una determinada
accion humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto
puede extenderse, con poca utilidad, a los efectos de un fenbmeno natural
catastrofico. Técnicamente, es la alteracidon de la linea de base (medio
ambiente), debido a la accién antrOpica o a eventos naturales. (Hernandez de la

Oliva, 2006)

“La Evaluacion de Impacto Ambiental, es un proceso que precisa de la
consideracion del ambiente y de la participacién publica en el proceso de toma

de decisiones del desarrollo de proyectos.” (Kiely, 2012)
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La Evaluacién de Impacto Ambiental (Rozo, 1999) “es un estudio encaminado
hacia la identificacion, interpretacion y prevencion de consecuencias o efectos
que determinados hechos, acciones o proyectos puedan causar dafios a la

salud y bienestar humano y a su entorno natural”

Para (Veslind, 2012) la EIA “es el proceso de calcular el efecto que una accion

propuesta pueda tener sobre la calidad del ambiente”

Por ultimo segun (Dee, 1972) la Evaluacién de Impacto Ambiental es “una
evaluacion de todos los efectos ambientalmente relevantes y socialmente

resultantes que pudieran derivar de un proyecto”

Después del conocimiento y estudio de los conceptos propiciados por los
entendidos en la materia, el autor se adscribe a los siguientes criterios, el
medio ambiente, es todo lo que nos rodea. El impacto ambiental, es el efecto
causado por el hombre sobre el medio ambiente. Y la Evaluacion de Impacto
Ambiental, es el analisis que es llevado a cabo para medir las consecuencias

predecibles de la actividad humana, también sobre el medio ambiente.

Debido a que la Evaluacibn de Impacto Ambiental del presente trabajo
investigativo esta vinculado a una Planta Regasificadora de GNL, ademas de
los conceptos proporcionados anteriormente, se hace ineludible conocer los

referidos a gas natural y gas natural licuado.

El gas natural es una sustancia natural formada por una mezcla de

hidrocarburos de origen fésil usado como combustible. (Olson, 2011)

El gas natural es una fuente de energia no renovable que se encuentra en
yacimientos de petréleo y en depdsitos de carbdn. Su composicidn varia en
funcién del yacimiento del que se extrae, aunque suele estd compuesto por un
90 a 95% de metano y por otros gases como nitrégeno, CO,, H,S, helio y

mercaptanos. (Snijder, 2008)

El GNL es gas natural que ha sido sometido a un proceso de licuefaccién, que

consiste en llevarlo a una temperatura aproximada de -160 °C con lo que se
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consigue reducir su volumen en 600 veces. Esto permite transportar una

cantidad importante de gas en buques llamados metaneros. (Areas, 2006)

1.4 Metodologias de evaluacion de impacto ambiental.

Actualmente a nivel mundial, existen un gran niumero de métodos para la
evaluacion de impactos ambientales, muchos de estos han sido desarrollados
para proyectos especificos, o que impide su generalizacion a otros; razén por
la cual se debe realizar una buena selecciébn en el momento que se deba
emplear alguno, evaluando fundamentalmente las caracteristicas del proyecto

a realizar y la descripcion del entorno.

Son conocidas més de 50 metodologias de evaluacion de impacto ambiental.
Estas cuentan con instrumentos, que son calificados por diferentes autores,

consecutivamente se muestran algunos:
Segun (Sanz Contreras, 1991) quedan identificados en tres grande grupos:

v' Modelos de identificacién: listas de verificacibn causa-efecto ambientales,
cuestionarios, matrices causa-efecto, matrices cruzadas, diagramas de flujo.

v' Modelos de previsién: empleo de modelos complementados con pruebas
experimentales y ensayos “in-situ”, con el fin de predecir las alteraciones en
magnitud.

v' Modelos de evaluacién: célculo de la evaluacion neta del impacto ambiental

y la evaluacion global de los mismos.

(Magrini, 1990) diferencia dos grandes grupos de técnicas para la evaluaciéon de

impactos:

v' Métodos tradicionales para la evaluacion de proyectos: técnicas que hacen
sus mediciones en términos monetarios (caso relacion Beneficio/Costo),
cuya principal limitante es la dificultad para establecer la valoracion
econdmica a los distintos factores que definen la calidad del medio

(polucidn, aire, contaminacion de aguas).
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v' Métodos cuantitativos: consisten en la aplicacion de escalas valorativas para
los diferentes impactos, medidos originalmente en sus respectivas unidades
fisicas. En estos se diferencian dos grupos, el primero permite la
identificacion y sintesis de los impactos (listas de chequeo, matrices, redes,
diagramas, métodos cartograficos), y un segundo grupo incorpora, de forma
mas efectiva, una evaluacién pudiendo explicitar las bases de calculo

(Batelle, hoja de balance y matriz de realizacion de objetivos).

Ademas se tienen meétodos integrales que permiten realizar la valoracion
cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales, mediante adopcién y
medicién de indicadores ambientales y funciones de transformacion que
permiten su comparacion directa. Seguidamente se muestra una breve

descripcion de algunos de estos:

Métodos cartograficos: Se desarrollaron en el ambito de la planificacion
territorial para la evaluacion de los impactos ambientales de uso del territorio.
También son conocidos como métodos de transparencias y graficos,
fundamentalmente, consisten en la superposicion sobre un mapa del area de
estudio, convenientemente subdividida de transparencias dedicadas a un factor
ambiental e identificadas con cédigos (color, nimeros) que indican el grado de
impacto previsible de cada subzona en caso de llevarse a cabo un proyecto o
actividad. La gradacion de tonos de color se utiliza para dar idea de la mayor o

menor magnitud del impacto. (Sanz Contreras, 1991)

A pesar de lo explicado, los resultados de los métodos cartograficos son
limitados, principalmente por el nUmero de impactos que pueden ser analizados
en una misma operacion. El alto grado de versatilidad y desarrollo de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG') alcanzados hoy dia, permiten darle
mayor aplicacion a esta metodologia. Una de las ventajas del empleo de las
técnicas cartograficas es que pueden ser buenas herramientas de
comunicacién, principalmente en estudios del medio fisico; siendo de gran
utilidad en las reuniones con el publico y en actividades para la difusién o

aclaracion de conceptos a éste en el proceso de planificacion. (Rozo, 1999)

17 o 2 o
Sistemas de Informacién Geografica.
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Listas de chequeo, control o verificacion: son las relaciones categorizadas o
jerarquicas de factores ambientales a partir de las cuales se identifican los
impactos producidos por un proyecto o actividad especifica. Existen listas de
chequeo elaboradas segun el tipo de proyecto, haciendo identificacion expresa
de los elementos del medio que en forma particular resultan impactados por las

actividades desarrolladas en el marco del mismo.

Ademas de permitir la identificacion, bien podria asimismo incorporar escalas
de valoracion y ponderacion de los factores, ante lo cual (Magrini, 1990) anota
que a pesar de que constituyen una forma concisa y organizada de relacionar
los impactos, no permiten la identificacion de las interrelaciones entre los
factores ambientales. EI mayor beneficio que presentan las listas de chequeo,
es que ofrecen cubrimiento o identificacion de casi todas las areas de impacto.
No obstante, representan basicamente un método de identificacion cualitativo,

limitandose su alcance en el proceso de EIA, a un analisis previo.

Los métodos matriciales: son técnicas bidimensionales que relacionan acciones
con factores ambientales; son basicamente de identificacion, también
denominados matrices interactivas causa-efecto, fueron los primeros en ser
desarrollados para la EIA. La modalidad mas simple de estas matrices muestra
las acciones del proyecto en un eje y los factores del medio a lo largo del otro.
Cuando se prevé que una actividad va a incidir sobre un factor ambiental, éste
se sefiala en la celda de cruce, describiéndose en términos de su magnitud e

importancia. (Canter, 1998)

Uno de los métodos matriciales mas conocido en la actualidad es la Matriz de
Leopold (Leopold, 1971), desarrollado para el Servicio Geoldgico del Ministerio

del Interior de los Estados Unidos de América.

La Matriz de Leopold esta constituida por 100 columnas en las que se
representan las acciones del proyecto, y 88 filas relacionadas con factores
ambientales, produciendo un total de 8.800 posibles interacciones. Dada la
dificultad de trabajar con tal nimero de interacciones, normalmente se hace
con matrices reducidas para 100 o 150, de las cuales un maximo de 50 es

significativo. El principio basico de este método consiste, en sefalar todas las
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posibles interacciones entre las acciones y los factores, para luego establecer,
en una escala que varia de 1 a 10, la magnitud e importancia de cada impacto
identificando si éste es positivo o negativo.

A pesar de la existencia de las metodologias especificadas, no es posible
proporcionar todas las respuestas, a los posibles impactos ambientales que
pueden ocasionar un proyecto; por lo que se recomienda que la metodologia a
emplear se seleccione a partir de una valoracion apropiada y las caracteristicas
particulares del proyecto que se vaya a ejecutar, con toda finalidad de realizar

un proceso fructifero y satisfactorio de EIA.

1.5 Evaluacion de impacto ambiental en plantas de gas natural

licuado.

La naturaleza, ha puesto a disposicion del hombre diversos recursos con los
cuales se a ha obtenido con el decursar del tiempo la energia necesaria como
herramienta indispensable para el progreso de la humanidad y sus actividades
en muchos ambitos y esferas. La constante evolucion ha generado la
explotacion de las diferentes fuentes de energias renovables y no renovables,
cada vez mas expuestas al agotamiento ante su uso irracional y desmedido por
sociedades consumistas, siendo necesario optimizar el consumo y mitigar
cualquier efecto que dafie el medio ambiente, sobre la base de la sostenibilidad

para el desarrollo, de ello depende la continuidad de la vida en nuestro planeta.

Ante el deterioro eminente de los recursos naturales, una de las prioridades es
la busqueda de fuentes de energias limpias y poco dafiinas para el medio
ambiente. En este sentido la mayoria de los paises trabajan para
complementar o sustituir sus matrices energéticas las cuales, estan basadas
esencialmente en el petrdleo. Lo que ha determinado que el gas natural sea un
combustible energético que surja como alternativa a la generacion de energia,
dadas sus caracteristicas poco contaminantes, al ser manejado
especificamente como GNL, es dificil de incendiar o explotar, no es téxico ni
corrosivo, es inodoro e incoloro, no contamina el suelo ni el agua, y en caso de

derrame se evapora y no deja ningun residuo. Por otra parte, su uso en los
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distintos sectores: comercial, industrial, residencial, petroquimico, de
generacion eléctrica; resulta beneficioso, debido a que la combustion emite
cantidades sustancialmente menores de contaminantes que los combustibles

liquidos (como el petroleo) o los solidos (como carbon).

En la actualidad existen varios paises en el mundo que poseen plantas de GNL
y dentro de estos sobresalen: Chile, Argentina, Perd, Republica Dominica,
Colombia, Trinidad y Tobago, Espafia, Rusia, Japén. En estos paises, se han
realizado estudios vinculados con el empleo del gas y la posible afectacion que
este pueda propiciar al medio ambiente, habiéndose realizado dentro de estos
estudios varias Evaluaciones de Impacto Ambiental en las Plantas
Regasificadoras de GNL destinadas a emplear este combustible en diferentes
sectores y en especial en el de la generacion de energia eléctrica. Ejemplo de

estas tenemos:

La planta espafiola de GNL Quintero, realizd0 estudios ambientales que
incluyeron el desarrollo de la linea base para los diferentes componentes
ambientales potencialmente afectados por el Terminal. Para estos efectos,
profesionales calificados estudiaron el area de los proyectos y prepararon sus
respectivos informes de linea base. Ademés, para cada uno de los
componentes ambientales, se realizé una evaluacion del impacto ambiental. Se
identificaron, las actividades que, en sus diferentes etapas (construccion,
operacion y eventual cierre), podrian generar algun sobre un componente del
medio ambiente. Informacién que fue debidamente considerada en la etapa de

disefio, a fin de minimizar cualquier eventual impacto negativo.

En el Proyecto de Exportacion de GNL de Perq, se realizé una Evaluacion de
Impacto Ambiental, la cual tuvo como fin identificar los efectos potenciales que
podrian generar la construccion y operacion del proyecto sobre el medio
ambiente, asi como el adecuado manejo ambiental de aquellos efectos
potenciales en conjunto con los beneficios econdmicos derivados de su
implementacion, lo que garantiza un desarrollo sostenible, ambiental y
econdmicamente favorables para el pais. Se realiz6 un analisis del disefio del
proyecto y las actividades necesarias para su implementacion al contrastar las
actividades propuestas y sus impactos con las limitaciones ambientales de
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linea base, establecidas durante el proceso de EIA. Se evaluaron las medidas
ambientales aplicables para determinar si fueron adecuadas las actividades de
manejo ambiental propuestas que van a ser implementadas durante la

construccion y operacion del proyecto.

A pesar de la realizacion de las EIA en las Plantas de GNL y los altos niveles
de seguridad, que se han alcanzado en lo relacionado con el manejo del gas en
las plantas, se han provocado accidentes relevantes productos del error
humano, los que se deben tener en consideracion, debido a los riesgos que

representan para la poblacion y el medio natural.

La capacitacion del capital humano, destinado al trabajo en este tipo de
instituciones esta sobre valorada, debido a que se sobre entiende que ya se
conocen todas las medidas de seguridad para evitar por todos los medios los
accidentes. No obstante a lo largo de los afios, se han producido una serie de
estos, a continuacion, se muestran los accidentes ocurridos en los ultimos 40

anos:

v'Derrame de la Princesa del Metano, 1965: causado porque los brazos
descargadores de ese barco fueron desconectados antes de que se hubiera
extraido todo el liquido.

v'Derrame del Julio Verne, mayo de 1965: Debido a un fallo de los
instrumentos que miden el nivel del liquido.

v'La Spezia, ltalia, 1971: Se produjo el fenébmeno conocido como “rollover”
una presion excesiva durante la descarga de gas, por la superposicion de
dos capas distintas de GNL, con diferentes densidades y temperatura.

v'Este de Montreal, Quebec, Canada, 1972: Se produjo una explosién en la
planta de licuefaccion para el mantenimiento de picos de energia, de la
Metropolitana de Gas, una compafia local. El accidente ocurrié en la sala de
control, debido a la superposicion de dos capas distintas de GNL, con
diferentes densidades y temperatura

v'Incendio en un tanque de Staten Island, 1973: Se produjo un incendio en un
tanque de GNL fuera de servicio, que estaba en reparacion. Perdieron la
vida cuarenta trabajadores que estaban dentro del tanque. Durante

anteriores operaciones de llenado, el GNL se habia acumulado entre el
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fondo del tanque y su pared exterior de concreto. Se cree que fue una chispa
producida por los utiles de limpieza la que incendié el gas inflamable.

v'Derrame de la Gabarra Massachussets, en julio de 1974: Un fallo eléctrico
provocé que fallaran las valvulas automaticas de cierre de la linea de
descarga del liquido, y produjo un vertido accidental.

v'Vertido en Acuario, Septiembre de 1977: Problemas en el sistema de
valvulas indicadoras del nivel del liquido.

v'Isla Das, Emiratos Arabes Unidos, Marzo de 1978: Causado por el fallo de la
conexion de la tuberia de un tanque.

v'Cove Point, Maryland, 1979: Una fuga de GNL de una bomba de alta presion
alcanz6 un circuito eléctrico.

v'Derrame en Mustafa Ben Bouliad, abril de 1979: Fall6 una valvula de control
del sistema de tuberias de un barco de 125.000 metros cubicos.

v'Derrame de Pollenger, abril de 1979: Producido por el fallo de otra valvula.

v'Bontang, Indonesia, 1983: Ruptura de un intercambiador de calor en una
planta de GNL, produjo una explosion de gas.

v'Banco de pruebas de Mercury, Nevada, 1987: Accidentalmente se inflamé
una nube de GNL en la instalacion de pruebas del Departamento de Energia,
en agosto de ese afo. Produciéndose vertidos al agua, a gran escala de gas.

v'Bachir Chihani, un derrame por rotura de casco, en 1990: Se produjo una
rotura interna del casco en un buque de GNL de una capacidad de 130.000
metros cubicos, en un punto de la estructura que es propicio a ello por las
altas presiones que los cascos encuentran en alta mar .

v'Aguas de Gibraltar, en el Mediterraneo, 13 de noviembre de 2002: El
carguero de GNL Norman Lady colisioné con el submarino nuclear USS
Oklahoma City. La compafia afirmé que el barco habia descargado el gas
en Barcelona.

v'Skikda, Argelia, explosion de una instalacion de GNL el 19 de enero de
2004: Se produjo una explosién en un dispositivo portuario disefiado para
cargar soOlo pequeios cisternas de GNL. Pereciendo 27 trabajadores y
guedando heridos 74. La explosion se sinti6 a muchos kilbmetros de
distancia. La instalacion quedé destruida, y el incendié se prolongd durante 8
horas. La investigacion de la compafiia aseguradora determiné que la causa

fue una pérdida de gas natural licuado en una tuberia.
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v'Trinidad Tobago, 13 de Junio de 2004: Exploté una turbina de GNL, los
trabajadores tuvieron que ser evacuados

v'Noruega, 20 de septiembre de 2004: un buque cisterna de GNL, con toda su
carga y una tripulacion de 14 personas, se quedd a la deriva al norte de
Bergen. El motor del barco se par6 y las anclas fueron indtiles en medio de
una tormenta. Los buques de rescate no podian acercarse al barco, que
estaba a pocos metros de los arrecifes. Dadas las malas condiciones
meteoroldgicas, se hizo preparativos para evacuara a los 800 habitantes de

la isla de Fedje, por miedo a que el tanque explotase si encalla.

Se pueden asumir las sucesivas conclusiones una vez citados los posibles

accidentes en las plantas de gas natural licuado:

v'La totalidad de los accidentes en las Plantas de Gas Natural Licuado, se han
debido a errores humanos, a pesar del nivel de preparacion que se asume
deben tener el capital humano destinado a trabajar en ellas.

v'Cada dia son mas seguras las tecnologias en desarrollo lo que, disminuye
las probabilidades a las deficiencias en las operaciones de plantas de gas.

v'A pesar del desarrollo tecnolégico y la capacitacién de los hombres, todos
los paises establecen distancias entre los asentamientos poblacionales y las

plantas regasificadoras.

1.6 Vinculacion de la evaluacion de impacto ambiental con las

producciones mds [impias.

Desde hace diez afios se han sucedido cambios significativos en las politicas
de proteccion y control ambiental en el ambito nacional, con los cuales se
promueve y se aboga fundamentalmente por la adopcidon de enfoques
preventivos en los procesos productivos, los productos y los servicios, pasando
a un segundo plano la utilizacién de tecnologias de control de salida al final de
los procesos, enfocandose esencialmente por ende, en hacer provisorio todo el
proceso industrial. Por lo que se comienzan a tener en cuenta en mayor

medida la realizacion de Evaluaciones de Impacto Ambiental y la incorporacion
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de acciones de Producciones Mas Limpias como estrategia preventiva, que

permitan reducir los riesgos para los seres humanos y el ambiente.

A partir de lo anterior, se puede arribar a la conclusién de que la Evaluacién de
Impacto Ambiental y la Produccibn Mas Limpia, estan relacionadas
estrechamente. Hecho que se pone de manifesté cuando se tiene un nuevo
proyecto y se inicia la investigacion para determinar la necesidad de realizar
una EIA; o si dicho proyecto se encuentra enmarcado dentro de lo estipulado
en la Resolucion 132, descrita en el epigrafe 1.2. (“Resolucion No. 132 /2009:
"Reglamento del proceso de evaluacién de impacto ambiental”,” 2009). Si es
necesario que dicho proyecto conlleve para su creacion y desarrollo una
Evaluaciéon de Impacto Ambiental, se pueden interrelacionar o tener implicito,
en las medidas de mitigacion de los impactos identificados, acciones de
Produccion Mas Limpias que permitan hacer el proceso del Proyecto en

cuestion mucho mas preventivo con el medio ambiente.

