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Factores de conversion métrica

Volumen

Tasa de fiujo/caudal

lem?=1ml=,001L

1 litro (L) = 1 dm’? = ,001 m?

1L = 0,264 galones liquidos de los EE.UU.
1 m* = 6,29 barriles API

1 litro/minuto = 0,0167 litros/segundo
= 60 litros/hora = 1440 litros/dia

1 litro/minuto = 0,06 m*/hr

1 litro/minuto = 0,265 gpm (EE.UU.)
1 litro/minuto = 9,05 barriles API/dia

'IIII|IIlIlIlllllllllllllllﬂllllll

¢l

€l

14

Sl

1 cm-Hg = 1333 Pa

1 Pa=1450x 10" psi

1 kg-f/m? = 0,0206 libras/pies’
1 MPa = 9,869 atm

E— w Longitud Velocidad
— 1 metro (m) = 10°km = 10°cm = 10°’mm 1 centimetro/segundo = 10 metros/segundo
E =10% = 36 metros/hora = 0,036 kilémetros/hora
= » 1 centimetro (cm) = 0,3937 pulg. 1 metro/segundo = 1,94 nudos (EE.UU.)
= 1 metro = 3,2808 pies (pies) = 39,37 pulgadas | 1 kilémetro/hora = 0,54 nudos (EE.UU.)
— 1 metro = 0,5468 braza 1 kilémetro/hora = 0,621 millas por hora
=y 1 kilémetro (km)=0,62 milla=3273 pies (pies) | (mph) (EE.UU.)
— 1 kilémetro = 0,54 millas nduticas (NM)
E Area Masa/Peso
= o
= 1 hectérea = 10,000 m? = 0,01 km? 1g =107 kg = 10° mg
= 1 m?= 10,76 pies® = 1,196 yd* 1 tonelada métrica = 1000 kg
E— - 1 hectdrea = 2,471 acres = 0,00386 millas 1 kg =221 libras (Ib) = 0,0685 slug
= cuadradas
E Tensién superflcial Fuerza
— o)
= 1 kg-f/m = 9,807 N/m = 9807 dina/cm 1 neutonio (N) = 10° dinas
— 1 kg-f/m = 0,672 libras/pie = 1 neutonio = 0,102 kg-f
= © 5,61 libras/pulgada 1 neutonio = 0,2248 libras
E 1 N/m = 0,0685 libras/pie 1 neutonio = 7,233 pdl
— 1 N/m = 5,64 libras/pulgada
= PN » e
= o Presién Tasas de aplicacion
— 1 N/m? = 0,102 kg-f/m? = 1 pascal (Pa) 1 L/m’ = espesor en mm
N 1 baria = 10° dinas/cm? = 0,IMPa 1 L/hectdrea = 0,1 m¥/ km?
[N

1 L/hectdrea = 0,1068 galones/acre
1 tonelada/hectdrea = 2,5 barriles/acre

Misceldneos

1 tonelada de aceite = 1000 litros = 1 m* = 264,2 galones
volumen de almacenaje para barreras, volumen/longitud: pies*/pies X 0,093 = m*m
mg/L = partes por millén (ppm) = % X 102 X 10° = ppm

densidad de hielo = 0,8 g/cm?® = 800 kg/m*

viscosidad en centipoise (cp) [unidad estandar de viscosidad] = viscosidad en centistokes

(cSt) densidad

temperatura en centigrados = (temperatura Fahrenheit — 32) X 0,555
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1.1 Introduccion

Este manual de campo serd utilizado por las personas encargadas de responder en
el sitio de una emergencia por derrame (vertido) de petréleo. Este documento es un
conjunto de “reglas empiricas” y de hojas de verificacion por medio de las cuales
el usuario puede obtener acceso rdpido a la informacién necesaria cuando estd
formulando estrategias de respuesta ante un derrame de petréleo.

Este manual no es un libro de texto completo, ni tampoco substituye al entrenamiento/
capacitacion, asesoria técnica de los expertos, ni al sentido comun. El tema central
son los derrames de petréleo que pueden alcanzar masas de agua. Este manual no
cubre los derrames en tierra ni los derrames de sustancias quimicas. Los asuntos
legales y los reglamentos ambientales también se encuentran fuera del alcance de
este manual.

Este manual no es un reflejo de las politicas de ExxonMobil. Sin embargo, todas
las operaciones planificadas o realizadas a nombre de ExxonMobil acataran
completamente las leyes y reglamentos aplicables, incluyendo la seleccién de las
estrategias de respuesta, el acceso a las costas, la implementacion de métodos de
limpieza, etc. Exxon Mobil Corporation, sus afiliados, subsidiarias, empleados,
representantes, directores y contratistas por daflos, no serdn responsables por
perjuicios o pérdidas incurridas como resultado del uso de este manual por otros.

Ademas, este manual se encuentra en constante desarrollo y ExxonMobil se reserva
el derecho de modificar las secciones individuales cuando lo estime necesario.
El manual original se estd escrito en idioma inglés. ExxonMobil no asume
responsabilidad alguna por interpretaciones equivocadas o por otras diferencias
resultantes de la traduccion.

ExxonMobil permite el uso y modificacion del presente manual siempre que
todas las modificaciones estén claramente indicadas y que el usuario/modificador
reconozca que ExxonMobil se reserva el derecho de la utilizacion y copia de todos
los trabajos que de alli se deriven, a discrecion propia. Asi mismo, ExxonMobil
exige el correspondiente reconocimiento de la propiedad literaria.

1.2 Organizacién del manual

Esta seccion introductoria explica la organizacion del manual e indica algunos
principios generales de la respuesta a derrames de petréleo.

El resto del manual estd organizado de acuerdo a la secuencia de los eventos de
una respuesta bien organizada a un derrame de petréleo. La Tabla 1-1 contiene
una breve descripcion de cada seccion y la Tabla 1-2 ofrece una lista de los pasos
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a tomar durante la respuesta a un derrame y de las secciones correspondientes
de este manual en las que se incluye informacién sobre dichos pasos. Cada paso
involucra una accién directa o un asunto que puede resolverse por medio de una
accion descrita en el manual.

Es importante recordar que la respuesta a un derrame
de petroleo se debe considerar en términos del paquete o sistema
total y que los comp tes individuales del sist se deben
considerar conjunta y no independientemente.

Tabla 1-1 Descripcion del contenido del manual

Seccion Descripcion del contenido

2 Proporciona las precauciones sobre salud y seguridad industrial que
deben observar las personas involucradas en la respuesta al derrame.

3 Proporciona una gufa sobre como manejar la logistica y los requisitos
de comunicacion.

4 Proporciona informacién sobre el destino de los derrames de petréleo
en agua y recomendaciones para vigilar y seguir la trayectoria de las
capas de petrdleo.

5 Proporciona informacién sobre el funcionamiento de las barreras
de contencidn para seleccionar el tipo y tamafio de la barrera para
aplicaciones especificas.

6 Proporciona las técnicas para proteger las costas marinas amenazadas
pero que atin no han sido afectadas por un derrame de petréleo.

7 Proporciona informacién sobre la seleccién y el uso adecuado de los
agentes dispersantes quimicos.

8 Proporciona informacién sobre cémo recoger petrdleo del agua con la
quema del producto derramado in situ.

9 Trata la seleccion y el uso de “skimmers” (aparatos usados para
recuperar/recoger petréleo de la superficie del agua) como una
herramienta de limpieza y recuperacion mecdnica.

10 Trata la seleccion y el uso de materiales absorbentes en las operaciones
de limpieza de un derrame de petréleo.

11 Trata la seleccion y el uso de los equipos de transferencia.

12 Proporciona una gufa sobre programas de limpieza de las costas
marinas, incluyendo la evaluacién del impacto de los procedimientos
de limpieza y la determinacion del apoyo necesario para cada técnica
de limpieza.
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Tabla 1-1 Descripcion del contenido del manual (continuacion)

Seccion Descripcion del contenido

13

mamiferos contaminados con petrdleo.

Trata el rescate y la rehabilitacién de la fauna, incluyendo aves y

14 Trata las alternativas sobre el manejo de desechos, incluyendo su
almacenamiento y la eliminacion de aguas contaminadas, escombros,
materiales absorbentes, equipos de limpieza, etc.

15 Trata los problemas de respuesta en regiones frias.

Ref Proporciona una lista de referencias seleccionadas que ofrecen mds
informacién detallada.
Tabla 1-2 Actividades de respuesta a un derrame
Paso Actividades Seccién
1 Activar las operaciones de respuesta:
 Operar con seguridad 2,15
e Planificar la logistica y las comunicaciones 3
2 Obtener y evaluar los datos sobre el incidente: 4
 Ubicacion del derrame
e Tipo de petréleo y volumen derramado
» Condiciones meteoroldgicas y estado del mar
3 Vigilar el derrame — vigilancia y trayectoria de la capa de 4
petréleo
4 Contener y recoger el petréleo: 5,9, 10,
¢ Contencion y recuperacion mecdnica 11,15
* Uso de agentes dispersantes quimicos 7,15
e Quema in situ de producto derramado 8,15
5 Proteger los recursos amenazados: 6
* Costas marinas 13
* Fauna
6 Evaluar opciones de rehabilitacion para la fauna silvestre 13
7 Realizar tratamiento de las costas marinas 12,15
8 Finalizar las operaciones: 14
 Eliminacién de desechos
¢ Desmovilizacién de personal y equipos

1-4
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1.3 Prioridades en la respuesta

Los objetivos de respuesta, en general, se consideran en el siguiente orden:

* Proteger la seguridad y la salud de las personas encargadas de la respuesta
y del publico en general

¢ Reducir el impacto al medio ambiente

¢ Proteger la propiedad

Las principales prioridades son la salud y la seguridad
de las personas.

Deben considerarse los siguientes factores:
¢ Potencial de incendio y explosion por vapores en el sitio o cerca del
derrame
e Efectos adversos del petréleo potenciales
¢ Manejo seguro de las sustancias quimicas utilizadas como contramedidas
¢ Uso adecuado de los equipos de seguridad industrial
¢ Insolacién/agotamiento por calor o hipotermia
¢ Seguridad de embarcaciones pequeiias
e Seguridad de helic6pteros y aeronaves
¢ Manejo de personal voluntario

La prontitud es esencial en las operaciones de recuperacion.

» El petroleo se esparce y es arrastrado por la corriente rapidamente; la con-
tencién y recuperacion seran mds efectivas si se hacen antes de que la mancha
de petréleo se extienda en dreas amplias.

* Laevaporacion aumenta con rapidez la viscosidad del petréleo derramado.

» Los agentes dispersantes quimicos son mds efectivos cuando el derrame esta
fresco.

e El petréleo derramado puede quemarse mejor cuando esta fresco.

¢ La combustion sostenida requiere un espesor minimo de la capa de petréleo
de 0,1 pulgada [0,254 cm] (2-3 mm).

1.4 Consideraciones de tres niveles de respuesta

Aunque cada derrame es tinico, la consideracion del volumen, ubicacién y los posi-
bles impactos permiten catalogar los derrames en uno de tres niveles.
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Tabla 1-3 Tres niveles de respuesta

Nivel 1 Derrames accidentales que suceden en o cerca de una embarcacién
o instalaciones como resultado de una perturbacién en las
operaciones rutinarias. Los impactos son bajos y la capacidad de
respuesta interna es adecuada.

Nivel 2 Derrames medianos que suceden en o cerca de una embarcacion o
instalaciones como resultado de un evento no rutinario. Los impactos
significativos son posibles y se requiere apoyo externo (regional)
para dar una respuesta adecuada al derrame, p.ej., asistencia por parte
de la cooperativa local de limpieza de derrames.

Nivel 3 Derrames grandes que suceden cerca o lejos de una embarcacién o
instalaciones como resultado de un evento no rutinario, donde

se requiere el uso de recursos considerables y el apoyo de las
cooperativas a escala nacional o mundial para mitigar efectos que
parecen ser de amplio alcance, p.ej., derrames de importancia
nacional o internacional.

Ejemplos de derrames de Nivel 1 incluyen:

* Rebosamiento de sumideros o separadores de agua-petréleo

* Fuga (escape, goteo) o rebosamiento de tanques

* Fuga o goteo de vdlvulas, tuberfas 0 mangueras de transferencia

e Descarga accidental de las sentinas de embarcaciones

e Vuelco de camiones cisterna/carrotanques cerca de masas de agua

Ejemplos de derrames de Nivel 2 y 3 incluyen:

» Pérdida de la carga ocasionada por encalladura, choque o fallas
en los sistemas de los buques

* Ruptura de un oleoducto submarino

* Derrames ocasionados por incendio o explosion en una terminal
o buque cisterna/petrolero

* Derrames ocasionados por actos de sabotaje, desastres naturales
o voladuras

* Desplome de un tanque cerca de una masa de agua

El esquema de respuesta por niveles requiere el manejo de los derrames mads
pequeiios usando los recursos y los planes locales. Los niveles adicionales se activan
a medida que se excede la capacidad operativa disponible. La Figura 1-1 muestra
una posible estructura de organizacién para una respuesta de Nivel 2. Nétese que
algunos paises siguen una estructura de organizacién prescrita, como la del “US
Incident Command System (ICS)” [Sistema de mando de incidentes de los EEUU].
Por lo tanto, la Figura 1-1 debe ser tomada s6lo como un ejemplo.

