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ANEXO I: Planos y Diagramas
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Plano Emplazamiento
Plano Antepozo/ Balsa y Losa de Proteccion
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DOCUMENTO AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DE UN SONDEO DE INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS
(CADIALSO-2) EN VALDERREDIBLE (CANTABRIA)

1. ANTECEDENTES

La empresa Petroleum Oil & Gas Espana S. A., participada 100% por el grupo Gas Natural
Fenosa, esta dedicada a la investigacion y produccion de hidrocarburos en nuestro pais.

Es una compaiiia operadora titular de diversos permisos de Investigacion y concesiones de
Explotacion de Hidrocarburos otorgados mediante Real Decreto, y actualmente en vigencia. Entre
los permisos de investigacion concedidos se encuentra los denominados Bezana y Bigiienzo, del
que son cotitulares las compafias Repsol Investigaciones Petroliferas, S.A. y Pyrenees Energy
Spain. S.A. Dentro de esta area se ubica el término municipal de Valderredible (Cantabria) y en
esta zona se ha definido una estructura geoldgica susceptible de almacenar hidrocarburos.

2. OBIJETO

El Real Decreto Legislativo 1/2008, del 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos, establece, en su articulo 16, que los
proyectos del Anexo II y los no incluidos en el Anexo I que puedan afectar directamente o
indirectamente a los espacios de la red natura 2000, deben someterse a evaluacion de impacto
ambiental si asi lo considera el drgano ambiental de acuerdo con los criterios establecidos en el
Anexo III.

Para ello se debera presentar, junto con la solicitud de pronunciamiento sobre la necesidad o no
de que el proyecto se someta a evaluacion de impacto ambiental, un Documento Ambiental cuyo
contenido minimo es:

= Definicion, caracteristicas y ubicacion del proyecto.

= Principales alternativas que se consideran.

= Diagndstico territorial y del medio ambiente afectado por el proyecto.
= Andlisis de los potenciales impactos en el medio ambiente.

= Medidas preventivas, correctoras o compensatorias para la adecuada proteccién del medio
ambiente.

= Forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y
medidas protectoras y correctoras contenidas en el documento ambiental.

Para determinar la presencia de hidrocarburos se proyecta perforar un sondeo de investigacion en
San Martin de Elines situado en el término municipal de Valderredible, lugar préximo al Espacio
protegido de la red natura 2000 (Lugar de Interés Comunitario: ES1300013 Rio y Embalse del
Ebro) y que por tanto puede ser sometido al tramite de Evaluacion Ambiental si asi es
considerado por el 6rgano ambiental competente.

Por lo anterior, se elabora el presente documento que tiene por objeto identificar y caracterizar
las acciones relacionadas con los trabajos que va a ejecutar Petroleum, relativos al sondeo de
investigacién de hidrocarburos denominado Cadialso-2 que puedan generar impactos y si dicho
proyecto tiene que ser sometido a evaluacién de impacto ambiental si asi lo considera el érgano
ambiental de acuerdo con los criterios establecidos.
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3. LOCALIZACION

El sondeo de investigacion se localizara en la comunidad de Cantabria, al sureste de Reinosa en el
término municipal de Valderredible, en las cercanias de la localidad de San Martin de Elines y
lindando al norte, este, oeste con parcelas de uso agricola y al sur con camino agrario.

Figura 1: Localizacion

Las coordenadas de localizacién de la parcela son las siguientes:

COORDENADAS UTM-ETRS89

Y ALTITUD
30 428.143 4.742.599 690 m

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LONGITUD LATITUD ALTITUD
420 49°57,3" N 3052°45,1" 0 690 m
Tabla 1: Localizacion de la parcela
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DOCUMENTO AMBIENTAL PARA LA REALIZACION DE UN SONDEO DE INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS
(CADIALSO-2) EN VALDERREDIBLE (CANTABRIA)

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se va a desarrollar en cuatro fases, una primera consistente en el desarrollo de la obra
civil, seguida de una segunda fase de perforacion del sondeo y evaluacion del objetivo
convencional, una tercera fase que corresponde a re-entrada del pozo, fractura hidraulica y
evaluacion del objetivo no-convencional; y una fase final de restauracion del terreno en la que se
ha realizado el proyecto.

4.1. OBRA CIVIL

El emplazamiento ocupard una superficie aproximada de 20.000 metros cuadrados, con una
plataforma de trabajo de aproximadamente 17.000 metros cuadrados con unas dimensiones
medias aproximadas de 175 metros de longitud por 115 metros de anchura.

Las obras a realizar consistiran basicamente en el acondicionamiento de una zona para colocacion
de los equipos de perforacion y equipos auxiliares, la construccion de un antepozo de hormigdn
armado, la construccién de una balsa de seguridad para alojar los tanques de tratamiento de los
fluidos de perforacién y dos balsas para la operacion de fractura hidraulica. La duraciéon estimada
de los trabajos de obra civil del emplazamiento del sondeo es de 4 a 6 semanas. Estas obras se
pueden dividir en las siguientes fases:

"  Preparacion del acceso al emplazamiento.

= Desbroce y retirado de tierra vegetal.

® Movimiento de tierras.

® Preparacion de la superficie del emplazamiento.

= QObra de antepozo.

* Balsas.

® Cerramiento perimetral.

4.1.1. PREPARACION DEL ACCESO AL EMPLAZAMIENTO

El acceso al emplazamiento se realizara por el camino de Polientes a Villaescusa de Ebro. Se
ejecutara un salvacunetas en ambas entradas (entrada principal y secundaria) a la parcela. Este
salvacunetas, sera un pasatubos para desagiie de la cuneta formado por tubo de hormigon
armado de 400 mm.

4.1.2. DESBROCE Y RETIRADA DE LA TIERRA VEGETAL

Los trabajos de limpieza consisten en la retirada de las zonas de obras de las plantas, arboles,
tocones, ramas, escombros o cualquier otro material que pueda impedir la correcta ejecucion de
los trabajos.

Con posterioridad se procedera a retirar la tierra vegetal de la parcela a una zona preparada al
efecto, esta tierra vegetal junto con la extraida en la preparacién del acceso se conservara para
su uso posterior en las labores de restauracion.
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Todo el material procedente del desbroce serad transportado a vertedero autorizado y no se
utilizaran para el relleno o la formacion de terraplenes.

4.1.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Una vez retirada la tierra vegetal, se procedera a nivelar la parcela.

Los movimientos de tierra (aportacion y/o retirada) seran los menores posibles para ello se
compensaran las zonas de excavacion con las zonas de rellenos evitandose el aporte de material
de préstamo.

4.1.4. PREPARACION DE LA SUPERFICIE DEL EMPLAZAMIENTO

Una vez explanado y nivelado el terreno, se extendera y compactara sobre su superficie, una capa
de zahorra. Esto servird de base para el apoyo de los equipos de perforacion y los auxiliares, y
como base para los viales que sean necesarios realizar.

Se asegurara el drenaje del agua de lluvia en el emplazamiento, dando a su superficie una
pendiente adecuada (2%) y construyendo los drenajes perimetrales que se requieran con el fin
de evacuar las aguas de escorrentia.

Alrededor de la subestructura, balsas y bombas del equipo de perforacidon se excavara una zanja y
se colocara una canaleta de acero galvanizado, cubierta con una rejilla metdlica y situada a la
misma cota del emplazamiento, de modo que las aguas pluviales que pudieran contaminarse en la
zona de equipos se deriven al antepozo para su posterior tratamiento.

4.1.5. OBRAS DE ANTEPOZO

En el punto en el que se realizara el sondeo se colocara y cementara el tubo guia de 30” a 50 m
de profundidad. Alrededor de este tubo guia se construira un antepozo de muro de hormigéon de
25 cm de espesor.

Las dimensiones interiores aproximadas del antepozo seran de 2 m por 2 m y 2,5 m de
profundidad, aunque estas dimensiones dependeran de las medidas de la subestructura del
equipo de perforacion que se vaya a emplear.

En el fondo del antepozo se dejara un hueco de 0,60 m x 0,80 m x 0,30 m de profundidad que
servira para colocar el sifén de limpieza del antepozo.
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4.1.6. BALSAS

Se construiran tres balsas que estaran impermeabilizadas mediante un revestimiento con una
lamina de PVC ignifuga de 1 mm de espesor y anclada a su coronacién que evite los derrames y
filtraciones. La cota de coronacion de las balsas debera quedar 25 cm por encima de la cota del
emplazamiento. Las pendientes de las paredes seran 1:1 y deberan ser previamente refinadas
antes de la colocacion de la lamina impermeable.

Las balsas a construir serian las siguientes:

» Balsa de seguridad: Se utilizard para albergar dos tanques metdlicos estancos donde se
realizara el tratamiento de los ripios y fluidos de perforacion antes de la retirada de estos a
vertedero autorizado. Este tratamiento se realizard en uno de ellos de 50 m? y el segundo
como tanque de contingencia. La balsa ocupard una superficie de 150 m? y tendrd una
profundidad de 1,50 metros, con una capacidad util de 260 m”>.

« Balsas de almacenamiento: Se construiran dos balsas de unos 2.000 m* de capacidad cada
una.

o Balsa para almacenamiento de agua para la fracturacion hidraulica.
o Balsa para recogida del fluido de retorno después de la fracturacion.

Una de estas balsas podria ser utilizada eventualmente durante la perforacion del pozo
para almacenar agua.

4.1.7. CERRAMIENTO PERIMETRAL

Al objeto de evitar el acceso de personas y animales, se ha previsto el cerramiento de la parcela
con postes metdlicos de 2,2 m de altura y malla metalica galvanizada recubierta de PVC de 2
metros de altura con una cuadricula de 5 cm terminado con 3 alambres de espino con una
inclinacion de 45° hacia el interior del emplazamiento. La altura total de la valla exterior sera de
2,5 m. Ademas, se colocaran dos puertas correderas de 8 metros de anchura (acceso principal y
secundario), construida con secciones de acero tubular, asi como dos puertas de seguridad de
acceso peatonal.
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4.2. PERFORACION CONVENCIONAL
La perforacion se realizara en varias fases en funcion del diametro de perforacion:

4.2.1. FASE 32"

Esta fase se realizard con un equipo de perforacion ligero. Se perforara en 32" hasta una
profundidad de 50 m con lodo bentonitico. Se bajara la tuberia de 30” de diametro hasta 50 m y
se cementara hasta superficie. Esta primera fase de perforacion sera desarrollada en la fase de
obra civil durante la preparaciéon del antepozo.

4.2.2. FASE 24" (50 — 600 m)

Se perforara verticalmente en 24” desde 50 m hasta una profundidad de aproximadamente de
600 m, profundidad a la cual se bajara la tuberia de revestimiento de 20". Se utiliza como lodo de
perforacién KCl-polymer.