Aun en Cuba no existe por parte de los principales actores involucrados en el
desarrollo econémico y social una conceptualizacion y aplicacion correcta del
significado de las EIA y la PML. Para muchos, la Produccion Mas Limpia, es
cumplir la normativa vigente relativa a las descargas de residuales
sélidos/liquidos y emisiones contaminantes, ignorando la potencialidad de este
concepto para alcanzar metas superiores de desempeiio ambiental y

economico en el pais.

En realidad la PML esta dirigida a evitar la generacion de residuos y emisiones
y a disminuir el consumo de materias primas, materiales auxiliares, agua y
energia para contribuir de esta forma con la elevacion del desempefio
ambiental y econémico de una organizacion. Ademas de proporcionar

cuantiosas ventajas: (“Ventajas PML,” 2013)

v Optimizacién del proceso y ahorro de costos mediante la reduccién y el
uso eficiente de materias primas en insumos en general.

v'Mejoramiento de la calidad de los productos y consistencia porque la
operacion de la planta es controlada y por ende mas predecible.

v'La recuperacion de algunos materiales de los subproductos.
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v'Reduccion de residuos y, por ende, reduccion de costos asociados a su
correcta disposicion.

v"Menores primas de seguros.

v'Mejoramiento de la imagen de la empresa ante clientes, proveedores,

socios, comunidad, entidades financieras

En el Inventario Nacional de Fuentes Contaminantes del 2002 se identificaron
2047 fuentes contaminantes; de las cuales mas de 700 son de origen
industrial, y generan en mayor o menor grado impactos ambientales negativos
en las aguas, suelos, diversidad biolégica y atmdsfera. (“Inventario Nacional de

Fuentes de Energia Renovables,” 2002)

Esta incidencia viene determinada por la obsolescencia tecnolégica de muchas
instalaciones, el bajo nivel de introduccion y desarrollo de Sistemas de Gestion
Ambiental (SGA'), el incumplimiento de la normativa técnica y ambiental
existente y la poca introduccion de practicas de Produccion Mas Limpia de
forma integral y sisteméatica. Razones por las cuales, se puede indicar que las
EIA y la PML son herramientas de gestion de caracter preventivo y esencial
para materializar la gestion ambiental y garantizar el cumplimiento de la

legislacion ambiental vigente.

En el caso de la presente investigacion una de las principales ventajas que
presenta el proyecto en cuanto a la aplicacion de la PML, es que la
construccion de la Planta de Regasificacion de GNL posibilita la sustitucion en
algunas plantas de generacion eléctrica del combustible actual utilizado fuel oil
por gas natural, lo cudl permite la reduccidon de las emanaciones de gases a la

atmoésfera de hasta un 40%.

18 Sistemas de Gestion Ambiental.
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1.7 Conclusiones Parciales.

En revision bibliogréfica los principales elementos a tener en cuenta para la
realizacién de una Evaluacién de Impacto Ambiental son:

++ Acciones impactante.

% Factores ambientales.

++ La matriz de valoracion de los impactos.

+ La importancia de los impactos.

+ Las medidas o plan de medidas correctoras y preventivas.
Las EIA en Cuba son obligatorias y regidas por la Resolucion No.132 /2009.
La realizacion de la EIA tiene una importancia significativa para el desarrollo
de las Producciones Mas Limpias en el proceso de la Planta Regasificadora
de GNL en Cuba, porque al ejecutar una EIA se pueden proponer e incluir
acciones de PML dentro de las medidas preventivas y correctoras para las

fases de construccion y explotacion del Proyecto.
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Capitulo 2: Descripcion del proyecto.

En el presente capitulo se procede a describir el Proyecto Planta
Regasificadora de Gas Natural Licuado, con el propésito de alcanzar un
conocimiento del proceso de esta, asi como las acciones que deben ser
evaluadas de la linea base ambiental, una vez determinado su lugar de

ubicacion.
2.1 Descripcién del proyecto.

2.1.1 Objetivos sociales del proyecto.

En el pasado siglo debido a la explotacion excesiva de los combustibles fésiles
se sucedibd una crisis energética global provocada por el agotamiento devenido
paulatinamente en las reservas de petroleo fundamentalmente, y ademas por
los altos precios que éste ha alcanzado en el mercado internacional.
Actualmente, uno de los problemas inminentes a los que se enfrenta la
sociedad, es el relacionado con la renovacion o remplazo de esos recursos
energeéticos, ya que constituyen uno de los pilares fundamentales del desarrollo

econdmico mundial.

Para beneplacito, de la Region del Caribe, hace alrededor de una década
surgié un nuevo Proyecto “Alternativa Bolivariana para las Américas” (ALBA),
iniciativa de la Republica Bolivariana de Venezuela, y ademas se creod la
Asociacion PetroCaribe que tiene como objetivo mitigar la crisis en la region
mediante diversos programas para el desarrollo de la rama energética en los

paises del area.

PetroCaribe, ha iniciado muchas acciones en la region ejemplos de estas lo
constituyen la comercializacion de los combustibles a precios justos, lejos de
los especulativos del mercado mundial, asi como los proyectos vy
construcciones de refinerias e industrias petroquimicas en los territorios de los
paises miembros. Uno de estos proyectos sin duda alguna, es el Suministro de
Gas Natural para Areas del Caribe y Centroamérica, donde se encuentra Cuba

con la construccion de una Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado. La
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que permitira la recepcion y procesamiento de gas natural licuado, forma mas
econdémica de transportar y almacenar el combustible hasta ser regasificado

para su suministro.

A raiz de esta idea iniciada por PetroCaribe, se decidi6 como parte de la
Estrategia del Desarrollo Energético del pais, producir un cambio en la matriz
energeética para la generacion eléctrica, fomentar la produccion de fertilizantes,
la construccion de un polo petroquimico, y la construccion de un ciclo
combinado, requiriéndose por tanto el montaje de una instalacion de recepcion,
almacenamiento y regasificacion de GNL, quien sera la principal fuente de
materia prima para las ideas anteriormente mencionadas. El Proyecto, consiste
en la construccion de una Planta de Regasificacion de Gas Natural Licuado con
capacidad de 2,06 MMTMA. La misma sera construida de forma modular,

pudiendo manejar cada modulo 1,03 MMTMA.

En beneficio del gas natural se debe resaltar que es el combustible fésil que
menos impacto ambiental genera en su ciclo de vida, debido a que su
combustion es la mas limpia de todos los combustibles fosiles, produce una
menor cantidad de emision de SO,, Np, CO y CO,, lo que ayuda a mejorar la
calidad del aire y del agua. Disminuyendo hasta un 40% las emisiones,
respecto a la quema del petréleo. Por lo que se ha revelado su capacidad de

favorecer el desarrollo sostenible de la sociedad actual.
2.2Términos y valoracion econdmica.

La Planta de GNL le reportara al pais un ahorro sustancial en divisa,
cuantificado en mas de 100 millones de ddlares anuales, ya que al suplantar
por gas, los combustibles liquidos que en la actualidad poseen precios
excesivamente altos se prevee que el costo de la obra se recupere en 5 afos

de operacion.

Ademas de la importancia econdmica, esta obra resulta estratégica para Cuba
tomando en consideracion las condiciones del bloqueo que mantiene el

gobierno de Estados Unidos con las leyes extraterritoriales que contindan
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aplicando para ahogar la economia cubana. El monto de inversion, del proyecto
es 908.5 millones de USD.

Para demostrar la racionalidad de la obra, se miden los beneficios que se
obtienen con la ejecucion del proyecto. Se estudiaron tres variantes
tecnoldgicas, proponiéndose para el proyecto la opcion 1, por ser la mas
econOmica y la menos impactante sobre el medio ambiente, pues se suprimen
procesos que conllevan combustién y por ende emisiones de gases toxicos. En
la siguiente tabla se brinda el resumen de los presupuestos para las tres

opciones estudiadas:

v Opcién 1. Vaporizacibn usando panel abierto (OPEN RACK).
Almacenamiento con tanques de contencién total.

v Opcién 2: Vaporizacion usando aire del ambiente (AAV) almacenamiento
con tanques de contencion total.

v Opcién 3: Vaporizacion usando combustibn sumergida (SCV)

almacenamiento con tanques de contencion total.

Inversién (MMS) 405,05 513,55 385,12
Contingencia (30%) 121,51 154,07 115,54
Inversién Total (MMS) 526,56 667,62 500,66
Mantenimiento (MMS) 64,29 92,47 58,84
Contingencia (10%) 6,43 9,25 5,88
Total Mtto. (MMS) 70,72 101,72 64,72
Operacion (MMS) 255,55 298,81 676,72
Contingencia (10%) 25,55 29,88 67,67
Total Operacién (MMS) 281,10 328,69 744,39
Total General (MMS) 869,25 1.085,78 1.300,97

Tabla # 1: Presupuesto opciones tecnoldgicas.

Para efectos de la evaluacibn econOmica se toma como ingresos los
volimenes de venta del gas natural y como egresos el costo de compra del

GNL, el cual define en los calculos como materia prima del proceso.

En la siguiente tabla se brinda el prondstico de los precios del gas en los

proximos 10 afios:
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Unidad Afos
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
C%”,llpl_ra S 423|411 |4.02|3.99|4.04 410 |4.16 | 4.08 | 3.99 | 4.08
= O
Venta | 3 €
oL | DS | 616599 587|582 589 597|605 595582595

Tabla # 2: Costos de Compra del GNL y Venta del GN.

Como se estima en la tabla anterior las ventas superan a los costos de compra
en $ 1.87 MM USD por tonelada, por lo que los ingresos serian notablemente

mayores.

Otro elemento de vital importancia es la estratégica que representa el recurso
energia para el desarrollo socioeconémico en los tiempos actuales y mas en el
caso de Cuba como pais bloqueado, y el principal objetivo que se pretende con
el suministro de grandes volimenes de gas natural para el comienzo de
transformacion de la matriz energética del pais con un combustible mucho méas

barato y limpio, hacen de esta inversion una de las prioritarias para Cuba.

A continuacion se exponen los beneficios de la obra en las etapas de

construccion y explotacion.

Durante las etapas de proyecto y construccion de esta industria los beneficios
se limitan al empleo de fuerza de trabajo directa e indirecta siendo el pago en
salario el principal bien que genera, segun céalculos aproximados 65 000 pesos
y al desarrollo de otros sectores de la economia mediante la compra de
materiales de construccion y otros insumos, cuyo monto resulta muy dificil de
calcular en estos momentos, aunque deben ser considerables; al igual que se
incluye en este renglon la posible utilizacion de la vegetacion maderable del

desmonte.

Con la puesta en marcha y explotaciéon de la Planta Regasificadora se obtiene
el mayor impacto socio-econdmico con la produccion anual de 2,06 MM Ton/

afo de gas, aportandole al pais ahorros superiores a los 100 MM de délares.

Si a esto se le suma los beneficios colaterales para las industrias,

esencialmente la eléctrica, que sustituiran el empleo de combustibles liquidos
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por gas logrando producciones mas rentables y ambientalmente mas limpias,
los beneficios de esta instalacion resultan importantes para la economia
cubana. Como es evidente también se generan empleos, pero el monto en
salarios resulta insignificante en comparacion a lo que genera la produccion de

la instalacion.

2.2.1 Relacion entre costos econdmicos y efectos ambientales.

En el mundo el manejo de sustancias inflamables es delicado, pero toda
consecuencia que pueda traer acarreada el uso de dichas sustancias, puede
ser mitigada o minimizada, con la correcta preparacion del capital humano
destinado a esta actividad, ademés de las medidas de seguridad pertinentes.
La Planta Regasificadora de GNL cubana, no queda exenta de estos riesgos,
pero con la aplicacion de las medidas de seguridad con que se cuenta hoy en

dia para este tipo de tecnologia a emplear se minimizan los riesgos.

También deben ser tomados en consideracion, los efectos ambientales que
provocaria la Planta, pues se deben emplear aproximadamente 23,3 hectéreas
de bosque natural en el territorio cubano, donde se emplazara la instalacion.
No obstante, por la importancia estratégica y econdmica de la obra, los costos
econdémicos y los efectos ambientales resultan compatibles y aceptables,
siempre que se cumpla con las medidas de mitigacion o disminucion previstas

para los impactos ambientales negativos identificados para la obra.

2.2.2 Empleos generados.

Entre los impactos ambientales positivos identificados en la obra, se encuentra
la generacion de empleos, en cada una de las etapas. En entrevista realizada a
la gerencia del proyecto objeto de estudio (ver anexo 1) se pudo conocer de la
participacion de aproximadamente 2000 trabajadores que se advierte en
momentos de maxima demanda en la etapa de construccion y para la etapa de
funcionamiento se prevee la generacion de 117 puestos de trabajo, con la
siguiente estructura de plantilla:

33



EIA Planta Regasificadora de GNL

Técnicos de Nivel Superior
Ingenieria Eléctrica 1
Ingenieria Automatica y/o afines 2
Ingenieria Mecanica 4
Ingenieria Quimicos y/o Afines 2 3 3 2
2 2 2
1
1

o

Ingenieria Industrial

Ingenieria Civil

Lic. Economia y/o Afines

Téc. Economia y/o Afines

Lic. Juridico

Ingenieria Industrial 2 2 2
Sub Total:

Técnicos de Nivel Medio

Electricidad

Instrumentacion y control

Electrénico

Mecénica Industrial

Soldadura

Pailera

Quimica Industrial (Laboratorio)

Doce Grado 20
Sub Total:

Plantilla Total 117
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Tabla # 3: Empleo por especialidades.

2.2.3 Disponibilidad de mano de obra.

A lo largo y ancho de todo el pais, se pueden encontrar entidades de gran valor
para el desarrollo econémico, por le que se puede asumir que existen previas
experiencias en la ejecucion de grandes industrias a nivel nacional, ademas de
contar con una reserva apreciable de profesionales y técnicos, calificados para
el desempefio de diferentes actividades. Sin tener en cuenta el lugar exacto
donde se emplazara la Planta, puede adjudicarse al pais el desarrollo de la

misma.

2.2.4 Requisitos de calificacion y especializacion de la mano de obra.

Para la ejecucion de la obra, es necesario contar con profesionales y personal
calificado en diversas ramas dentro de las cuales tenemos:

v’ Arquitectos

v'Ingenieros Civiles

v'Ingenieros Mecanicos
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v'Ingenieros Eléctricos

v'Ingenieros Hidraulicos (o Civil especializado en la materia)
v Econdmicos

v Tipégrafos

v Albaniles

v Plomeros

v'Operadores de equipos

v Choferes

v’ Personal de servicio

2.3 ®ermisos vy licencias.

Para la ejecucion de cualquier tipo de inversion en Cuba, se requiere de una
serie de permisos y licencias, segun lo establecido en la Res 91(“Resolucion No.
91/ 2006 del Ministerio de Economia y Planificacion: Indicaciones para el proceso
inversionista,” 2006) entre los que se encuentran:

v Macrolocalizacion.

v Microlocalizacion aprobada.

v’ Licencia ambiental.

v' Permiso de desmonte para el area forestada.

v" Autorizacion para el cambio de uso del suelo.

v Plan de accién y presupuesto economico destinado a reparar los dafios

causados a infraestructuras y servicios publicos afectados.
2.4 Composicion de la Planta Regasificadora.

A finales del 2010 existian 83 plantas regasificadoras, incluyendo 10
estructuras flotantes, las cuales tenian una capacidad de almacenamiento de
38.5x10° m*de GNL. En entrevista (ver anexo 3) realizada a especialistas de la
direccion de ingenieria, de arranque y de SHA, se conocié que la Terminal
Receptora de GNL cubana, tendra una capacidad de procesamiento de 2.06
millones de toneladas anuales, y comprende los servicios de descarga de
barcos, almacenamiento, bombeo, vaporizacién y distribucion de gas. Estara

compuesta por las siguientes partes:

35



EIA Planta Regasificadora de GNL

v'Instalaciones portuarias, muelle y brazos de carga.

v Tuberias desde el muelle a los Tanques de Almacenamiento, asi como de
retorno de vapor y lineas de mantenimiento en frio.

v’ Tanques de almacenamiento.

v'Bombas primarias de GNL (baja presion).

v'Bombas secundarias de GNL (alta presion).

v'Vaporizadores.

v'Compresores de gas de boil-off (BOG) y sistemas de licuefaccion.

v Estacién de medida y odorizacion.

v’ Servicios auxiliares.
2.5 Descripcion del proceso.

En la observacion realizada a la descripcion de los procesos que se llevan a
cabo para la construccion y explotacion de la Planta de GNL expuesta por los
especialistas implicados (ver anexo 2). Se pudo conocer que el proceso de la
Planta comienza con la recepcion o descarga del GNL del bugue metanero
utilizando las bombas criogénicas que estan ubicadas en el interior de los
tanques de almacenamiento del barco.

El vapor desplazado durante la operacion de llenado del tanque en tierra, se
envia otra vez al buque para restablecer la presion en el tanque del barco,

modificada debido a la descarga.

La descarga se realiza usando cuatro brazos de 16"; de los cuales tres se
emplean para la transferencia de liquido y uno para la transferencia de gas.
Durante la operacion de descarga del buque, la presion en los tanques de
almacenamiento se mantiene a 150 mbar™® (normalmente se encuentra en los
180 mbar). La presion del tanque de GNL se controla principalmente
extrayendo el gas evaporado con los compresores de boil-off. En caso de un
aumento de presion en los tanques, el exceso de gas de evaporacion se puede

enviar también a la antorcha.

2 Mili Bar
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Realizada la descarga, el GNL se extrae de los tanques en tierra utilizando las
llamadas bombas primarias, que se encuentran en el interior de los tanques de
almacenamiento. Estas bombas impulsan al GNL para dirigirlo hacia el
relicuador. En éste, el gas comprimido por los compresores de boil-off se pone

en contacto con el GNL y se condensa.

A la salida del relicuador, se obtiene GNL con una presion inferior a la exigida
por la red de gas natural. Este GNL es aspirado por las llamadas bombas
secundarias, que le otorgan la presion necesaria para atravesar el sistema de

regasificacion y alcanzar la red con la presion requerida.

Al hacer pasar el GNL por el interior de los tubos de los vaporizadores de panel
abiertos (ORV?), y por el exterior hacer circular agua de mar a temperatura
ambiente (a la que se le agrega una pequefia dosificacion de un 0.2% de cloro
para evitar las incrustaciones) se logra evaporar el gas natural licuado
convirtiéndolo en gas, el cual queda listo para ser medido y odorizado y

posteriormente enviado al gasoducto para ser consumido por los clientes.
Las funciones que debe asegurar una Terminal de regasificacion son:

Descarga: Se extrae por medio de las bombas del barco y se envia a los
tanques de almacenamiento a través de tres brazos de descarga criogénicos y
un colector ubicado en la costa, sobre soportes aéreos. Parte del vapor
desplazado durante la operacion de llenado del tanque se devuelve al barco
por medio de una linea de retorno de vapor conectada al barco por medio de

un brazo de retorno de gas.

Almacenamiento: EI GNL se almacena en los tanques a una presion (la presion

maxima de disefio de los tanques es 0.290 bar g) proxima a la atmosférica. La
presion del tanque se controla principalmente por la retirada del gas de boil-off
por los compresores alternativos. En el caso de un aumento anormal de la

presion, el gas de boil-off sobrante se enviara a la antorcha.