1-6 Introduccion



Gerente de Respuesta a Emergencias

Representante

Control de la Fuente

Control de Pozos E

P I 1 Jefe de Equipo
Respuesta y

Principal del Pafs

Gerente de Instalaciones/Sitio Courld.maldnr T aE Bz,
del Pafs Encargado

Gerente de
Gerente de Planeacion/ Asesor Gerente de Gerente G;:I:‘foje
Operaciones Asuntos Legal Logistica Financiero e
Técnicos mos
Asesor en "
Asesor de Apoyode | | Seguridad Asesor en Asesor en Reclamos/ Asesor en
Respuesta Aviacion | | Industrial y Planeacién Logistica Seguros Relaciones Piblicas
Salud
Asesor
Asesor en Control
Stz - [ Ambiental sor en Asesoren
e Supervisor i Proteccitn Fisica Financiero/ Relaciones con
2(Canre Coop | [Especiatistas Contabilidad D
Técnicos Documentacién
Supervisor Asesor en
delas Dt Compras
Instalaciones Médica Estado de la
Emergencia
[ Comunicaciones

Figura 1-1 Ejemplo de la organizacion de un equipo de respuesta a derrames

1.5 Personal requerido

El alcance y el tipo de las costas marinas afectadas por el petréleo son los factores
principales que determinan el nimero de personal requerido.

Las siguientes son algunas reglas empiricas ttiles para planear las operaciones de
respuesta:

Las operaciones en tierra firme (limpieza de la costa marina) requieren una
mano de obra mucho mds intensa que las operaciones del mar (despliegue de
barreras contra petréleo y “skimmers”, quema in situ del producto derramado
o aplicacion de agentes dispersantes)

Es posible que la mayor cantidad de personal se necesite s6lo por algunas
semanas después de la ocurrencia del derrame.

La proporcién 6ptima de fuerza laboral en el campo es 1 supervisor: 10
capataces: 100 trabajadores

Los supervisores deben mantenerse en comunicacion directa con el Gerente
de operaciones o un asistente delegado

Total de dias de trabajo para una limpieza en costa = 0,6 X (mayor cantidad
de personal) X (duracion en dias)

Las Figuras 1-2 a 1-6 ilustran el personal y el tiempo requerido para operaciones
histdricas de limpieza. La cantidad del petréleo derramado sobre la costa marina
influye sensiblemente en la cantidad de fuerza laboral requerida.
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Figura 1-2 Personal involucrado en el derrame Amoco Cadiz
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Figura 1-3 Personal involucrado en el derrame Exxon Valdez
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Figura 1-4 Personal involucrado en el derrame American Trader
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Figura 1-5 Mayor cantidad de personal contra cantidad derramada
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Tiempo de limpieza (meses)

0 | | |
100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Cantidad derramada (toneladas métricas)

Figura 1-6 Tamaiio del derrame contra tiempo de duracion
de las labores de limpieza

1.6 Informacion critica sobre derrames/factores ambientales

Una vez ocurre un derrame, se deben hacer todos los esfuerzos posibles para
contenerlo inmediatamente y evitar que se disperse. El equipo directivo en el lugar
de los hechos debe recibir informacion precisa sobre el tamafo del derrame, la
ubicacion y los sistemas ambientales afectados.

El Registro de datos de derrame de petrdleo que aparece en la Figura 1-7 es la
fuente principal de informacién para pronosticar el movimiento, comportamiento e
impacto ambiental de la capa de petréleo.

El estado del tiempo, datos oceanograficos, movimiento del petréleo e impactos,
deben ser actualizados regularmente.

* Reportar la informacién registrada al equipo modelador del derrame.
* Cuando no hay informacién especifica disponible, hacer el mejor estimado.
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REGISTRO DE DATOS DE DERRAME DE PETROLEO
Compania:

Observador:

Fecha: Hora:

DATOS DEL DERRAME

Tipo de crudo o de producto:
Gravedad API:

Viscosidad: cSt

‘Volumen de descarga: (est.)
Ubicacién del derrame inicial

« Latitud: Longitud:
Direccién del movimiento de la capa de petréleo:

Tamano y ubicacién de la(s) capa(s) de petréleo: (dibujos por separado)
Fuente aparente:
 Fecha y hora de inicio:

Duraci6n aproximada:

* Estacionario En movimiento

o1 0 Continuo

« Tasa de flujo estimada, si es continuo

(Fuego? Si No

Potencial de derrame méximo

DATOS METEOROLOGICOS

Viento inicial: Velocidad Direccion

Temperatura del aire (°Co °F)

Precipitacion: Ninguna Lluvia Nieve
Visibilidad estimada: Buena Regular Mala

Prondstico:

Fuente (datos personales): (nombre, teléfono, direccién)

DATOS OCEANOGRAFICOS
Corriente de agua: Velocidad: Direccion:

Temperatura del agua: (°Co°F)
Estado del mar: 1 2 3 4 5

Marea: Creciente Alta Baja

Fuente:

INFORMACION ADICIONAL
Sitio probable de impacto en la costa:

Hibitat:

Espesor de la capa de petréleo: Bandas de viento Parches

Otro

Figura 1-7 Registro de datos de derrame de petroleo
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La Figura 1-8 muestra la relacion entre las condiciones del viento y las olas en un
mar totalmente desarrollado. La escala de viento Beaufort y el estado del mar se
muestran con relacion a la velocidad del viento y la altura de las olas.

‘ ‘ 1 IIII‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIII [l
Velocidad del viento,
(nudos) 4 6 7 8 910 20 25 30 35 40 50 60
[ 11 L L |
7 9 (10 |11
Escala de viento 1 2 3 4 5 6 E EE|E %
Beaufort y Aire Brisa Viento Viento | Viento |Viento| 5E|EelgE| 12
descripcién  suave| suave flojo moderado | fresco | fuerte % 5_5'; 5 ‘5§ ] Huracdn
s > gl>= 2
Estado del mar, 1 2 3 4 5 6 7 8
nimero y Mar Marpoco | Mar Mar | Mar [Mar muy| Mar muy Mar
descripcion tranquilo agitado picado | fuerte | picado fuerte furioso
Altura media representativa de l | | | |
un tercio de las olas mds altas

de un tren de olas, de la cresta 3 6 9 14 3
al seno (pies)* | | l | | | | |

* La altura media de un tercio de las olas mds altas, asumiendo una distancia de 1.000 millas
(1.600 kms.) durante 25 horas, espectro de Bretschneider.

Figura 1-8 Condiciones del viento 'y las olas relacionadas a un mar
totalmente desarrollado

Modelar el esparcimiento del crudo es complicado por la variabilidad e interdepen-
dencia de ciertos factores tales como:
e Composicion inicial
e Degradacion climdtica (incluye los efectos de la evaporacion
y de la emulsificacion)
» Condiciones ambientales

Hoy en dia, existen varios modelos computarizados para predecir el esparcimiento
de una capa de petréleo, pero tienden a ser muy sensibles a suposiciones inherentes
(tales como esparcimiento concéntrico) y a los pardmetros de los datos usados en la
prediccién (tales como la velocidad del viento y la presion de vapor del petrdleo).

En 1980, Mackay et al. desarrollaron un algoritmo para describir el esparcimiento
de una capa de petréleo, que se usa en varios modelos computarizados (ver
Referencias). El algoritmo asume que la capa consiste de una capa “delgada”
(p-€j., un brillo o iridiscencia) y una capa gruesa, y que la capa delgada comprende
aproximadamente el 90% del drea total de la capa de petréleo. La capa gruesa
alimenta a la capa delgada a una tasa que depende de constantes empiricas. La
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Figura 1-9 muestra un diagrama del espesor promedio de la parte gruesa de una
capa de petréleo, durante un plazo de tiempo de dos dias, para un derrame de crudo
mediano en un mar tranquilo con vientos ligeros.

10—
E Derrame de 10.000 m?
<~
~
1 -
=
S
=3
ER N
5 e
<] =
2
Iy
4 -
0.01 — N
E N
_ N
B 1 dia
o0 | L |
10" 100 10 102

Tiempo en horas

Figura 1-9 Comportamiento de la parte gruesa de una capa
de crudo en agua*

La Figura 1-9 pretende mostrar inicamente la tendencia prevista del espesor con el
tiempo, en un derrame hipotético. En general, el espesor del derrame varfa con cada
capa de petréleo (inclusive en la parte gruesa de la capa) y depende del volumen
de petréleo derramado, las condiciones del viento/las olas/las corrientes, el tipo de
petréleo derramado y las temperaturas del agua y del aire. Actualmente, no existe
una manera fiable para medir practicamente el espesor de un derrame en dreas
extensas. Por lo tanto, la manera mds fiable de evaluar el espesor de una capa de
petrdleo es por comparacion visual de color, como se muestra en la Figura 1-10.
Dicha figura permite hacer un cdlculo burdo del volumen derramado, usando el
color y el area cubierta. El método presenta un margen de error elevado y hay que
tener cuidado al usarlo para estimar la cantidad derramada. La Tabla 1-4 es una guia
alternativa. Diferentes tipos de crudos o de degradacién debido al clima pueden
producir alteraciones en estas predicciones promedio.

* (Tomado de Mackay et al., Oil Spill Processes and Models [Procesos y modelos de los derrames
de petroleo], Universidad de Toronto. La Figura 1-9 se basa en las primeras 48 horas de capas
gruesas y delgadas concéntricas, de crudo mediano, en un mar tranquilo con vientos ligeros.)
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Volumen (metros?)

100.000

10.000

1.000

100

10

1,0

0,1
0,001 0,01 0,1 1,0 10 100 1.000

Factores de conversion
0,4 pulgadas = 10 mm
1 pies?=9,3 X 1078 km?
1yd?=84 X 107 km?
1 mi? = 2,6 km?
1 bbl = 0,16 toneladas 0 m3
1 gal (EE.UU.)=3,8 X 103 m?

Figura 1-10 Volumen de una capa de petréleo crudo en agua
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Tabla 1-4 Determinacion de la cantidad de petroleo restante por apariencia™

Apariencia/Espesor aproximado
Apenas Brillo (COTNED || S Colores Café
- del arco | de colores
distinguible | plateado .. opacos claro
iris oscuros
Espesor
aproximado 0,05 0,1 0,5 1 3 10
(mm)
Area (m?) Litros
100 <0,01 0,01 0,05 0,1 0.3 1
1.000 0,05 0,1 0,5 1 3 10
5.000 0,25 0,5 2,5 5 1.5 50
10.000 0,5 1 5 10 30 100
(1 hectérea)
100.000 5 10 50 100 300 1000
500.000 25 50 250 500 1500 5000
1.000.000 50 100 500 1000 3000 10000
(1 km?)
Area (pie?) Galones
1.000 <0,01 <0,01 0,01 0,02 0,1 0,2
10.000 0,01 0,02 0,1 0,2 0,7 2,5
43.560 0,05 0,11 0,53 1,1 32 10,7
(1 acre)
100.000 0,1 0,2 1,2 24 7 24,5
500.000 0,6 1,2 6 12 37 122
1.000.000 1,2 2,5 12,2 25 73 245
5.000.000 6 12,2 61 122 367 1224
10.000.000 12 24 122 245 734 2447
27.878.400 34 68 341 682 2047 6823
(1 mi%)
* Basado en diversos libros de consulta.
1000 micras = 1 milfmetro; 1 micra de espesor es equivalente a 1 m?/km?
Nota: el drea de un derrame se obtiene multiplicando la longitud estimada del derrame por
la anchura estimada del derrame.
Ejemplos: 1000 m? X 1000 m? = 1 km%; 100’ X 50’ = 5,000 pie?
264,2 gal. = 1 tonelada de petrdleo
1 milla = 5.280 pies de longitud
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Se debe tener en cuenta lo siguiente en el prondstico del movimiento de una capa de
petréleo y los probables sitios de impacto en la costa:

» Se prefieren los modelos comprobados de computadora de capa de petréleo
a los calculos manuales.

e En ausencia de un modelo computarizado, el movimiento de la capa de
petréleo se puede predecir por adicion de los vectores debido al viento y a la
corriente.

— Las corrientes dominan el movimiento de la capa de petréleo cuando los
vientos son suaves

— El componente de la velocidad del viento que afecta una capa de petréleo
es aproximadamente 3% de la velocidad del viento y en la misma direc-
cion del mismo

— EI componente de la velocidad de la corriente que afecta una capa de
petréleo es la misma velocidad y la direccidn de la corriente

* No se deben aceptar ciegamente las predicciones. Siempre se deben verificar
con reconocimientos aéreos y verificacion en tierra.