Antes del descenso de la tuberia de 20" se realizard una maniobra de calibracion y limpieza al
fondo del pozo para comprobar el estado del mismo.

Se bajara la tuberia de revestimiento de 20" hasta el fondo de la seccién de 24” a una
profundidad aproximada de 600 m y se cementara hasta la superficie.

4.2.3. FASE 17'%" (600 — 2.007 m)

Se bajara la sarta de perforaciéon y se perforara la zapata flotadora y 3 m de nueva formacién
para realizar prueba de integridad de formacién después de acondicionar el lodo, continuando
perforando verticalmente en 17" de 603 hasta aproximadamente los 650 m. Montar sarta
direccional y perforar incrementando angulo desde 650 m a 0° de inclinacion, hasta
aproximadamente los 833,9 m MD /833,6 m TVD a 6,1° de inclinacién y 317,10° de azimut. Se
continda la perforacion manteniendo el angulo de inclinacion y el azimut hasta 2.007,0 m
MD/2.000,0 m TVD. Se bajard la tuberia de revestimiento de 13*®" hasta la profundidad de
1.992,0 m MD y se cementara hasta la superficie. Se utiliza como lodo de perforacion KCI-
polymer.

Durante la perforacion de esta fase de unos 1.400 m, no se esperan problemas de estabilidad. No
obstante, aproximadamente cada 400 m vy al finalizar de la perforacidn se realizard una maniobra
de control a la zapata del casing de 20" y se circulara al menos una vez y media el volumen del
pozo antes y después de los registros eléctricos, a fin de homogeneizar el lodo y asegurar, que el
pozo esta en buenas condiciones para bajar la entubacion.

Con el fin de verificar la calidad del cemento del casing 20”, se bajara el registro eléctrico CBL
(Cement Bond Log).

4.2.4. FASE 124 (2.007 — 3.767 m)

Se bajara la sarta de perforacion de 12"y se perforara la zapata flotadora y 3 m de nueva
formacion para realizar prueba de integridad de formacion después de acondicionar el lodo. Se
continuara la perforacion en 12%*, manteniendo el dngulo de inclinacién de 6,1° y el azimut de
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317,109, desde 2.010,0 m MD hasta aproximadamente los 3.767,10 m MD /3.750,0 m TVD. Para
mantener la trayectoria del pozo y optimizar la tasa de perforacién se bajara un ensamblaje de
fondo provisto de motor y se tomaran medidas continuas de la inclinacion con MWD.
Adicionalmente y en funcién al rendimiento del motor, se tendra como contingencia un
ensamblaje de fondo rigido con tres estabilizadores. Se utiliza como lodo de perforacién KCl-
polymer. Se sacara el wear bushing, se bajard la tuberia de revestimiento de 9% hasta una
profundidad de 3.750, 0 m MD y se cementara hasta la zapata de casing de 13*®". Con el fin de
verificar la calidad del cemento de casing de 13*¥, se bajara el registro eléctrico CBL (Cement
Bond Log).

En la perforacién de esta fase de 1.700 m de longitud, aproximadamente cada 300 m se realizara
una maniobra de control a la zapata del casing de 13*¥. Al final de la perforacion de la seccién de
12", antes y después de los registros eléctricos, se circulard al menos una vez y media el
volumen del pozo y realizardn maniobras de control a la zapata del casing de 13*¥, a fin de
asegurar que el pozo esta en buenas condiciones.

4.2.5. FASE 8'/%(3.767 — 3.968 m)

Se bajara la sarta de perforacion de 8" y se perforarad la zapata flotadora y 3 m de nueva
formacion para realizar prueba de integridad de formacién después de acondicionar el lodo.

Se perforard en 8" manteniendo el angulo de inclinacién de 6,1° y el azimut de 317,10° desde
los 3.770,10 m MD/ 3.750,0 m TVD hasta la profundidad de aproximadamente 3.817,0 m MD/
3.799,6 m TVD con sarta empacada, a esta profundidad se realizard un viaje para cambiar el
ensamblaje de fondo por uno con corona para tomar unos 100 m de testigo en la formacion Lias-
Margoso. Posteriormente se bajara con un ensamblaje empacado y tricono para repasar el hoyo
desde 3.817,0 m MD hasta 3.917,0 m MD.

Se sigue perforando en 8", manteniendo el angulo de inclinacién de 6,1° y el azimut de 317,100
hasta la profundidad final de 3.968,3 m MD, para mantener la trayectoria del pozo y optimizar la
tasa de perforaciéon se bajara un ensamblaje de fondo provisto de motor y se tomaran medidas
continuas de la inclinacién con MWD. Se utiliza como lodo de perforacion KCl-polymer.

En funcién de los resultados obtenidos en los registros eléctricos, se decidird la bajada y
revestimiento del liner de 7" hasta el colgador, el cual se asentara dentro de la tuberia de
revestimiento de 9%®" a la profundidad de 3.600,0 m MD. El liner de revestimiento de 7” se bajara
a una profundidad de 3.959,0 m MD.

En la perforacion de esta fase, de unos 200 m, aproximadamente cada 100 m se realizard una
maniobra de control a la zapata del casing de 9%, Al final de la perforacién de la seccién de 8",
antes y después de los registros eléctricos, se circulara al menos una vez y media el volumen del
pozo y realizaran maniobras de control a la zapata del casing de 9 **, a fin de asegurar que el
pozo esta en buenas condiciones.

Con el fin de verificar la calidad del del cemento del casing de 9 5/8” y el liner de 7", se bajara el
registro eléctrico CBL (Cement Bond Log).
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Diagrama Propuesto de Poze Cadialse 2
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Figura 2: Diagrama de perforacion convencional
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4.3. EVALUACION DEL POZO CONVENCIONAL

En funcidn de los registros eléctricos se decidira o no la realizacién de la prueba de produccién,
para lo cual se bajara una sarta DST (Drill String Test) con packer recuperable, evaluando el
objetivo convencional situado aproximadamente los 3.452 m MD/3.436 m TVD.

Prueba de produccion positiva:

Si el resultado de la prueba del objetivo convencional es positivo, se procederd a bajar la
completacion del pozo que consiste en packer de asentamiento hidraulico y el tubing necesario de
4 ™" hasta llegar a superficie.

Prueba de produccion negativa:

Si el resultado de la prueba del objetivo convencional es negativo, se procedera a abandonar
temporalmente el pozo, dejandolo en seguridad, hasta que se realicen todos los estudios
geomecanicos y quimicos al testigo que se tomara en la fase de 8 ",

4.4. FRACTURA HIDRAULICA

Una vez realizados todos los estudios geomecanicos y quimicos al testigo que se tomara en la fase
de 8", si se determina que existe potencial para producir gas no convencional, se abandona el
objetivo convencional, con tapones metalicos y de cemento con la finalidad de asegurar el pozo, y
se realiza una reentrada (side-track) perforando una ventana en el casing de 9°® con trayectoria
horizontal a través de la formacion Lias-Margoso, para entubar y cementar con liner de 7” y
fracturar hidraulicamente. La fracturacion hidraulica, consiste en producir pequefas fracturas en
la roca para favorecer y aumentar su interconexién permitiendo mejorar la extraccion de los
hidrocarburos almacenados en los poros de las rocas que tienen una baja permeabilidad haciendo
que el gas fluya hacia el pozo y de ahi hasta la superficie.

Previamente al comienzo de la operacién de factura hidraulica, se perforara el intervalo de interés
de la tuberia de revestimiento con la finalidad de poner en comunicacion la formacion con el pozo.
A continuacién, se bombea agua con aditivos a alto caudal y presidon que pasa a través de estos
pequenos orificios de la tuberia, creando un aumento de la presion hasta alcanzar el limite de
resistencia de la formacién, momento en que empieza a facturarse permitiendo la entrada del
fluido y la propagacién de la fractura en las zonas mas débiles. Posteriormente, se adiciona arena
para impedir que los conductos se cierren.

Tras esta primera etapa de fracturacion se recupera la presion original previa, se instala un tapén
obturador de aislamiento en la tuberia de revestimiento para aislar esta primera zona fracturada,
para continuar este mismo proceso (resto de etapas) en el resto de zonas a fracturar.
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Surkoncler,
*

Figura 3: Diagrama de perforacion no convencional

El nimero definitivo de etapas (y disefo de la fractura) se ajustara una vez se tengan los
resultados de los estudios del testigo que se tomara en el hoyo de 8", estimandose actualmente
que podria oscilar entre diez y quince.

Para realizar este proceso se va a utilizar un fluido de fracturacion compuesto por: agua mezclada
con aditivos (con el objeto de favorecer su inyeccidn y penetracidon en las rocas a fracturar, asi
como eliminar bacterias y disolver algunos minerales) y arena (que permite que estas grietas no
se cierren una vez que han sido abiertas por la fracturacion).

Para cada etapa de fracturacion son utilizados unos 2.000 m® de fluidos de los cuales el 96%
(1.920 m*) es agua, el 3,25% (65 m’) es arena calibrada que funciona como agente de
apuntalamiento, que sirve para mantener abiertas las fracturas formadas, permitiendo asi la
extraccion posterior del gas a través del tubo de produccion y el 0,75% (15 m®) son aditivos, que
sirven para lograr una distribucién homogénea del agente de apuntalamiento, inhibir la corrosion,
limpiar los orificios y tubos y como antioxidante, biocida/bactericida...

Se debe iniciar la recuperacion de los fluidos tan pronto como la operacién de fracturacion
hidraulica haya terminado. Se perforan los tapones que separan las secciones fracturadas y el
fluido de fracturacion recuperado es enviado a la blasa de recogida. Una vez recuperado el fluido
de fracturacion y el gas cominence a través del pozo se realizara la prueba de produccion.

Los fluidos recuperados se tratan para una nueva etapa de fracturacion si fuera el caso, y una vez
terminado el proceso, los residuos de los productos de la fracturacion se llevaran a vertedero
autorizado y el agua a una planta de tratamiento de aguas autorizada.
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4.5. EVALUACION DEL POZO INTERVALO NO CONVENCIONAL

Una vez concluida la operacién de fracturacion hidraulica y empiece a fluir el pozo, se realiza la
prueba de produccion.

Prueba de produccion positiva:

Si el resultado de la prueba es positivo, se procedera a desmantelar la cabeza de inyeccion e
instalar la tuberia y la cabeza de produccidn definitivas con todos sus sistemas de seguridad
asociados. Tras la consiguiente evaluacién del yacimiento, se elaboraria un proyecto de desarrollo
del mismo que incluiria un nuevo estudio de impacto ambiental, solicitindose para ambos las
correspondientes autorizaciones.

Prueba de produccion negativa:
Si el resultado de la prueba del objetivo es negativo, se procedera a abandonar el pozo, dejandolo
en seguridad, y a restituir el terreno afectado a su situacion inicial.