20 .
Open rack vaporizer
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Bombeo: EI GNL se retira del tanque mediante bombas criogénicas (2
funcionado y 1 de reserva por cada tanque) y se envia a las bombas de alta
presion (HP) y a los vaporizadores. Luego es enviado por medio de las bombas
secundarias al relicuador donde entra en contacto con el gas de boil-off que ha
sido comprimido en los compresores para recondensarlo. Del relicuador, el
GNL a baja presién se presuriza por las bombas criogénicas de alta presion y
se envia a los vaporizadores abiertos (ORV), donde se vuelve a su estado
gaseoso, usando agua de mar como fluido caliente. (Se han previsto dos ORYV,
en operacion y una en reserva). Una vez regasificado sale de la instalacion a
través de gasoducto de distribucion, donde se ha previsto una estacién de
medida fiscal, donde ademas se odoriza.

Regqasificacion. EI GNL liquido es calentado bajo presion en los vaporizadores

y transformado en gas a la presion de emision.

Medida. El gas se mide a la salida de la Planta mediante contadores de turbina

y se regula la presion de emision.

Los gases (BOG?) que se producen en la planta (tuberias, brazos de
descarga, tanques y equipos) son utilizados durante la descarga para devolver
gas al barco y se recuperan mediante compresores, inyectandolos en el
relicuador para su posterior vaporizacion. Los gases no recuperados se envian

a la antorcha.

La cantidad de energia almacenada es importante y la produccion es elevada
por lo que las medidas de seguridad deben tenerse muy en cuenta en el disefio
de la Planta. A continuacibn se muestra un esquema del proceso de

regasificacion de GNL en la Planta:

21 Boil Off Gases
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Figura # 1: Proceso de la Terminal de Regasificacion.

2.5.1 Descripcion de las dreas de proceso.

Sistema de descarga.

El Sistema de Descarga de la Planta, se disefia con atraques para recepcionar
buques metaneros de hasta 155 000 m*® de capacidad méaxima. Las
instalaciones se proyectan para descargar un barco a un tanque de
almacenamiento de GNL a una velocidad media de descarga de 12 000 m%h.,

El colector del muelle, se equipa con cuatro brazos de 16"; de los cuales tres
se emplean para la transferencia de liquido y uno para la transferencia de gas.
Uno de los brazos de liquido es de tipo hibrido, para en el caso de fallar el
brazo de transferencia de gas, este brazo de liquido hibrido pueda usarse
como brazo de retorno de gas y llevarse a cabo la descarga a una velocidad
reducida sin quemar gas en la antorcha.
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Sistema de almacenamiento.

v/ Tanques: seran del tipo contencién total con un tambor interno de
aleacion 9% Ni*? y revestido completamente de hormigén en el exterior
(incluyendo el techo). Para evitar cualquier riesgo de derrame
descontrolado, la instrumentacion de control se localizard en la
superficie del tanque sumergida en termo-pozos para lograr menores
niveles perturbaciones en la medicién. El resto se distribuye por toda el
area del mismo, para el control de posibles fugas, implosiones,
explosiones, incendios y cualquier mitigacion que salvaguarde la

seguridad.

En la siguiente figura se muestra un tanque de contencion total.

Tanque de Contencion Total Acero-Concreto

Tacho de Concrefo reforzado

Recubrimiento de acero
Alslariento del tacha

Fared de concralo

_Tanque de acero LH"J!"’ suspend s
Al 955 TG al ==

Alslamiento

Manto glasticg

..._.-p... E= = v f—— =
T M naonnnnnonneL
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Figura # 2: Tanque de doble contencién.
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v'Bombas del interior del tanque.

El GNL que se almacena, se extrae del tanque mediante las bombas
sumergidas en los pozos del interior del tanque. Se instalan tres bombas

centrifugas iguales, dos en servicio y una de reserva.

v'Compresion de gas boil-off.

La funcion de los compresores de BOG, es mantener una presion constante en

los tanques de almacenamiento mediante la retirada de gas en exceso.

Se han previsto dos compresores criogénicos con control de capacidad por
pasos. La capacidad de funcionamiento (0%-25%-50%-75%-100%) de los
compresores BOG normalmente esta regulada por un controlador de presién.

v' Relicuador.

El objetivo del relicuador es condensar los BOG poniéndolo en contacto con el
GNL sub-enfriado procedente del tanque de almacenamiento. En el relicuador,
el caudal de GNL se divide en dos corrientes: una lo lleva a su parte superior
donde entra en contacto con los BOG, donde fluyen en paralelo a través de un
paquete de anillos de acero inoxidable y los BOG se condensa por intercambio
de calor con el GNL, y la otra corriente de GNL se envia a la parte inferior del

relicuador, que actia como acumulador para las bombas de envié.

Sistema de envio.

v'Bombas Alta Presién (HP) de envio.

Las bombas centrifugas de alta presion HP?® se alimentan del GNL que
procede del relicuador y proporcionaran a los vaporizadores el caudal y presion
requeridos, para enviarlo al gasoducto. Las bombas HP son verticales, con un
tambor de aspiracion. Se instalan ademas, tres bombas iguales en el sistema

de envio.

2 High pressure.
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v'Vaporizadores de panel abierto.

Se necesitan dos ORV en operacion, y estara instalado un tercero como
reserva. El caudal de envié de la Planta es igual al caudal de todos los
vaporizadores, menos un pequefio caudal que se usard como gas de barrido
del colector de antorcha y para los pilotos de la misma. Estos vaporizadores
utilizan agua de mar como fuente externa de energia. EI GNL fluye hacia arriba
a través de paneles verticales de tubos y se vaporiza por intercambio térmico
con el agua de mar clorada, que desciende desde la parte superior a la inferior

en forma de pelicula.

Sistema de medida.

El sistema de medida es de transferencia fiscal con medicién de flujo de forma
ultrasénica y cromatografia en la linea de trasiego de gas, el gas se factura por
BTU* (Cantidad de energia) y odoriza con THT®.

Sistema de antorcha

El sistema de antorcha se compone de una sola red de baja presién conectada
al colector de BOG para evacuar los gases en el caso de un incremento
anormal de la presion. Posee un sistema de fuel gas que mantiene los pilotos
de la chimenea encendidos. Las valvulas de seguridad y valvulas de expansion

térmica de la Planta se conectan al colector BOG.

Unidades de servicios auxiliares.

v’ Sistema de agua de mar

v’ Sistema de aire de instrumentos

v’ Sistema de nitrégeno

v’ Sistema de agua contra incendios

v Agua industrial

v'Agua potable

v’ Sistema de tratamiento de residuales

v’ Sistema de diesel

*% British thermal unit
2 Tetrahidrotiofeno C,HgS
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2.6 Antecedentes de obras similares ejecutadas en el pais.

En Cuba no existen antecedentes de la explotacién o proyeccion de una Planta
de Regasificaciéon de GNL, en el mundo hasta 1990 eran pocos los paises con
plantas regasificadoras, pero una vez disparados lo precios del petréleo a nivel
mundial ha surgido la tendencia en muchos paises de crear este tipo de plantas

para diversificar y completar la matriz energética mundial.
2.7 Tecnologias asociadas.

De acuerdo al desarrollo de la ingenieria de visualizacion y considerando los
resultados obtenidos en los andlisis de las alternativas técnicas de los
principales equipos de proceso, los especialistas involucrados analizaron tres
opciones tecnoldgicas para conformar los sistemas de proceso de la Planta de

Regasificacion. Las opciones planteadas son:

Opcidn Tecnologica No. 1: Vaporizacion usando panel abierto (Open Rack) -

despacho clasico. Almacenamiento con tanques de contencion total.

Opcién Tecnoldgica No. 2: Vaporizacién usando aire del ambiente (AAV) —
sistema de recondensacion empleando un lecho empacado. Almacenamiento

con tanques de contencion total.

Opcidn Tecnoldgica No. 3: Vaporizacion usando Combustion Sumergida (SCV)
— recondensacion empleando el principio de energia fria. Almacenamiento con

tanques de contencion total.

Fue seleccionada la Opcion Tecnoldgica 1, por ser rentable desde el punto de
vista econdmico y por ser la menos impactante al medio ambiente al no

emplear la combustion dentro del proceso.
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2.8 Sistema de mantenimiento.

Se tiene como premisa, tres (3) tipos de mantenimientos para la Planta, los

mismos se explican a continuacion:

Mantenimiento correctivo: es aquel en que solo se interviene en el equipo

después de su fallo. Tiene como principal ventaja la reduccion de costes de
inspecciones 'y reparaciones. Resulta ideal en casos en que la
restitucién/reparacion no afecte en gran medida a la produccién o explotacion.
Sin embargo, no debe estar exento de tareas rutinarias de engrase, lubricacion

y/o sustitucion de componentes que permitan alargar la vida util del item.

Los principales inconvenientes de este mantenimiento, estan relacionados con
la imprevisibilidad de las averias y fallos que resultan inoportunas.
Normalmente, viene acompafado de un acortamiento de periodos de

reparacion en la misma maquina (HIGGINS, 2002).

Mantenimiento preventivo: es un conjunto de técnicas, que tiene como finalidad

disminuir y/o evitar las reparaciones de los items, con tal de asegurar su total
disponibilidad y rendimiento al menor coste posible. Para ello, se requieren
rutinas de inspeccibn y renovacion de los elementos malogrados vy
deteriorados. Las inspecciones son los procesos por el cual se procede al
desmontaje total o parcial del equipo a fin de revisar el estado de sus

elementos.

El principal inconveniente de este mantenimiento, es el coste de las
inspecciones, los programas por otro lado, requieren que exista una prioridad
en funcidon de la vida esperada de algunos componentes y de su importancia

para el funcionamiento del conjunto (HIGGINS, 2002).

Mantenimiento predictivo: es el conjunto de técnicas que permiten; reduciendo

los costes del programa de mantenimiento preventivo y correctivo, asegurar la
disponibilidad y rendimiento de los elementos que componen la Planta. Se
basa en la realizacion de un seguimiento del estado del equipo mediante
monitorizaciones que permiten realizar sustituciones y reparaciones cuando

estos no se encuentren en buen estado, sin necesidad de realizar
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inspecciones, y reducir los fallos improvistos por medio de un programa de
deteccién de anomalias. Este tipo de mantenimiento, reporta un gran ahorro de
costes ya que, ademas de detectar los fallos de manera precoz, permite
programar con suficiente antelacion el tiempo de reparacion y los suministros y

mano de obra que requerira la tarea.

Su principal inconveniente es la dificultad que conlleva obtener una respuesta
clara y segura ya que no existe ningun parametro ni conjunto de parametros
que revele a la perfeccion el estado del equipo. La vigilancia continla no es
viable, tampoco, en la mayoria de elementos y solo supone una ventaja
realizarla en elementos muy criticos por lo que en general la vigilancia resulta
periodica. (HIGGINS, 2002)

2.9 Materiales a emplear.

Planta Reqgasificadora.

Drenaje:
v'Piedra canto rodado, 20cm para construcciéon de disipador de energia
9,85 m*
v'Concreto armado fc= 210 Kg/cm? para la construccién de canales de
aguas aceitosas y aguas de lluvia contaminadas 93,85 m3
v'Concreto armado fc= 210 Kg/cm? para la construccion de canales de

aguas de lluvia 161,54 m*>.

Procedencia: Nacional.

Trabajos generales..
v’ Tuberia de acero al carbono D= 8" 9,54 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 16" 35,69 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 20" 314,77 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 24" 177,85 m

v’ Tuberia de acero al carbono D= 30" 535,69 m

Procedencia: Importacion
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Vialidad:

v'Material asfaltico tipo RC-250 empleado en imprimacién asfaltica
50.212,00 m?

v'Piedra picada tamafio Maximo Nominal = 1” de 25 cm de espesor, con
mezcla de materiales preparados sobre la via. 8.770,00 m?

v'Material asfaltico tipo Rc-250 empleado en riego de adherencia
35.081,00 m?

v Concreto asfaltico caliente tipo 111 8.069,00 Ton

Procedencia: Nacional.

Tanques de almacenamiento.

v'Acero Estructural
0 Tension de Fluencia: Fy = 2.530 kg/cm?2
o0 Mdodulo de Elasticidad: E = 2.100.000 kg/cm?
o Peso Especifico: ¢ = 7.850 kg/m3
v'Acero de Refuerzo
0 Tension de Fluencia: Fy = 4.200 kg/cm?2
v Concreto
o0 Resistencia a la compresion a los 28 dias f'c =500 kg/cm?

o Aditivo Impermeabilizante libre de cloruros y sulfatos.

Procedencia: Importacion

Facilidades temporales para personal especificado. DESARROLLAR TEMA

Drenaje:
v'Piedra 20 cm para construccién de disipador de energia 2,46 m®
v'Concreto armado fc= 210 Kg/cm? para la construccién de canales de
aguas aceitosas y aguas de lluvia contaminadas 23,46 m®

v'Concreto armado fc= 210 Kg/cm? para la construccion de canales de
aguas de lluvia 4,38 m*

Procedencia: Nacional.
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Trabajos generales..
v’ Tuberia de acero al carbono D= 8" 2,38 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 16" 8,92 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 20" 78,69 m
v’ Tuberia de acero al carbono D= 24" 44,46 m

v Tuberia de acero al carbono D= 30" 133,92 m

Procedencia: Importacion

Vialidad.
v'Material asféltico tipo RC-250 empleado en imprimacion asféltica 3.862,46
m2
v'Piedra picada tamafio Maximo Nominal = 1” de 25 cm. de espesor, con
mezcla de materiales preparados sobre a via. 674,62 m?
v'Material asféltico tipo Rc-250 empleado en riego de adherencia 5.698,54
m2

v’ Concreto asféltico caliente tipo 111 620,69 Ton

Procedencia: Nacional.

Brazos de descargas marinos:
v’ Tuberias SS* 304/304L
v'Codos SS 304/304L
v Platillos  SS 304/304L

Procedencia: Importacion.

Flare:
v'SS 304L

Procedencia: Importacion.

Bombas secundarias:
v'Pumps SS 304/304L

v'Pump casing: aluminium alloy

Procedencia: Importacion.

%% Stainless steel
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Tambor de drenaje en el muelle y Tambor de los compresores de gas:
v'SS 304/304L

Procedencia: Importacion

Vaporizadores open rack:

v'Paneles: aluminium alloy
v’ Tubos: SS 304/304L

Procedencia: Importacion

Bombas principales:
v' Aluminio/SS 304/304L

Procedencia: Importacion.

Recondensador de gas boil off:
v Cuerpo y cabezales: SS 304/304L
v'Internos: SS 304/304L

Procedencia: Importacion

Tambor de drenaje:

v'Cuerpo y cabezales SS 304

Procedencia: Importacion

Tambor del flare:

v Cuerpo y cabezales: SS 304

Procedencia: Importacion

También se usaran otros materiales como:

v Acero hasta un 36 % de ni (invar)

v Acero al carbono segtin norma API* 620

v Aleacion de aluminio

v Materiales de aislamiento: vidrio celular, manta de fibra de vidrio, manta
resilente, perlita extendida.

27 . .
American Petroleum Institute
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v’ Arena, fieltro bituminoso anti - humedad, hormigon.
v'Pinturas de diferentes tipos y calidades.

v'Materiales para consumibles de soldaduras (aportes, base).

2.10 Descripcion de las materias primas a utilizar.

La materia prima para la produccion de la Planta Regasificadora es el GNL, en
principio se provee que proceda de Venezuela, aunque también se trabaja
sobre la posibilidad de establecer contratos con otros proveedores de alto

reconocimiento mundial.

A continuacién se resaltan las caracteristicas de la composicion del GNL:
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Figura # 3: Caracteristicas de la materia prima GNL.

Los principales materiales constructivos, son los aridos que se necesitan para
el movimiento de tierra y la construccién de la Planta. La mayor parte de los
volumenes requeridos son de compensacion, empleando el excavado durante

la nivelacion del territorio, ademas del acero y el cemento.
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2.11 Fuentes, alternativas y consumo energético.

Carga conectada: (suma de los valores nominales de cada equipo, excluyendo

reservas), de 7.218 Kva.

Demanda maxima coincidente: La demanda méaxima a 8 horas es de 4.914

Kva.
Demanda minima y hora de ocurrencia:_4 405 Kva.

Demanda promedio en horas del dia (entre 7 am. y 5 p.m.): La demanda

promedio en horas es igual a la demanda maxima a 8 horas (4.914 Kva.).

Factor de potencia estimado en los tres momentos de demanda antes
sefalados:
FP=88.83% en atraso (Demanda Maxima y Demanda Promedio)

FP=89.5% en atraso (Demanda Minima)
Consumo de energia anual: 4.364 Kw. x 8760 horas = 38.228.640 Kw.-hr/afio

Magnitud de la carga del mayor equipo consumidor: La mayor carga la
representan los motores de agua de mar, con un promedio de 500 kva un factor

de potencia de 0.85 (atraso)

Nivel de carga que puede ser retirada de servicio sin afectaciones: Por ser una
Planta de operacion continua es muy poca la carga que puede ser retirada de
servicio. Un estimado seria de aproximadamente 500 Kva que pudieran ser
retirados, sin afectar la operacion de la misma. La carga que deberia

mantenerse en servicio ininterrumpidamente es 4.405 kva.

Relacion entre el consumo de energia y la produccién (Kwh./unidad de
produccion): 38.228.640 Kw.-hr/ 2.000.000Ton (por afio)= 19.11 Kw.-hr/ton

Niveles de voltaje tanto internos como de la posible interconexion con el
sistema eléctrico:

v'Nivel de Tension de Alimentacion (lineas aéreas) = 34,5 Kva.

v'Nivel de Tensién de Distribucion (Media Tensién) = 4,16 Kva.
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v'Nivel de Tension de Distribucion (Baja Tension) = 480 VCA

v’ Préactica recomendada para el disefio de la fiabilidad industrial y comercial
v “Power System”, se tienen los siguientes indices: Fallas/afio= 0, 65

v Indice de Disponibilidad 99,88%

v'Horas de Salida Anual 1,580

v’ Duracién Anual de la Salida = 2,44 horas.

Se prevé como fuente alternativa la instalacion de un grupo electrogeno, solo
para la parada segura de la Planta, considerando posibles afectaciones en el
servicio eléctrico causadas por eventos meteoroldgicos, accidentes u otras

contingencias
2.12 Alternativas constructivas y tecnologicas.

Se valoraron varias alternativas tecnoldgicas en la ingenieria visual del
Proyecto; decidiendo usar la vaporizacién de panel abierto (open rack) con el
almacenamiento en tanques de contencion total, teniendo en consideracion
tanto la parte econémica como la ambiental, pues este tipo de alternativa es la
anica que no emplea la combustiéon dentro del proceso, lo que favorece al

medio ambiente.

La Unica propuesta que se realiza es que para la ejecucion de las obras civiles
del edificio socio—administrativo, sala de control de operaciones del proceso,
casetas de operadores, cuarto de control de motores, deben emplearse
tecnologias que permitan la construccién in situ y no usar elementos
prefabricados de grandes dimensiones que necesiten de equipos o gruas de
grandes brazos para el izaje de los elementos, con el objetivo de provocar el

menor dafo posible al suelo y la vegetacion.

2.13 Descripcion de las estructuras que conformardn la obra.

La Planta Regasificadora esta compuesta por tres variantes estructurales:

Los tanques para el almacenamiento del GNL: se construyen con materiales

metalicos con refuerzos consistentes en paredes de hormigéon armado

pretensado. El concreto pretensado es uno de los pocos materiales utilizados a
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temperatura ambiente que se comporta muy satisfactoriamente a bajas
temperaturas. Numerosos recipientes de concreto pretensado atestiguan la
idoneidad de este tipo de estructuras.