1.7 Volumen del derrame de petroéleo

Los estimados del volumen de petrdleo obtenidos del color y tamaiio de la capa
de petréleo (ver la Figura 1-10 y la Tabla 1-4) presentan grandes incertidumbres
debido a:

e La variabilidad de las propiedades del petréleo

e Lacomplejidad de la geometria de la capa de petrdleo

* Las condiciones meteoroldgicas

* Elestado del mar

e La degradacion debido al clima

* Los procesos fisicos/quimicos que ocurren dentro de la capa de petréleo

Los espesores que aparecen en la Tabla 1-4 representan promedios obtenidos
en la literatura. Para cada una de las categorias de aspecto se ha informado una
amplia gama de espesores que difieren hasta en un orden de magnitud, tal como
se encuentra resumido en la Tabla 1-5. Estos espesores no deben utilizarse para
estimar la cantidad de petréleo derramada, excepto en estimativos demasiado
toscos. Esto es particularmente cierto para los derrames que han permanecido en el
agua por un cierto periodo de tiempo y que ya han perdido componentes voldtiles,
especialmente si el petréleo es muy liviano.
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Tabla 1-5 Rango de espesores reportados

Col Bandas
Apenas Brillo dr;ores de Colores | Café
distinguible | plateado e. aTrco colores | opacos | claro
s oscuros
Umbral
promedio 0.09 0.1 0.6 0.9 27 8
reportado,
micras
Rango, 0,04-0,16 |005-018 | 0.1-10 [ 0,1-25 | 1.0-55| 2-15
micras

Fuente: Fingas, M.F.,, C.E. Brown, y L. Gamble. The Visibility and Detectability of Oil Spill Slicks
and Oil Discharges on Water [La visibilidad y detectabilidad de capas de petroleo y descargas de
petroleo en el agua]. In Proceedings of the Twenty-Second Arctic Marine Oilspill Program Technical
Seminar [En el acta del vigésimo segundo seminario y programa técnico sobre derrames de petréleo
en aguas del Artico /, Environment Canada, Ottawa, Ontario, Canad4, pp. 865-886, 1999.

La experiencia de los observadores también tendrd un efecto marcado sobre la
precision de los estimados. Se pueden hacer las evaluaciones mds precisas sobre
la cantidad derramada sumando las pérdidas de una embarcacion. Si se conoce
el tipo de petrdleo tanto como el tiempo que lleva el derrame, hay programas de
computadora que pueden resultar muy utiles para estimar la cantidad de petréleo
restante. Se puede estimar el volumen de petrleo proveniente de una fuente
ilimitada o desconocida por el color y el area de la capa de petréleo.

* Elespesor de la capa de petréleo varia considerablemente, especialmente en
los sitios donde su apariencia es color negro o café oscuro.

¢ La mayor parte del petréleo derramado estd concentrado en las dreas de la
capa de petrdleo de color café o negro.

¢ Las bandas de color indican una capa extremadamente delgada, menor de 1
micra 0 0,001 mm.

1.8 Caracteristicas y comportamiento del petréleo

La Tabla 1-6 resume las principales propiedades fisicas/quimicas, caracteristicas
del comportamiento, y efectos adversos de diversos tipos de petréleo en agua de
mar.
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Tabla 1-6 Propiedades fisicas/quimicas y posibles efectos adversos
de los tipos comunes de petrdleo durante derrames

Tipo de q q 4 Efectos adversos sobre
h Propiedades fisicas/quimicas . .
petréleo el medio ambiente
Petroleos ¢ Se esparcen rdpidamente « La toxicidad estd relacionada
livianos a  Tienden a formar emulsiones con el tipo y concentracién de las
volatiles inestables fracciones aromaticas, p.ej.,
 Evaporacion y solubilidad altas 1) naftaleno, 2) benceno
 Pueden penetrar el substrato * La toxicidad de las fracciones
¢ Se pueden limpiar de las aromdticas depende de la media
superficies con agitacion y vida bioldgica en las diferentes
lavado a baja presién especies
» Téxico a biota cuando estd fresco
* Los manglares y las plantas de
pantano pueden verse afectadas
cronicamente debido a la
penetracion y persistencia de los
compuestos aromdticos en los
sedimentos
Petroleos ¢ Viscosidad moderada a alta  Efectos adversos a los organismos
moderados | ¢ Tienden a formar emulsiones marinos resultan de la toxicidad
a pesados estables en ambientes de alta quimica y la sofocacion
energia marina  Toxicidad variable dependiendo
* La penetracién depende del de las fracciones livianas
tamario de las particulas del « Los efectos toxicos se reducen
substrato en climas tropicales, debido
 Los residuos degradados debido a la rdpida evaporacion y a la
al clima pueden hundirse y ser degradacién debido al clima
absorbidos por sedimentos * Los residuos de baja toxicidad
¢ Lainmiscibilidad ayuda en la tienden a sofocar plantas o
separacion del agua animales
¢ La degradacién debido al clima e Las fracciones livianas contam-
produce bolas de alquitrdn inan las aguas intersticiales
Asfalto, * Forman bolas de alquitran a « Efectos adversos inmediatos y a
fuel-oil # 6 temperaturas ambientales largo plazo, debido a pequefias
(combustible) | * Resistentes a la dispersion y fracciones aromaticas y a la
Bunker C, pueden hundirse degradacion debido al clima
desecho ¢ Pueden ablandarse y fluir cuando | ¢ La mayoria de los efectos toxicos

se exponen al calor del sol

Muy dificiles de recoger

del agua

Ficiles de recoger manualmente
de la superficie de las playas con
equipo convencional

se deben a la incorporacién en los
sedimentos

La absorcién del calor irradiado
impone un esfuerzo térmico
adicional sobre el medio ambiente
Menos efectos toxicos en plantas
marinas que en animales
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Las propiedades fisicas y quimicas del petréleo derramado y las condiciones
ambientales predominantes determinardn el comportamiento del petréleo. Los
procesos basicos y sus plazos de tiempo aparecen en la Figura 1-11.

Tiempo (horas) Dia Semana Mes Afio
0 1 10 100 10° 10*
I T T T T T TT T
Difusion | TG —
Arrastre

Evaporacion [ -

Disolucion e giim—

Dispersion <=
Emulsificacion <
Sedimentacién S
Biodegradacion —
Foto-oxidacion —

Figura 1-11 Procesos contra tiempo transcurrido desde el derrame

1.9 Limite del acceso

Un plan de contingencia bien preparado para el drea de un derrame debe identificar
el tipo de restricciones ecoldgicas u otras restricciones en el drea afectada. Incluso
cuando se identifican todos los tipos de restricciones, algunas de las restricciones
actuales pueden variar de afio en afio (p.ej., el sitio escogido para la anidacién
por las especies amenazadas). Los periodos en que se puede proceder a transitar
por dichas dreas o a realizar las labores de limpieza serdn aparentes al notar otras
condiciones de alta amenaza a los recursos. Al definir las restricciones, los datos
que se deben compilar son:

* Recursos afectados

* Razones para restringir el acceso (uso)

e Fechas de comienzo y terminacion de la restriccion

* Actividades que pueden proseguir durante la restriccion

Puede ser necesario extender algunas restricciones a alguna distancia del objeto (o
drea) protegido. Es necesario preparar mapas que muestren las dreas que se deben
evitar al transportar los equipos de estudio o el personal de respuesta al sitio del
derrame desde sitios remotos.
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1.10 Analisis de beneficios ambientales netos

El proceso conocido como Andlisis de beneficios ambientales netos (NEBA, por sus
siglas en inglés) considera las ventajas y desventajas de las opciones de respuesta
a un derrame de petréleo en términos de su impacto sobre el medio ambiente. El
Andlisis NEBA reconoce que las operaciones de limpieza de un derrame tienen el
potencial de causar impactos ambientales negativos, pero que se pueden justificar
porque pueden tener algunos posibles beneficios predominantes y/o evitar mayores
impactos. Un andlisis efectivo de beneficios ambientales netos es un proceso que
envuelve tres pasos (Tabla 1-7).

Tabla 1-7 Andlisis de beneficios ambientales netos

Paso Actividades

1 Identificar y asignar prioridades a los recursos ecol6gicos, socio-
econdmicos y culturales del drea, de acuerdo a su sensibilidad ambiental.

2 Evaluar las opciones factibles de respuesta y compararlas no sélo entre
si, sino también con la opcion de la recuperacién natural, con el fin de
determinar los beneficios y desventajas ambientales de todas las opciones.

3 Seleccionar la opcion o combinacién de opciones de respuesta con el
mayor beneficio ambiental y/o los efectos menos adversos sobre recursos
claves.

El proceso NEBA puede aplicarse a la respuesta de derrames costa afuera y cerca
de la costa, asi como a la limpieza de las costas marinas. El ejemplo a continuacién
considera la respuesta a un derrame costa afuera:

Paso 1

Paso 2

Después de identificar los recursos en todas las direcciones posibles en
las cuales la capa de petréleo se haya extendido, se determina que ésta
puede entrar en un manglar productivo.

Las opciones para evitar o reducir los impactos del derrame sobre
el manglar incluyen el uso de agentes dispersantes, la limpieza y
recuperacion mecdnica, la quema in situ del producto derramado y la
dispersion natural del petréleo en el mar.

En vista que el manglar quedara contaminado con petréleo si no se toma
una accion, se decide que la dispersién natural/recuperacién natural no
es una opcion viable.
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La recuperacién mecdnica, aunque es el método menos invasivo, es
ineficiente y es probable que incluso utilizdndola, el petrdleo llegue al
manglar. También se ha determinado que los beneficios de la quema in
situ del producto derramado son limitados. Los agentes dispersantes,
aunque pueden tener un efecto negativo a corto plazo sobre algunos
organismos marinos, son mucho mds eficientes a la hora de evitar que el
petréleo se pegue al manglar y pueden minimizar los impactos sobre el
mismo, resultando en un maximo beneficio ambiental neto.

Paso 3 Se selecciona, entonces, el uso de agentes dispersantes como la opcién
preferida.

El beneficio ambiental neto debe ser un factor clave al tomar
decisiones sobre las opciones optimas de respuesta a un derrame.
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2.1 Introduccion

La proteccion de la salud y la seguridad de las personas es el objetivo fundamental
de todas las operaciones de ExxonMobil. Las précticas de trabajo seguras ayudan
a minimizar los riesgos contra la salud y la seguridad de las personas involucradas
en la respuesta a incidentes y de las comunidades vecinas. La restriccion del acceso
a las dreas afectadas es importante para evitar la exposicion del piblico al petréleo
derramado o interfiera en la operacion de los equipos de respuesta a la emergencia.
Ademds de estar familiarizado con los procedimientos basicos de salud y seguridad
industrial descritos en esta seccion, para mas informacion, los trabajadores deben
revisar el plan de seguridad industrial y salud del sitio de trabajo, asi como los
manuales de seguridad industrial de la compaiifa y los planes regionales de
respuesta.

2.1.1 Reglas bdsicas de seguridad industrial

El entrenamiento es un elemento clave para conservar la salud y la seguridad de
los trabajadores. En algunos paises el entrenamiento, tal como HAZWOPER en
los EE.UU., es obligatorio. Todas las personas involucradas en la respuesta a un
derrame deben tener entrenamiento basico en seguridad industrial, incluyendo, pero
no limitado a:

¢ Reglas de seguridad industrial y salud especificas para el sitio de trabajo
¢ Procedimientos de emergencia

Todas las personas que trabajan en las labores de respuesta a un derrame de petréleo
deben observar las siguientes reglas bésicas de seguridad industrial y salud.

* Considerar los peligros potenciales para la salud y la seguridad en cada situa-
cién de derrame por separado.

e Responder como un equipo, p.ej., usando el “sistema de camaradas” (tra-
bajando en grupos de dos o més).

e Incorporar a todas las tareas las evaluaciones de los riesgos de seguridad
industrial y salud.

¢ Obtener del personal de apoyo de seguridad industrial/salud ocupacional y/o
del personal médico, informacion sobre los peligros contra la salud.

e Abstenerse de trabajar en ambientes para los que no se haya recibido
entrenamiento y/o que estén fuera de sus capacidades.

¢ Informar siempre a otra persona sobre su destino y hora probable de regreso.

¢ Abstenerse de entrar o transitar innecesariamente por las dreas del derrame.

¢ Evitar el contacto de los materiales derramados con la piel y usar los guantes
y la ropa protectora provista.

* No confiar en sus sentidos (p.ej., el olfato) a la hora de determinar condiciones
peligrosas. Se deben usar los aparatos detectores.
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2.1.2 Sistema de camaradas

Con el fin de garantizar un enfoque flexible y seguro para las personas involucradas
en los trabajos de respuesta a una emergencia, se debe poner en practica un “sistema
de camaradas (buddy system)” durante todas las labores de respuesta. El equipo
minimo de respuesta debe estar compuesto por dos personas que realizan una
actividad en la linea visual directa de una tercera persona que tiene comunicacién o
cuenta con el recurso humano necesario para efectuar un “rescate”, si es necesario.

El “‘sistema de camaradas” no aplica a derrames de equipos o
de procesos que pueden ser controlados por una sola persona
utilizando equipamiento comiin (p.ej., fugas de vdlvulas).

2.1.3 Seriales de manuales o corporales como forma de comunicacion

La comunicacién verbal se dificulta cuando se usan dispositivos de respiracion, ya
que se amortigua la voz y las palabras suenan distorsionadas por el uso de la mascara
facial. Por esta razon, para poder realizar un trabajo seguro, es indispensable que
todo el personal cuente con un sistema de comunicacién usando sefiales manuales
o corporales. La Tabla 2-1 muestra una lista de algunas de estas sefiales de comuni-
cacion de emergencia.

Tabla 2-1 Seiiales de comunicacion de emergencia

Seiial Significado
Agarrarse la garganta con una mano iEstoy sin aire!
Manos sobre la cabeza iNecesito ayuda!

iOkay!/;De acuerdo!