4.6. RESTAURACION

Una vez finalizado el sondeo de investigacion tendremos dos escenarios distintos, dependiendo de
que el resultado del mismo haya sido positivo 0 negativo. En caso de ser positivo se procedera,
tras la necesaria autorizacién administrativa, a la explotacion del yacimiento y tras finalizar se
procedera como en el supuesto de ser negativo al desmantelamiento del emplazamiento del
sondeo y a la restituciéon del terreno afectado a su estado original. Estos trabajos de restauracion
de terrenos tendran una duracién estimada de 4 semanas.
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4.7. CONSUMOS, TRATAMIENTOS Y GESTION

El suministro de agua tanto para uso industrial como para sanitario se llevard a cabo desde el
punto de abastecimiento autorizado mas cercano mediante camion cisterna. Se estima un
consumo aproximado de agua de 2.000 m® para uso general y perforacién y; 2.000 m> por etapa
de fractura hidraulica. La energia eléctrica es proporcionada por el equipo de perforacion a través
de generadores que consumen gasdleo.

Para realizar el sondeo se utilizan como fluidos de perforacion los siguientes lodos:

* Lodo bentonitico, en la fase de 32”. El lodo bentonitico es una mezcla de bentonita
con agua. El lodo bentonitico se adhiere a las paredes del terreno durante la
perforacidn y sirve para evitar o reducir los derrumbes del terreno.

= KCI-Polymer (KPM), en las fases de 24", 17%, 12%* y 8 ¥, El lodo KPM proporciona
una inhibicion de alto nivel de hidratacion de la arcilla y da proteccion contra la
inestabilidad de las paredes del pozo.

Con el lodo de KCl-polymer se trabajara en un sistema cerrado de tratamiento (Closed-Loop-
System) que utiliza vibradores (Shale Shakers), desarenadores, centrifugas y tanques metalicos
con una capacidad total de 150 m°.

Los tanques de recoleccion de ripios estaran situados en el interior de una balsa de seguridad que
esta impermeabilizada mediante un revestimiento con una lamina de PVC ignifuga de 1 mm de
espesor y anclada a su coronacién que evite los derrames v filtraciones.

Mediante dos centrifugadoras se separaran los ripios y otros sélidos del lodo. El lodo, una vez
limpio, se recirculara de nuevo en el pozo. A la finalizacion del sondeo el lodo se centrifuga de la
forma mas completa posible para separar todos sus componentes, que una vez inertizados se
envian al vertedero autorizado y el agua limpia de sélidos se envia a una planta de tratamiento de
aguas residuales.

Alrededor de la subestructura, basa de seguridad y bombas del equipo de perforacidon se excavara
una zanja y se colocara una canaleta de acero galvanizado de 40 cm de anchura y 40 cm de
profundidad, cubierta con una rejilla metdlica y situada a la misma cota del emplazamiento, de
modo que las aguas pluviales que pudieran contaminarse en la zona de equipos se deriven al
antepozo para su posterior tratamiento.

Las aguas residuales iran mediante tuberia de desaglie a una fosa séptica rotacional de polietileno
de 5.200 I, la cual sera limpiada periddicamente y las aguas residuales gestionadas
adecuadamente.

En el emplazamiento existira un almacenamiento de residuos, donde habra diferentes
contenedores para la recogida selectiva y posteriormente ser gestionados adecuadamente.
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Para la realizacion de la fracturacion hidraulica se utilizan los siguientes productos: Agua, agentes
de sostén, geles, material para generar la fractura, reductores de friccion, compuestos para
generar reticulas, sustancias para romper los geles de agua, aditivos para el control de arcillas,
surfactantes y bactericidas. Para cada etapa de fracturacién son utilizados unos 2.000 m® de
fluidos de los cuales el 96% (1.920 m®) es agua, el 0,75% (15 m?) son aditivos y el 3,25% (65
m®) es arena calibrada.

Todos los productos quimicos utilizados para la completacion y estimulacion del pozo, deberan
estar registrados o pre-registrados en el Registro, Evaluacién, Autorizacion y Restriccion de
Sustancias Quimicas (REACH) de la Comunidad Europea. A continuacion se describen los
productos usados durante la operacién de fractura hidraulica, en base a la funciéon que cumplen
durante la operacion.

* Agua: Se obtendra de una fuente de suministro autorizada por la Administracion.

= Agente de sostén (propante): Se utilizara arena de tamafo clasificado con el objeto
de mantener abierta la fractura después de que esta haya sido creada.

= Geles: Su funcidn es incrementar viscosidad y favorecer la capacidad de acarreo del
material apuntalante que se utilizara durante la operacion de fractura. La sustancia
mas utilizada como gel es la goma guar, que es un polisacarido de las semillas de
Cyamopsis tetragonoloba, una planta de la familia de las leguminosas.

* Materiales para generar la fractura: Son compuestos formados por polimeros
naturales con alto punto cedente y borato que es un compuesto que tiene la capacidad
de formar reticulas y minimizar la friccion durante la operacion de bombeo para
realizar la fractura, adicionalmente estos materiales optimizan el transporte del
material apuntalante hasta la fractura.

* Reductores de friccion: Los reductores de friccion son polimeros de alto peso
molecular de acrilamida. La acrilamida es un compuesto organico de tipo amida; es
blanca, inodora y cristalina, soluble en agua. Su funcion es la de reducir las pérdidas
de presion por friccién y pueden ser utilizados en todos los tipos de fluidos. El uso de
estos productos, puede proporcionar una reduccion de las pérdidas por friccion del
70%, con lo cual el requerimiento de potencia es inferior, lograndose reducir ésta en
los equipos de estimulacion para un caudal determinado.

* Compuestos para generar reticulas (Crosslinkers): Son boratos, es decir son
compuestos quimicos que contienen boro en estado de oxidacion. Estos compuestos
permiten el incremento de la viscosidad aparente del fluido gelificado, aumentando la
capacidad de acarreo del material apuntalante, lo que se traduce en mayores
concentraciones de éste y un aumento del ancho de la fractura. La pérdida de liquidos
también se reduce, lo que ayuda en el aumento de la longitud de la fractura.

= Agentes para ajustar el pH: Son soluciones tampdn para mantenerlo en un rango
de 9.0 — 11.5, generalmente estan compuestas por un 60% de carbonato de potasio y
un 40% de hidréxido de potasio. Estas sustancias permiten el ajuste del pH, con el fin
de lograr valores Optimos que permitan la formacién de reticulas estables. Estos
agentes de ajuste son acidos o bases que se encuentran comunmente en la
naturaleza.
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® Sustancias para romper los geles del agua: Son productos formados de la
combinacion de cloruro de sodio y cloruro de potasio. La seleccién adecuada de las
sustancias que ayudan a romper los geles en el agua, es muy importante para el éxito
de la operacién de fractura hidraulica. El fluido de alta viscosidad utilizado para la
fractura hidraulica, se debe degradar lo suficiente con el fin de poder recolectar la
mayor cantidad de fluidos de fractura durante la operacion de recuperacion (flowback)
y evitar dafos a la formacion.

= Aditivos para el control de arcillas: Generalmente son compuestos que se
obtienen mezclando agua con una sal que inhiba las arcillas como el cloruro potasico.
Los yacimientos con potencial para producir gas no convencional (gas de esquistos) a
menudo contienen arcillas con estructuras diferentes. Las arcillas se pueden hinchar,
desprenderse y migrar en presencia de fluidos base agua. Los productos quimicos que
contienen cationes han demostrado ser eficaces en el mantenimiento de la
permeabilidad después del tratamiento con fluidos a base de agua.

= Surfactantes: Son detergentes y su funcién es la de reducir la tensién superficial y/o
la tensidn intersticial entre los liquidos, el liquido y la formacién, y el liquido y
tubulares. Su uso es comun en todos los tipos de tratamiento de fluidos. Los tenso-
activos ayudan durante la operacién de limpieza de la formacion (clean-up) por la
capacidad que tienen de prevenir emulsiones.

= Bactericidas: Son sustancias que resultan de la combinacion de 2,2 dibromo-3-
nitrilopropionamide. Los bactericidas se utilizan para matar los microorganismos,
incluyendo bacterias reductoras de sulfato, bacterias formadoras de limo y algas. Los
microorganismos y sus enzimas pueden degradar y destruir los lodos poliméricos,
fluidos de completacion vy fluidos de fractura.

Con caracter general, una vez recuperados los fluidos se trata el agua para una nueva etapa de
fracturacidon o para preparacion de fluidos de perforacion, si fuera el caso, y una vez terminado el
proceso, los residuos de los productos de la fracturacion se llevaran a vertedero autorizado y el
agua tratada a una planta de tratamiento de aguas autorizada.
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5. PRINCIPALES ALTERNATIVAS

Las alternativas planteadas incluida la alternativa sin proyecto tienen en cuenta los objetivos vy el
ambito territorial de aplicacién del mismo debiendo ser valoradas y la solucién adoptada se tiene
que justificar.

La alternativa 0, de no realizacién del proyecto, se ha descartado ya que eliminaria la posibilidad
de descubrir un yacimiento de hidrocarburos que podria contribuir a disminuir el alto grado de
dependencia energética de Espana.

Desde el punto de vista técnico, en las distintas alternativas se utilizard la misma técnica y los
mismos equipos de perforacion que corresponde a los mas actualizados y novedosos que existen
en la actualidad en el mercado. Por lo tanto, la valoracion de alternativas se va a realizar en base
a la minimizacion de la afeccién al medio ambiente desde el punto de vista de la ubicacion.

Tras realizar la interpretacion de las lineas sismicas disponibles en la zona, asi como de otro tipo
de anomalias geofisicas generadas con los estudios desarrollados que habitualmente se
consideran producidas por la presencia de gas, se han seleccionado dos alternativas para la
ubicacion del sondeo.

De entre las alternativas barajadas la que tiene una menor afeccidon al medio ambiente y/o a las
infraestructuras, caminos, cultivos, etc., existentes en la zona, es la alternativa A, ya que se sitla
en una zona relativamente llana en la que podra implantarse la plataforma sin movimientos de
tierra de entidad, situada en una zona de cultivo de regadio (sin ningln tipo de vegetacion
natural), no afectara a ningin curso de agua y el camino de acceso necesario desde la carretera
ya esta realizado. Ademas, el acceso en la alternativa B se realiza a través de una senda, lo que
supondria hacer un camino nuevo sobre ésta. La distancia al objetivo del sondeo desde la
alternativa A es de 285 m y la de la alternativa B es de 665 m por lo que técnicamente la
realizacion de la alternativa A es mas simple.
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| Emplazamiento Cadialso-2B

Camino Cadialso-2B

Emplazamiento Cadialso-2A
F I

Figura 4: Alternativas sondeo
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6. DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE
AFECTADO

El punto de partida basico de este diagndstico lo constituye la caracterizacién y posterior
valoraciéon del medio sobre el que se actta al realizar los trabajos evaluados. Este conocimiento
del medio se extiende tanto al medio fisico, como bioldgico, al medio socioecondmico y al medio
cultural.