Para mantener el gas a baja temperatura y en forma liquida el tanque que lo

contiene debera estar compuesto de los siguientes elementos esenciales:

1. El recipiente interno que contiene el gas natural licuado a temperatura
criogénica y separada de cualquier contacto con el exterior a través del

aislamiento.

2. Este contenedor primario esta constituido por materiales aceptados y
comprobados para que puedan trabajar en condiciones criogénicas teniendo
adecuadas caracteristicas mecénicas y de estanqueidad.

Los materiales usados para este contenedor son, basicamente, el concreto
pretensado y el acero al 9% de niquel. El aluminio y el acero inoxidable han
guedado descartados por razones técnico—econOmicas. El aislante que
rodea totalmente al depdsito interno y evita el aporte de calorias desde el
exterior al gas natural licuado disminuyendo por tanto la evaporacion. El
recipiente criogénico prevee una evaporacion maxima diaria de 0,5 por mil

de su capacidad total.

3. El recipiente externo que sirve de contencion al aislamiento y es estanco a
los vapores del gas natural licuado, estando normalmente a temperatura

ambiente.

4. Finalmente un muro llamado de seguridad, alrededor y concéntrico al
depdsito que aungque no cumple funciones de contencion primaria del
liguido, debe proyectarse con fuertes requisitos de seguridad frente a
derrames de gas natural licuado de depdsitos adyacentes o0 a un impacto

producido por accion exterior como choque, explosion.

La tendencia actual es a incorporar las funciones del muro del recipiente
externo y del muro de seguridad en un muro Unico de concreto pretensado,

solucion que se denomina “Depdsito Integral”.
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Tanto el recipiente interno como el externo estan revestidos con acero al 9%
de niquel. El revestimiento metalico actia como una barrera impermeable al
gas natural licuado, mientras que el concreto pretensado provee la rigidez

estructural.

La estructura del equipamiento tecnoldgico esta concebida en modulos sobre

patines, sin cubiertas.

Edificio _socio—administrativo de dos niveles incluye la Sala de Control de

Operaciones del Proceso, Casetas de Operadores, Cuarto de Control de

Motores y Cuarto de Control.

2.14 Andlisis de riesgos y planes de reduccion de desastres.

Identificacion de los peligros naturales

La afectacion del area por fenbmenos meteorologicos, puede ser afectada
durante la denominada “Temporada Ciclonica”, que se extiende desde el mes
de junio hasta el mes de Noviembre, siendo los meses de mayor probabilidad
de ocurrencia Septiembre y Octubre, pudiendo ocurrir depresiones tropicales,
perturbaciones ciclonicas y huracanes, cuya probabilidad de ocurrencia esta
muy cerca de, una vez cada 50 afos para los huracanes de gran intensidad,
una vez cada 25 afios para los huracanes de moderada intensidad y una vez

cada 10 afos para los huracanes de poca intensidad.

Las hondonadas son un fendmeno meteoroldgico natural que pueden incidir en
todo el pais y que pueden provocar grandes acumulados en los promedios de
precipitaciones debido a la ocurrencia de lluvias sostenidas durante varias
horas incluso dias, situacion que incide en la aparicion de inundaciones en el
area 0 zonas aledafas a la parcela que sea destinada para la Planta. Las
tormentas eléctricas, en el periodo lluvioso del afio (Mayo/Octubre), han de

tenerse en cuenta entre los peligros naturales.

Peligros de origen tecnolégicos

El empleo de productos quimicos téxicos y otras sustancias peligrosas como

gases, liquidos y sodlidos inflamables, constituye un peligro para los
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trabajadores, cuyos riesgos pueden conducir al surgimiento de situaciones de

desastres.

Los accidentes con sustancias peligrosas, generalmente de caracter subito
pueden provocar dafios que abarcan ademas zonas exteriores a las
instalaciones donde se originan lo que provoca la evacuacion de un numero
importante de personas. También inducen la contaminacién del ecosistema y
aguellas de efectos duraderos pueden llegar a producir dafios a mas de una
generacion de especies vivientes, debiéndose considerar el costo econémico

que producen.

Tipos de Riesgos Asociados con las Plantas de GNL

Los riesgos potenciales que mas preocupan a los operadores de instalaciones
de GNL y a las comunidades vecinas surgen de las propiedades basicas de
gas natural, debido que estd compuesto en esencia por metano que es
altamente inflamable. Por lo que la contencién primaria, secundaria, los
sistemas de seguridad y la distancia de separacion, proporcionan multiples
capas de proteccion. Estas medidas ofrecen proteccion en contra de los

peligros asociados con el GNL.

v' Explosion. Puede ocurrir una explosién cuando una sustancia cambia de
estado quimico rapidamente, es decir, cuando prenda fuego o cuando en su
estado presurizado haya derrames que no se puedan controlar, y para que
ocurra un derrame incontrolable debe existir una falla de estructura. Los
tanques de GNL almacenan el liquido a temperaturas muy bajas de
aproximadamente -160°C y por tanto, no requiere presion para mantener su
condicion liquida. Los sistemas sofisticados de contencion no permiten que
el liquido entre en contacto con fuentes de ignicion. Debido a que el GNL se
almacena a presién atmosférica, o sea sin presion, no podria ocurrir una
explosion inmediata si se llegara a perforar el contenedor.

v" Nubes de Vapor. Al dejar el contenedor de temperatura controlada, el GNL

comienza a calentarse y regresa a su estado gaseoso. Inicialmente el gas
es mas frio y mas pesado que el aire que lo rodea, y esto crea una neblina

0 nube de vapor sobre el liquido liberado. Conforme se calienta el gas, se
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mezcla con el aire y comienza a dispersarse. La nube de vapor prendera
fuego Unicamente si se encuentra con una fuente de ignicibn mientras
guarda su concentracion dentro del rango de inflamabilidad. Los sistemas
de seguridad y procedimientos operativos existen para minimizar la
probabilidad de que esto no ocurra.

Liquido Congelante. De llegar a liberarse el GNL, el contacto humano

directo con el liquido criogénico congelaria el punto de contacto. Por tanto,
los sistemas de contencion que rodean los tanques de almacenamiento de
GNL son disefiados para contener hasta el 110% del contenido del tanque,
y los sistemas de contencidn separan al tanque de otros equipos. Asimismo,
antes de entrar en areas de riesgo potencial, todo el personal de la
instalacion debe utilizar guantes, mascaras y demas ropa de seguridad para
protegerse del liquido congelado. Como resultado, cualquier riesgo
potencial quedaria restringido dentro de los limites de la instalacion y no
afectaria a las comunidades vecinas.

“Rollover”. Cuando multiples suministros de diferentes densidades de GNL
se cargan a un tanque, inicialmente no se mezclan, por lo contrario se
acomodan en capas o estratos inestables dentro del tanque. Después de un
tiempo estos estratos podrian cambiar de posicion espontdneamente para
tratar de estabilizar el liquido en el tanque. Cuando la capa inferior de GNL
se calienta como consecuencia del calentamiento normal cambia de
densidad hasta hacerse mas liviana que la primera capa. En ese momento
ocurre el fendbmeno de “rollover”. El volumen del liquido y la regasificacion
repentina de GNL podrian ser tan grandes como para no poder liberarse a
través de las valvulas de escape de un tanque normal. El exceso de presion
podria resultar en roturas u otras fallas estructurales del tanque. Para
prevenir la estratificacién, los operadores que descargan un buque tanque
de GNL deben medir la densidad de la carga y de ser necesario, deben
ajustar los procedimientos de descarga. Los tanques de GNL cuentan con
sistemas de proteccion en contra del “rollover”, los cuales incluyen censores
de distribucion de temperatura y sistemas de bomba.

Fase de Transicién Acelerada. Debido a que es menos denso que el agua,

al ser liberado sobre esta, el GNL flota y se vaporiza. Si se liberan grandes

volimenes de GNL sobre el agua podria vaporizarse muy rapidamente,
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causando asi una fase de transicion acelerada (RPT por sus siglas en
inglés). La temperatura del agua y la presencia de una sustancia que no sea
el metano también podrian causar un posible RPT, mismo que ocurre
anicamente cuando se mezcla el GNL con el agua. Los RPT varian en
intensidad, desde un pequefio “pop” hasta rafagas importantes con
potencial para dafiar estructuras ligeras. Otros liquidos que cuentan con
grandes diferencias de temperatura y puntos de ebullicibn pueden crear

incidentes similares cuando se mezclan entre si.

Percepcién del Riesqo.

El riesgo es una combinacién, no solo de las consecuencias de un evento, sino
también de la probabilidad de que ocurra el evento. En la escala de riesgos, un
evento de grandes consecuencias con baja probabilidad de que ocurra puede
ser similar a un evento de poca consecuencia con alta probabilidad de que

ocurra.

Los dafos potenciales de un accidente ocasionado por el GNL dependen de
los eventos que lo propicien, el volumen y ubicacién del derrame de GNL, la
dimensién del mismo y la direccion y velocidad del viento. No obstante, el
calculo cuantitativo de las probabilidades de un accidente Unicamente se puede

realizar cuando existen suficientes datos.
Intencional.

Debe existir una politica de seguridad contra actos de violencia para todo tipo
de instalaciones y lugares publicos, incluyendo las operaciones de GNL. Con
respecto a los riesgos inesperados, como el terrorismo, ya existe en operacion
un sistema de seguridad. Los tanques de GNL en buques, tierra y costa afuera
requieren de una fuerza excepcionalmente grande para poder causar dafos.
Debido a la cantidad enorme de energia necesaria para quebrar los sistemas
de contencidon, en casi todos los casos el riesgo principal por actos de

terrorismo es el incendio, y no una explosion.

De estrellarse una aeronave en contra de una instalacion de GNL, el impacto

podria ocasionar el incendio del combustible de la nave, igualmente prenderia
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al GNL produciendo un incendio mayor en la instalacion. En ese caso, la
instalacion o bugue de GNL activaria los sistemas de deteccion y proteccion en
contra incendios. La distancia de separaciéon de la instalacién reduciria o
eliminaria los posibles dafos al publico a consecuencia de un evento de esta

naturaleza.

Las revisiones rigurosas de los sitios, junto con los requerimientos de
separacion y distancia que dictaminan los cddigos de seguridad, minimizan los
riesgos de dafio al publico que pudieran provenir de las instalaciones en tierra.
De acuerdo con la opinion de (Michot Foss, 2003)", las instalaciones en tierra de
GNL se construyen bajo codigos y normas de disefio y construccion muy
rigurosas. Dichos cédigos exigen que los escenarios de accidente del
“escenario pesimista” se utilicen en la ubicacion y disefio de esas

instalaciones.”
Terremotos

A pesar de que no este definida la zona de estudio Cuba no es un pais
considerado como de riesgo sismico. Al estimar los riesgos de los proyectos de
GNL, las empresas relacionadas con las instalaciones de GNL toman en
consideracion el peligro que representa un movimiento fuerte de la tierra y las

fallas causadas por la actividad sismica, licuefaccion y derrumbes en el area.

Los requisitos de los disefios sismicos se establecen en la norma NFPA?® 59-A
(“NFPA 59A: Standard for the Production, Storage, and Handling of Liquefied Natural
Gas (LNG),” 2009). Los terremotos fuertes pueden causar dafios severos si las
instalaciones no fueron disefiadas para resistir dichos eventos y por tanto, las
empresas llevan a cabo estudios regionales y del sitio para determinar si dichas
areas estan expuestas a actividad sismica. Estos factores se toman en cuenta
durante las etapas de planificacion y disefio. Los tanques de GNL son

disefiados para resistir la actividad sismica en regiones de riesgo potencial.

%% National Fire Protection Association,
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Incidentes Maritimos

La historia de la industria de GNL muestra que los incidentes maritimos
relacionados con derrames severos de GNL son muy raros. A lo largo de la
historia de la industria que abarca 60 afos y 40,000 viajes jamas ha ocurrido un
derrame en el mar como resultado de una colision o encallamiento de un
buque. Los buques de GNL estan bien disefiados y mantenidos, lo cual reduce

la posibilidad y severidad de los incidentes.

Incidentes de Operacion

Los incidentes de operacion resultan del error humano, de fallas en el equipo o
de ambos, y pueden ocurrir en la industria y en cualquier otro tipo de
instalacion. En instalaciones de GNL, los incidentes pueden ocurrir durante los
procesos de descarga, almacenamiento, regasificacion y transporte o en
cualquier otra etapa de la produccidn, y dichos errores pueden resultar en
derrames o incendios. Las instalaciones y buques de GNL estan equipados con
sistemas avanzados de monitoreo y control, haciendo casi improbable que

ocurra un incidente.

Las consecuencias de la mayoria de los riesgos de incidentes potenciales
pueden ser contenidas en el propio sitio y manejarse antes de causar dafos
significativos, como se muestra a continuacion en la tabla de riesgos

tecnoldgicos.
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No. | Riesgo Causas Consecuencias Dafio Recomendaciones
potencial potencial
1. Maniobra de | Fallo de magquinas, | Dafios catastroficos en el casco | Alto Realizar un estudio de riesgos especifico de las
aproximacioén de | fallo del practico, | del barco; maniobras de entrada y salida del barco,
un error humano durante | posible derrame de GNL al mar incluyendo salida rapida.
barco de GNL las operaciones. Establecer de acuerdo con las autoridades
Amarre / | Malas condiciones portuarias un protocolo estricto de aproximacion,
desamarre climaticas atrague, desatraque y salida.
2. Sistema de Derrames de GNL / Dafios a estructura Alto Los brazos van provistos de un sistema adecuado
descarga de | fallo de conexion / metalica y de hormigon. de medicidn de extension y torsion que da alarma
GNL rotura de brazos Dafios a otros sistemas y disparo en dos etapas. Igualmente, el sistema
de barcos no protegidos PERC reduce al minimo los posibles derrames
3. Sistema de Gran derrame de Generacion de nube Alto Asegurar posicion del atraque con direcciéon del
descarga de | GNL inflamable; riesgo de fuego y/o viento. Considerar zona de exclusion de
GNL deflagracion; navegacion.
de barcos dafos a personas y Estudio de consecuencias
bienes
4. Sistema de Sobrepresion o vacio | Posibles dafios en Alto Estudiar redundancia y sistemas de reserva que
descarga de | en tanques del barco | tanques de barco permitan mantenimiento con el tanque en
GNL por falta de operacion
de barcos control/fallo de
valvulas
5. Tanques de Sobrepresion / vacio Fallo potencial en el(los) Medio Estudiar radiacion producida por la llama. La
almacenamiento | en tanques tanque(s) con En caso de descarga debe de estar a una elevaciéon de modo
de GNL disparo de las valvulas de que la radiacion sobre el techo del tanque no
seguridad, puede inflamarse el supere los 32 kW/m2. Proteccidon pasiva a la
gas escape importante de gas estructura soporte de las descargas
6. Tanques de 'Rollover’ (inversion Fallo potencial en el(los) | Alto Vélvulas de sobrepresion (PSV) con
almacenamiento | de liquidos de tanque(s) con dafios en los escalonamiento de presiones de disparo.
de diferente densidad y mismos y escape importante de Dimensionado de PSVs para caso de 'rollover’.
GNL evaporacion sulbita) gas Medida y vigilancia de densidades por niveles.
Control de llenado en funcién de densidades.
Recirculaciéon de GNL con bombas primarias en
caso de periodos largos sin uso de un tanque
7. Tanques de Movimiento de Dafios potenciales en Medio Estudio geotécnico. Disefio de cimentaciones
almacenamiento | tanques por tanque de contencion adecuado.
de asentamientos secundaria Procedimientos de inspeccion
GNL diferenciales
8. Tanques de GNL de composicion | Riesgo  de estratificacion. | Medio Anédlisis de GNL previo a la aceptacion. Andlisis
almacenamiento | muy diferente ala de | 'Rollover’ potencial continuo durante descarga. Ver riesgo de 'rollover’
de GNL disefio
9. Bombas Ruptura /pérdida de Derrame de GNL en Medio Sistema de recogida de derrames. Sistemas de
primarias contencion de lineas techo de tanque deteccion
de GNL de descarga
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10. | Compresores de | Ruptura /pérdida de Fuga de gas; dardo de Medio Sistema de deteccidon que genera ESD. Proteccion
gas de 'boil-off’ contencidn del equipo | fuego potencial; pasiva de estructuras metalicas. Nave de
explosion confinada compresores con suficiente ventilacion para evitar
potencial confinamiento. Sistemas c.i. Equipo eléctrico apto
para area clasificada
11. | Relicuador Ruptura /pérdida de Fuga de GNL a presion alta; | Medio Sistema de deteccion de gas y derrames (ESD).
contencién de lineas dardo o nube de fuego Canales y balsa de recogida de derrames.
de descarga potenciales; explosion Sistemas c.i. incluyendo espuma para controlar la
confinada potencial. Posible evaporacion. Proteccion pasiva de elementos que
fragilizacion  de  estructura puedan verse afectados por la fragilizacion
metalica.
12. | Vaporizadores Rotura de tubos Fuga de GNL a presion alta; | Medio Detectores de gas (ESD)
de nube de gas. Detectores de frio en recogida de agua de mar
agua de mar Posible paso de GNL a sistema
de retorno de agua de mar;
posible explosion por
evaporacion subita de
GNL
13. | Antorcha Presencia de GNL. Radiacion no tolerable Medio Considerar posibilidad de instalar apagado
Mayor caudal de gas | mas alla del area restringida; (snuffing) con nitrégeno
del previsto Apagado | dafios potenciales a personas
y bienes Emisién de gas a la
atmésfera sin qguemar
14. | Sistema de agua | Dafios en la red de Pérdida de proteccion Medio / Aunque en caso de gran incidente se usaria agua
contra incendios | distribucion. c.i. en posibles alto de mar en la red c.i., el sistema ésta esté lleno y
Inutilizacion de una incidentes presurizado con agua fresca para disminuir la
parte de la red. corrosion en el mismo. Se usara igualmente agua
Corrosion, fresca para la prueba de los sistemas de diluvio y
obstruccion. lavado de la red
Fragilizacion por gran
derrame de GNL
15. | Suministro de Pérdida de Asfixia Medio / Incidente poco probable. Considerar la posibilidad
nitrébgeno contencion alto de detector de oxigeno en los puntos en que
pueda haber gran fuga y/o acumulacién en espacio
semiconfinado
16. | Servicios Nube de gas que Entrada potencial de Alto Considerar deteccion perimetral alrededor de la
(oficinas, puede alcanzar fuera | gas en edificios o zona de proceso / Terminal.
taller, de la zona de | motores diesel; riesgo
subestaciones) proceso de explosiones.

Riesgo de salida de
nube explosiva fuera de limite
de propiedad

Tabla # 4: Riesgos potenciales de origen Tecnoldgicos.
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2.15 Dispersion del gas natural licuado.

La probabilidad que existe de que ocurran accidentes, sobre todo relacionados
con explosiones en los tanques de almacenamiento, son bastante bajas,
especialmente si se tiene en cuenta, que los tanques poseen muros de doble
contencién. Sin embargo, teniendo en cuenta, los peligros asociados al GNL se
puede arribar a la conclusién de que en invierno las caracteristicas fisico
geograficas del pais influyen mucho menos sobre la dispersiéon del GNL, la que
tiene lugar bajo la influencia de la circulacion de los sistemas de bajas o altas

presiones extra tropicales.

Igualmente pueden producirse escapes durante las descargas del GNL desde
los barcos, lo cual implica altas medidas de seguridad en las zonas aledafas a
los muelles. La zona de proteccion debe oscilar en un radio entre los 500 y los

600 metros con referencia a la zona perimetral de la Planta.