Pulgares hacia arriba Estoy bien.
Entiendo.
Pulgares hacia abajo iNo!
iNegativo!
Agarrar al compaiiero por la mufieca o jAbandonar el drea de inmediato!

colocar las manos alrededor de la cintura
del compariero

Salud y seguridad industrial 2-3




2.2 Riesgos

Los riesgos potenciales para la salud y la seguridad asociados con las actividades de
respuesta a un derrame de petréleo incluyen:
¢ Incendio y explosion
* Ambientes peligrosos/sustancias quimicas peligrosas
¢ Resbalones, tropezones y caidas
* Actividad fisica extenuante bajo posibles condiciones climaticas adversas
y ubicacion

2.2.1 Incendio y explosion

Uno de los principales riesgos durante las actividades de respuesta a un derrame de
petréleo crudo o productos refinados es el riesgo de incendio o explosion. Este es un
riesgo especificamente relacionado con el sitio y la sustancia derramada, y se debe
evaluar antes que el personal encargado de la respuesta entre al area del derrame o al
contenedor/equipo dafiado. Las explosiones presentan riesgos fisicos por:

¢ Quemaduras
* Expulsion de escombros al aire
* Sobrepresion atmosférica

La quema de hidrocarburos genera una variedad de productos de combustién. Por
esta razon, sdlo personas experimentadas en el manejo de equipos de proteccion
adecuados para seguridad, respiracion y detectores de peligro se deben acercar a un
contenedor en llamas o a materiales derramados. Recuerde:

* Si es posible, acercarse siempre en direccion contra el viento, aguas arriba o
cuesta arriba.

e Retirarse si la intensidad del calor se pone severa o si se estd esparciendo el
material derramado.

Al prepararse para trabajar en un drea potencialmente peligrosa, el personal debe:

» Evaluar la necesidad de entrar al drea.

e Determinar el peligro potencial de incendio del material o mezcla
derramada.

» Estar atento a posibles deficiencias de oxigeno.

e Obtener un detector de gas/explosimetro bien calibrado y en buenas
condiciones de funcionamiento.

e Comprender la forma como responderd el instrumento a los materiales que se
estdn midiendo.

¢ Hacerunapruebade gases atmosféricos al acercarse al derrame (especialmente
dentro de un contenedor, boca de acceso de los tanques, o dreas bajas).
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e Utilizar equipos y herramientas intrinsecamente seguras y resistentes a la
explosion.

* Si es necesario entrar a un drea confinada, observar los procedimientos de
ingreso a espacios confinados.

En atmoésferas potencialmente inflamables, restringir el uso de instrumentos que no
son intrinsecamente seguros. Esto incluye:

e Linternas

* Sopletes

e Motores de combustion interna

* Aparatos de radio-transmisién no aprobados
e Teléfonos celulares

Todos los hidrocarburos tienen un rango de concentracién en el cual son combustibles.
Pero la mezcla no quemara si hay muy pocos o muchos hidrocarburos presentes en
el aire. Igualmente, para que haya combustién el nivel de oxigeno tiene que ser de
10% o mds en dreas confinadas. En la evaluacién del riesgo de incendio o explosion,
la medida clave es el limite minimo de explosividad (LEL, por sus siglas en inglés).
El LEL es la concentracién mds baja de los vapores de un material para sostener
la combustion; por debajo de dicha concentracion, la mezcla es demasiado pobre
(diluida) y no soporta la combustién. Hay detectores especiales para determinar
si una mezcla es o no combustible. Sin embargo, la mayoria de los detectores de
gases combustibles (detectores de LEL) no funcionan bien en dreas que tienen una
concentracion de oxigeno por debajo de 14-16%. Por esta razén, para hacer la
prueba de niveles de hidrocarburo en espacios confinados o recipientes inertes, el
personal debidamente protegido debe medir primero el contenido de oxigeno.

Si el detector indica que el
LEL es: Entonces:

Desde 0% (cero) hasta menos Se permite el trabajo que genera calor (p.ej.,

de 10% que tenga fuentes potenciales de ignicion)

Por encima de 10% y por Proceder cautelosamente, especialmente si hay
debajo de 25% poca circulacién o movimiento de aire

Por encima del 25% Abandonar el drea rapidamente y con cuidado
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Los detectores de LEL no detectan los peligros toxicos. Hasta una lectura
de apenas un décimo de un LEL bajo de 1,0% puede significar una
atmdsfera toxica (1000 partes por millon (ppm) de hidrocarburo pueden ser
peligrosas para la vida y para la salud). Aunque la prueba de inflamabilidad
debe ser el primer nivel de evaluacion, la decision de ingresar y trabajar
en un drea no se debe basar solo en estos resultados.

2.2.2 Ambientes peligrosos/sustancias quimicas peligrosas

El petréleo crudo contiene sustancias que pueden ocasionar efectos agudos y
cronicos sobre la salud. Los efectos agudos son evidentes inmediatamente y
tipicamente son el resultado de condiciones de exposicion alta durante periodos
relativamente cortos. Ejemplos de efectos agudos incluyen irritacion de los ojos o
de la piel, o hasta la muerte bajo condiciones de exposicion extrema. La mayoria
de las sustancias con toxicidad aguda son altamente volatiles y estdn presentes en
sus maximas concentraciones poco después de un derrame. Los efectos crénicos se
pueden desarrollar después de la exposicion inicial y a menudo estan asociados con
condiciones de exposicion mds baja por una duracién mds prolongada. Los efectos
crénicos incluyen algunas enfermedades como el cancer.

Los asesores de salud (p.ej., los especialistas en higiene industrial) son personas
clave en la evaluacién de las zonas peligrosas, especialmente en los momentos
inmediatos al derrame. Se debe confiar en ellos para determinar medidas de
proteccién adecuadas para el personal de respuesta susceptible de hallarse en la
zona de exposicion. Estas evaluaciones deben basarse en los niveles de exposicién
mds probables, teniendo en cuenta el nivel al cual se va a llevar la actividad de
trabajo, por ejemplo, a nivel del muelle o a nivel de la superficie del agua.

Los riesgos por inhalacion de vapores daninos son mas bajos con crudo degradado
que con crudo fresco. En la mayoria de los casos, el petréleo crudo que se ha
degradado por mds de 6 horas contiene un porcentaje mas bajo de compuestos
volatiles debido a la evaporacion. Este efecto puede tomar més tiempo en los climas
frios (véase la Seccion 15).

Los principales riesgos a la salud asociados con el crudo fresco estan relacionados
con la inhalacion de:

e Sulfuro de hidrégeno (H,S)

» Concentracion total de hidrocarburos

¢ Benceno
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Los trabajadores expuestos por inhalacién o contacto con la piel a algunas de estas
sustancias pueden desarrollar los siguientes sintomas:

e Irritacion de los 0jos, nariz, garganta o vias respiratorias
* Erupcion cutdnea o enrojecimiento de la piel
* Otros efectos adversos

Sin contar la ingestién o aspiracién de aerosoles de petréleo, el principal peligro
para la salud que presenta el crudo degradado esta relacionado con la exposicién de
la piel. Se debe evitar el contacto de la piel con los hidrocarburos, al igual que con
otras sustancias potencialmente téxicas, utilizando el equipo de proteccién personal.
El contacto prolongado o repetido de la piel con estas sustancias puede resultar en
dermatitis al igual que en una absorcién pronunciada de ciertos componentes del
petréleo crudo por parte del cuerpo humano. De la misma manera y como resultado
de una exposicién repetida, el cuerpo puede desarrollar un aumento de sensibilidad
a los aceites.

La naturaleza de los peligros derivados de los productos refinados depende de su
composicién quimica. Tipicamente, podemos distinguir dos categorfas distintas de
productos:

¢ Los productos refinados livianos no tienen concentraciones importantes
de H,S, pero contienen un porcentaje mds alto de compuestos aromdticos
voldtiles (p.ej., benceno) y oxigenados.

¢ Los productos pesados y medianos pueden contener H,S, menos componentes
volatiles y un porcentaje mds alto de hidrocarburos aromdticos policiclicos
(o polinucleares) (PAHs, por sus siglas en inglés) de baja volatilidad.

Se debe obtener informacién sobre las evaluaciones de los peligros contra la salud
a partir del personal de apoyo de seguridad industrial/salud ocupacional y/o del
personal médico. Estas personas han sido entrenadas en el uso de los equipos
especializados de prueba necesarios para llevar a cabo la evaluaciéon de las
exposiciones.

Las Tablas 2.2 y 2.3 resumen los peligros tipicos contra la salud de los trabajadores
involucrados en la respuesta a un derrame de petréleo crudo o hidrocarburos
refinados, asi como una guia para las personas encargadas de la respuesta inicial
(First Responder Guidance). En las siguientes tablas (Secciones 2.2.2.1 a 2.2.2.8)
se verdn en mayor detalle los elementos seleccionados que incluyen problemas
potenciales de salud consecutivos a la respuesta inicial.

Los criterios de exposicion son los valores limites de umbral (TLV, por sus siglas
en inglés) de la “American Conference of Governmental Industrial Hygienists”
(ACGIH, por sus siglas en inglés) [Conferencia Norteamericana de Especialistas
Gubernamentales en Higiene Industrial]. En los sitios donde las leyes locales son
mds rigurosas, se deben observar esos limites.
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Tabla 2.2 Informacion de salud y seguridad industrial sobre sustancias

seleccionadas™
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Sulfuro de 10 ppm | 15 ppm | 0,005 no se N/A no se >15 ppm = 4,3-44,0
hidrégeno ~0,013 | permite permite por
ppm mis de 15
(¥)) minutos

Concentracién | 300 ppm [ 500 ppm | 0,11 [>300 ppm| vapor [ >3000ppm | >15000 ppm | Nitrilo, Viton, | varia,

total de ) ) ppm | <3000 | orgdnico [<15000ppm Barricade™, | dependiendo
hidrocarburos 5) ppm Responder™ | del petréleo
(petréleo Gafas
crudo) (3) protectoras, si
hay irritacién

Benceno 0,5ppm | 25ppm | 20— | >05ppm | vapor > Sppm >25ppm | Viton, CPF™, 13-79

(6) (6) 50ppm| 5ppm | orgdnico | <25ppm Responder™,
W] Tychem
10,000™
Poco oxigeno Concentraciones N/A no se no se no se <19.5% N/A N/A
(espacios aceptables desde permite | permite permite
confinados) | 19,5% hasta 23% por por por
debajo de | debajo de [ debajo de

19,5% 19.5% 19.5%

(M Actualizar los niveles de gufa si cambian los TLV. Seguir los reglamentos locales si
son mds estrictos.

@ No se debe confiar en el olor a “huevo podrido” del H,S para determinar su presencia
ya que altas concentraciones del mismo pueden adormecer los nervios del olfato.

() Los valores de gufa de la concentracién total de hidrocarburos para petréleos crudos
estdn basados en la gasolina (los componentes iniciales que se evaporan del petréleo
crudo son mds o menos equivalentes a los vapores de gasolina). Para derrames de
hidrocarburos pesados o productos destilados medi los valores de guia son
mas estrictos (ver las Secciones 2.2.2.5 y 2.2.2.7, respectivamente).

@) Basado en el TLV para gasolina. Aunque no es la norma ACGIH, algunas compafifas
consideran que para la proteccion adecuada se necesita un valor mas estricto [(p.ej.,
100 partes por millén (ppm)]. Una guia de 100 partes por millén (ppm) debe bajar
los umbrales utilizados en la tabla en un factor de 3.

©) " Puede variar significativamente entre los diferentes tipos de crudo y las condiciones
ambientales.

©  Fste es el TLV para el benceno.

() Umbral de irritacién sensorial en el sistema respiratorio superior.
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La Tabla 2.3 muestra paso a paso el proceso para establecer la seguridad general en
un drea de trabajo.

Tabla 2.3 Guia de seguimiento de salud para los encargados de la respuesta
inicial en caso de derrame (se usa con la Tabla 2.2)

Paso | Accién
1. Establecer el nivel LEL (a,b)
¢ <10% LEL
¢ 10-25% LEL

Seguir al Paso 2

Seguir al Paso 2, llevando a cabo las
operaciones con el debido cuidado

* >25% LEL

No seguir al Paso 2 hasta que el LEL
no sea <25%

2. Establecer el nivel de H,S (c,d)
¢ <10 ppm

Seguir al Paso 3

* >10 ppm Ver la Tabla 2.2 para la proteccion adecuada,

después seguir al Paso 3

3. Establecer la concentracion total de hidrocarburos (e, f)

¢ <300 ppm (<30 para keroseno e Seguir al Paso 4
y <11 para diesel)
¢ >300 ppm (>30 para keroseno * Ver la Tabla 2.2 para la proteccién
y >11 para diesel) respiratoria y la ropa protectora adecuada,

después seguir al Paso 4

4. Establecer el nivel de benceno (g,h)

<0,5 ppm ¢ Continuar con las operaciones

>0,5 ppm ¢ Ver la Tabla 2.2 para la proteccion
respiratoria y la ropa protectora adecuada,
después permitir el ingreso de los
trabajadores al drea

a) Monitorear en la zona de chispa considerada el peor escenario (p.ej., en la elevacion que
tenga un mayor potencial de exposicion) utilizando un instrumento calibrado. Continuar el
monitoreo a medida que cambian las condiciones, como puede ser una disminucién en la
velocidad del viento.