6.1. MEDIO FISICO

El estudio del medio fisico, consiste en la realizacion de un inventario ambiental la zona en estudio
y de sus condiciones ambientales antes de la realizacidon de los trabajos. Analizando los elementos
del medio que son susceptibles de verse afectados por el proyecto de realizacién del sondeo
exploratorio de hidrocarburos.

6.1.1. CLIMA

Desde el punto de vista climatico el territorio de Valderredible es un espacio de transicion entre el
mundo Atlantico y el Continental-Mediterraneo. Por su situacion en el sur de la cordillera tiene una
influencia oceanica reducida y su relativa cercania al mar se ve limitada por la barrera natural que
supone la Cordillera Cantabrica para las masas nubosas, que da a los valores climaticos un fuerte
gradiente entre el norte y el sur.

La nubosidad de estancamiento que se forma en los valles de la vertiente norte cuando el aire
himedo procedente del Cantabrico va hacia el valle del Ebro se ve obligado a ascender y no suele
rebasar la cordillera, lo que se traduce en mayor insolacién y menor nubosidad en el sur (efecto
Foehn), haciendo que el clima tenga mayores contrastes térmicos y sea mas seco, clasificandose
como un Clima Mediterraneo Continentalizado Subhimedo. En él las caracteristicas
climaticas se ven fuertemente influenciadas por las condiciones orograficas, sobre todo altitud y
pendiente, factores fisicos que identifican y caracterizan el territorio. Todo esto da lugar a un
clima dificil y limitante, de inviernos frios, duros, frecuentemente nivosos y prolongados y veranos
templados y secos en general, algo mas frescos en las localidades de mayor altitud o que se
orientan al norte — nordeste. Contrariamente a lo que se produce en tierras bajas proximas a la
costa, donde no existe ningin mes de heladas seguras (aunque si hay dos meses de heladas
probables), hay dos, tres y hasta cuatro meses de heladas seguras. Esto hace que en las partes
mas altas del sector mas montanoso de la region (1.200 m en adelante) buena parte de las
precipitaciones son en forma de nieve entre los meses de octubre y marzo, siendo ya un clima de
montafia. Debido al Embalse del Ebro en invierno son frecuentes las nieblas.

Los diagramas histdricos permiten definir las caracteristicas climaticas mas destacadas vy
consecuentemente deducir la variedad de ambientes climaticos que caracterizan un determinado
espacio geografico, siendo la precipitacion y la temperatura elementos basicos en la configuracién
de los paisajes y en la cobertura vegetal de origen natural.
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Con los datos obtenidos se realiza el Diagrama ombrotérmicos de Gaussen, resultado de la
combinacion de los regimenes térmico y pluviométrico. En dichos diagramas se representa en el
eje de abscisas los meses del afio y en el eje de ordenadas tanto las precipitaciones mensuales
como las temperaturas medias, empleando para las primeras una escala doble.

Todo esto aparece representado en el diagrama bioclimatico que aparece a continuacién (estacion
de Mataporquera, en Cantabria (Longitud: 42° 52" 32" N Latitud: 4° 9°49” O, Altitud: 940 m).

Climograma de MATAPORQUERA (Marzo 1998 - Diciembre 2010
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Figura 5: Diagrama ombrotérmicos Estacion de Mataporquera

Se puede apreciar que, tal y como ya se ha indicado, el clima de la zona esta condicionado por la
barrera montanosa que la separa de la influencia marina y provoca unas condiciones climaticas de
tipo continental, con inviernos muy largos y frios y veranos templados y secos.

Los inviernos se caracterizan, ademas de por su larga duracion, por la presencia de frecuentes
nevadas y numerosas heladas con temperaturas minimas inferiores a cero grados durante la
mayor parte de los meses de invierno.

En época estival aparece déficit hidrico, lo cual se refleja al superar la linea de temperaturas a las
barras de precipitacion. Esto es un rasgo de un clima que no corresponde con los del norte de la
peninsula.
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6.1.2. GEOLOGIA

La zona de estudio se encuentra en la Hoja de Polientes, situada en la parte sur-occidental de la
region Vasco-Cantabrica, comprendiendo parte de las provincias de Santander, Burgos Y Palencia.

En la mayor parte afloran materiales del Cretacico inferior y Cretacico superior, existiendo también
algunos retazos de sedimentos del Tridsico y Jurasico.

Figura6:  Mapa geologico

El Cretacico superior, es el mas ampliamente representado, en la zona de San Martin de Elines se
distinguen:

Cenomaniense inferior-medio-superior: Concordante sobre las arenas de la formacion
Utrillas se encuentran arenas blancas con mica, arcillas grises y negras, y pasadas de calizas, mas
abundantes a techo. Son estratos de calizas wackestone y packestone arenosa, bioclastica, con
abundante mica, glauconita y que presentan estratificaciones cruzadas y aspecto ondulado debido
a ripples. La potencia es de unos 80 m y aumenta algo al norte.

Turoniense medio-santoniense inferior: Es un potente conjunto que forma los bordes de los
Paramos, asi como su superficie superior. Es una caliza muy krastificada que da una morfologia
caracteristica. Comienza con una caliza mudstone nodulosa, con perforaciones, que marca el final
del Turoniense, le sigue una caliza packstone y grainstone con estratificaciones cruzadas planar y
en surco, de gran escala, caliza oolitica, y caliza midstone que por los microfésiles que contiene se
datana como Coniaciense, una pequefia pasada de arcillas negras, calizas grainstone de algas,
calizas mundstone, y a techo en la zona norte, calizas bioconstruidas por rudistas en posicion de
vida, y al sur calizas greinstone, blancas, formadas casi enteramente por Mililidos, con
estratificaciones cruzadas, forman los sedimentos de edad Santoniense inferior. La potencia es de
unos 80 m aumentando algo hacia el norte y noreste.
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Desde el punto de vista tectonico y estructural, se pueden individualizar varios accidentes
tectonicos dentro de las unidades: Plataforma Burgalesa, en el Norte de la hoja y la de la Banda
Plegada en el Sur.

En la zona norte destaca el Sinclinar de la Lora de Valdivia, se trata de un gran sinclinal con
suaves buzamientos en ambos flancos, de direccién E-O y con algunas fallas de poca importancia
situadas perpendicularmente al eje en sus flancos. Y el Anticlinal de Ayoluengo, pasando una falla
normal NE-SO y otras de compensacion al NO con un plano de falla buzando al S.

Y al sur de la zona mucho mas tectonizada corresponde a las siguientes: Sistema de fallas de
Ubierna, Sinclinal de Corralejo, Sinclinal de la Lora de Valdelucio, Sinclinal del Borde SO, Anticlinal
de Bastoncillos del Tozo, Anticlinal de S Mames de Abar y Anticlinal de Fuenteodra.

En la zona no existen Puntos de Interés Geoldgico.
6.1.3. EDAFOLOGIA

A continuacion se muestran los principales tipos de suelos del entorno objeto de estudio:
YA TTI A Y=y e q_:EMdV !; F 7 = ‘qgj\(:w = T ALIMR
P S < e

Ldy LP

/!

CMcreufhGie:

CMcr-eu / '€
LPIi
02- Suelos muy someros (<10 cm espesor) y abundantes afloramientos. Calizos. CMdy: Cambisol d|'strico
04- Suelos asociados al grupo 01, de espesor irreqular. Calizos. CMeu: Cambisol el:ltl’iCO
06- Suelos someros (<25 cm espesor) y suelos asociados. Calizos. FLdy: Fluvisol districo
10- Suelos poco desarrollados sobre depositos fluviales. FLeu: F|uViSO| eutréﬁCO
14- Suelos evolucionados de caracter muy &cido. LPli: Leptosol litico
‘ 16- Suelos evolucionados de caracter neutro y basico. Cambisoles. LPrz: LeptOSO| réndzico
- 19- Suelos neutros o basicos de acumulacion de materia orgdnica en superficie LPum: Leptosol umbrico

PHca: Phaeozem calcarico

CMca: Cambisol calcarico L
RGca: Regosol calcarico

CMcreu: Cambisol cromi-eutrico

Figura 7: Mapa de suelos
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Atendiendo a una clasificacion detallada de las tipologias de suelos, como la basada en las
categorias establecidas por la F.A.O., la tipologia dominante se corresponde con el cambisol (o
tierras pardas) y los phaeozem.

Los Cambisoles (tierras pardas), presentan un perfil A/(B)/C y son bastante profundos.
Dependiendo del sustrato a costa del que se han formado pueden distinguiéndose dos grupos:

= Districos, se desarrollan sobre rocas acidas y estan bien humificados aunque son
pobres en nutrientes.

= Edtricos, se forman sobre sustratos carbonatados, su materia organica esta bien
humificada y son ricos en nutrientes. Y por lo tanto muy fértiles.

Los Phaeozem (tierra oscura) son suelos caracterizados por poseer un horizonte superficial A,
oscuro por su elevado contenido en materia organica. Esta le confiere una elevada estabilidad
estructural, porosidad y fertilidad (horizonte mollico). Posee una extraordinaria actividad bioldgica,
lo que se manifiesta en una buena integracion de la materia organica con la mineral. Suelen
desarrollarse sobre materiales de reaccion basica, blandos, como los coluviones, en condiciones
relativamente estables. Y en este caso se dispone sobre roca caliza donde puede calificarse de
calcarico.

Los Regosoles, procedentes de materiales no consolidados, como rocas como acumulacion de
derrubios de ladera y materiales glaciares o también de rocas blandas. El perfil estd poco
diferenciado siendo ademas la humificacién limitada. Se distinguen 1 tipo:

® Calcareos, de pH basico y ricos en carbonato calcico.

Los Fluvisoles (suelos de vega) no suelen presentar horizontes claramente diferenciados y son
profundos. Se forman en el fondo del valle y son resultado de depdsitos abandonados por las
crecidas (llimos y arenas). Se mantienen himedos todo el afio y resultan fértiles aunque tienen
pocos nutrientes.