Por lo que se recomienda instalar una estaciéon meteoroldgica automatica en el
lugar y solicitar servicios de simulacién continua a un grupo especializado en el
tema. Con la intensidon de conocer las condiciones meteorologicas y de

dispersion sobre el lugar en caso de ocurrir un accidente de cualquier tipo.

2.16 Integracion del Proyecto con el entorno.

Soluciones arquitectdnicas adecuadas a la armonia del paisaje.

La solucion arquitectonica debera lograr volumenes que se integren al entorno
y el paisaje, tanto por forma como por color, el puntal maximo se propone no
exceda de 50 m. En el proyecto se tendrd en cuenta que el 10 % del area debe
ser ocupada por césped, se recomienda la siembra de arboles de forma

perimetral a una distancia mayor de 20 m de la instalacion.

Racionalidad funcional, estética y ambiental.

El necesitar realizar desbroce, debe hacerse en el area minima necesaria para
la ejecucion de la obra, el material de desmonte u otros desechos debe ser
trasladado, nunca verterse sobre la vegetacion. Los espacios no deben estar

61



EIA Planta Regasificadora de GNL

sobredimensionados, solo contar con el area minima para realizar las
actividades para las que fue diseflada. Deben usarse colores con baja
saturacion, preferiblemente frios y poco contrastantes.

Aprovechamiento 6ptimo de la iluminacién vy la ventilacidn natural.

Los locales deben ubicarse con un pafio de vanos hacia la direccion
predominante del viento, siendo estos siempre de mayor area que los de la
pared opuesta o perpendicular, no deben existir grandes muros ciegos,

permitiendo de esta manera el aprovechamiento de la iluminacién natural.

Empleo de materiales ecolégicos y compatibles ambientalmente.

Como obra industrial resulta dificil armonizar con el entorno, pero siempre que
sea posible se emplearan materiales ecolégicos y compatibles ambientalmente,

sobre todo en las obras civiles y en el proyecto de jardineria.
2.17 Organizacion y ejecucion de las etapas constructivas.

Como toda obra, que vaya a ser construida se debe realizar un cronograma de

organizacion de las actividades constructivas a ejecutar.

Movimientos de tierra previstos.

v' Deforestacion y limpieza (aproximadamente 23,3 ha)

Excavacion para movimiento de tierra de cualquier material.

s

Excavacion de material desechable (capa vegetal).

v’ Construccion de terraplén para el acceso.

v’ Construccion digues de hoyas de tanques.

Material proveniente del sitio.

Material de préstamo para la construccion de digues.
v Excavacion para la construccion de obras de drenaje.

v Relleno con material proveniente de la excavacion para a construccion de

obras de drenaje.
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Pendientes vy alturas previstas para desmontes, voladuras v terraplenes.

Se proyecta la conformacién de dos terrazas tecnoldgicas: una con 7m de
altura donde se ubicaran los tanques y otra con 5m para el resto de las

instalaciones.

2.18 Estimado de escombros.

Los volumenes de maderas y follajes residuales productos del de desmonte de
aproximadamente 23,3 hectéreas del bosque o matorral subcostero.

Estos volimenes estan compuestos por variadas especies de arboles y
arbustos maderables que pudieran ser utilizadas para la elaboracion de carbon,
por lo que deben ser clasificados para poderles dar uso aquellos que tengan
utilidad. El otro material de desecho con volimenes de importancia como
resultado de la preparacion del terreno para las instalaciones lo constituye la

capa vegetal que seran excavadas y no se aprovecharan en la obra.

2.19 Posibles puntos de vertimiento de escombros.

Los volumenes estimados de desechos, en esta obra, son ademas de los
naturales (arboles, restos de follajes), los generados por la actividad
constructiva (restos de bloques, aridos contaminados, restos de embalajes),
Estos desechos, figuran volimenes considerables y gran parte de ellos poseen
valor de uso; por lo que se debe congeniar con las autoridades pertinentes para

determinar su utilizacion.

v’ Parte del follaje puede convertirse en abono natural una vez
descompuestos. La parte inutilizable puede ser incinerada y enviada al

vertedero municipal.

v La madera debe ser clasificada para su uso, parte en las carpinterias
locales y otros en la elaboracion de carbon, los volimenes que no sean

utilizables puede ser incinerados junto al follaje inservible.
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v La capa vegetal inutilizable en la obra pueden ser utilizada en el
mejoramiento de suelos en otras areas y utilizarlos como relleno sanitario

de frentes de canteras usados para la construccion.

2.20 Equipos de transporte y requisitos de transportacion.

Para la ejecuciéon de la obra, desde el desbroce y movimiento de tierra hasta
las terminaciones se debe disponer del parque de equipos siguientes:

En obras en tierra: cargador frontal; bulldézer, motoniveladora, compactador

retroexcavadora, rototrailla, camiones de carga y volteo, pipa de agua.
Los requisitos técnicos en la transportacion seran los siguientes:

v' Garantizar el estado técnico adecuado de los equipos y vehiculos para que
no viertan hidrocarburos al medio y que cuenten con mata chispas para

evitar incendios en la vegetacion.

v Emplear toldos o0 mantas en los camiones que transportan aridos, para

evitar dispersion de polvo.

2.21 Sitios de acopio y almacenamiento de materiales.

Los materiales que se usaran en la ejecucion de la obra, se almacenaran en
sitios ubicados dentro del area desbrozada. Los aridos deben colocarse en
zonas poco humedas y preferiblemente techadas, para evitar cambios en sus
caracteristicas y arrastres por las aguas de escorrentia superficial.

2.22 Facilidades temporales y servicios.

Seran las minimas requeridas para responder a las necesidades del personal
que laborara en las distintas etapas constructivas de la obra. Se crearan
almacenes cerrados para proteger los insumos y partes de la Planta a montar.
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2.23 Tratamiento de los desechos solidos y residuales liquidos.

Desechos sélidos: el manejo de los desechos consistira en separar, clasificar,

compactar y almacenarlos. El almacenaje se hara en recipientes adecuados

con etiguetas en las que se consignara el tipo de desecho, peso y volumen.

Residuales liquidos: El volumen de residuales liquidos final es de 8.5 m3/ dia

referido al consumo humano.

El agua tecnoldgica: para el proceso de enfriamiento del GNL, se emplea agua

de mar a temperatura ambiente, a la cual se le agrega una pequefia
dosificacion de un 0.2% de cloro con la finalidad de evitar las incrustaciones,
una vez atravesado todo el proceso, es devuelta al mar haciéndola pasar
previamente por una piscina de acondicionamiento del vertido, donde se toman
muestras del agua y se corrige el cloro residual mediante la adicion de

metabisulfito de sodio cuando es necesario.

El manejo inadecuado de los residuos genera una variedad de impactos
potenciales sobre el medio ambiente, ya que los procesos naturales dispersan
los contaminantes y sustancias peligrosas (aire, agua, suelo, y ecosistemas

fragiles como la bahia).

La naturaleza y dimensién de estos impactos depende de la cantidad y
composicién de los residuos asi como del tratamiento seleccionado para su

manejo.

Es por todo esto que se hace necesario plantearse por parte de los
especialistas de SHA, un plan de manejo de los desechos generales no
peligrosos y desechos peligrosos, generados en la obra; el cual se entiende
como las acciones que deberan cumplimentarse con la finalidad de prevenir y/o
minimizar los impactos ambientales que se pueden ocasionar por el

inadecuado manejo de los desechos.
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2.24 Plan de rehabilitacion de dreas naturales afectadas.

El 4rea natural afectada es donde se determine el emplazamiento de toda la
infraestructura de la Planta Regasificadora. Las acciones de rehabilitacion a
relazarse son, el cubrimiento del 10% de la superficie del area del Proyecto,
con césped y otras plantas ornamentales propias del ecosistemas
predominante en el lugar y la estabilizacion de los taludes de las pendientes
gue sean cortadas durante las acciones de nivelacion del terreno natural si es
el caso. Ademas de la reforestacion de tres hectareas de bosque por cada
hectarea desmontada, es decir, prever el financiamiento para acometer esta

accién que debe ser ejecutada por la empresa Forestal Integral

2.25 Legislacion ambiental vigente.

La Constitucion de la Republica de Cuba plantea en su articulo 27 del capitulo
uno (“Constitucién de la Republica de Cuba.,” 1976): “El Estado protege al medio
ambiente y los recursos naturales del pais”. Reconoce su estrecha vinculacion
con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la vida
humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las
generaciones actuales y futuras; corresponde a los érganos competentes
aplicar esta politica.

La ley No. 81 (“Ley 81 del Medio Ambiente,” 1997) aprobada por la Asamblea
Nacional del Poder Popular, se establecen los principios que rigen la politica y
las normas basicas para regular la Gestion Ambiental del Estado y las acciones
de los ciudadanos y la sociedad en general, a fin de proteger al Medio

Ambiente y contribuir a alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible del pais.

En el articulo 122 (“Ley 81 del Medio Ambiente,” 1997), se establece la
obligatoriedad de las entidades o personas naturales de rehabilitacion de las
areas minadas para la cual define los términos y condiciones que establezcan
de conjunto el Ministerio de la Agricultura, el CITMA y el MINBAS. Contempla
en el articulo 41 en las obligaciones generales de los concesionarios entre

otras lo siguiente:
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Preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecologicas del
area objeto de la concesion, elaborando estudios de impacto ambiental y
planes para prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto
derivado de sus actividades; tanto en dicha area como en las areas y

ecosistemas vinculados a aquellos que puedan ser afectadas.

El articulo 43 (“Ley 81 del Medio Ambiente,” 1997) plantea como obligaciones de
los concesionarios de explotacion entre otras lo siguiente: Planificar los trabajos
necesarios para la restauracion o acondicionamiento de las areas explotadas,
en los términos que se establezcan por el Organo Local del Poder Popular y la
autoridad competente, segun el caso, creando los fondos financieros

necesarios para estos fines.

La responsabilidad penal, asi como la responsabilidad civil derivada de ésta
ante los delitos medioambientales es recogida en el Cédigo Penal, en la cual se
recogen sanciones para el que darfie las aguas vertiendo objetos o sustancias
nocivas que pongan en peligro la fauna que en ellos habita. A continuacion se

muestran instrumentos legales a considerar:

Ley No. 81/97 Ley de Medio Ambiente.

Ley No. 85 Ley Forestal.

Decreto—Ley No. 57 Reglamento para la Evaluacion y aprobacién de proyectos técnicos
de obra. 1979

Decreto No.100 Reglamento General de la Inspeccion Estatal.

Decreto—Ley N0.136 Del patrimonio forestal y fauna silvestre y sus contravenciones.

Decreto—Ley N0.138 De las aguas terrestres.

Decreto N0.180 Contravenciones de las regulaciones sobre el patrimonio forestal y la
fauna silvestre.

Decreto—Ley No. 200 | De las contravenciones en materia de medio ambiente.

Decreto N0.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.

Resolucién No.130/95 | Reglamento para la Inspeccion Ambiental Nacional.

Decreto N0.268 Contravenciones de las regulaciones forestales.

Resolucién No.130/95 | Reglamento para la Inspeccion Ambiental Nacional.

Resolucién No.286 Reglamento de la proteccién del medio ambiente y uso racional de
los recursos naturales en la construccion.

NC 27:1999 Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al
alcantarillado. Especificaciones.

Tabla # 5: Instrumentos legales.
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2.26 Caracterizacion de la linea base ambiental.

Una vez determinado el lugar donde se emplazara la Planta de GNL, es
necesario realizar una descripcidn o caracterizacion de la linea base ambiental
del lugar. Para ello se sugiere que se tengan en cuenta los siguientes aspectos
propuestos Geologia y Geotécnica, Geomorfologia, Suelos, Dinamica litoral,
Drenaje, Calidad del Agua, Calidad del Aire, Flora y Fauna, Biota Marina,
Paisaje, Economia, Salud (ver anexo 4), dentro de los cuales esta incluida la
caracterizacion de un medio marino por si la ubicacion de la Planta es cerca de
la costa, que seria uno de los lugares mas factibles, debido a la recepcion del

GNL a través de buques metaneros.

2.27 Acciones de producciones mds fimpias a implementar.

Es preciso resaltar que, la Produccion Mas Limpia lleva al ahorro de costos y a
mejorar la eficiencia de las operaciones, capacitando asi, a las organizaciones
y a las empresas para alcanzar sus metas econémicas y a la vez mejoran el

ambiente. La misma es aplicable a los procesos, productos y a los servicios.

Razones por las cuales la Planta de GNL cubana, no debe quedar exenta de la
aplicacion de acciones de PML, y mas pudiendo comenzar con este proceso
desde los inicios de la misma. A continuaciébn se proponen una serie de

acciones gue pueden ser aplicadas en el Proyecto:
v' Optimizacién del proceso y ahorro de costos mediante la reduccion y el
uso eficiente de materias primas en insumos en general.
v Mejoramiento de la eficiencia operativa una vez construida la Planta.
v' Mejoramiento de la calidad de entrega del gas.
v' Uso y manejo adecuado de la materia prima y del proceso.
v Realizacion de analisis o medicion del flujo de materiales.

v Realizacién de un analisis de flujo de energia, identificando las areas de

mayor consumao.

v’ Capacitacion del personal que operara la Planta.

68



EIA Planta Regasificadora de GNL

v' Mantenimiento preventivo a redes, instalaciones eléctricas y a equipos.
v Normalizar los trabajos mediante procedimientos documentados.
v' Almacenar de manera adecuada el gas.

v" Implementar un sistema de control de calidad, que permita eliminar los

errores en la produccién y la prestacion de servicios.

v Almacenar productos quimicos compatibles, para evitar las emanaciones

del gas y evitar el riesgo.
v’ Instalar medidores del flujo de gas.
v" Tener definido un sistema contra el derrame de la materia prima.
v" Tener definida una clasificacién de residuos.

v' Crear Sistema de Gestion Ambiental
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2.28 Conclusiones Parciales.

v'Se debe prestar fundamental atencion a la caracterizacion de la linea base
ambiental del lugar donde se radicara la Planta.

v' Se propone la Metodologia de Vicente Conesa en una version simplificada,

segun los puntos tratados en el presente capitulo.
v'Los principales impactos ambientales en un Proyecto de GNL por fases son:
Construccién

v’ Aumento de los niveles de emisiones de particulas, NOx, CO,, SOx.
v Incremento de los niveles sonoros.

v’ Afectaciones de propietarios de las tierras

v’ Afectaciones a la estructura geolégica.

v’ Afectaciones al relieve por variaciones en las formas.

v’ Compactacion del suelo.

v’ Afectaciones al suelo por destruccién directa.

v'Pérdida de la cubierta vegetal.

v’ Afectaciones a los cultivos.

v'Desbroce de la vegetacion.

v'Aumento de riesgos de incendios.

v’ Afectacion directa de la fauna.

v'Cambios de la estructura del paisaje.

v’ Contaminacion del manto freatico por encharcamiento en el area.

v’ Afectaciones al drenaje y escurrimiento superficial.

Explotacion

v'Contaminacion de la vegetacion por metales pesados.
v Aparicion de procesos migratorios de la poblacion.
v"Aumento de la circulacion de vehiculos.

v'Emisiones de gases y particulas.

v'Aumento niveles de ruido.

v'Aumenta el riesgo de accidentes.
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Capitulo 3: Evaluacion de Impacto Ambiental.

3.1 Metodologia seleccionada.

Para la presente investigacion, la metodologia especifica aplicada para la
Evaluacion de los Impactos Ambientales del Proyecto “Planta Regasificadora
de Gas Natural Licuado”, es una variante simplificada de la propuesta por
Vicente Conesa en su libro "Guia Metodoldgica para la Evaluacion de Impacto
Ambiental”. Que se adapta perfectamente al marco legal existente en el pais. Y
en la cual se realiza, el estudio de las posibles afectaciones ambientales que
puede ocasionar la ejecucioén del Proyecto, asi como la valoracion de dichas

afectaciones.

El objetivo basico de la EIA es evitar el deterioro del medio ambiente, que
puede ser muy costoso de corregir. (Conesa, 2000). Al concluir la investigacion
se obtendra una informacion integrada de los posibles impactos del proyecto
sobre el medio ambiente, con toda intencién o finalidad de disminuir los efectos
gue puedan ocasionarse sobre la naturaleza con la realizacion de la activada

humana.

A lo largo de la investigacion, se determina la importancia de los impactos
sobre el medio ambiente, a partir de 10 criterios principales mediante la

siguiente expresion:

IM= +(314+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

IM: Importancia del impacto PE: Persistencia EF: Efecto

I: Intensidad RV: Reversibilidad PR: Periodicidad
EX: Extensién Sl: Sinergia MC: Recuperabilidad
MO: Momento AC: Acumulacién

Tabla # 6: Criterios de importancia de impacto.
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Se debe tener en cuenta que, el signo del impacto, permite determinar si son
beneficiosas (+) o perjudiciales (-), las acciones que han de ser acometidas
sobre los factores ambientales. A continuacion se explican cada uno de los

criterios:

Importancia del impacto (IM): es la importancia del efecto de una accion sobre

un factor ambiental, no puede confundirse con la importancia del factor
ambiental impactado. La importancia del impacto viene representada por un
namero, que se deduce o calcula a través de la siguiente tabla en funcién del

valor que se le asigne a los simbolos considerados.

Cl | Caracter del Impacto (+) Positivo, (-) Negativo

1 Baja
Intensidad del impacto 2 Media
! (Grado de afectacion) 4 Ala
) 8 Muy alta
+4 Total
1 Puntual
L . 2 Parcial
B | e At )
proy: ' 8 Total
+4 Critico
. . 1 Sin Sinergismo
Sinergia P
Sl (Reforzamiento de dos o mas efectos simples) 2 Sinérgico
" | 4 Muy Sinérgico
Persistencia 1 Fugaz (menor de 1 afio)
PE (Permanencia del efecto) 2 Temporal (de 1 a 10 afios)
) 4 Permanente (mayor de 10 afios)
EF Efecto 1 Indirecto (secundario)
(Relacion Causa — Efecto) 4 Directo (causa directa del mismo proyecto)
1 Largo plazo (mayor de 5 afios)
MO Momento del impacto 2 Mediano plazo (de 1 a 5 afios)
(Plazo de manifestacion). 4 Corto plazo (menor de 1 afio)
+4 Critico
AC [ Acumulacién, (Incremento progresivo). 1 Simple, 4 Acumulativo

1 Recuperable de inmediato

2 Recuperable a mediano plazo
4 Mitigable

8 Irrecuperable

Recuperabilidad
MC | (Aplicacion de medidas correctoras,
protectoras y de recuperacion)

1 Corto plazo
2 Mediano plazo (de 1 a 10 afios)
4 Irreversible (mayor de 10 afios)

Reversibidad (Regreso a las condiciones

RV [. " .
iniciales por medios naturales).

Periodicidad Lirregular
PR . . L 2 Periddica
(Regularidad de manifestacion del efecto). .
3 Continua
IM==][
3()+2(EX)+SI+PE+EF+MO+AC+MC+RV+PR ]
M Importancia del efecto Compatible IM £ 25
(Valoracion cuantitativa del impacto) Moderado 25 < IM £ 50
Severo 50<IME£ 75
Critico IM > 75
CLI | Clasificacién del impacto C(C):ritcitcoompatlble, M  Moderado, S Severo, C

Tabla # 7: Importancia del impacto.
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La importancia del impacto puede tomar valores desde 13 a 100 como se
puede observar en la tabla anterior. Los impactos con valores de importancia
inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos moderados presentan una
importancia entre 25 y 50. Finalmente, los impactos se consideran severos
cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando ésta rebase

los 75 puntos.