Nota: si se esta realizando el monitoreo en un espacio confinado, medir primero el oxigeno
(véase 2.2.1).

b) Existen numerosos instrumentos para medir el LEL y la mayoria de las refinerias cuentan con
alguno. Algunos de ellos miden también los niveles de oxigeno y de hidrocarburos. Todos
requieren calibracion previa al uso.

¢) Monitorear en la zona de respiracién considerada como el peor escenario, utilizando un
instrumento calibrado. Continuar el monitoreo a medida que cambian las condiciones del
trabajo. En situaciones donde los turnos de trabajo son prolongados, los umbrales serdn mas
bajos de los que muestran las Tablas 2.2 y 2.3. Para determinar los niveles mds seguros,
contacte al representante de Higiene Industrial.

d) Existe una amplia gama de medidores de H,S. Los tubos colorimétricos también son adecuados.
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e) Para seguridad adicional, algunas compaiifas apelan a un umbral mds estricto de 100 partes
por millén (ppm).

f) Los detectores de fotoionizacioén (PID, por sus siglas en inglés) se usan habitualmente para
medir la concentracion total de hidrocarburos. Calibrar con gas isobutileno estdndar a 100
partes por millén (ppm).

g) Solamente un nimero limitado de técnicas pueden medir selectivamente cantidades <0,5
partes por millon (ppm) de benceno en el aire. Se han utilizado dos técnicas con éxito:

(1) los PID especificos para este compuesto (véase arriba) y (2) el método colorimétrico.
Los PID para benceno miden la corriente asociada con la ionizacién del benceno. El método
colorimétrico reacciona quimicamente con el benceno para formar un color cuya intensidad
puede correlacionarse con la concentracion.

h) Como el benceno es un peligro crénico, el criterio de 0,5 partes por millén (ppm)
en 8 horas puede cumplirse con tiempos de exposicion limitados a concentraciones mds altas,
mientras no se exceda el criterio de 2,5 partes por millén (ppm) en 15 minutos.

2.2.2.1 Benceno

El benceno es un componente voldtil del petréleo crudo que es carcindgeno para
los humanos. Por lo tanto, la exposicion al benceno debe mantenerse dentro de los
limites de exposicion aplicables definidos en las Tablas 2.2 y 2.3.

2.2.2.2 2-Butoxi Etanol

Algunos agentes dispersantes y sustancias quimicas de limpieza/depuracion
contienen hidrocarburos tales como el 2-butoxi etanol (2BE), que pueden penetrar el
cuerpo por la piel o pueden ser inhalados, lo cual puede producir efectos temporales
en 6rganos internos como los rifiones. Estos productos requieren un manejo muy
cuidadoso.

Seguir las pautas de manejo en las Hojas de Seguridad del Producto (MSDS, por sus
siglas en inglés), especialmente las siguientes:

e Durante el uso de productos que contienen 2BE, evitar el contacto con la
piel. Si hay contacto, lavar inmediatamente con agua.

¢ Evitar el riego por aspersion de estos productos, que puede resultar en
la formacién de nubes de vapor voluminosas y poner en peligro a los
trabajadores.

e Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado.
> Dispositivos de respiracién (monitorear con tubos o insignias de carbén)
— 20-200 ppm - Dispositivo de respiracion de media cara con
cartuchos de vapor orgdnico
— 200-2000 ppm — Dispositivo de respiracion de pieza frontal
completa con cartuchos de vapor organico
— >2000 ppm — SCBA (equipo de aire auto contenido)
> Guantes y ropa

— Butilo, Neopreno nitrilo, Viton, Saranex™
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2.2.2.3 Monoxido de carbono

La quema de petréleos crudos o de productos refinados produce mondxido de
carbono (CO) y otros productos de combustion que deben ser evaluados segin
el caso. No colocar equipo de combustion (generadores, vehiculos, calentadores
ambientales de fuego directo de gran tamafio, etc.) que generan CO cerca de las
areas habitadas u oficinas. Para obtener informacién adicional, consultar con los
expertos de salud ocupacional y seguridad industrial en el lugar de trabajo.

El TLV para CO es de 25 partes por millén (ppm) medido en un tiempo promedio
de 8 horas. Como sus propiedades de alarma son reducidas, se requiere el uso de un
aparato SCBA en concentraciones mds altas.

Las seiiales de advertencia de la exposicion al monoxido de
carbono son dolor de cabeza, mareo y nduseas.
Niveles de exposicion mds altos ocasionan enrojecimiento de la
piel, debilidad, confusion mental y alucinaciones.

2.2.2.4 Gasolina

La mayor parte de los vapores emitidos por la gasolina son de naturaleza alifatica
y de bajo peso molecular. Su volatizacién y difusién son muy rdpidas. En derrames
de gasolina y otros combustibles con un punto de inflamacién bajo se presentan
problemas adicionales de seguridad. Debido al peligro potencial de explosién o
incendio, no se recomienda la contencion ni el procedimiento conocido como
“skimming” [desnatado]. Deben seguirse las recomendaciones enumeradas bajo
Concentracion Total de Hidrocarburos en las Tablas 2.2 'y 2.3.

2.2.2.5 Productos de hidrocarburos pesados

Los productos de hidrocarburos pesados son productos de mayor viscosidad
tales como petréleos crudos pesados, combustibles para buques [bunker fuels],
combustibles residuales, combustéleos nimeros 4-6 y gaséleo. Estos materiales
pueden contener PAH. Los hidrocarburos PAH son de baja volatilidad y alto
peso molecular cuyo contacto continuado puede ocasionar cdncer de la piel o del
pulmén. El TLV utilizado por la industria para estos compuestos es de 0,2 mg/m3
(como aerosol soluble de benceno) y estd en la lista bajo Productos voldtiles de
brea de alquitrdn mineral. La proteccion primaria contra estos materiales consiste
en evitar el contacto con la piel a través del uso adecuado del Equipo de Proteccién
Personal (EPP). Aunque el riesgo de inhalacién de componentes voldtiles es minimo
(debido a la baja presion de vapor), debe evitarse la inhalacién de aerosoles (p.ej.,
provenientes de las técnicas de limpieza con vapor o agua a alta presion).
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La proteccion primaria contra PAH consiste en evitar el contacto con la piel, por lo
tanto debe usarse ropa protectora para prevenir cualquier contacto incidental. Los
materiales que brindan proteccién adecuada contra los hidrocarburos PAH incluyen
el nitrilo, Viton, Barricade™, Teflon™, 4H™, CPF3™, Responder™ y Tychem
10,000™, Si se ha producido contacto, quitar toda la ropa contaminada y darse un
baio prolongado con abundante agua y jabon.

El umbral sensorial para estos materiales es de mds o menos 1 mg/m3, basado
en la irritacion del tracto respiratorio superior. (Aqui se utiliza la designacién de
mg/m? y no la de ppm porque los hidrocarburos PAH son particulas sélidas y no
gases volatiles). Utilizar dispositivos de respiracién de media cara con filtros de
alta eficiencia y cartuchos para vapores orgdnicos en el rango de concentraciones
de 0,2-2,0 mg/m3. Los dispositivos de respiracién de pieza frontal completa con
filtros de alta eficiencia y cartuchos contra vapores orgdnicos deben utilizarse en la
gama de concentraciones de 2,0-10,0 mg/m?3, y si la concentracién es mayor de 10
mg/m?3, serd necesario el uso de un aparato SCBA. Algunas compafifas consideran
que para una proteccién adecuada deben tomarse valores mas rigurosos (p.ej., 0,1
mg/m?). Una gufa de 0,1 mg/m? puede hacer bajar los umbrales anteriores en un
factor de 2.

2.2.2.6 Sulfuro de hidrégeno (H,S)

El sulfuro de hidrégeno, un subproducto del material organico en descomposicion,
es uno de los componentes contenido en algunos petréleos crudos y productos
refinados medianos. La exposicién a concentraciones elevadas de H,S puede ser
fatal. La ruta principal de exposicién es por inhalacion. Al acercarse a un area
de derrame se debe medir la concentracién de H,S en el ambiente. Recuerde las
siguientes pautas:

e EI H,S es mds pesado que el aire y se puede acumular en dreas de alma-
cenamiento bajas, cuartos de bombas o espacios confinados.

* EIH,S tiene el olor caracteristico a huevos podridos, que puede detectarse a
concentraciones tan bajas como 0,006 partes por millén (ppm); no obstante,
no se debe utilizar la nariz en lugar de un aparato detector porque el H,S a
altas concentraciones puede debilitar el olfato.

* A concentraciones bajas (1 ppm a 150 ppm), el H,S es irritante a los ojos,
nariz y otros componentes del sistema respiratorio.

e A concentraciones altas (por encima de 500 ppm), puede ocurrir una rapida
paralizacién del sistema respiratorio.

En el caso de detectarse H,S en niveles superiores a 10 partes
por millon (ppm), se debe evacuar el drea inmediatamente hasta
que llegue ayuda y equipo especializado.
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2.2.2.7 Productos destilados medianos

Asi se denominan los productos del petréleo que hierven entre 145 y 450 grados
C. Incluyen kerosenos, combustible diesel, combustible de aviacién y aceite de
calefaccién. Son mds preocupantes bajo la forma de aerosol que en el estado de
vapores, de manera que los niveles de RLV son considerablemente menores que
para el crudo y la gasolina. La exposicion repetida o intermitente de la piel a estos
materiales puede causar irritacién dérmica y aumentar el riesgo de cancer.

La proteccién principal contra estos materiales es el uso adecuado de EPP. La
seleccion de la ropa protectora debe ser similar a la que se recomienda en la
Concentracion total de hidrocarburos en la Tabla 2-2. Si hubo contacto, quitar toda
la ropa contaminada y darse un baiio prolongado con abundante agua y jabon.

El TLV actual para keroseno es de 200 mg/m? (aproximadamente 27 ppm) y para
el diesel es 100 mg/m?3 (aproximadamente 11 ppm). Para keroseno se deben utilizar
dispositivos de respiraciéon de media cara con cartuchos para vapores orgdnicos
en un rango de concentracion de 27-270 ppm. Deben utilizarse dispositivos de
respiracién de pieza frontal completa con cartuchos para vapores organicos en un
rango de concentracién de 270-1350 ppm y se necesitard utilizar aparatos SCBA
donde las concentraciones estén por encima de 1350 ppm.

Para diesel se deben utilizar dispositivos de respiracion de media cara con cartuchos
para vapores orgdnicos en un rango de concentracién de 11-110 ppm. Se deben
utilizar dispositivos de respiracion de cara completa con cartuchos para vapores
orgdnicos en un rango de concentracion de 110-550 ppm y se necesitara utilizar
aparatos SCBA donde haya mas de 550 ppm.

2.2.2.8 Oxigeno

Las concentraciones de oxigeno por debajo de 19,5% (a nivel del mar) se consideran
como ambientes Inmediatamente peligrosos para la vida y la salud (IDLH, por
sus siglas en inglés). En recintos confinados se pueden producir atmdsferas bajas
en oxigeno. Por lo tanto, se requieren controles estrictos y permisos de acceso, al
igual que equipo de proteccién respiratoria con una fuente adecuada de aire. En
atmosferas de menos de 19,5% de oxigeno se requiere el uso de un aparato SCBA.

A continuacién se muestran los efectos de las anormalidades de oxigeno:

Niveles de oxigeno Efectos

Aproximadamente 6% Es dificil respirar; puede ocurrir la muerte en unos
minutos

Aproximadamente 17% | Entorpecimiento del buen juicio; dolores de cabeza

Por encima de 23% Aumenta el peligro de combustién

Salud y seguridad industrial 2-13



Para trabajos a mayores elevaciones, se debe consultar con un profesional de
salud con el fin de evaluar los efectos potenciales contra la salud debido a las
concentraciones reducidas de oxigeno.

2.2.2.9 Guia general

Es esencial que las personas encargadas de la respuesta a un derrame comprendan
los peligros atmosféricos potenciales que existen en el sitio donde han de trabajar.
Generalmente, se contard con expertos en salud y seguridad industrial en el sitio del
derrame para que estudien la calidad del aire en el ambiente antes de permitir que
los trabajadores entren a un area donde se sospecha que hay peligro. Pero, en caso
que se retarde esta comprobacion, es util proceder bajo las siguientes guias:

* En un derrame donde el petréleo atn estd fresco los encargados de la
respuesta deben esperar las pruebas antes de proceder o, por lo menos,
utilizar proteccion facial.

* Los encargados de la respuesta que lleguen 6 horas o mds después de un
derrame en aguas abiertas y con buena circulacion de aire (que es lo habitual),
probablemente pueden proceder sin preocuparse de los puntos antes
mencionados, a no ser que sea un gran derrame (mds de 10.000 barriles). En
derrames contenidos o derrames sobre tierra, estos asuntos adquieren mayor
importancia.

¢ En ausencia de detectores, se deben usar los propios sentidos como
indicadores de peligro. Si hay ldgrimas en los ojos, o se detecta un olor
fuerte, o se produce una reacciéon en la piel, antes de proceder, se debe
colocar proteccioén de media cara por 1o menos.

e Evitar en todos los casos el contacto prolongado de la piel con los
hidrocarburos.

e Acercarse siempre a los derrames en direccion contraria al viento.