Los Litosoles (calizos) se desarrollan en areas en las que el roquedo alterna con pequenas
superficies discontinuas de suelo. Estos suelos presentan un perfii C o (A)/C. Son suelos
discontinuos y muy fragiles. Las Rendsinas son suelos cuyo horizonte himico se asienta
directamente sobre la roca madre. Estos suelos tienen un perfil A/C, el horizonte A descansando
sobre litologias ricas en carbonato cdlcico (calizas o dolomias, generalmente). Se sitlan entre las
cumbres montafiosas o en sus laderas, en terrenos de fuerte pendiente, por lo que estan
sometidos a procesos de erosidn. Las texturas varian de franco-arenosas a arenosas, y al ser muy
lavados resultan pobres en elementos nutritivos. Presentan una saturacién superior al 50%, pH
basico o ligeramente acido y un horizonte A bien humificado. Al ocupar zonas de fuertes
pendientes sufren también los riesgos de la erosion. Ademas, su pequefio espesor condiciona su
aprovechamiento para pastos y repoblacién forestal.
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6.1.4. HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

La zona se enclava en la Cuenca Hidrografica del Ebro, correspondiente a la cuenca inferior de la
cabecera de rio Ebro entre el desembocadura del rio Hijedo-Villaescusa del Ebro, presentando una
direccion dominante oeste-este, apenas atraviesa poblaciones (la mas destacable es Polientes)
siendo las presiones e impactos bastante escasos. La vegetacion de ribera se encuentra bastante
bien conservada a lo largo de todo el tramo, discurriendo en su mayoria por comunidad de
en la comunidad vecina de Castilla y Ledn.

e
Rresilla x

S
Maria
D Hito
Silaverde
D Hio

Figura 8: Mapa hidrologia

Al norte de la falla de Ubierna se desarrolla un importante sistema hidrogeoldgico multicapas y los
acuiferos en él localizados alimentan fundamentalmente a dos grandes rio: el Ebro y el Rudrdn. La
alimentacion se realiza, bien directamente o bien descargando el agua a través de manantiales y
fuentes a otros arroyos subsidarios de la red de estos rios. Solo una pequefa parte de las
aportaciones hidricas del sistema alimentan a la red de la Cuenca del Duero. Los niveles acuiferos
del Utrilllas son la principal reserva y fuente de aportaciones de este sistema, canalizandose sus
salidas a través de pequefios arroyos y por drenaje directo al cauce del rio Ebro al Norte de La
Lora, y por pequehos riachuelos que pertenecen a la Cuenca del Duero en el Sur de la Lora.

La recarga del acuifero se realiza fundamentalmente por infiltracion del agua de lluvia, teniendo
para ello 90km? de superficie de afloramiento y casi 250km? de superficie total, concentrando la
parte mas importante de las reservas hidricas cifradas en 10.000 Hm®.

Se sitla entre dos masas subterraneas, de acuifero libre sobre litologia carbonatada: Fontibre
(ES.91.001) al noroeste y la del Paramo de Sedano y Lora (ES.91.002) al sureste, no existiendo
masas de aguas subterraneas catalogadas en la zona.
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6.2. MEDIO BIOTICO

6.2.1. VEGETACION

Desde el punto de vista fitogeografico, los emplazamientos se encuadran dentro del reino
Holartico, de la regién Eurosiberiana, en la superprovincia Atlantica, en la provincia Orocantabrica
y sector Campurriano-Carrionés. Esta caracterizada por poseer un climax vegetal constituido por
el bosque de especies frondosas caducifolias, principalmente de roble y haya.

Aparecen robledales de Quercus robur y a medida que se va ascendiendo en altitud y en las
laderas orientadas a la solana da paso al Quercus petraea. En zonas de nieblas frecuentes y
elevadas precipitaciones aparece hayedos (Fagus silvatica), junto con otras especies, como
abedules (Betula celtiberica) o el serbal del cazador (Sorbus aucuparia), entre otros.

Estos bosques aparecen como retazos principalmente en las cabeceras de los valles en zonas de
gran pendiente o limitado con pastizales de cotas mas elevadas ya que, debido a la intervencion
humana, esta vegetacion potencial es degradada y entra en regresidon originando etapas
subseriales constituidas por matorral formado por brezales, piornales y aulagares y, por ultimo, de
pastizales, praderias y zonas de cultivo. Los alrededores de los bosques, tras el abandono de la
mayor parte de los pastos y cultivos, han sido progresivamente invadidos por la vegetacién
natural (tojales, brezales, comunidades arbustivas). No obstante las agrupaciones forestales
especialmente de robles pueblan los diferentes montes del valle encontrandose ejemplares de
porte maduro y en los ultimos afios también ha aumentado las repoblaciones de pinos.

La vegetacion potencial correspondiente a los emplazamientos son: en primer lugar, robledales,
cuya etapa madura corresponde a la asociacion Linario triornitophorae-Quercetum
petraeae. En este tipo de bosque, junto con el roble albar, aparecen frecuentemente Betula
pubescens subsp. celtiberica y ocasionalmente Fagus sylvatica. En algunas areas puede ser
localmente abundante el roble hibrido (Quercus x rosaceae).

En el sotobosque de robles son frecuentes especies como Vaccinium myrtillus, Luzula sylvatica
subsp. henriquessi, Saxifraga spathularis, Blechnum spicant, Galium rotundifolium o Deschampsia
flesuosa, ademas de las generales en bosque planocaducifolio de montafa. Los prebosques de
esta serie de vegetacion son arbolillos como Zlex aquifolium y Sorbus aucuparia, ademas del
abedul, Erica arboreay los piornales y brezales.

El segundo tipo de vegetacidon potencial lo constituyen los hayedos, etapa madura de las series
de vegetacion mas generalizadas vy tipicas de los territorios montanos cantabros. En los suelos
pobres en nutrientes se encuentra la asociacion Luzulo-Fagetumy en suelos ricos y profundos
se encuentran hayedos pertenecientes a la asociacion Carici sylvaticae-Fagetum.

La composicion floristica del bosque maduro (Luzulo-Fagetum) es similar a la del robledal albar,
aunque debido a la mayor humedad ambiental y la mejor calidad de los suelos permite la
incorporacion de abundan los helechos, y también son abundantes los piornales y los brezales de
las asociaciones Daboecio-Ericetum aragonensis en su variante mas rica en Ulex gallii
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El sondeo se va a desarrollar en unas parcelas de uso agricola de regadio, donde se cultiva maiz
(Zea mays), estado rodeada por otros cultivos de secano y patatas. En los bordes de los caminos
se desarrollan especies ruderales como: herbaceas: (Bromus sp, Avena sp, Trifolium sp, Dactylis
glomerata, etc), hypericum perforatum, Plantago lanceolada, Heracleum sphondylium, zarzas
(Rubus ulmifolius y Rosa canina), margaritas (Bellis perennis), trigo ( Triticum sp), cardo (Cirsium
vulgare), ortigas (Urtica diotica), diente de ledn ( Taraxacum officinali), zanahoria (Daucus carota),
Malva sylvestris,...

Por encima de la carretera que va a Arenillas, seguimos encontrando tierras de labor y retazos de
bosque caducifolio: Quercus sp. Ademas esta situada a 400 m de la orilla del rio Ebro con su
bosque caracteristicos de ribera donde nos encontramos con alisos (Alnus glutinosa), sauces
(Salix sp), frenos (Fraxinus excelsior), chopos (Populus nigra), salico (Sambucus nigra), arce (Acer
sp) etc... como especies mas comunes de este ecosistema.

Vista derecha camino Villota-San Martin
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Vista centro camino acceso

Vista al fondo bosque de ribera Detalle bosque de ribera
Figura 9: Vegetacion en la parcela del proyecto Cadialso-2
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6.2.2. FAUNA

El conocimiento de las especies de fauna silvestre presentes en la zona que abarca el proyecto, se
realiza utilizando dos fuentes principales, complementarias entre si, como son las revisiones
bibliograficas y las visitas de campo, de tal forma que se desarrolla un inventario faunistico, sin
estimaciones de sus poblaciones. Para este inventario se va a incidir en las especies mas
representativas y las caracterizadoras de los distintos ecosistemas (bosque, matorral, roquedos,
praderas y cultivos, etc).

En funcién de los habitats mas caracteristicos de la zona se pueden distribuir las siguientes

especies:

Sapo partero comun Alytes obstetricans
Sapo comun Bufo bufo

Sapo corredor Bufo calamita

Sapillo pintojo ibérico Discoglossus galganoi
Ranita de San Antdn Hyla arborea

Triton palmeado Lissotriton helveticus
Rana comun Rana perezi

Rana bermeja Rana temporaria
Salamandra comin Salamandra salamandra
Triton jaspeado Triturus marmoratus

Tabla 2: Anfibios

Lucién Anguis fragilis
Eslizdn tridactilo Chalcides striatus
Culebra lisa europea Coronella austriaca
Lagarto verde Lacerta bilineata
Lagarto ocelado Lacerta lepida
Lagarto verdinegro Lacerta schreiberi
Lagartija de turbera Lacerta vivipara
Culebra viperina Natrix maura
Culebra de collar Natrix natrix
Lagartija ibérica Podarcis hispanica
Lagartija rogquera Podarcis muralis
Vibora hocicuda Vipera latasti
Vibora de Seoane Vipera seoanei

Tabla 3: Reptiles
Barbo de Graells Barbus graellsii
Bermejuela Chondrostoma arcasil
Madrilla Chondrostoma miegif

Tabla 4: Peces
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Bisbita campestre Anthus campestris
Bisbita arbdreo Anthus trivialis
Vencejo comun Apus apus

Buho chico Asio otus

Mochuelo europeo Athene noctua
Busardo ratonero Buteo buteo
Chotacabras gris Caprimulgus europaeus
Pardillo comun Carduelis cannabina
Jilguero Caraduelis carduelis
Verderén comin Carduelis chloris
Agateador comin Certhia brachydactyla
Ruisefior bastardo Cettia cetti

Ciguefa blanca Ciconia ciconia
Mirlo acuatico Cinclus cinclus
Culebrera europea Circaetus gallicus
Aguilucho palido Circus cyaneus
Aguilucho cenizo Circus pygargus
Paloma torcaz Columba palumbus
Cuervo Corvus corax
Corneja Corvus corone
Codorniz comin Coturnix coturnix
Cuco comun Cuculus canorus
Avién comin Delichon urbicum
Pico picapinos Dendrocopos major
Triguero Emberiza calandra

Escribano montesino

Emberiza cia

Escribano sotefio

Emberiza cirlus

Escribano cerillo

Emberiza citrinella

Petirrojo Erithacus rubecula
Azor comun Accipiter gentilis
Gavilan comun Accipiter nisus

Mito Aegithalos caudatus
Alondra comun Alauda arvensis
Martin pescador comin Alcedo atthis

Perdiz roja Alectoris rufa
Halcon peregrino Falco peregrinus

Cernicalo vulgar

Falco tinnunculus

Pinzon vulgar

Fringilla coelebs

Arrendajo Garrulus glandarius
Buitre leonado Gyps fulvus

Aguililla calzada Hieraaetus pennatus
Zarcero comun Hippolais polyglotta
Golondrina comun Hirundo rustica
Torcecuello euroasiatico Jynx torquilla