Intensidad (1): se refiere al grado de incidencia de la accidon sobre el factor, en
el ambito especifico en que actua. El valor puede fluctuar en un rango del 1 al
12, considerandose 1 la afectacion minima y 12 la destruccion total del factor
en el &rea, los valores que oscilan entre estos dos numeros representan

situaciones intermedias.

Extension (EX): area de influencia tedrica del impacto en relacién con el

entorno del proyecto. En consecuencia con la localizacién del area, sera la

clasificacion en los siguientes valores:

v’ 1-efecto muy localizado.
v’ 2- impacto parcial.
v 4- extenso.

v'8- si no advierte el efecto una ubicacion precisa en el area del proyecto.

En el caso que el efecto sea puntual y se produzca en una zona critica, se le
asignara un valor de cuatro unidades por encima del que le correspondia y en
caso de que el riesgo sea demasiado peligroso, a tal punto que no se puedan
proponer medidas de mitigacién, se debe buscar otra alternativa para el

proyecto.

Momento (MO): el plazo de manifestacién del impacto, alude al tiempo que

transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto, sobre el
factor del medio considerado. Por ende cuando el tiempo sea nulo el momento
sera Inmediato, inferior a un afio Corto Plazo, (a ambos casos se les debe
asignar un valor igual a 4). Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios el
momento sera Medio Plazo con un valor de 2, y si el efecto tarda mas de 5

afos, entonces el momento sera de Largo Plazo con un valor de 1. Si alguna
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circunstancia hiciese critico el momento del impacto, se debe atribuirle al valor

cuatro unidades por encima.

Persistencia (PE): es el tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicion

y a partir del cual, el factor afectado volveria a sus condiciones iniciales previas

a la accion por medios naturales o por medidas correctoras.

Permanencia del efecto en afios Tipo de efecto Valor
Menos de un afio Fugaz 1
Entre 1y 10 Temporal 2
Mayor que 10 Permanente 4

Tabla # 8: Persistencia.

La persistencia, es independiente de la reversibilidad, un efecto permanente
puede ser reversible o irreversible. Un efecto irreversible puede simular una
persistencia temporal. Los efectos fugaces y temporales son siempre
reversibles o recuperables, mientras que los permanentes pueden ser

reversibles o irreversibles y recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV): es la posibilidad de la reconstruccion del valor afectado, la

posibilidad de retornar a las condiciones iniciales, previas a la accion. Si es a
Corto Plazo el valor sera 1, a Mediano Plazo 2, y, si es irreversible se le asigna

un valor de 4. (Los intervalos en el tiempo son iguales a los de la persistencia).

Recuperabilidad (MC): es la posibilidad de reconstruccion, total o parcial del

factor afectado (introduccion de medidas correctoras). Si el efecto es
recuperable inmediatamente o0 a mediano plazo se le otorgara un valor de 1 0 2
respectivamente, si es parcialmente recuperable tendra un valor de 4 y si es
irrecuperable tendra un valor de 8, pero si se pudiesen introducir medidas

correctoras entonces tendré un valor de 4.

Sinergia (SI): contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, la

componente total de la manifestacion de los efectos simples provocados por
acciones simultaneas es superior a cuando las acciones son provocadas de

forma independiente. Cuando una accion actuando sobre un factor no es
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sinérgica con otras acciones el atributo toma un valor 1, si presentan

sinergismo moderado el valor es 2 y si son altamente sinérgicos el valor es 4.

Acumulacién (AC): incremento progresivo de la acumulacion del efecto, cuando

persiste de forma continuada la accion que lo genera. Cuando una accién no
posee efectos acumulativos (acumulacion simple) toma valor 1, y si el efecto es

acumulativo el valor incrementa a 4.

Efecto (EF): la forma de manifestacion del efecto sobre el factor como
consecuencia del factor. El efecto puede ser directo o primario e indirecto o

secundario, en el primer casi toma valor 4 y en el segundo caso toma valor 1.

Periodicidad (PR): la regularidad de manifestacion del efecto, sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo
(efecto irregular), o constante (efecto continuo). Adquiriendo valores de 2, 1y 4

respectivamente.

3.2 Generalidades.

Dentro de las Evaluaciones de Impacto Ambiental, uno de los puntos mas
relevantes es la identificacion de las acciones impactantes sobre el medio
ambiente, resultantes de la ejecucion del Proyecto. Esta es una de las tareas
mas complejas, debido a que realizacion del Proyecto, implica una serie de
pasos y actividades previas, sin las cuales no podra realizarse una adecuada
identificacion de dichas acciones impactantes; estas actividades basicamente

pueden resumirse dentro de los siguientes puntos:
v Conocer el proyecto (Descripcion).

v Conocer el ambiente o entorno donde se desarrollara el proyecto (Linea

Base).
v'Determinar las interacciones entre ambos
Sin el desarrollo y conocimiento de cada uno de los puntos sefalados
anteriormente, no es posible identificar o definir las acciones impactantes

ambientales, porque, esta actividad se desarrolla en dos lineas paralelas, una

que analiza el Proyecto y que desemboca en la identificacion de acciones
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susceptibles a generar impactos significativos y otra que analiza el entorno
afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente seran
alterados por aquellas acciones.

Ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la
identificacion de los efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones

causa-efecto entre las acciones y los factores.

Cabe sefalar, que aunque la palabra “impacto” ha adquirido un significado de
negatividad entre los individuos con limitada experiencia en los procesos de
evaluacion; los impactos son meras consecuencias de acciones propuestas.
Estas consecuencias pueden ser por si mismas adversas o benéficas,

significativas o no significativas.

De este modo, la identificacion de impactos no solo esta encaminada a
determinar aquellos efectos perjudiciales resultantes de la ejecucion del
Proyecto, sino; también aquellos que resultaran benéficos para el entorno,
entendiendo como parte de éste a la poblacion y sus interacciones

socioeconémicas.
3.3 Identificacion y andlisis de los impactos.

El Proyecto “Planta Regasificadora de GNL”, por sus caracteristicas, requiere
de una EIA que permita determinar, predecir, comunicar y vigilar los posibles
efectos que la construccion y explotacion de la Planta puede provocar sobre el
medio ambiente. A partir de este estudio, se facilita la toma de decisiones
respectivas a cada uno de los dafios identificados, definir las medidas posibles
que eliminen, mitiguen o reduzcan los efectos negativos que provoque el
proyecto y elaborar un programa de vigilancia que contribuya a regular la

utilizacion de los recursos naturales.

En Cuba, no existe experiencia o evidencia de construccion de una instalacion
de GNL a presion atmosférica o de semejanza a esta, razén por la cual no
existe norma que regule las zonas de seguridad, la cual a entender del autor de
la presente investigacion debe ser confeccionada y aprobada por las

autoridades pertinentes. No obstante, tomando como fundamento la practica
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internacional y las particularidades de la Planta a construir, se puede asumir

conservadoramente un radio de seguridad de 3 km.

En el presente Capitulo se realiza la identificacion y evaluacion de los impactos

ambientales de la Planta Regasificadora de GNL. Y basandose en lo definido

por Vicente Conesa, para cada tipo de proyecto existen acciones que impactan

sobre los factores del medio ambiente, razén por la cual se procede a

identificar los factores impactados y las acciones impactantes para el caso que

NoS ocupa.
3.3.1 Factores impactados.
Medio| Componente Factores Indicador de Evaluacion
, .| Superficie alterada en su morfologia original.
Suelo Geologia y Geomorfologia Alteraciones de la dindamica.
. . Superficie afectada por la emisidn de gases
Calidad de Aire contaminantes
S Aire — - —
= v Superficie afectada por un nivel de presién de
'_g Ruidos sonora superior a 50 Db*
lidad d Alteracion de las caracteristicas fisico-quimicas
A Calidad de Agua y/o bioldgicas de las aguas.
gua —
. , . ,_| Grado de alteracion del caudal y curso de las
Hidrologia e Hidrogeologia aguas
Superficie afectada. NUmero de especies
fo! Flora Plantas
L alteradas.
so . . .
= . Poblaciones afectadas y numero de especies
@ Fauna Animales alteradas ¥ P
Probabilidad de accidentes, nimero de
o Social Salud y seguridad poblacién afectada por la ocurrencia de
O .
= accidentes.
g Econémico | Generacién de empleos | Poblacion beneficiada con puestos de trabajo.
(S
v - Superficies de valor estético afectadas por la
© Paisajes
S obra.
3 Cultural -
Arqueolégico Valores culturales afectados, alteraciones a
g & restos arqueoldgicos.
Tabla # 9: Factores impactados.
% Decibeles
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3.3.2 Acciones impactantes.

Etapa Acciones Impactantes

Movimiento de tierra
Transporte, carga y descarga de materiales de construcciéon

Nivelacidn y limpieza de terreno

Traslado y montaje de equipo

Construccidon de campamentos temporales
Construccion de acceso

Manejo de residuos

Construccion y pavimentacién de calles

Aumento trafico rodado

Obras civiles de la planta

Conservacion y mantenimiento de las instalaciones

Construccion

Explotacion de la via
Aumento trafico rodado
Manejo de residuos

Explotacion

Aumento de velocidad de los vehiculos

Tabla # 10: Acciones impactantes.

3.4 Identificacion de los impactos.

Con el andlisis de la interaccion entre las acciones del proyecto y los factores
ambientales de su medio circundante, se han logrado identificar los impactos

ambientales.

En este proceso, se van estableciendo las modificaciones del medio natural
que pueden ser atribuibles a la realizacion del Proyecto, lo que permite
seleccionar aquellos impactos que por su magnitud e importancia requieren ser
evaluados con mayor detalle posteriormente. Y al unisono, se va determinando
la capacidad de asimilacion del medio, por los posibles cambios que se

generan con la ejecucion del Proyecto.

A continuacion se muestran las matrices de identificacion de impactos
ambientales para las fases de construccion y explotacion de la Planta

Regasificadora de Gas Natural Licuado.
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3.4.1 Matriz de identificacion de impactos fase de construccion.

B |9 3 5
c o N
. g 9 28 |t S
Acciones Impactantes 29 | 2 | g 2
[ N o " c ©
T - ()] (] © o Q (@] i)
. k73 a () Qo A £ e c
© > V = © | ©
Hd c £ © € S o -
QV - o < © Q A o
= o © O = L1 38 ©l o|® e
= V = = < v | T o}
-y (0] © O c ° s | = |> O )
3 S s, O | o & = | T
) =] o @ = c c| ¢ |e o |
Q.‘ = U © 0O wn| 0 ) 0 o @
§ S c == < > C 20| g|o =
] S5 o . o O ™| 9O © vl 8 >
(=) = e 2 c ol © S| 3| oo E|O
o £ Io |mS| & |88 & |0l gl @
5| EE |28 % |2E| 25|28 ¢ &
] w 25 o) o) o w|l 3|2
Factores Ambientales s £9 |23 f |89/ 8|3|85% 2|8
Suelo Geologia y Geomorfologia X X X X X X
3 . Calidad de Aire X X X X | X X X | X
= Aire :
© Ruidos X X X X X | x| X | x| X
fo]
< Calidad de Agua X
Agua . : . :
Hidrologia e Hidrogeologia X
o] Flora Plantas X X X X X X | x| X
=
9 .
o Fauna Animales X X X X X X | X X
S Social Salud y seguridad X X X X X | x X
5
S | Econdmico | Generacion de empleos X X X X X | x| x| x | x| X
o —
o Paisajes X X X X X X
S Cultural —
) Arqueolégico X

Tabla # 11: Matriz de impactos fase de construccion.
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3.4.1 Matriz de identificacion de impactos fase de explotacion.

Acciones Impactantes o
©
(%]
= | 3|4
V % > 8 g n
£ > | o 8|82
S Q 59| & | ¢33
‘?) ) 'S I e S b= ol oo 4
Y S £ 9 3 o |°|le820
S S S5 8 E 2823
S} w2 5 o 1 e E o=
QO : S22 ol E|&§|30T
Factores Ambientales Ss28 x| 32 |3|<>>
Suelo Geologia y Geomorfologia X
3 . Calidad de Aire X X X X
S Aire -
‘© Ruidos X X X X X
0
< Calidad de Agua
Agua - : - -
Hidrologia e Hidrogeologia
8 Flora Plantas X | x X
-
Ne) K
o Fauna Animales X X X
'8 Social Salud y seguridad X X X X
S
\g Econdmico | Generacidn de empleos X
(&)
s Paisajes X X
'S Cultural
3 Arqueoldgico

Tabla # 12: Matriz de impactos fase de explotacion.
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Fase de Construccion

La Matriz obtenida para la etapa de construccién (Tabla # 9), presenta 11
factores ambientales factibles de impactar (filas); asi como 10 acciones
impactantes sobre el medio ambiente y la salud (columnas). Relacionando las
110 (11x10) posibles interacciones causa-efecto, se ha encontrado que las que

son factibles de ocurrir, son solamente 68.

Fase de Explotacion

La Matriz obtenida para la etapa de explotacion (Tabla # 10), presenta 11
factores ambientales factibles de impactar (filas); asi como 5 acciones
impactantes sobre el medio ambiente y la salud (columnas). Relacionando las
55 (11x5) posibles interacciones causa-efecto, se ha encontrado que las que

son factibles de ocurrir, son solamente 24.

Los factores ambientales con mayor nivel de afectacion negativa son la salud y
seguridad de los trabajadores, la calidad del aire, la geologia y geomorfologia,
las plantas, los animales, las actividades con mayor potencial de afectacién son
el movimiento de tierra, la construccion de accesos, la construccion de
pavimentacion y calles, el traslado y montaje de equipo, y el aumento de trafico

rodado; por lo que el plan de medias debe hacer hincapié en dichos aspectos.

Por otro lado hay un moderado impacto positivo por generacion de empleo

debido a la contrataciéon de maquinaria, personal y servicios.
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3.5 Matriz de valoracién de impactos.
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Tabla # 13: Matriz de valoracion de impactos.
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3.6 Matriz de evaluacion de impactos.

Acciones

Factores

Total

18 25 23 23 15 29 51 51 18
22 51 51 14 22
18 25 18
621
29 14
23 30
51
23 25 23 23 15 29 19 21 23| 14 18
23 23 25 23 21
432
21 23 17
23
13 25 23 23 21 29 51 21 23| 14
18 23 51 25 21 496
22 23
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18

29

23

18 25 23 29 19 21 23| 14

22 21 23 25

18 23 30 386
29

23

18 25 23 23 15 29 19 19 23| 14

22 23 23 25 21

18 21 23 30 =
29

13 25 23 23 15 51 19 19 23| 14 18

18 19 23 29 21 22

22 23 25 21 18

18 21 30 391
29

29

23

18 25 23 23 15 29 19 19 23| 14

22 19 23 51 23

18 23 23 25 21

13 21 30 =
29

23

18 25 23 23 15 29 19 19 23| 14 612
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22 21 23 23 21
18 23 23 51 21
29 25
23 30
51
18 25 23 29 19 19 23| 14
29 23 23 23 21
51 21 23 51 21 511
25
30
13 25 23 23 15 29 25 19 23| 14
18 23 23 23 19 21
22 21 23 51 21
18 25 627
29 30
51
25 23 25 21 23| 14
205
21 23 30
25 23 19 19 19 23
21 23 30 21 290
23 23 21
18 25 23 29 19 19 23| 14
29 23 23 23 21
51 21 23 51 21 511
25
30




EIA Planta Regasificadora de GNL

13 25 23 23 15 29 19 19 23 14
18 19 23 51 23
21
22 23 23 25 572
18 21 30
29
23
2 2 21
> 3 134
21 23 21
Total 6803

Tabla # 14: Matriz de evaluacion de impactos.
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3.7 Valoracion de impactos.

En la matriz de valoracién se muestran los impactos de las diferentes acciones
sobre los factores del medio ambiente, compatibles, moderados, o severos, en
dependencia del valor que estos alcancen. Notese como la mayoria de los
impactos solo adquieren valores entre compatibles y moderados, siendo solo

uno de caracter severo, el desbroce de la vegetacion.

Por otro lado la matriz de evaluacion de impactos, determina la importancia de
los impactos sobre el medio ambiente, siendo los de mayor impacto: el
movimiento de tierra, el manejo de residuos en ambas fases, la construccion y

pavimentacion de calles, y las obras civiles de la Planta.

Movimiento de tierra

El movimiento de tierra desarrollado para la preparacion de la construccion de
la Planta incluye esencialmente el desbroce de la vegetacion, y la preparacion
del terreno, lo que traerd como consecuencia grandes cambios en la geologia y
la geomorfologia, cambios en el relieve, en el paisaje del lugar, emisiones de
particulas, se genera un incremento de los niveles de ruido, asi como
afectaciones a los escurrimientos de las aguas y contaminacion de las mismas.
Por otro lado se afecta en gran medida a la poblacion de animales que puedan
existir en lugar (siempre se debe tener en cuanta las especies afectadas

haciendo énfasis en el estado en que se encuentra la poblacion).

Construccion y pavimentacion de calles

La construccion y pavimentacion de calles, genera movimiento de tierra para la
preparacion de la construccion de las vias de la Planta, incluye desbroce de
vegetacion, y la preparacion del terreno, lo que traerd como consecuencia
grandes cambios en la geologia y la geomorfologia, cambios en el relieve, en el
paisaje del lugar, emisiones de particulas, se genera un incremento de los
niveles de ruido, asi como afectaciones a los escurrimientos de las aguas y
contaminacion de las mismas. También se generara un impacto en el aire por

la emision de polvo, e impacto en el suelo, con la afectacion sobre la
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vegetacion existente, asi como posibles accidentes de quienes trabajan en la
construccion y pavimentacion de las vias por causas de maniobras con las

maquinarias destinadas a la actividad.

Obras civiles de la planta:

La construccion de las obras civiles incluye basicamente, la preparacion de los
fondos, colocacién de encofrados y mallas, vaciado y curado del concreto y
retiro de encofrados; asimismo construccion de pisos, vigas, columnas,

paredes y techos de edificio y sus acabados.

El impacto de dichas obras esta relacionado mayormente con emisiones de
ruido de maquinaria (concretera, apisonadoras, rodillos), asi como posibles
accidentes personales de quienes trabajan en las excavaciones por causas de
derrumbamientos en las maniobras de encofrados y vaciados de concreto;
asimismo accidentes por caidas, golpes, contusiones en trabajos en altura
(techos, paredes). Los accidentes son posibles sino se observan las medidas
de seguridad para contratistas.

La habilitacion del terreno para la colocacion de postes y torres, implica
remocion de suelo y roca, generacion de polvo, erosion, asi como restos de
rocas. Como consecuencia de esta actividad, se generara un impacto en el aire
por la emision de polvo, e impacto en el suelo, con la afectacién principalmente

sobre la vegetacion existente en las areas proximas a la zona de trabajo.

Manejo de residuos

Construccion

El manejo de los residuos que se generen en la preparacion del terreno y en la
instalacion del Proyecto produce impactos si no se manejan adecuadamente,

tales como:

v' En el almacenamiento: contaminacion del suelo si se ponen en contacto

con suelo desnudo.
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v" En el transporte de tierra y otros residuos: emisiones de polvo del material
transportado; emisiones de escape de los vehiculos de transporte

emisiones de ruido.

v' En la disposicién: contaminacion del suelo si no se disponerse

adecuadamente en un relleno sanitario.

Los residuos de tierra y concreto no se consideran peligrosos si no estan
contaminados con hidrocarburos al retirarlos. Y se debe tener cuidado en
disponer adecuadamente de los residuos de tipo peligroso como restos de
solventes y pinturas, baterias, latas de productos quimicos, usados en la

construccion.
Explotacion

Se tiene que tener especial cuidado en disponer adecuadamente algunos
residuos de tipo peligroso como restos de solventes y pinturas, baterias, latas
de productos quimicos, usados en la reparaciébn y mantenimiento. Otros
residuos como chatarra, madera, papeles, cartones, y plasticos, tendran un

potencial de contaminacion nulo, que incluso podrian reciclarse.