2.2.3 Calory frio

Las condiciones climdticas significanriesgos adicionales para las personas trabajando
en larespuesta. Una de las principales responsabilidades de cada persona es vigilar a
su “camarada’” para asegurarse que no presente sintomas de agotamiento por exceso
de calor o frio. Todos los trabajadores deben estar entrenados para reconocer los
sintomas del agotamiento y protegerse contra ellos, asi como para prestar primeros
auxilios. En las siguientes pdginas se describen ambas condiciones.
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2.2.3.1 Agotamiento por calor (hipertermia)

El agotamiento por calor es causado por la incapacidad del cuerpo de disipar el
exceso de calor generado por ejercicio fisico, temperatura y humedad, o por el uso
de ropa y equipo de proteccion personal. La respuesta a una emergencia de derrame
aumenta el riesgo de sufrir agotamiento por calor. El uso de equipo de proteccion
personal (especialmente en las zonas tropicales) agrava el problema aumentando el
calor, evitando éste se disipe de manera adecuada y disminuyendo el enfriamiento
por evaporacién. Es importante saber como prevenir enfermedades y lesiones
causadas por induccién de calor y reconocer los primeros sintomas de agotamiento
por calor.

Ignorar los primeros sintomas de agotamiento por calor puede
ocasionar problemas de salud mds serios.

La Tabla 2-4 muestra las cuatro “etapas” de agotamiento por calor y las recomenda-
ciones relevantes de primeros auxilios para las mismas.

2.2.3.2 Agotamiento por frio (hipotermia)

El agotamiento por frio es causado por la pérdida acelerada del calor del cuerpo
que puede ocasionar lesiones localizadas desde menores hasta severas, al igual que
disfuncién del sistema. Las lesiones predominantes por frio afectan las extremi-
dades: tipicamente se presentan en las manos, oidos, nariz y/o pies.

Todas las personas que trabajan en climas frios deben recibir entrenamiento para
que puedan reconocer los sintomas del agotamiento por frio y protegerse de ellos,
al igual que para poder prestar los primeros auxilios. La Tabla 2-5 muestra las
“etapas” de agotamiento por frio y las recomendaciones relevantes de primeros
auxilios para las mismas.

Durante las labores de respuesta a un derrame, el personal en riesgo
de caer al agua a temperaturas inferiores a los 68°F (20°C) debe usar
alguna forma de proteccion contra la inmersion. La rapidez es esencial
en el rescate de una persona que ha caido al agua.
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Tabla 2-4 Etapas del agotamiento por calory los primeros auxilios del caso

Etapas del Recomendaciones
agotamiento Sintomas Causas tipicas sobre primeros
por calor auxilios
Erupciéon « Erupcion cutdnea * Ambientes « Disponer de un lugar adecuado
cutdnea himedos o el para los trabajadores lavarse la
por calor uso de equipo piel completamente
(sarpullido de pfote?cién * Programar periodos de descanso
causado por que impide la en lugares frescos

exceso de calor)

evaporacion de

Aplicar polvo talco medicado

la humedad de R
. sobre la piel afectada
la piel
Calambre de  Espasmos musculares | * Pérdida * Hidratar con liquidos a las
calor en las manos, pies y/o significativa personas que contienen
abdomen de electrolitos un balance adecuado de
o Pesiticmaic debido al sudor electrolitos, tales como bebidas
acompafiado con excesivo, que deportivas disponibles en el
nAuseas/vémito trastorna el mercado
« La persona afectada balance‘ de * Programar periodos de descanso
se pone callada/deja electrolitos del para hidratacién rutinaria
. cuerpo
de trabajar e
Agotamiento * La piel adquiere una * Pérdida * Reubicar al trabajador afectado
por calor apariencia pdlida, excesiva de a un sitio fresco (a la sombra)
pegajosa y himeda agua del cuerpo; * Quitarle el equipo de proteccion
 Nauseas/dolor de reemplazo personal (si es apropiado)
G amik inadecuado de . Lo .
cabeza, torpeza a la liquid: * Hidratarlo con liquidos ricos en
hora de reaccionar/ RICUS e
ritmo de trabajo * Es posible que . . .
Lo ! poseed * Procurar asistencia/asesoria
disminuido el trabajador no e
& acli d médica
* La persona afectada este acl 1mal'a 0
se pone callada, con el‘lrabajo,
puede sentarse o hasta el equipo y/o
desmayarse las condiciones
climdticas
Insolaciéon * La piel puede ponerse | ¢ Falla del control * {Procurar asistencia médica

seca, roja y caliente
* La persona afectada

puede desmayarse o

sentirse desorientada

 La persona afectada
puede sufrir
convulsiones, vémito
y aceleracién del
pulso

que regula la
temperatura
corporal

El cuerpo no se
puede liberar del
exceso de calor

inmediatamente!

Quitarle el equipo de proteccién
personal

Humedecerlo con agua fresca
o enfriarlo con la ayuda de
botellas de bebidas frias

Si la persona afectada

estd consciente, hidratarla
continuamente con pequefias
cantidades de agua fresca/
electrolitos

No dejar sola a la persona
afectada
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Tabla 2-5 Etapas del agotamiento por frio y los primeros auxilios del caso

de la temperatura
del cuerpo)

Hipotermia
por inmersion
(pérdida acelerada
de la temperatura
del cuerpo)

personalidad
Se mueve lentamente

Puede quedarse callada
completamente durante varios
minutos

Puede parar de tiritar y estar
consciente, pero no es coherente

Hasta una inmersién corta en agua
fria sin el equipo de proteccion
adecuado puede causar hipotermia
rdpidamente

La muerte puede sobrevenir en
menos de 30 minutos

Los sintomas anteriores ocurren
rdpidamente

Etapas del Recomendaciones
agotamiento Sintomas sobre primeros
por frio auxilios
Quemadura * La piel adquiere repentinamente un | ¢ Calentar lentamente la parte del
por frio color blanco cuerpo afectada
* La piel atin estd flexible, pero mas * Mantener caliente al paciente
firme que de costumbre afectado hasta que el color y la
. sensacion vuelvan a ser normales
* Generalmente se siente dolor .
en la piel
Congelacién + La piel adquiere una apariencia de ¢ Calentar lentamente la parte
superficial “cera” o un color blanco afectada del cuerpo
+ La piel no se ve flexible en la  Albergar a la persona afectada en
superficie un sitio cdlido y ofrecerle liquidos
. . . tibios
* Bajo la superficie los tejidos atin 10108
estdn flexibles * Procurar asistencia médica
* Es una condici6n dolorosa
Congelacién  Los tejidos estdn frios, pélidos y  Procurar asistencia médica
profunda sélidos inmediatamente
 Cubrir al trabajador afectado
con una manta; no intente doblar
o flexionar la parte del cuerpo
afectada — espere la asistencia
médica
Hipotermia « La persona afectada tirita
por aire . . 5
(pérdida gradual IS gpeiment s  Procurar asistencia médica

inmediatamente

Si es necesario, practicar
reanimacion

Quitarle cuidadosamente la ropa
mojada, cubrirlo con mantas secas o
con una bolsa de dormir (acostarse
al lado de la persona afectada para
darle calor corporal)

Si estd consciente, darle “pequefios
sorbos” de agua o leche tibia

No darle bebidas alcohélicas

No dejarla sola
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2.2.4 Condiciones del sitio de trabajo

Histéricamente, gran parte de las lesiones sufridas por el personal que trabaja
en la respuesta a un derrame se deben a resbalones, tropezones y caidas. Pueden
minimizarse estos incidentes si se usa el concepto de pensar en el momento
presente:

 Estar siempre pendiente
* Pensar en lo que se estd haciendo, no en lo préximo que se va a hacer
e Abstenerse de sofiar despierto

2.2.5 Peligros misceldneos

2.2.5.1 Ruido

Si usted tiene que gritar para comunicarse con una persona que
estd a 2-3 pies (0,6 — 1 metro) de distancia, se asume que el nivel de presion
actstica (ruido) estd por encima del umbral para utilizar proteccion
auditiva (85 decibeles).
Siempre y cuando esté expuesto a niveles de ruido por encima de los
85 decibeles, se debe utilizar proteccion auditiva. Minimice el tiempo que
pase cerca de los generadores de potencia.

2.2.5.2 Otros peligros

También deben considerarse los peligros que presentan:

» Laradiaciéon

e Los mamiferos grandes (p.ej., los 0sos)

e Las culebras venenosas

e Otros animales domésticos o salvajes

e Las plantas venenosas (p.ej., la hiedra venenosa)

» Las mordeduras y picaduras de insectos

* Los accidentes con vehiculos todo terreno (p.ej., volcamiento)

» Las desigualdades en el terreno

* Los factores climaticos peligrosos (rayos, granizo, vientos fuertes)

» Lasangre u otros liquidos organicos (usar méscara o barrera en caso de
reanimacién cardiopulmonar)
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2.3 Equipo de proteccion personal

Todas las personas que participan en la respuesta a un derrame deben utilizar el
equipo adecuado de proteccion contra exposicion y riesgos. El equipo de proteccion
personal tipicamente incluye:

e Casco

e Guantes

e Mono u overol (la prenda protectora que se llama “coveralls” en inglés)
* Botas

e Gafas de seguridad

¢ Monogafas

* Dispositivos de respiracion

e Proteccion auditiva

¢ Repelentes y toldillos para insectos en zonas tropicales

El tipo de equipo de proteccion seleccionado se determina por el material derramado,
las labores de respuesta y los factores ambientales.

Es importante haber establecido las politicas sobre el equipo de
proteccion personal que serd usado y asegurarse que éstas se
observen, especialmente en operaciones de gran envergadura.

2.3.1 Ropa protectora

Los materiales de fabricacién de la ropa protectora deben seleccionarse en base a
los siguientes factores para derrames de petréleo y productos refinados:

2.3.1.1 Potencial de solo salpicaduras

Trabajadores expuestos solamente a salpicaduras, vapores o
vahos ocasionales.

Normalmente, la ropa impermeable acompafiada con botas de goma para
uso industrial proporciona una proteccién adecuada contra las salpicaduras.
Dependiendo del trabajo realizado, también se pueden requerir guantes especiales
para el manejo de materiales peligrosos.
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2.3.1.2 Inmersion potencial en hidrocarburos

Trabajadores con el potencial de inmersion continua de manos,
pies u otras partes del cuerpo.

Los trabajadores que tienen el potencial de inmersion repetida de alguna parte
del cuerpo en sitios contaminados por hidrocarburos derramados deben utilizar
equipo de proteccion resistente a la infiltracion, que proporcione el mayor grado de
proteccién contra los materiales peligrosos y/o mezclas especificas derramadas.

Eventualmente, todos los materiales son susceptibles a la infiltracién de con-
taminantes. Por lo tanto, se debe limitar el contacto directo con el contaminante. Los
trabajadores deben recibir entrenamiento sobre la manera adecuada de colocacion,
sellado y retiro del equipo, y prevenir el agotamiento por calor o frio cuando se
trabaje con dicho equipo.

Para cualquier trabajo de campo se deben utilizar cascos y calzado de seguridad.
En édreas marinas o sitios de trabajo himedos se debe utilizar calzado con suelas
antideslizantes.

2.3.2 Proteccion respiratoria

Elriesgo de inhalar vapores de petréleo u otros componentes peligrosos generalmente
es mds alto inmediatamente después de un derrame, pero puede prolongarse durante
las operaciones de limpieza. Puede suceder la exposicion adicional por inhalacién
de vapores también durante la quema in situ de producto derramado y la aplicacién
de sustancias quimicas utilizadas como contramedidas para combatir el derrame
tales como agentes dispersantes, productos para la limpieza de playas, o productos
quimicos utilizados para promover la degradacién microbiana del petréleo. La
proteccién respiratoria puede suministrarse a través de un dispositivo de respiracion
purificador de aire o de un aparato de aire auto contenido (SCBA, por sus siglas en
inglés)/sistema de linea de aire. No es necesario que las personas encargadas de la
respuesta que llevan a cabo trabajos tipicamente cotidianos deban utilizar equipo
SCBA. Al seleccionar los dispositivos de respiracion purificadores de aire se deben
tomar en cuenta los siguientes aspectos:

* Antes de distribuir o utilizar aparatos de respiracion, se debe consultar con
las personas encargadas de seguridad industrial o higiene industrial.

¢ No se le asignardn los trabajos que requieren el uso de aparatos de proteccion
respiratoria a los trabajadores con barba y/o bigote. Los usuarios de los
dispositivos de respiracion deben estar bien afeitados.

» Antes de utilizar los dispositivos de respiracion, todos los empleados deben
haber obtenido entrenamiento y aprobado un examen de competencia.
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e Sélo se utilizardn dispositivos de respiracion certificados.

¢ Los dispositivos de respiracion purificadores de aire no protegen contra el
H,S, el monéxido de carbono ni ningin otro material para el que no hayan
sido disefiados.

e Los filtros o cartuchos eliminan los contaminantes del aire que se respira;
por ello deben seleccionarse de acuerdo al peligro esperado. Los dispositivos
de respiracion no estdn disefiados para brindar proteccién en ambientes con
oxigeno deficiente.

» Los cartuchos (contra vapores organicos/4cido) tienen una vida ttil limitada.
Si se detectan olores, se debe cambiar el cartucho.