Alcaudén dorsirrojo

Lanius collurio

Alondra totovia

Lullula arborea

Ruisefior comun

Luscinia megarhynchos

Milano negro

Milvus migrans
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Milano negro Milvus migrans
Roquero rojo Monticola saxatilis
Lavandera blanca Motacilla alba
Lavandera cascadefia Motacilla cinerea
Papamoscas gris Muscicapa striata
Alimoche comun Neophron percnopterus
Collalba gris Oenanthe oenanthe
Autillo europeo Otus scops

Carbonero garrapinos Parus ater

Herrerillo comun Parus caeruleus
Herrerillo capuchino Parus cristatus
Carbonero comun Parus major

Carbonero palustre Parus palustris

Gorrion comun Passer domesticus
Abejero europeo Pernis apivorus

Gorrion chillon Petronia petronia
Colirrojo tizén Phoenicurus ochruros
Colirrojo real Phoenicurus phoenicurus
Mosquitero papialbo Phylloscopus bonelli

Mosquitero comun/ibérico

Phylloscopus collybita/ibericus

Mosquitero comun/ibérico

Phylloscopus collybita/ibericus

Mosquitero ibérico Phylloscopus ibericus
Urraca Pica pica
Pito real Picus viridis

Acentor comun

Prunella modularis

Chova piquirroja

Pyrrhocorax pyrrhocorax

Camachuelo comin Pyrrhula pyrrhula
Reyezuelo listado Regulus ignicapilla
Tarabilla nortefia Saxicola rubetra
Tarabilla comin Saxicola torquatus
Verdecillo Serinus serinus
Trepador azul Sitta europaea
Carabo comun Strix aluco
Estornino negro Sturnus unicolor
Curruca capirotada Sylvia atricapilla

Curruca mosquitera

Sylvia borin

Curruca zarcera

Sylvia communis

Curruca rabilarga

Sylvia undata

Chochin Troglodytes troglodytes
Mirlo comun Turdus merula
Zorzal comun Turdus philomelos
Zorzal charlo Turdus viscivorus
Lechuza comun Tyto alba
Abubilla Upupa epops

Tabla 5: Aves
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Rata parda Rattus norvegicus
Ratén de campo Apodemus sylvaticus
Topillo mediterraneo Microtus duodecimcostatu
Jabali Sus scrofa

Lirén careto Eliomys guercinus
Gato montés europeo Felis silvestris

Ciervo Ibérico Cervus elaphus

Erizo europeo Erinaceus europaeus
Murciélago enano o comun Pipistrellus pipistrellu
Murciélago de cabrera Pipistrellus pygmaeus
Ardilla roja Sciurus vulgaris
Corzo Capreolus capreolus
Lobo Canis lupus
Musarafia enana Sorex minutus

Marta Martes martes

Rata topera Arvicola terrestris
Musaraiia tricolor Sorex coronatus
Liebre europea Lepus europaeus
Rata de agua Arvicola sapidus
Musaraia gris Crocidura russula
Desman ibérico Galemys pyrenaicus
Gineta Genetta genetita
Nutria paleartica Lutra lutra

Tejon Meles meles

Topillo agreste Microtus agrestis
Topillo campesino Microtus arvalis
Topillo lusitano Microtus lusitanicus
Raton casero Mus musculus
Comadreja Mustela nivalis

Ratén moruno Mus spretus
Musgafio de Cabrera Neomys anomalus
Conejo Oryctolagus cuniculus
Topo europeo 7alpa europaea

Topo ibérico Talpa occidentalis
Zorro Vulpes vulpes

Tabla 6: Mamiferos
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6.2.3. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS

En Cantabria encontramos dos figuras de proteccion que engloban todos los espacios protegidos
de la region:
= Espacios Naturales Protegidos por la legislacién estatal y autondmica.

= Espacios Naturales creados en aplicacion de legislacion europea.

La zona no se encuentra dentro de ningin Espacio Natural Protegido por la Legislacion Estatal y
Autondmica.

Dentro de los Espacios Naturales creados en aplicacion de legislacion europea, el sondeo Cadialso-
2 se encuentra proximo al Lugar de Interés Comunitario (ES1300013) Rio y Embalse del
Ebro y a la ZEPA (ES0000253) Hoces del Ebro.

|:| Fonas LIC
[:] Zonas ZEFA

igur 10: Mépé Espacios Naturales
El LIC Rio y Embalse del Ebro abarca el cauce fluvial y 25 metros a cada lado del mismo, salvo
excepciones singulares y comprende algunas manchas que incluyen formaciones subestépicas de
gramineas del Thero-Brachypodietea (6220), de caracter prioritario. Fue motivo de declaracion la
presencia de especies incluidas en el Anejo II de la Directiva 92/43/CEE de Habitats, como la
nutria (Lutra lutra), la boga de rio (Chondrostoma polylepis), el cangrejo autdctono
(Austrapotamobius pallipes), entre otras especies de flora y fauna invertebrada; asi como la
existencia de 18 tipos de habitats considerados de importancia comunitaria, recogidos en el Anejo
I de la Directiva 92/43/CEE.

La ZEPA Hoces del Ebro, que incluye el candn labrado por el rio Ebro sobre la roca caliza y que
se desarrolla mas ampliamente en la provincia de Burgos e incorpora los paramos de la Lora y
Bricia. Destaca la avifauna rupicola, especialmente para las rapaces como el buitre leonado, el
alimoche, el aqguila real o el aguila perdicera. Ademas, albergar especies caracteristicas de las
parameras Y llanos cerealistas como la terrera comun, la calandria, el alcaravan o el escribano
hortelano.
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6.3. MEDIO PERCEPTUAL

6.3.1. PAISAJE

En funcién de la clasificacién del Atlas del paisaje de Espaifia, la zona donde se va a desarrollar la
actuacion corresponde a:

Asociacion: Sierras y montafas atlanticas y subatlanticas.

Tipo: Sierras y parameras de la Cordillera Cantabrica y de los montes vascos y navarros.
Subtipo de Paisaje: Paramos y loras de Burgos y Palencia.

Paisaje: (11.10) Montes de Valderredible.

Se caracteriza por presentar de oeste a este unas fértiles vegas a orillas del Ebro que vemos
extenderse por el corredor sur del valle, y que se van estrechando poco a poco hasta desaparecer
saliendo de Valderredible, encafionandose majestuosamente y creando la tremenda grieta fluvial
que se prolonga por Burgos.

San Martin de Elines es uno de los pueblos de mayor extension del Valderredible, su casco lo
forman dos barrios: del Cascajar situado a ambas margenes del Ebro, el de la Iglesia, que se
encuentra en la base del talud de la Pena de Camesia y Cabrerizas. Y por encima, se puede
destacar y observar una importante estructura geoldgica denominada La Lora que condiciona el
relieve y que le da un paisaje muy geométrico, con altiplanos horizontales o subhorizontales
compuestos por calizas de edad cretacica. Estas altiplanicies, que constituyen el conjunto de
paramos se alternan y rompen con depresiones o valles estructurales formados por materiales
blandos del Cretacico Superior.
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6.4. MEDIO SOCIOECONOMICO

Valderredible es el municipio mas extenso de la comunidad de Cantabria que se extiende por
298,2 km?, limitando al norte con Valdeprado del Rio, al este y sureste con la provincia de Burgos
y al oeste y suroeste con la provincia de Palencia.

Sus poco mas de 1.000 habitantes se reparten por los 52 nucleos que lo integran (Allén del Hoyo,
Arantiones, Arenillas de Ebro, Arroyuelos, Barcena de Ebro, Bustillo del Monte, Cadalso, Campo de
Ebro, Castrillo de Valdelomar, Cejancas, Coroneles, Cubillo de Ebro, Espinosa de Bricia, Loma
Somera, Montecillo, Navamuel, Otero, Poblacién de Abajo, Poblacién de Arriba, Polientes (capital),
La Puente del Valle, Quintanilla de An, Quintanilla de Rucandio, Rasgada, Rebollar de Ebro,
Renedo de Bricia, Repudio, Revelillas, Riopanero, Rocamundo, Ruanales, Rucandio, Ruerrero,
Ruijas, Salcedo, San Andrés de Valdelomar, San Cristobal del Monte, San Martin de Elines, San
Martin de Valdelomar, Santa Maria de Hito, Santa Maria de Valverde, La Serna, Sobrepenilla,
Sobrepefia, Soto Rucandia, Susilla, Villaescusa de Ebro, Villamofico, Villanueva de la Nia,
Villaverde de Hito, Villota de Elines y Quintanasolmo), la mayoria de los cuales no alcanzan la
treintena de vecinos, lo que supone una bajisima densidad de poblacién, de 3,8 hab/km?. Su
capital, Polientes, dista 110 km de Santander.

A lo largo del 2012 su poblacion ha sido de 1.086 habitantes con una densidad de poblacion de
3,64 habitantes/ km?. Como se puede observar, en la Ultima década hay una tendencia a
disminuir la poblacién en s 100 personas.
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Figura 12: Evolucion de la poblacion en Valderredible. Periodo 2001-2012

Al analizar la distribucion de la poblacién por edades se aprecia claramente una piramide
poblacional invertida. La poblacién se concentra principalmente en los estratos de edad avanzada,
debiendo indicarse que la tasa de natalidad es muy baja y, en la década de los afios cincuenta del
siglo pasado, se produjo la emigracion masiva de poblacion joven a otras zonas industriales lo que
inici6 esta tendencia poblacion. Ademds, en ocasiones esta poblacion ha retornado tras su
jubilacion.
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Lo mas destacable de su evolucion demografica es el espectacular y rapido descenso
experimentado en el valle, sobre todo a partir de los afos cincuenta, perdiendo a lo largo del siglo
XX y hasta la actualidad practicamente el 88% de sus efectivos. A esta caida ha contribuido la
falta de desarrollo industrial en esta zona, dedicada casi en exclusiva a las actividades
agropecuarias, y en especial a cultivos, destacando el de patata.

ANO 2011

=85
80-85
75-719
70-74
55-69
60-64
55-59

O 50-54
MUJERES 45,45

(]
VARONES 40-44
35.39

30-34
25-29
20-24
10-14
05-09
00-04

6 4 3 1 0 1 2 3 4
Figura 13: Piramide de poblaciones

La principal actividad econdmica era, hasta hace relativamente poco tiempo la agricola-ganadera,
aunque ahora se ve superada por la actividad de servicios debido al desarrollo del turismo activo y
rural. El sector terciario, por tanto, se sitlia a la cabeza como fuente de empleo de Valderredible,
dando trabajo a un 54,1% de la poblacion activa. El primario emplea al 27,4% y, en ultimo lugar,
el secundario que supone un 18,5%.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de explotaciones agricolas dedicadas al cultivo de
herbaceas y barbecho y la superficie que ocupa en el municipio:

SUPERFICIE (Ha) EXPLOTACIONES

Cereales 700,86 52
Leguminosas 19,50 4
Patata 127,14 36
Industriales 77,31 6
Forraje 250,71 18
Hortalizas 2,20 5
Flores 0,00 0
Semillas 0,73 1
Barbecho 147,01 28
Huertos 0,56 27
Tabla 7: Cultivos herbaceos y barbecho. Explotaciones
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Figura 14: Cultivos Herbaceos y barbecho. Explotaciones

Como se puede observar la mayor parte de la superficie agricola estd dedicada al cultivo de
cereales (700 Ha), seguido de la dedicada al forraje (250 Ha) y barbecho (147 Ha).