3.8 Descripcion de los impactos.

Sin reparar en magnitud o costo, toda obra constructiva, conlleva impactos
sobre el medio ambiente; en el caso que ocupa, el territorio seleccionado para
llevar a cabo la construccion del Proyecto Planta Regasificadora de GNL, no se
encuentra definido aun, razones por las que nos se pueden determinar o definir
las caracteristicas generales de la vegetacion especifica de la zona en la que
se emplazara el Proyecto.

Pero se tiene certeza de que la obra requiere el sacrificio de aproximadamente
23,3 hectéareas del entorno, sobre el que desarrollaran impactos ambientales

significativos.

En la matriz de valoracibn de los impactos aparecen los principales,

teniéndose: 1 impacto severo, 13 moderados y 7 compatibles.
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3.8.1 Geologia y geomorfologia.

Fueron identificadas acciones del Proyecto que impactan sobre la Geologia y la
Geomorfologia, las que producen modificaciones del estado del suelo al
producirse alteraciones de su estado natural. Los impactos sobre la geologia
gue mas destacan son, el movimiento de tierra, que clasifica como Moderado,

pues se tendran que nivelar aproximadamente 23.3 hectareas de un terreno.

La geomorfologia del territorio, se vera alterado fundamentalmente el relieve.
Se considera que este constituye uno de los factores del medio con mayor
afectacion directa en la etapa constructiva, pues el relieve sera transformado
con la conformacion de dos terrazas tecnologicas donde se emplazaran los
tanques y para el resto de la infraestructura, conllevando labores de

excavaciones y nivelaciones del terreno de envergaduras.
3.8.2 Calidad de aire.

Fundamentalmente, la calidad del aire en el terreno escogido para el desarrollo
del Proyecto, se vera afectada en el proceso constructivo por la emision de
polvo durante la ejecucion de las obras, sus efectos actian a mediano plazo y
una vez terminada la obra deja de incidir sobre este factor del medio ambiental.

Se debe tener en cuenta que la emision de polvo depende del peso de las
particulas y las condiciones ambientales, las mismas, pueden ser transportadas

a grandes distancias y afectar areas aledafas.
3.8.3 Ruido.

Actla también negativamente la generacion de ruidos los cuales pueden
alcanzar un radio de accion que sobrepase los limites de la obra, los equipos
que se usaran durante la fase de construccion dan como resultado un
incremento en el nivel del ruido en las proximidades del Proyecto. Las acciones
generadoras de ruido son: el movimiento de tierra, la manipulacion de los
materiales extraidos, la operacion de los equipos y de los vehiculos de

transporte de herramientas y de personal. La magnitud del ruido de los equipos
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y el impacto de éstos depende del tipo de actividad, del nivel del ruido
generado por los diversos componentes de los equipos, la duracién de la
actividad, la distancia entre la actividad y los receptores al ruido y si la
topografia y las caracteristicas del terreno brindan algun tipo de proteccion

natural.

3.8.4 Calidad de agua.

La calidad del agua se ve afectada por la nivelacion del terreno, el movimiento
de tierra y la construccidbn de obras, viales lo que puede provocar la

contaminacion del manto freatico por los encharcamientos en el area.
3.8.5 Hidrologia e hidrogeologia.

La hidrologia e hidrogeologia, se ve afectada por la afectaciones al drenaje y
escurrimiento  superficial. Lo que clasifica como compatible, por la

recuperabilidad de las mismas a corto plazo.
3.8.6 Plantas.

El desmonte de la superficie del territorio donde se construira la Planta
Regasificadora, representa una accion impactante de envergadura sobre el
entorno natural, pues como resultado de la tala y desbroce de la vegetacion
diferentes factores del medio sufren dafios. En las 23,3 hectareas se impactara
en principio todo el medio bidtico pues al desmontar toda la vegetacion se
altera totalmente el habitat de plantas. Quedando identificado los siguientes
factores impactantes, desbroce de la vegetacion, afectaciones a los cultivos,
destruccion directa de la vegetacion, aumentos de los riesgos de incendios,

afectacion directa de la fauna.
3.8.7 Animales.

El desmantelamiento del area donde se construira el Proyecto, representa una
accion impactante sobre el entorno natural, la tala de la vegetacion proporciona

dafios al medio bidtico, pues se altera totalmente el habitat de los animales del
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lugar. Esta negativa actuacion desde la 6ptica ambiental resulta indispensable

para el Proyecto, cuya importancia para la economia nacional es conocida.
3.8.8 Salud y sequridad.

Durante la etapa de construccién uno de los parametros sociales que se vera
afectado es la salud y seguridad tanto de la poblacion que se pueda encontrar
dentro o cerca del area de influencia del Proyecto, como de los trabajadores y
personal que participara en el desarrollo de las diversas actividades

constructivas.

De este modo, durante la etapa constructiva, la salud de los trabajadores de la
obra y pobladores de la zona puede verse afectada por la emision de
polvaredas, humos y polvos por la maquinaria y equipos; asi como por el riesgo
de accidentes laborales, tipicos de este tipo de actividades.

En cuanto a la emision de polvaredas y polvos, éstos seran producto de las
actividades constructivas en si, como lo son el movimiento de tierras, que
ocasionara el levantamiento de particulas, pudiendo ser transportadas,
dependiendo de las condiciones climaticas de la zona donde se desarrolla el
Proyecto; por lo que se debe hacer énfasis en que las particulas menores a 10
micras son respirables, es decir que ingresan al sistema respiratorio

ocasionando dafos en la salud.

Se estima que los efectos en la salud por la contribucion de carga de
contaminantes en cuanto a particulas en suspension, seran moderados, siendo

los trabajadores que estaran mas expuestos a este tipo de impacto.

Adicionalmente, debe indicarse que las maquinarias y equipo pesado
requeridos para el desarrollo de las actividades constructivas, constituyen
puntos de emision de gases de combustion, los cuales a su vez poseen efectos
en la salud de la poblacion asi como en los ecosistemas expuestos, el grado de
afectacion esta relacionado con el grado de emisién y con la eficiencia de

combustion de la maquinaria, afio de antigtiedad.
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Se espera que el agrado de afectacion en la salud de la poblacion sea de

mediana a poca significancia

Por otro lado los potenciales impactos a la salud de la poblacion estan
relacionados también con el manejo de los residuos solidos como de efluentes
liquidos. Durante la etapa constructiva, se instalaran campamentos temporales

donde se deben disefiar las medidas para el manejo de residuos.
3.8.9 Generacion de empleos.

Durante la fase de construccion, se generara una demanda y expectativa de
empleo de diversa indole: operarios, técnicos, choferes, ingenieros; la mayor
parte de los operarios y empleados pueden ser de la zona, lo cual impactara
favorablemente sobre el aspecto econdmico de la zona de influencia. Uno de
los impactos mas importantes de la Planta se relaciona con la afluencia de

trabajadores durante el periodo de construccion.

También en la fase de explotacion se generan empleos lo cual resultara en un
impacto positivo en el aspecto socioeconomico de la poblaciéon de la zona.
Tanto de forma temporal por los servicios que se requerira para el futuro

mantenimiento de la Planta, como para la plantilla que operara la misma.

Por tanto, es evidente que existe potencial para generar un impacto positivo en
los nucleos familiares y con ello en la estructura socioecondmica existente,
pudiendo producirse una condicion de "crecimiento rapido" o desarrollo

inducido aunque muy localizado.
3.8.10 Paisajes.

Practicamente la mayor parte de las actuaciones durante la fase constructiva
actuan sobre este factor del medio: Desbroce de la vegetacién. Aumentos de
los riesgos de incendios. Cambios de la estructura del paisaje. Afectacion
directa de la fauna. En conclusion, el paisaje visual original del area donde se
desarrolla la construccion del Proyecto sera modificado totalmente y aunque en
el periodo constructivo su efecto sera negativo, esta sujeto a cambio, una vez

finalizada la obra transformandose en otro tipo de paisaje: el Industrial.
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3.8.11 Arqueologico.

En esencia este factor ambiental se ve afectado por el movimiento de tierra,
debido a que el area que sea seleccionada para la construccion de la Planta,
puede poseer restos antiguos de valor arqueoldgico e histdrico para el pais.

3.9 I'mpacto global.

La idea de construir una Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado en
Cuba, emerge del programa “Suministro de Gas Natural para Areas del Caribe
y Centro América” de la Asociacion PETROCARIBE dentro del ALBA; con toda
intencion de mitigar la crisis energética actual y futura mediante diversos

programas para el desarrollo de la rama energética en los paises del area.

La construccién y explotacion en Cuba de dicha Planta Regasificadora
permitird recibir, procesar y distribuir 2.06 MM t/afio de gas natural, con el
objetivo estratégico de ir transformando la Matriz Energética del pais, ademas
de servir de combustible a otras industrias importantes, proporcionando

también un creciente desarrollo econémico.

No obstante a que durante las fases constructiva y de explotacion de la Planta,
sucederan impactos ambientales de caracter negativo, algunos clasificados
como compatibles, moderados y severos; se puede considerar que la puesta
en marcha de esta instalacién sera altamente beneficiosa para la economia
nacional y permitira, al mismo tiempo ahorrar petroleo y divisa, ademas de
iniciar un proceso de cambio en la matriz energética; por lo que el Impacto

Global clasifica como positivo y moderado.

Los principales impactos ambientales identificados podran ser mitigados a
través de acciones de Produccion Mas Limpia, y las medidas de mitigacion que
se identifiquen y apliquen; lo que permite establecer un equilibrio entre el
desarrollo tecnoldgico y la conservacion del medio ambiente, en el que no se
vera frenado el progreso y se podra apreciar una mejora continua desde varios
puntos de vista, dada por la disminucion de la sobre-explotacion de los

recursos naturales y la mitigacion de los impactos negativos; que provoca el
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desarrollo desordenado, teniendo en cuenta las técnicas modernas de manejo

ambiental.

En este sentido, se debe disponer de un seguro Programa de Manejo
Ambiental para dar solucion a los problemas ambientales, orientando las
acciones para lograr la integracion de los factores ambientales con las
operaciones industriales de la Planta, lo cual trascendera favorablemente en la
economia, en la sociedad y en el medio ambiente, proporcionado un manejo
ambiental seguro, lo que es esencial actualidad para alcanzar el desarrollo y la

sustentabilidad.

No obstante, se debera tener muy en cuenta los impactos negativos que se
ejercen sobre el medio ambiente durante las fases de construccion, y
explotacion, de manera que se deben respetar e implementar los Planes de

Medidas propuestas en el presente trabajo.

3.10 Medidas preventivas y correctoras.

El objetivo principal del plan de medidas es prevenir, mitigar o corregir los
principales impactos ambientales identificados a lo largo de las fases de

construccion y explotacion de la Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado.

En principio las partes responsables en cada fase, inversionista, constructora
deberan garantizar el cumplimiento de las medidas y normas establecidas para
la proteccion del medio ambiente dictadas por el CITMA, que se recogen en la

Ley No. 81. Las mismas se muestran a continuacion:

v' Incorporar y evaluar los requerimientos de la proteccion del medio
ambiente en sus politicas, planes y programas de desarrollo.

v'  Establecer los requisitos, procedimientos y otras especificaciones que
deban cumplirse en el desarrollo de actividades que originen emisiones o
depdsitos susceptibles de producir dafios al medio ambiente.

v" Propiciar las condiciones técnicas que permitan monitorear los efluentes y

emanaciones de las actividades a su cargo.
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Velar en la esfera de su competencia, por el aprovechamiento, movimiento,
tratamiento y deposicion final de los desechos generales en los procesos
productivos.

Proponer y controlar sobre bases cientificas el cumplimiento de las normas
técnicas requeridas para la proteccion del medio ambiente en particular las
encaminadas a determinar categorias de fuentes de emisiones
contaminantes y cuerpos receptores.

Adaptar en las esferas de sus respectivas competencias las acciones y
medidas necesarias para asegurar la conservacion de la diversidad
bioldgica nacional y la utilizacion sostenible de sus componentes.

Proteger y conservar las aguas y ecosistemas acuéticos en condiciones
gue permitan atender de forma 6ptima a la diversidad de usos requeridos.
Establecer un tratamiento adecuado a todas las sustancias susceptibles de
provocar contaminacibn en bahias o alterar el equilibrio de los
ecosistemas.

Requerir la autorizacion del Ministerio de Ciencia Tecnhologia y Medio
Ambiente para la disposicion de residuales en el medio marino.

Adoptar medidas tendentes a evitar y corregir las acciones que favorezcan
la erosidn, salinizacion y otras formas de degradacion o modificacion de las
caracteristicas topograficas y geomorfologicas de los suelos.

Realizar las practicas de conservacion y rehabilitacion que se determinen
de acuerdo con las caracteristicas de los suelos y sus usos actuales vy
perspectivos.

Utilizar practicas correctas en la generacion manejo y tratamientos de
desechos industriales que puedan contaminar los suelos.

Controlar la contaminacién de los suelos y garantizar una adecuada
disposicion final de los residuos de origen industrial.

Prohibir la disposicion de desechos industriales en terrenos baldios sin
previa autorizacion de las autoridades competentes.

Prohibicién de la reduccion de las areas forestales. Excepcionalmente el
Consejo de Ministro podra autorizar la afectacion.

Asegurar que la contaminacion de la atmésfera no sobrepase los niveles

de sustancias extrafias permitidas por las normas establecidas.
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No modificar en cualquier forma la actividad original concebida y aprobada
para garantizar la puesta en marcha de la industria, lo cual debera ser
solicitado por escrito con la informacion suficiente que permita valorar la
afectacion del medio ambiente.

Contribuir al mantenimiento de las condiciones ambientales naturales y
artificiales surgidas en las fases de construccidon, explotacion y/o
remodelacion de la industria, que permitan satisfacer las necesidades
vitales de los trabajadores y la poblacion cercana.

Garantizar el mantenimiento de las superficies exteriores de la industria
cumpliendo las exigencias aprobadas en los proyectos que permitan
mantener la estética de su entorno.

Asegurar que las nuevas tecnologias a emplear no resulten agresivas al
medio, utilizando los patrones actuales de desarrollo tecnologico.
Garantizar que la autorregulacién (toma de medidas sistematicas por la
propia industria), sea un componente importante y permanente de la
gestion ambiental.

Cumplir las acciones contenidas en los acuerdos multilaterales sobre el
Medio Ambiente firmado por Cuba y relacionados con la actividad de
Comercio Exterior.

Propiciar de forma activa la educacibn ambiental a través de la
participacion de toda la fuerza de trabajo empleada.

Velar por el uso sostenible del recurso agua, asi como asegurar que en
toda nueva inversion se utilicen tecnologias para su eficaz consumo y
posible reutilizacion.

Asegurar que no se produzcan emisiones de contaminantes a la atmdsfera,
dadas por la operacion de fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles,
buscando reducirlas o controlarlas de manera que se asegure la calidad de
la atmdsfera, conforme a las normas que la regulan en salvaguarda de la
salud humana y el Medio Ambiente.

Cumplir con las normas técnicas, prohibiciones, restricciones vy
requerimientos relativos a los procesos tecnoldgicos y la importacion de
tecnologias, en lo referente a la emision de gases, ruidos y otros factores

contaminantes de la atmosfera.
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v Cumplir con la normas técnicas para el establecimiento, operacion y
mantenimiento de sistemas de monitoreo de calidad del aire y de las
fuentes contaminantes.

v Cumplir las medidas preventivas y correctivas necesarias para casos de
contingencia ambiental por contaminacion atmosférica.

v' Garantizar el cumplimiento de las medidas preventivas y correctivas de los
recursos paisajisticos principalmente en lo que se refiere a las nuevas
constricciones, el disefio y la construccion de vias de comunicaciones,

lineas de transmision eléctrica, acueductos y otros objetos.

Acorde a los principios de preservacion del medio ambiente y con el objetivo de
alcanzar un desarrollo sostenible, para el inicio de funcionamiento de la Planta
Regasificadora de GNL, dada su magnitud e importancia econémica, se debe
desarrollar un Sistema de Gestibn Ambiental orientado a la mejora continua del
ambiente, sobre la base de la Norma 1SO 14000%°, norma técnica reconocida
en Cuba que constituye un instrumento importante para la transformacion de

procesos productivos del pais.

3.11 Medidas generales.

El plan general de la Planta Regasificadora fue sometido a la consulta de
expertos en este tipo de instalacion y el Proyecto después de un proceso
de licitacion fue adjudicado para la realizacion de su primera fase de
ingenieria a la Empresa Espafiola Técnicas Reunidas con probada

experiencia en proyectos analogos.

Se debe cumplir con las Regulaciones y Condicionales expuesta en el
Certificado de Microlocalizacion emitido por el IPF para la inversion Planta

Regasificadora de GNL.

El Inversionista debe presentar un Proyecto basado en el Plan de
Monitoreo que se apruebe en la Licencia Ambiental.

Se debe designar un inspector por CITMA para el chequeo de la obra y del

cumplimiento de los Planes de Medidas y Monitoreos aprobados.

%% Estdndar Internacional de Gestién Ambiental
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Durante la ejecucion de todo el Proyecto se debe garantizar el cuidado del
medio ambiente, desde la etapa de proyecto, constructiva y de explotacion
tratando de utilizar soluciones y tecnologias limpias.

Llevar a la practica el cédigo de conducta ambiental impartido por el grupo
de SHA y controlar la capacitacion efectiva de todos los recursos humanos

gue laboren en el Proyecto en todas sus fases.

3.12 Medidas preventivas, fase constructiva.

v

Debe cumplirse estrictamente el derrotero de la propiedad y las
regulaciones establecidas en el Certificado de Microlocalizacion que sea
emitido por Planificacion Fisica para esta obra. El incumplimiento de alguna
de las condicionantes plasmadas en el documento constituye una violacion
del Decreto Ley No. 272 (“Decreto Ley No. 272 - Contravenciones en materia de
ordenamiento territorial y de urbanismo.,” 2001), lo que conlleva a que no sea

otorgada la Licencia de Construccion.

Se debe establecer una organizacion de obra, segun la experiencia de las
entidades constructoras MICONS y HQC, que implique un programa de
transportaciéon de los materiales y elementos constructivos que minimice los
impactos al entorno, de manera que se reduzcan el nimero de viaje a los

indispensables, evitando asi la contaminacion del medio ambiente por CO..

Se debe concretar el territorio a desmontar, debiendo ser certificado por un
especialista del Servicio Estatal Forestal, el cual debe ademas efectuar
inspecciones perioddicas durante el tiempo que duren los trabajos.

Para proteger la flora y la fauna de los territorios aledafios a la obra se
recomienda prohibir el acceso a ellos del personal que labora en la obra,
por lo que se deben colocar sefiales que evidencien la prohibicion. Por lo
que los accesos a la Planta deben efectuarse por el mismo territorio, sin

dafar zonas adyacentes.

En el acceso principal a la zona destinada para la construccion se
garantizard la seguridad de la via y su conservacion mediante una
adecuada sefalizacion vial y el tratamiento superficial (asfalto), segun lo

establecido por las normas técnicas cubanas.

99



EIA Planta Regasificadora de GNL

Con el objeto de delimitar la propiedad y disminuir los impactos adyacentes,
el area sera cercada de manera homogénea en todo su perimetro con malla
eslabonada de 1.80 m de altura y estar4 sembrada de arbustiva bajas, con

flores, para mejorarle la apariencia a la instalacion industrial.