* Se pueden combinar los cartuchos y filtros para ofrecer proteccién contra una
amplia variedad de vapores, materiales formados de particulas, y gases.

¢ No se recomienda utilizar los cartuchos de una marca con otra marca de
dispositivos de respiracion.

* Dependiendo de la concentracién y potencial de irritacién de los gases, se
pueden utilizar dispositivos de respiracion de media mascara facial o de
pieza frontal completa. (ver la Tabla 2.2)

* Los trabajadores que usan anteojos deben usar un juego de anteojos para
dispositivos de respiracién de pieza frontal completa. y se le debe adaptar
una careta para anteojos. Algunos fabricantes de dispositivos de respiracion
suministran caretas especiales donde encajan los anteojos. Los dispositivos
de respiracién con pieza frontal completa no pueden utilizarse con los
anteojos regulares. Nunca usar lentes de contacto en dreas donde pueda haber
presencia de vapores irritantes.

Si los aparatos purificadores de aire no brindan suficiente proteccién, se deben
usar los dispositivos de respiracién con manguera de aire. Estos son requeridos
para la entrada a espacios confinados (ver a continuacién), a ambientes que son
Inmediatamente Peligrosos para la Vida y la Salud (IDLH, por sus siglas en
inglés) y a otras dreas de exposicion de alto riesgo. Los ambientes que tienen un
TPH de mas de 3000 ppm o menos de 19,5% de oxigeno (a nivel del mar) son
considerados IDLH.

Los trabajadores deben recibir entrenamiento practico antes de permitirseles utilizar
los dispositivos de respiracion con manguera de aire en el campo. Existen dos tipos
de dispositivos de respiracion con manguera de aire:

* Auténomo o auto contenido: aceptable tnicamente para periodos cortos
(con duracién de 1 hora o menos) como emergencias/rescates. Estos disposi-
tivos de respiracion deben tener pieza frontal completa y un regulador de
presion.
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* Linea de aire: ideal para trabajos prolongados. Debe tener cilindros de
emergencia que permitan el tiempo necesario para una retirada segura en caso
de perder la fuente principal de aire. (Nota: la distancia mdxima permitida
desde la fuente de aire es de 300 pies o 100 metros de linea de aire).

Después de cada uso, se deben limpiar, descontaminar, desinfectar y secar con aire
los dispositivos de respiracion. Se deben inspeccionar los dispositivos de respiracion
y reparar el equipo defectuoso antes de ponerlos en servicio nuevamente. Personal
calificado debe estar a cargo de las reparaciones y mantenimiento.

2.3.3 Entrada a espacios confinados

Los trabajos de respuesta a un derrame a menudo requieren la entrada a espacios
confinados tales como tanques y almacenes de carga que tienen acceso limitado y
ventilacion inadecuada. Los profesionales encargados de la higiene industrial y la
seguridad industrial deben establecer los procedimientos para la entrada a espacios
confinados y los requisitos de equipo de proteccion personal. Las condiciones dentro
de los espacios confinados pueden cambiar stibitamente. Por lo tanto, se deben
hacer pruebas atmosféricas (O, LEL > H,S » TPH > Benceno) antes de entrar y
continuamente durante las labores dentro del espacio confinado. Se deben utilizar
equipos portdtiles con alarmas visibles y sonoras previamente configuradas.

2.4 Salud del personal

Los trabajadores son responsables de cuidar su salud.

Se requiere:
¢ Evaluacion médica completa y periddica

e Mantener y llevar consigo una provision suficiente de sus medicamentos de
uso personal

e Llevar consigo un par de anteojos de repuesto
* Mantener las vacunas al dia

e Tener a disposicion la medicacion antimaldrica (en los casos en que sea
aplicable) para un minimo de diez dias

* Notificar a la gerencia si hay alglin cambio en su estado de salud que pueda
prohibirle trabajar en dreas donde la atencion médica sea inferior a la
normal

2-22 Salud 'y seguridad industrial



2.5 Seguridad en el transporte

2.5.1 Reglas de seguridad industrial para el uso de embarcaciones pequeiias

Se usan ampliamente las embarcaciones pequeflas durante las respuestas a los
derrames de petréleo crudo o productos refinados en grandes masas de agua (alta
mar). Estas son algunas reglas basicas de seguridad industrial que se deben observar
en el uso de embarcaciones pequenas:

* Escoger las embarcaciones apropiadas para las condiciones existentes, por
ejemplo, no usar botes de aguas tranquilas o de muy poco calado en aguas
abiertas.

e Los botes deben llevar siempre suficientes mecanismos individuales de
flotacion (salvavidas) para todos los pasajeros y las personas deben usarlos
en todo momento, cuando se ocupen en las siguientes actividades y siguiendo
cuidadosamente las instrucciones de uso:

Trabajando cerca del borde de la cubierta
Abordando y desembarcando

Los mecanismos individuales de flotacion iinicamente son
efectivos si estdn bien colocados.

¢ Las cubiertas son resbalosas: jtenga cuidado!

¢ No se debe sobrecargar la embarcacion.

¢ Si estd viajando en un bote:

Obedezca siempre los limites de velocidad permitida, especialmente a
la entrada y salida de puertos y ensenadas.
Ceda el paso segtin las reglas de navegacion.

Asegtrese de llevar a bordo un buen botiquin de primeros auxilios, un
juego de sefiales de emergencia, equipo de comunicaciones, equipo de
navegacion, luces encendidas y bocina de advertencia.

Evite hacerse a 1a mar con mal tiempo o en mar picado, a menos que sea
absolutamente necesario y que se considere seguro hacerlo.

Informe siempre a otra persona sobre su destino, rumbo, frecuencia de
radio, actividades programadas y hora estimada de arribo/regreso.

Recuerde que estd prohibido fumar o consumir bebidas alcohdlicas en
las embarcaciones.
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* Debe vestirse con ropa caliente; en el invierno, la temperatura baja cuando
se aleja de la costa y el efecto de enfriamiento del viento puede ser
significativo.

 Sies posible, debe mantenerse fuera del agua; la hipotermia puede ocurrir en
minutos.

2.5.2 Reglas de seguridad industrial para viajar en aeronaves

Antes de despegar, el piloto dard a los pasajeros una charla sobre seguridad aérea.
No obstante, éstas son algunas reglas basicas de seguridad industrial que se deben
observar:
e El piloto estd a cargo de la aeronave y de los pasajeros durante todas las
etapas del vuelo, como también durante las situaciones de emergencia.
e Al subirse o bajarse de la aeronave:
— Hacerlo tinicamente después de que el piloto haya dado la senal.
— Hacerlo siempre a un dngulo de 90° de la nariz de la aeronave y a plena
vista del piloto.
— Nunca caminar cerca o pasar por debajo del rotor de cola de un heli-
coptero o cerca de la hélice de un avién.
— Al subir o bajar de un helicéptero, hacerlo siempre en posicion agachada,
a menos que la maquina esté completamente detenida.
— No desembarcar de ninguna aeronave hasta recibir instrucciones por
parte del piloto.

* Los pasajeros y pilotos deben usar:
— Los cinturones de seguridad en todo momento — desde el despegue
hasta el aterrizaje.
— Protectores auditivos en todos los vuelos en helicoptero.
— Chalecos salvavidas inflables durante los vuelos en helicéptero sobre
agua.
e Estd prohibido tanto a los pasajeros como a los pilotos fumar dentro o cerca
de las aeronaves.

* No se permite el abordaje de personas bajo la influencia de drogas o alcohol.

e Los pasajeros deben conocer la ubicacién y la manera de operar las salidas
de emergencia y los equipos de emergencia tales como botes salvavidas,
otro equipo de emergencia y extintores de incendio.

e No inflar el chaleco o bote salvavidas dentro de la aeronave.
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2.6 Descontaminacion

Las personas involucradas en la respuesta a un derrame de petréleo se ensucian
mucho. Es importante mantener los equipos untados de petrdleo y el personal
sucio fuera de las instalaciones de alojamiento, con el fin de conservar condiciones
satisfactorias. Una manera de hacerlo es instalar instalaciones de descontaminacion
para el personal que regresa de las labores de respuesta. Esto incluye duchas y un
cuarto de armarios (roperos) para que los trabajadores se puedan cambiar la ropa,
al igual que instalaciones apropiadas para limpiar y guardar la ropa impermeable y
las botas de goma sucias. El disefio tipico de una instalacién para descontaminacion
podria obedecer al siguiente arreglo en serie:

entrada » lado sucio » duchas » lado limpio > salida
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3 Logistica y
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3.1 Introduccion

Esta seccion trata la logistica requerida para dar apoyo a los trabajadores que
participan en operaciones de respuesta a emergencias en agua o en las costas
marinas. También incluye algunas indicaciones sobre las comunicaciones necesarias
para manejar la respuesta efectivamente a medida que cambian las necesidades y
las condiciones del derrame de petréleo. Este capitulo no trata la movilizacién de
personal, suministros y equipo de respuesta.

3.2 Logistica

Una respuesta rdpida es esencial para una limpieza efectiva del derrame. Una
logistica efectiva garantiza la movilizacién pronta y eficiente de recursos y la dis-
ponibilidad sostenida de los mismos durante la operacioén de respuesta. A con-
tinuacion se describen algunos elementos clave de logistica:

Tabla 3-1 Elementos de logistica claves

Recursos Apoyo Servicios
* Contratos de bienes y * Transporte  Protecciodn fisica
SEQVICIOS ¢ Aprovisionamiento « Instalaciones
. . ..
Compras * Permisos  Servicios

* Remesa / recepcion administrativos

¢ Manejo de desechos
* Almacén (bodega) /

. ! » Ensamblaje, fabricacién
dreas de preparacién

y mantenimiento

* Manejo de inventario o DesmevitzsEn

* Seguimiento de equipo « Descontaminacién

La planificacion de logistica generalmente incluye los siguientes puntos clave:
* Asignar los objetivos y designar los recursos de acuerdo a las prioridades.
e Asignar equipo apropiado para el trabajo:
— Usar aeronaves de ala fija para transportar carga pesada y para vuelos
prolongados.
— Si es posible, usar aeronaves disponibles localmente.
— Ubicar dep6sitos de combustible cerca de las dreas de trabajo.
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Conseguir cartas marinas, tablas de mareas, mapas, prondsticos del tiempo,
cartas aeronduticas (especialmente si hay que volar en las cercanias de
espacio aéreo controlado).

Obtener los documentos necesarios para la adquisicién de bienes: ordenes de
compra, contratos y convenios de alquiler

Adquirir los permisos necesarios:

— Transporte de materiales peligrosos

— Eliminacién de residuos industriales

— Quema in situ de producto derramado

— Aplicacién de sustancias quimicas (p.ej., agentes dispersantes, productos
para la limpieza de las costas marinas, etc.)

— Atraque de embarcaciones

— Aterrizaje de aeronaves

— Acceso a tierras o propiedades

— Aprobacién de diversas actividades (p.ej., lugar de lavado de las
barreras)

Poner en prictica controles financieros:

— No llevar a cabo acuerdos a largo plazo.

— Documentar todas las transacciones y acuerdos.

— Nombrar a los funcionarios encargados de gastos; limitar la cantidad de
personas con autoridad para firmar.

— Controlar el inventario de equipo y suministros.

— Dar seguimiento a las 6rdenes de compra, facturas, contratos y gastos de
la mano de obra.

3.2.1 Recursos

Varios de los grupos que forman el equipo de respuesta a un derrame tendran
que trabajar juntos con el fin de identificar los recursos, el apoyo y los servicios
requeridos para una operacion de respuesta. Entonces, para resumir los hallazgos,
pueden compilarse listas detalladas de informe de materiales (MTO, por sus siglas
en inglés). En las siguientes secciones del manual se proporcionan muestras de las
listas MTO, especificas a cada area de respuesta a un derrame:

Seccién 4 (Seguimiento y vigilancia)

Seccion 5 (Barreras)

Seccion 6 (Proteccion de las costas marinas)
Seccién 7 (Agentes dispersantes)

Seccién 8 (Quema in situ de producto derramado)
Seccion 9 (“Skimmers™)

Seccién 11 (Transferencia)

Seccion 12 (Tratamiento de las costas marinas)
Seccién 14 (Manejo de desechos)
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Estas listas MTO no pretenden incluir todos los materiales y simplemente dan
una idea del alcance y del equipo tipicamente requerido para cada labor de las
operaciones de respuesta a un derrame.

La planificacion de todas las fases de la limpieza de un derrame, de
principio a fin, no solo ahorra tiempo y esfuerzo, sino que también
permitird que las operaciones se realicen sin interrupciones mayores.

3.2.1.1 Contratos

Se deben hacer los arreglos contractuales lo antes posible para obtener los bienes y
servicios externos identificados en las listas MTO.

3.2.1.2 Compras

La adquisicion de los bienes y servicios identificados en las listas MTO debe
comenzar lo antes posible. Todos los bienes y servicios adquiridos deben tener un
uso final identificado, en base a los requisitos de campo. Esto minimizard en gran
parte la adquisicion de mayores o menores cantidades de las necesarias.