SUPERFICIE (Ha) EXPLOTACIONES

Frutales 26,15 2
Vid 0,00 0
Tabla 8: Cultivos lefiosos

Se constata en el municipio dos explotacién dedicada al cultivo de lefosas (frutales).

SUPERFICIE (Ha) EXPLOTACIONES

Pastos permanentes 8.551,37 116
Otras tierras 7.402,75 98
Tabla 9: Pastos y otras tierras

Los pastos, tal y como se puede ver en la tabla anterior, ocupan una gran extension dentro de
Valderredible (unas 8.551 Ha).

En cuanto la actividad ganadera, cuenta con un total de 357 explotaciones distribuidas de la
siguiente manera entre bovinas, ovinas, porcinas y equinas, etc.

CABEZAS EXPLOTACIONES

Bovinos 5.646 68
Ovinos 48 4
Caprinos 41 3
Porcinos 39 4
Equinos 877 36
Aves 364 19
Conejas madres 25 8
N° de colmenas 254 6
Otros animales 1.249 209
Total 8.543 357

Tabla 10: Cabezas de ganado
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Figura 15: Cabezas de ganado

La mas numerosa es la cabafia bovina con 5.646 cabezas de ganado que representan un 66,1%,
seguido de la de otros animales con 1.249 cabezas con el 14,6%, la equina con 877 ejemplares
con el 10,3 %, la avicola cuenta 364 ejemplares que representan un 4,3%, la ovina con 48
cabezas que corresponde al 0,6%, la caprina con un nimero de 41 ejemplares que es un 0,5%, la
porcina con 39 cabezas supone un 0,5% Yy la de conejas madre con 25 ejemplares supone el
0,3%. Ademas cuenta con explotaciones apicolas, con un total de 254 colmenas.

La distribucién de la cabaia ganadera bovina es la siguiente:

Lecheras 642
Otras vacas | 2.497
Machos 81
Novillas 735
Machos 99
Hembras 562
Bovinos de menos de 12 meses 1.030

Vacas

Otros bovinos de 24 meses y mas

Bovinos de 12 a menos de 24 meses

Tabla 11: Cabezas de ganado. Bovino

La mayor proporcidn son vacas no lecheras, utilizadas para cria, con un total de 2.497 cabezas,
seguido de los bovinos de menos de 12 meses (1.030 cabezas), bovinos de mas de 24 meses
(816 cabezas) y bovinos de 12 a menos de 24 meses (661 ejemplares) estas Ultima categorias
dedicadas a la produccion de carne. Y cuenta con 642 vacas dedicadas a la produccion de leche.

Utras Otros bovinos
vacas de 24 meses y
mas Machos

Wacas Lecheras

Bovinos de 24
meses y mas
Novillas
Bovinos de menos
de 12 meses

Bovinos de 12
a 24 meses
Hembras

Figura 16: Cabezas de ganado bovino

Bovinos de 12224
meses Machos
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El municipio de Valderredible cuenta una infraestructura viaria compuesta por: carreteras
autondmicas con 120.9 km (CA-272: Pozazal-Polientes; CA-273: Villanueva de la Nia-Quintanilla
de las Torres; CA-274: Puerto de Carrales-Polientes; CA-275: Ruerrero-Orbaneja del Castillo) y por
carreteras locales con 33 km (CA-745: Acceso a Navamuel; CA-746: Acceso a Bustillo del Monte;
CA-747: Acceso a Loma Somera; CA-751: Acceso a Villamofico; CA-752: Acceso a Cubillo de
Ebro; CA-753: Montecillo; CA-754: Acceso a Sobrepenilla; CA-755: Acceso a Quintafiilla de An;
CA-756: Acceso a Sobrepefia; CA-757: Acceso a Rocamundo-La Lora; CA-758: Acceso a Villota de
Elines; CA-759: Acceso a La Serna, CA-760: Acceso a Poblacion de arriba; CA-761: Acceso a
Repudio; CA-762: Acceso a Ruanales; CA-763: Acceso a Allén del Hoyo CA-764: Acceso a
Espinosa de Bricia).

No tiene infraestructuras ferroviarias.
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Figura 17: Mapa"de infraestructuras
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6.5. MEDIO CULTURAL

En cuanto al Patrimonio, la ejecucion de las actuaciones no conlleva afeccion a espacios
patrimoniales declarados ni hay constancia en la Carta Arqueoldgica de Cantabria de restos
arqueoldgicos afectados directamente.

Tras consultar la base de datos publicada en la pagina web del Gobierno de Cantabria se ha
constatado que en el municipio existen declarados 9 Bienes de Interés Cultural: Iglesia rupestre
Santa Maria de Valverde, Iglesia rupestre de San Miguel en Campo de Ebro, Colegiata de San
Martin de Elines, Iglesia rupestre de la Virgen del Carmen en Caldaso, Ermita rupestre de San
Acisclo y Santa Vitoria en Arroyuelos, Iglesia de San Martin de Valdelomar, Yacimiento romano y
necrépolis medieval de Santa Maria de Hito, Torre de Cadalso y Torre de Ruerrero.

En cuanto a bienes culturales en la localidad de San Martin de Elines destaca la Colegiata de
San Martin de Elines (situado aproximadamente a un km del sondeo), declarada Bien de
Interés Cultural en 1931, de gran calidad y complejidad, de nave Unica y bastante alta que
presenta un abside semicircular, linterna cuadrangular y una torre de campanario circular.
Ademas, en la parte interior del abside se conservan las Unicas pinturas romanicas de Cantabria.

Figura 8: BIC Colegiata de San Martin de Elines
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Podemos encontramos otras edificaciones religiosas como una ermita, construcciones civiles como
el puente medieval sobre el rio Ebro y ademas, atesora un conjunto rural de gran interés por su
casco empedrado y recuperado sobre todo en la plaza y el entorno de la colegiata conservando
todas las manifestaciones constructivas de la zona.

Figura 21: Conjunto uraI -
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7. ANALISIS DE LOS POTENCIALES IMPACTOS EN EL MEDIO
AMBIENTE

En este apartado se realiza la valoracion de los impactos que el proyecto podria generar, tanto en
la fase de obra civil como en la fase de perforacion y fractura hidraulica.

Identificadas las alteraciones que se vayan a ocasionar en cada una de las fases de proyecto,
describiéndolo, indicando el medio alterado y las acciones que lo originan. Y haciendo especial
hincapié a los posibles efectos que se puedan producir, en especial:

= Destruccion de vegetacion.

= Alteracidn del paisaje.

= Destruccion del habitat de especies animales.

= Destruccion directa de la fauna.

= Destruccion de yacimientos arqueoldgicos y bienes culturales.

Para la realizacién del proyecto es necesario en primer lugar colocar dos salvacunetas para
acceder desde el camino de Polientes al emplazamiento a realizar. En la siguiente fase realizar el
desbroce de vegetacion y el despeje de la tierra vegetal, consistente en la eliminacion
mediante podas o métodos similares de la vegetacion de la parcela. Ademas, se realiza la retirada
de tierra vegetal y su acopio para ser reutilizada durante la fase de restauracion.

En estas fases se produciran los siguientes impactos:

= Destruccion de la cubierta vegetal.

= Pérdida de suelo.

= Alteracion de las redes naturales de drenaje.
= Modificacion del paisaje.

= Compactacién de horizontes del suelo.

La utilizacién de maquinaria y de vehiculos pesados causara sobre el medio los siguientes
impactos:

= Emision de gases, polvo y particulas contaminantes a la atmdsfera. Esta pérdida de
calidad atmosférica puede repercutir en la vegetacion y fauna del entorno del proyecto.
= Emision de ruidos con las consiguientes molestias a la fauna y a las poblaciones.

La vegetacidn que ocupa el emplazamiento es escasa y de poco valor ecoldgico ya que el proyecto
se va a situar sobre una parcela agricola.

Al realizar los movimientos de tierras para preparar el emplazamiento, la maquinaria produce
emisiones a la atmosfera que pueden afectar a la vegetacion y fauna préxima. Ademas de ruido
que afecta a la fauna y puede causar molestias a la poblacion.

Durante la fase de preparacion del emplazamiento, se crea una superficie compacta que
servira para el apoyo del equipo de perforacion y auxiliares, aumentando la compactacién del
suelo. Ademas, por el uso de maquinaria se producen emisiones a la atmosfera que impactan de
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manera directa sobre vegetacion y fauna ademas de los ruidos que pueden ser molesto para la
poblacién préxima y la fauna.

La actuaciéon de perforacion del sondeo y fractura hidraulica, podria dar origen a emisiones
gaseosas de los grupos electrégenos para la produccion de energia, esta pérdida de calidad
atmosférica puede repercutir en la vegetacién y fauna del entorno del proyecto. Ademas de las
emisiones de ruidos con las consiguientes molestias a la fauna, en general, y a la avifauna en
particular, junto con las molestias que puede provocar a la poblacion.

En este caso no habra emisiones procedentes del sondeo de forma descontrolada pues el equipo
de perforacion dispone de equipo de prevencion de erupciones o BOP (Blow Out Preventers). Y en
caso de tener gas dentro del pozo seria desviado a una linea de venteo donde seria quemado de
forma controlada.

Los efectos en el medio debidos a la utilizacion de aditivos y la generacién de lodos (tanto en
perforacién como en la fractura hidraulica) podrian ser los siguientes:

= Contaminacidn de suelos y de manera indirecta, de las aguas subterraneas en caso de
que se produjeran vertidos accidentales o mala gestién de los residuos generados.

Estos efectos estan controlados ya que el sistema de lodos de perforacidon y ripios funciona en
circuito cerrado, para ello se utiliza un tanque metalico y se dispone un segundo tanque metalico
de reserva como tanque de contingencia. Estos se sitian en el interior de una balsa de seguridad
gue esta impermeabilizada mediante un revestimiento con una lamina de PVC. Por otro lado, el
sistema de lodos es base agua y los mismos estan clasificados como no tdxicos. Este tipo de lodos
ya fue analizado y autorizado por la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental del
Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente con ocasion de la autorizacion de
perforacion de otros sondeos convencionales.

En cuanto a los fluidos de fracturacion una vez recuperados se trata el agua para una nueva
etapa de fracturacién, si fuera el caso, en una balsa de seguridad impermeabilizada mediante un
revestimiento con una lamina de PVC. Una vez terminado el proceso de fractura, los residuos de
los productos de la fracturacion se llevaran a vertedero autorizado y el agua, limpia de sdlidos, a
una planta de tratamiento de aguas autorizada.