En las construcciones de las infraestructuras se deben emplear
recubrimientos anticorrosivos adecuados para las condiciones de alta
agresividad existentes dada la cercania al mar, el empleo de hormigén
armado de baja permeabilidad, la utilizacion de plasticos y polimeros
estabilizados, aplicacion de métodos de proteccion contra el deterioro y un

mantenimiento adecuado del equipamiento eléctrico y electronico.

Las nuevas edificaciones contardn con un mismo sistema constructivo para

que todo se vea como un Unico conjunto industrial.

Establecer un plan de medidas para el caso de derrame de combustibles y

lubricantes durante los trabajos de construccion.

Todos los recursos humanos deben tener un conocimiento y entrenamiento

adecuados de las acciones a realizar en caso de accidentes.

Usar obligatoriamente en las areas que asi lo requieran los medios de

proteccion individual.

Humedecer sistematicamente de los aridos para aminorar las emisiones de

polvos.

Garantizar el estado técnico adecuado de los equipos y vehiculos para que
no viertan hidrocarburos al medio y que cuenten con mata chispas para

evitar incendios en la vegetacion.

Emplear toldos en los camiones destinados al transporte de aridos, para

evitar dispersion de polvo.

Evitar vertimientos al mar de materiales de desechos, creando un sistema
de control y vigilancia en la recogida de escombros y otros productos

durante toda la etapa constructiva.
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3.13 Medidas preventivas, fase explotacion.

v' Cumplir estrictamente con las normas y procedimientos operacionales, para

disminuir el riesgo de accidentes y de emisiones de gases a la atmosfera.

v' Se cumplird con los niveles limites admisibles de las sustancias nocivas en
el aire NC 39: 1999%" (“Norma Cubana 39: 1999 Calidad del aire. Requisitos
higiénico-sanitarios.,” 199), asi como los niveles admisibles y los aspectos de

proteccion contra el ruido.

v' Controlar que la diferencia de las temperaturas del agua de mar utilizada y
devuelta a través de un emisario no sea inferior a los 5°C y la concentracion
de cloro residual no supere los 0,2mg/l. Evitar la clorinacion intermitente o
por pulsos, ya que emplea altas dosis de cloro (10 ppm** de Cloro
Residual), la cual afectaria considerablemente a la biodiversidad marina en

el sitio de vertimiento.

v Se extremaran las medidas de seguridad en los puestos de trabajo

sometidos a presiones anormales.

v' Operar correctamente los sistemas de tratamiento de aguas residuales, afin
de entregar el efluente al medio segin la Norma Cubana NC: 27/1999%
(“Norma Cubana: 27/1999 Norma Cubana: Vertimiento de aguas residuales a las
aguas terrestres y al alcantarillado. Especificaciones,” 1999). El tratamiento y
disposicion final de las aguas domésticas sera independiente al de las

aguas industriales.

v Priorizar la colocacion de trampas de grasas y el sistema de drenaje en las
zonas industriales, areas de mantenimiento, talleres, parqueo, calles y otras
instalaciones potencialmente contaminadoras. Las trampas de grasa deben

limpiarse periédicamente y sus residuos incinerados.

v' Utilizaciébn de bolsas con colores para cada instalacion (ademas de los

contenedores), con esto se simplificara la seleccion de la materia reciclable

31 Calidad del aire. Requisitos higienicosanitarios.

* Partes por millon.

** Norma Cubana: Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado.
Especificaciones
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y se disminuyen los volumenes a transportar, siendo la transportacion mas

especifica. La clasificacion pudiera ser:
< Materia biodegradable.
+ Vidrios.
+ Plastico y latas.

= Cartdn y papel.

3.14 Medidas correctoras, fase constructiva.

v

El proyecto civil debe concebir un disefio adecuado de la reorientacién de

las escorrentias superficiales para evitar inundaciones.

Colocar en el vial de acceso obras de fabrica en las zonas de confluencia
de flujos superficiales con el objetivo de mantener la circulacion de las
escorrentias, la energia y la biota.

Rectificar los taludes artificiales inestables suavizando el angulo de las
pendientes que se originen como resultado de las excavaciones y nivelacion

del terreno.

La vegetacion proveniente de la tala, debe ser clasificada de manera de
poderle dar uso aquella que sea util, como son las maderables.

El proyecto de jardineria y paisajismo debe concebir elementos vegetales
locales para su integracion al entorno y cubrir el 10% de la superficie con
césped. Se prohibe la introduccion de especies exoticas de la flora, solo se
deben aceptar aquellas previamente valoradas y certificadas por CITMA.

3.15 Medidas correctoras, fase explotacion.

v" Analizar la posibilidad de empleo del agua de mar residual utilizada en el

proceso de regasificacion para el sistema de enfriamiento de otras

entidades aledafas a esta.
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3.16 Fase de abandono.

Sobre esta fase no se realiza estudio porque concluya la vida util del proyecto y
el uso propuesto, los locales puedan ser destinados a satisfacer necesidades

de locales del territorio para diferentes entidades.

3.17 Ubicacion de la Planta.

Hasta el momento la alta direccidbn del pais ha estudiado dos posibles
ubicaciones para el Proyecto, una en el lado oeste de la bahia de Cienfuegos,
muy cerca de la Refineria de Petroleo “Camilo Cienfuegos”; y la otra al norte
del pais en la provincia de Matanzas. Ambas ubicaciones tienen ventajas y
desventajas, que pesan en la decision de donde finalmente quedara emplaza la

Planta, a continuacién se citan:

Con la construccion de la Planta en Cienfuegos, se reduce el costo de
inversion, debido a que los estudios y las fases de ingenieria realizados hasta
el momento fueron desarrolladas aqui. Esta variante permite dejar las
facilidades hechas para cuando se decida continuar las obras previstas que
serian aplazadas: Expansion Refineria y Petroquimica. Se mejora ademas la
maniobrabilidad para la entrada de buques de mayor porte a la bahia de
Cienfuegos, lo que beneficia de forma general el desarrollo industrial de la zona
y el pais. Se asegura, el suministro de gas para la Fase Il del Proyecto
Expansion Refineria Cienfuegos, en el momento en que pueda ser ejecutada.
El tiempo para el inicio del Proyecto comienza a partir de disponer del
financiamiento (puede comenzarse de inmediato). La desventaja de esta
opcion es que en el futuro inmediato, no hay consumidores de GNL.

Por otro lado la construccion de la Planta en Matanzas tiene los consumidores
de GNL en el propio Matanzas y Mayabeque, al acercar la generacion a los
centros de consumo, se disminuyen las pérdidas eléctricas en lineas. El
estimado de Costo del Proyecto de GNL (MMUSD) disminuye. Y la diferencia
estimada con el monto aprobado del IPCA, que queda disponible para construir
el nuevo ciclo combinado. Pero, a partir de disponer del financiamiento, se

requiere ejecutar los trabajos de permisos, estudios y nueva ingenieria; los que
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tomarian mas de 1 afo. Requiere también ejecutar la ingenieria del ciclo
combinado, los permisos y estudios. Y queda pendiente de solucion el
suministro de gas para la Fase Il del Proyecto Expansién Refineria Cienfuegos,

en el momento en que pueda ser ejecutada.

3.18 Plan de vigilancia y monitoreo ambiental.

El plan de vigilancia, garantiza el cumplimiento de las medidas preventivas y
correctoras propuestas con anterioridad en el presente trabajo, llegando a ser

un instrumento dinamico de prevision y control de efectos que permitira:

v' Verificar los impactos previstos y detectar los impactos no previstos en el

Estudio de Impacto Ambiental.

v' Comprobar que las medidas preventivas y correctoras propuestas en el

Estudio de Impacto Ambiental son eficaces.

v" Obtener informacién util para mejorar el conocimiento de las repercusiones

ambientales de proyectos del mismo tipo en @mbitos similares

Debido a las alteraciones que el Proyecto provoca sobre el entorno, se hace

aconsejable la adopcion de un Plan de Vigilancia Ambiental.
Vigilancia del Entorno:

v Se vigilara el paso a la zona de ubicacién de la construccién de la Planta,
para evitar la invasion y deterioro de las areas colindantes por maquinaria

pesada.

v Se comprobara durante la ejecuciéon de las obras de construccion de la
Planta que no se proceda a la instalacion de plantas de tratamiento,
parques de maquinaria, acopio de materiales, vertederos y préstamos en

Espacios Naturales Protegidos, areas residenciales.

Vigilancia de la Contaminacién Atmosférica:

v" Durante todo el periodo constructivo, se debe comprobar que se llevan a
cabo riegos periddicos en las zonas de almacenamiento, tratamiento y

transporte de aridos y materiales procedentes de movimientos de tierra, a
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fin de asegurar la minima contaminacion por particulas de polvo en

suspension en el aire.

Vigilancia de la Contaminacién Acustica:

v Verificar que los niveles de ruido reales cumplen la normativa vigente.

Vigilancia del Sistema Hidroldgico:

v' Comprobar que las obras se llevan a cabo con la minima afeccién a los
cursos de agua, evitando en lo posible las derivaciones de cauces, el
transito de vehiculos o maquinaria sobre los mismos y el vertido de tierras o

cualquier otro tipo de materiales sobre los rios y sus riberas.

v' Comprobar que las estructuras de paso de los rios y arroyos garanticen la
evacuacion de caudales y el paso de los sélidos de arrastre.

v" Velar porque no se produzcan cambios en la calidad de las aguas. Se debe
comprobar la existencia de un sistema de depuracion de las aguas
residuales. Asimismo se comprobara que dicho sistema de depuracién

cumpla con las normas legislativas existentes al respecto.

+ Los parametros de calidad de aguas que se deben medir son los

siguientes:
pH <6-9
Conductividad eléctrica <2 000

Solidos Sedimentables Totales | <2 ml/l

DBO5 <40 mg/l
DQO <90 mg/l
Coliformes Fecales <1000 n.m.p
Coliformes Totales <5000 n.m.p

Tabla # 13: Parametros de calidad de aguas.

Las muestras se tomaran por duplicado a la salida del sistema de tratamiento y a
la entrada de la zanja de infiltracion. La contra-muestra guardada se analizara

cuando la relacion entre la DBO5* y DQO®* indique la posibilidad de

* Demanda Bioldgica de Oxigeno a los 5
* Demanda Quimica de Oxigeno
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contaminacion no asimilable. El procedimiento de toma de muestras, los métodos
de medida y los valores maximos admisibles deberan ser los aprobados por las

normas vigentes, en funcion de lo establecido por la legislacién vigente.

Deben existir puntos de monitoreo fundamentalmente para las aguas

subterraneas, las que deben ser monitoreadas el primer semestre con una

frecuencia mensual y posteriormente se monitoreara semestral o anualmente.

Proteccion del Suelo:

v' Se debe comprobar que durante la ejecuciéon de las obras, los movimientos
de tierra se ejecutan segun lo establecido en las medidas correctoras

Proteccion de la Fauna:

v' Se debe comprobar que no existe efecto barrera para la fauna derivado de
la construccion.

Seguimiento de Residuos:

v' Se debe comprobar que la creacion de vertederos se realiza en los lugares
autorizados para ello y siguiendo las pautas que se especifican en las

medidas correctoras.

Seguimiento de la Re-vegetacion:
v' Se debe comprobar que la densidad de plantacién en las zonas que rodean

los pasos de fauna es mayor que en el resto de la superficie a tratar.

La entidad encargada de la explotacion del Proyecto tiene la responsabilidad
de concebir en sus planes econdmicos anuales, el presupuesto para las

actividades de monitoreo.
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3.19 Conclusiones Parciales.

v Se determiné que la férmula usada por Vicente Conesa, es la mas
adecuada para la Evaluacion de Impacto Ambiental porque permite
identificar medias preventivas y correctoras, asi como aplicar un plan de

monitoreo o vigilancia.

v' Se identificaron 68 interacciones en la fase de construccion y 24 en la fase
de explotacién, existiendo 6 impactos compatibles, 8 moderados y 1 severo
en la fase de construccion y 1 impacto compatibles, 5 moderados en la

explotacion.

v' Se propone un plan de medidas preventivas y correctoras para las fases de
construccion y explotacién, compuesto por 63. Asi como un plan de

vigilancia y monitoreo.
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Conclusiones Generales.

v Las EIA en Cuba son obligatorias y regidas por la Resolucion No.132 /2009
y su proceso elaboracion con calidad son un factor importante para las

Producciones Mas Limpias.

v' Se evaluaron los principales impactos ambientales del Proyecto de GNL en
la fase de construccion y la de explotacion siendo los mas significativos por

fases los siguientes:

Fase de Construccion

+ El movimiento de tierra.

+ El manejo de residuos.

% La construccién y pavimentacion de calles.
+ Las obras civiles de la planta.

Fase de Explotacion

+ El manejo de residuos.

v’ La evaluacion de estos impactos ambientales para las fases de construccion
y explotacion mostré que existen 8 moderados, 1 severo, 6 compatibles y 5

moderados y 1 compatible, respectivamente a cada fase.

v' Se propone un seguimiento de las fases de construccion y explotacion que

garantice la generalizaciéon de dicha EIA y las acciones de PML.
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Recomendaciones

v' Generalizar esta metodologia para el estudio de EIA una vez definido el

lugar de ubicacion de la Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado.

v' Discutir la presente investigacion con los especialistas de Seguridad
Higiene y Ambiente y con la/s entidad/es encargadas de realizar la
Evaluacion de Impacto Ambiental de la Planta Regasificadora de GNL una

vez determinado su lugar de localizacion.

v' Aplicadas las medidas propuestas en la presente investigacion, realizar la
matriz de residuales para medir la disminucién de los impactos sobre el

medio ambiente.
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Anexo # 1

Entrevista a la gerencia del Proyecto.

Dirigida a la gerencia del Proyecto Planta Regasificadora de Gas Natural
Licuado en Cuba.

Objetivo: Conocer el sistema organizativo del Proyecto, en cuanto a la fuerza
laboral.

Cuestionario

1. ¢;Cbmo se prevé la fuerza laboral en el proceso de construccion de la
Planta?

2. ¢Como se prevé la fuerza laboral en el proceso de explotacion de la
Planta?

3. ¢Cual es la calificacion requerida para con los trabajadores a contratar?
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Anexo # 2
Observacién participante en el Proyecto.

Dirigida a especialistas que trabajan en los departamentos de ingenieria,
arranque y SHA del Proyecto Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado en
Cuba.

Objetivo: Conocer el proceso de la Planta y los posibles impactos de esta

sobre el medio ambiente.
Aspectos a tener en cuenta:

» Como se lleva a cabo el proceso de descarga desde un buque metanero a la
Planta.

» La regasificacion del gas licuado como proceso fundamental de la Planta de
GNL.

> El almacenamiento en los tanques de contencion total.

> Sistemas de seguridad previstos para el proceso de Planta.

> La evaluacién de riesgos en el proceso de regasificacion.
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Anexo # 3

Entrevista a especialistas del Proyecto.

Dirigida a especialistas que trabajan en los departamentos de ingenieria,
arranque y SHA del Proyecto Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado en
Cuba.

Objetivo: Conocer los puntos de vista, y motivaciones de los especialistas del

Proyecto, en cuanto a la realizacion de una Evaluacion de Impacto Ambiental.
Cuestionario

1. ¢Consideras necesario la realizacion de la EIA? ¢ Por qué?

2. ¢Qué aspectos usted considera necesarios se evaluen para la
realizacion de la EIA?

3. ¢Existe relacion entre el proceso de la Planta y el medio ambiente? ¢ Por

que?
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Anexo # 4

Linea base ambiental, Proyecto Planta Regasificadora de Gas
Natural Licuado.

v Historia ambiental.

+ Geologia.
@ Formaciones geoldgicas presentes en el area de estudio.
@ Condiciones ingeniero geoldgicas de los elementos.
= Geomorfologia.
@ Tipos y formas del relieve
@ Pendientes.
= Condiciones Sismicas.
® Sismicidad de la Zona de Ubicacion del Area de Estudio.

@ Magnitudes Maximas de las Principales Zonas

Sismogeneradoras.
= Suelos.
¥ Caracterizacion de los suelos.
@ Usos de suelo.
+ Clima.
¥ Principales procesos sindpticos.
@ Elementos del clima local en el area de estudio.
+* Insolacién y Nubosidad.
« Temperatura del Aire.
“*Humedad del aire.
¢ Precipitaciones.

+*Vientos.
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+* Fendbmenos atmosféricos.

= Calidad del Aire.

@ (Gases.
¥ Deposiciones Atmosféricas.

@ Polvo en Suspension.

= Aguas terrestres superficiales y subterraneas.

@ Hidrogeologia.

= Aguas Marinas
@ Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas

costeras y marinas.
“ Régimen Termohalino.
«* Transparencia y Turbidez de las aguas.
++ Oxigeno disuelto.
«*Valor pH.

“DBO5
¢ Ciclo de nutrientes (Nitrogeno de Nitratos, Nitritos, Amonio,

Fosforo de Fosfatos y Fésforo total).

+¢ Hidrocarburos.
++ Grasas y aceites.

“ Metales pesados.
++ Caracterizacion microbioldgica de las aguas.

@ Calidad de los Sedimentos Marinos.

+«* Hidrocarburos Totales.
¢+ Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH)

+ Contaminantes organoclorados.

+» Bifenilos Policlorados (PCBSs).

+» Metales Pesados.
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@ Fuentes Contaminantes.
¥ Calidad de las Aguas.
¢+ Evaluacién cualitativa.
@ Dinadmica de las Aguas.
+» Marea.
+» Corrientes Marinas.
¢ Periodo de Renovacion de las aguas.
% Oleaje.
+» Sobrelevacion del nivel del mar.

v'Vegetacion y Recursos Forestales.

Formaciones vegetales.

Flora.

Presencia de ecosistemas fragiles o de alta vulnerabilidad.

= Fauna.

= Inventario y distribucién de la fauna terrestre.

= Caracterizacion de los Grupos fundamentales de la fauna y la region.
¥ Mamiferos.

Aves.

Reptiles.

Anfibios.

Moluscos.

Estado de conservacion de las especies.

T & & & € €

Localizacidbn de los sitios troficos de importancia para las

especies.

g

Localizacion de especies raras, endémicas o en peligro de

extincion, de valor comercial, deportivo y ornamental.

@ Asociacion del habitat de la fauna con determinados ecosistemas.
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@ Migraciones de las especies de importancia.
@ Potencial de los recursos: pesquerias, domésticos o silvestres.
@ Cazailicita.
+ Relaciones Ecoldgicas.
 Areas protegidas y categorias de manejo.

w Areas de alta sensibilidad ambiental y sus limitaciones con
respecto al proyecto.

@ Estabilidad en el equilibrio de los ecosistemas
@ Cadenas troficas y ecologia de vectores

«*Vectores.

Ciclos biogeoquimicos.

Procesos de interdependencia.

v’ Caracterizaciéon econdmica, social y cultural.

+ Relaciones econdémicas y laborales.

¥ Consejos populares cercanos.
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

AVAL PROVECTO GNL.

Cienfuegos, 2013

Los que suscriben, Ing. Félix Ramoén Martinez, avalan que una vez revisada la
documentacion contentiva en la tesis de maestria titulada: Evaluacién de
Impacto Ambiental Planta Regasificadora de Gas Natural Licuado. Desarrollada
por la companera Ing. Anabel Martin Aparicio, no contiene informacion oficial
clasificada, por lo que puede proceder a su exposicion en publico, asi como ser
material de consulta para otras tesis, una vez entregada en la Biblioteca de la

Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez.

Sin méas:

Ing. Félix Ramoén Martinez
Sub-Gerente Proyecto GNL
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