Ademas, las aguas residuales iran mediante tuberia de desagiie a una fosa séptica rotacional de
polietileno de 5.200 |, la cual sera limpiada periddicamente y las aguas residuales gestionadas
adecuadamente.

Durante la etapa de fracturacién hidraulica podrian producirse micro-vibraciones o pequenos
episodios de sismicidad o vibraciones temporales.

En el emplazamiento existira un almacenamiento de residuos, donde habra diferentes
contenedores para la recogida selectiva y posteriormente gestionados adecuadamente.

Las zonas de almacenamiento y uso de productos quimicos seran impermeabilizadas o protegidas
de modo que se garantice la no afeccién al terreno, credandose ademas un sistema de drenaje que
recoja las aguas de escorrentia.
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En cuanto a la afeccion al medio socioecondmico la realizacion del proyecto afectara de modo
positivo pudiendo crear algunos puestos de trabajo y ademas de dejar riqueza en el municipio
debido al consumo que desarrolla el personal que realice los trabajos.

En cuanto a los impactos sobre el patrimonio cultural, podemos indicar que en los terrenos
afectados por el proyecto no se localiza ningun bien cultural declarado (B.I.C.) ni tampoco
inventariado y no hay evidencia de la existencia de yacimientos arqueoldgicos.
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8. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIA

Las medidas preventivas y correctoras que minimizan los impactos inherentes a la ejecucion del
Proyecto se relacionan a continuacion:

Se delimitaran y se hara un cierre perimetral para evitar el transito de maquinaria y
personal fuera del mismo y el acceso de personas y animales. La zona de ocupacion de
obra sera el minimo necesario para el paso de maquinaria y acopios temporales y para
acceder a la obra sélo podran utilizarse los caminos habilitados a tal fin.

Se mantendrd una distancia de seguridad a parcelas colindantes y caminos,
prohibiendo su ocupacioén y alteracion.

Se realizara algun tipo de apantallamiento en el perimetro de tal manera que minimice
la visibilidad de la instalacion desde la carretera, reduciéndose igualmente el impacto
cromatico de las instalaciones fijas.

Si fuera necesario un técnico especializado realizara el reconocimiento de los terrenos
que seran afectados por dichos trabajos con el fin de detectar la presencia de especies
faunisticas de interés, o de puestas, nidadas o camadas y evitar su afeccion como
consecuencia del desarrollo de las obras.

En el caso en que en el transcurso de los trabajos se vea afectada flora protegida, se
tomaran las medidas necesarias para transplantarla en una zona en la que no se vea
afectada.

Si en el transcurso de los trabajos apareciesen restos historicos, arqueoldgicos o
etnoldgicos, se paralizaran los mismos en la zona afectada y poniéndolo en
conocimiento del érgano competente.

Se evitaran alteracion de caminos, pistas y fincas proximas, procediéndose a su
recuperacion en tal caso.

Las zonas de almacenamiento y uso de productos quimicos seran impermeabilizadas o
protegidas de modo que se garantice la no afeccion al terreno, creandose ademas un
sistema de drenaje que recoja las aguas de escorrentia.

Se garantizarda que no se contaminen las capas fredticas y cauces de aguas
superficiales por el desarrollo del proyecto. Para ello, habra que verificar la no
existencia de fugas de liquido refrigerante o hidraulico y aceites de la maquinaria,
exigiendo la ficha de la Inspeccion Técnica de Vehiculos y, en caso de detectarse
fugas, se procedera a su reparacion.

La maquinaria presente en la explotacion estara sometida a un correcto mantenimiento
preventivo, conforme a las instrucciones del fabricante y normativa vigente, con el fin
de minimizar la contaminaciéon atmosférica producida por una deficiente combustion en
los motores, evitar una excesiva produccion de ruidos por mal funcionamiento de los
equipos o parte de ellos y evitar vertidos contaminantes producidos por roturas o
averias.

Los equipos de la torre de perforacion susceptibles de generar ruido, estaran
debidamente insonorizados de tal forma que se cumpla con la normativa vigente en
cuanto a los niveles maximos de emision sonora para este tipo de maquinaria.
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Alrededor de la subestructura, balsa de seguridad y bombas del equipo de perforacion
se excavara una zanja y se colocara una canaleta de acero galvanizado de 40 cm de
anchura y 40 cm de profundidad, cubierta con una rejilla metdlica y situada a la misma
cota del emplazamiento, de modo que las aguas pluviales que pudieran contaminarse
se deriven al antepozo para su posterior tratamiento.

El sondeo estara revestido por una serie de tuberias y estas entubaciones iran
acompanadas de la cementacién del espacio anular al objeto de asegurar su
aislamiento, estando sometidas a pruebas de estanqueidad que garanticen la seguridad
y el aislamiento del pozo durante todos los procesos descritos.

Durante la perforacion y la fracturacion se llevara a cabo el control de la sismicidad.

El tratamiento de los lodos de perforacidn y ripios sera en circuito cerrado, para ello se
utilizard un tanque metdlico de tratamiento de 50 m® de capacidad y ademas se
dispondrd de un segundo tanque metdlico de reserva de 50 m® como tanque de
contingencia. Estos tanques estaran en el interior de una balsa de seguridad que esta
impermeabilizada mediante un revestimiento con una lamina de PVC ignifuga de 1 mm
de espesor y anclada a su coronacidon que evite los derrames y filtraciones. Mediante
vibradores (Shale Shakers), desarenadores y dos centrifugas se separaran los ripios y
otros solidos del lodo, que una vez inertizados se enviaran a un vertedero autorizado
mediante camidn bafiera. El lodo, una vez limpio, se recirculara de nuevo en el pozo. A
la finalizacidon del sondeo el lodo se centrifuga de la forma mas completa posible para
separar todos sus componentes (que una vez inertizados se envian al vertedero
autorizado) y el agua (una vez limpia de sdlidos se envia a una planta de tratamiento
de aguas residuales).

Tras el proceso de fracturacion hidraulica se realiza la recuperaciéon de los fluidos de
fracturacion (Flow back), con un control o registro de la cantidad inyecta y recuperada
en cada etapa o fase.

Los fluidos de fracturacion recuperados se llevaran a una balsa impermeabilizada
mediante revestimiento con lamina de PVC ignifuga de 1 mm de espesor y anclada a
su coronacion para evitar derrames vy filtraciones. Los fluidos se centrifugaran para
separar todos sus componentes (que una vez inertizados se envian a vertedero
autorizado) y el agua (que una vez limpia de sdlidos se envia a una planta de
tratamiento de aguas residuales).

Las aguas residuales irdn mediante tuberia de desagiie a una fosa séptica rotacional de
polietileno de 5.200 |, la cual sera limpiada periédicamente y las aguas residuales
gestionadas adecuadamente.

Realizar la inspeccidn y vigilancia de la retirada a vertedero controlado de los residuos
de obra producidos durante la construccion: escombros, otro tipo de materiales de
obra, hormigdn sobrante, material procedente del desbroce, etc.

En el emplazamiento existird un almacenamiento de residuos, donde habra diferentes
contenedores para la recogida selectiva y posteriormente ser gestionados
adecuadamente.

Realizar la correcta gestion de residuos peligrosos, por ejemplo, aceites de la
maquinaria. Ante pérdidas de aceites y grasas sobre el terreno, éste debe retirarse y
tratarse como peligroso.
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La tierra vegetal extraida se acopiara para reutilizarla en la restauracién. Los acopios se
realizaran en cordones o pilas de reducida altura, no superior a los dos metros, para
evitar su compactacion, se colocaran en el emplazamiento y se debera tratar con
siembra y abonado a fin de mantener su fertilidad.

Dado el caracter transitorio de las instalaciones: 1) si el sondeo fuese negativo, es
indispensable la restauraciéon a su estado original del entorno una vez terminado el
sondeo investigacién reponiendo la tierra vegetal y 2) Si el sondeo tuviera resultado
positivo, se solicitara la correspondiente autorizacion del proyecto de desarrollo y la
conexion del pozo para su explotacion; en este segundo caso, una vez terminada la
explotacion del yacimiento se procedera a la restauracion del entorno utilizando
especies vegetales propias de la zona, evitandose la proliferacion de especies
invasoras, especies o variedades aloctonas.
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9. SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y

CORRECTORAS

Consiste en establecer un procedimiento que garantice la correcta ejecucién y cumplimiento de las
medidas preventivas y correctoras permitiendo la deteccidon y evaluacién de impactos de dificil
cuantificacion durante la fase de proyecto, e incluso localizar otros que no hubiesen sido previstos
inicialmente. Esto permite la elaboracion de nuevas medidas correctoras, en el supuesto de que
ya aplicadas resulten insuficientes.

Para el seguimiento de las medidas preventivas y correctoras se llevara a cabo un Programa de
Vigilancia Ambiental que tendran ademas otras funciones como:

= Realizar el control de la magnitud de ciertos impactos cuya prediccidn resulta dificil de
realizar durante la fase de proyecto, asi como articular nuevas medidas correctoras, en
el caso de que las ya aplicadas no sean suficientes.

= Constituir una fuente de datos importante, ya que en funcion de los resultados
obtenidos se pueden modificar o actualizar los postulados previos de identificacion de
impactos, para mejorar el contenido de futuros estudios.

= Permitir la deteccién de impactos que en un principio no se hayan previsto, pudiendo
introducir a tiempo las medidas correctoras que permitirdn mitigarlos.

Los puntos basicos a seguir en la vigilancia ambiental seran los siguientes:

Control de la calidad del aire y ruido: Se estableceran controles para garantizar el
cumplimiento de la legislacién vigente en cuanto a la calidad del aire y niveles sonoros,
haciendo hincapié en las tareas de mantenimiento de maquinaria y vehiculos.

Control de las aguas: Se estableceran controles de vigilancia hidroldgica para garantizar
la detecciébn precoz de posibles afecciones a acuiferos, manantiales y a cursos
superficiales.

Proteccion de fauna y flora: Se tendran en cuenta la existencia de especies
catalogadas para realizar su seguimiento y control y asi evitar su posible afeccién.

Gestion de residuos: Se llevara el control y seguimiento de los residuos desde su origen
hasta su gestion final tanto de los residuos inertes, de los peligrosos como los no
peligrosos, mediante un libro de registro, ademas de contar con las autorizaciones
pertinentes, aceptaciones de los residuos por gestor y que estén envasados, etiquetados y
almacenados correctamente.

Ademas, se elaboraran informes periodicos sobre el desarrollo del Programa de Vigilancia
Ambiental y los resultados de las mediciones realizadas por el organismo de control.
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ANEXO I: Planos y Diagramas

Plano Emplazamiento
Plano Antepozo/ Balsa y Losa de Proteccion
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