3.2.1.3 Remesa / recepcion

En las etapas iniciales de la respuesta a un derrame, es esencial disponer de un
sistema funcional para enviar y recibir equipo y suministro. Se deben manejar
eficientemente los suministros y equipo a su llegada para garantizar la entrega
oportuna a los diferentes lugares en el campo. El drea de recepcion de equipo
debe ser el punto para iniciar el control de inventario y contabilidad de materiales.
También es necesario establecer los procedimientos de remesa y recepcién. Por
ejemplo, serd necesario enviar desde el lugar del derrame muestras recolectadas
para andlisis de laboratorio, equipo para reparacion y materiales para devolucion.

Se deben conocer los procedimientos de aduana de la region geogrdfica
antes de recibir equipo y suministros o enviar materiales desde el
drea del derrame hacia el exterior. Los trdmites de aduana pueden
convertirse en un obstdculo potencial si no se tienen en cuenta al inicio
de las operaciones de respuesta a un derrame.

3.2.1.4 Almacén / dreas de preparacion

Se deben identificar las dreas de preparacion de materiales lo antes posible a la
respuesta de un derrame, con el fin de que cuando se empiece a recibir el equipo,
éste se envie inmediatamente al sitio donde se necesite. Las areas de preparacioén son
temporales. Estan localizadas por conveniencia para las operaciones de respuesta a
un derrame y se pueden trasladar o poner fuera de servicio de ser necesario. También
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puede ser necesario establecer almacenes (bodegas) para el almacenamiento de
suministros, piezas y equipo de repuesto.

3.2.1.5 Manejo de inventario

Es necesario establecer lo antes posible un sistema para manejo del inventario.
El sistema debe incluir todos los aspectos del control de inventario, tales como la
adquisicion, recepcion y remesa, uso y disposicion final de los articulos.

3.2.1.6 Seguimiento de equipo

Diariamente se presentard al Gerente de operaciones o a la persona designada
un informe de seguimiento sobre el estado de todos los recursos asignados a una
operacién de respuesta a un derrame. El informe incluird todos los recursos en
transito, en reserva, activados o desplegados, de todas las fuentes incluyendo aquellos
que pertenecen a las organizaciones y agencias de respuesta a emergencias.

3.2.2 Apoyo

3.2.2.1 Transporte

El transporte comprende el movimiento de personal y materiales hacia y a través del
campo. Incluye todas las operaciones terrestres, maritimas y aéreas. El suministro
de medios de transporte adecuados es una prioridad, especialmente durante las
etapas iniciales de la respuesta a un derrame.

Transporte maritimo

— Embarcaciones (p.ej., remolcadores, barcazas, barcos de faena y/o de
pesca) para el tendido de barreras, servicio de transporte, proteccion
fisica, entrega de suministros, almacenamiento y eliminacién de dese-
chos/escombros.

— Embarcaciones para operaciones de desembarque y esquifes para el
tratamiento y limpieza de las costas marinas

— Barcazas y buques para alojamiento de trabajadores/atraque al muelle

— Embarcaciones y barcazas dedicadas a la respuesta a derrames

En aguas territoriales de los EE.UU. durante emergencias de plazos
cortos, se pueden conseguir dispensas especiales del servicio de la
Guardia Costera para usar embarcaciones que no tengan un certificado
de inspeccion. Al operar afuera de aguas territoriales norteamericanas,
hay que verificar las regulaciones y requisitos locales de certificacion.

» Transporte terrestre
— Autobuses, automdviles, camiones livianos y vehiculos todo terreno
— Vehiculos pesados/de carga (p.ej., volquetas, camabajas, remolques)
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e Transporte aéreo
— Aeronaves de ala fija, incluyendo aeronaves con flotadores, para
transportar carga pesada y para vuelos prolongados; también para las
labores de vigilancia y transporte de pasajeros
— Helicépteros, tanto de rotor sencillo como de rotor doble

3.2.2.2 Aprovisionamiento

El aprovisionamiento se puede dividir en dos categorias: aprovisionamiento de
campo (costa afuera) y aprovisionamiento costa adentro.

o Aprovisionamiento de campo (costa afuera)

— El personal asignado al campo requerird diversos niveles de aprovi-
sionamiento, incluyendo combustible, alimentos, alojamiento, agua,
suministros e instalaciones sanitarias.

— Para facilitar la planificacion, antes de enviar el personal hacia los lugares
de campo, el Grupo de Operaciones debe determinar los requisitos de
aprovisionamiento (Figura 1-1).

* Aprovisionamiento costa adentro

— Elpersonal encargado de la respuesta a un derrame ubicado costa adentro
requerird alimentos, refugio, suministros e instalaciones sanitarias.

— Es posible que algunos establecimientos comerciales locales estén
disponibles, como hoteles y restaurantes, para el uso de algunos tra-
bajadores, pero dependiendo del tamafio del esfuerzo de respuesta,
puede ser necesario instalar en el drea instalaciones temporales para el
alojamiento y la alimentacion de los empleados.

3.2.2.3 Permisos

Es posible que se requieran algunos permisos de las autoridades pertinentes,
incluyendo los que cubren las siguientes actividades:

¢ Transporte de materiales peligrosos

« Eliminacién de residuos industriales

¢ Quema in situ de producto derramado

e Aplicacion de sustancias quimicas (p.ej., agentes dispersantes, productos
para la limpieza de las costas marinas, etc.)

¢ Decantacion de aguas separadas

e Atraque de embarcaciones

e Aterrizaje de aeronaves

e Acceso a tierras o propiedades

e Actividades en las que se utiliza equipo contaminado con petréleo o
manejo de desechos contaminados (p.ej., el lugar de lavado de barreras y la
decantacion de desechos contaminados de petréleo)
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3.2.2.4 Manejo de desechos

Durante las etapas iniciales de las operaciones de respuesta a un derrame se deben
desarrollar los planes para el manejo de desechos tanto a corto como a largo plazo.
Los planes deben incluir mecanismos para la recoleccién de desechos, su colocacién
en recipientes adecuados, asi como su almacenamiento, transporte, eliminacién y
seguimiento.

3.2.2.5 Ensamblaje, fabricacion y mantenimiento

La mayoria del equipo requerird algin tipo de ensamblaje y prueba para
garantizar su buen funcionamiento una vez que llegue al campo. Estas actividades
pueden incluir la adaptacion de mangueras y acoples, y la instalacion de pilas o
compatibilizacion de fuentes de energia / alimentadores de corriente (p.ej., en el
caso de los “skimmers”). Otros equipos y/o instalaciones provisionales tendrdn que
fabricarse en el sitio del derrame. Esto puede requerir la presencia de mecénicos,
técnicos y diferentes tipos de obreros con experiencia. Debe haber algtin sistema
en operacion para garantizar el mantenimiento preventivo y la reparacion requerida
por los equipos de respuesta a la emergencia. Las actividades de mantenimiento
podrén llevarse a cabo en el lugar de trabajo o en un drea central de mantenimiento
previamente establecida. Serd necesario disponer de combustible, aceite lubricante,
aceite hidraulico y otros productos para mantener en operacion las embarcaciones,
aeronaves y vehiculos necesarios durante las labores de limpieza de un derrame.

3.2.2.6 Desmovilizacion

La desmovilizacién puede ocurrir al inicio de las operaciones de respuesta a un
derrame y continuar durante las mismas a medida que cambian los requisitos
operacionales. Se deben preparar planes de desmovilizacién para embarcaciones,
equipo, personal, contratistas e instalaciones.

3.2.2.7 Descontaminacion

Desde el inicio, en todas las operaciones de respuesta a emergencias se debe contar
con capacidad suficiente para la descontaminacion de personal, embarcaciones y
equipos, para lo cual sélo se utilizardn productos quimicos de limpieza aprobados.

e Descontaminacion del personal
— La descontaminacion de personal serd necesaria durante todas las
operaciones de respuesta.
— Se pueden fabricar las unidades en el lugar de trabajo para la descon-
taminacion del personal, o pueden adquirirse o alquilarse comercialmente
estos modulos.
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e Descontaminacion de embarcaciones

— Las embarcaciones acumulardn petréleo en sus cascos, en y cerca de la
linea de flotacién. No se deben dirigir embarcaciones contaminadas a
puertos no contaminados sin haberlas limpiado previamente.

— Los cascos de las embarcaciones se pueden lavar manualmente desde un
pontén flotante con cota de seguridad baja con la ayuda de un listén de
madera empotrado en la pared temporalmente dentro del drea protegida
por la barrera.

— Los “skimmers” pequefios se pueden lavar suspendidos sobre un
lavadero.

Siellugarescogido como estacion delavado no tiene acceso directo alas instalaciones
en tierra, puede ser necesaria una barcaza para el suministro de materiales, estacion
de comunicaciones, albergue de personal e instalaciones sanitarias.

e Descontaminacion del equipo

La descontaminacion del equipo serd necesaria antes de pasar el equipo a

través de o hacia dreas no contaminadas.

— Esto es especialmente evidente cuando se mueve la barrera contaminada
del drea de contencion al area de proteccion o almacenamiento; o cuando
se mueve el equipo de limpieza desde un area a otra.

— Ver la Seccién 5 de este manual para obtener mas informacion sobre el
lavado de las barreras.

3.2.3 Servicios

3.2.3.1 Guarda (Seguridad)

Se debe establecer lo antes posible un sistema de guarda durante las operaciones
de respuesta a un derrame para poder controlar el acceso a las dreas restringidas
tales como el Centro de Mando/Control, los muelles, oficinas, almacenes y patios
o depdsitos. El acceso al sitio del derrame también serd controlado a través de
la funcién de guarda. Puede ser necesario comunicarse con agencias locales y la
Policfa para ayudar a controlar acceso al sitio afectado y/o coordinar actividades
relacionadas a cualquier posible actividad terrorista. Otro papel del grupo encargado
de proteccion fisica es la vigilancia de la fauna y llevar la cuenta de las personas que
ingresan y salen del sitio del derrame.

3.2.3.2 Instalaciones

Es preciso localizar y montar instalaciones temporales para acomodar las diversas
necesidades de la respuesta a un derrame de petrdleo. Las instalaciones temporales
incluyen un Centro de Mando/Control, salas de reunion, patios o depdsitos,
almacenes, alojamiento y oficinas. Es necesario considerar también las actividades
de mantenimiento de las instalaciones que incluyen la recoleccion de basuras,
limpieza, estacionamiento, servicio de transporte y alimentacion.
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3.2.3.3 Administracion

Los servicios de administracion apoyan la respuesta a un derrame garantizando
la disponibilidad y fiabilidad de los equipos y los servicios necesarios. Algunos
ejemplos incluyen el suministro de méaquinas de oficina, computadoras, maquinas
de fax, fotocopiadoras, formularios, correo, mensajeros, suministro de personal
de oficinas, archivo, transporte local, estacionamiento y medios y equipos de
comunicacion.

Un sistema simple que obligue a las personas a firmar al ingresar y al salir del sitio del
derrame garantiza el conocimiento del paradero de todas las personas involucradas
activamente en las labores de limpieza del derrame. De igual manera, se debe
llevar cuenta de los equipos y materiales de respuesta extraidos de los almacenes,
remolques y otras instalaciones de campo para los trabajos de limpieza.

3.3 Comunicaciones

La comunicacion efectiva es critica para ejercer mando y control. Una de las
prioridades principales del Gerente de Respuesta a Emergencias es establecer una
red de comunicaciones en el drea geogréfica y facilitar comunicacion entre todas las
partes involucradas en la respuesta al derrame. Los sistemas de comunicacion y sus
aplicaciones se resumen en la Tabla 3-2. El alcance de radio transmisiones UHF y
VHEF se resume en la Tabla 3-3.

Tabla 3-2 Aplicaciones de las comunicaciones por radio frecuencia

Tipo Uso Alcance
VHF-FM marino Comunicaciones entre embarcaciones | Linea visual
(156-158 MHz) (utilizar los canales maritimos 9, 10 y

16 en aguas territoriales de los Estados
Unidos; los canales en otros paises
pueden variar)

VHF-AM aeronaves | Comunicaciones tierra a aire (utilizar Linea visual

(118-136 MHz) 123.050 6 122.850.)

UHF derrame Frecuencias de la compaiifa Linea visual
de petréleo para coordinacién en campo (en

(454/459.000 MHz) | sitios peligrosos, utilizar radios

(tinicamente en los intrinsecamente seguros)

EE.UU.)

Radio de alta Banda lateral dnica (SSB) (utilizar 30+ millas
frecuencia (HF) costa afuera) (48+ Km.)
(220 MHz)
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Tabla 3-2 Aplicaciones de las comunicaciones por radio frecuencia

(continuacion)
Tipo Uso Alcance
Teléfonos celulares Comunicaciones moviles (utilizar Dentro del drea
si hay redes disponibles; algunas servida / algunas
versiones por satélite operan en todas operan en todas
partes del mundo) partes del mundo
Satélite Inmarsat Voz y transmision de imdgenes En todas partes
(utilizar costa afuera o en lugares del mundo

remotos donde su uso esté aprobado)

Teléfono, fax y Voz, datos computarizados y Para uso no mévil
moédem transmision de imdgenes (los sistemas
de transmisién requieren de tiempo
para ser implementados)

Los puntos clave que hay que tener en cuenta para poner en practica una red de comunicaciones
son los siguientes:

* Obtener las licencias de comunicaciones exigidas por el gobierno.
« Asegurarse de tener la asesoria de expertos en comunicaciones.
e Asegurarse de tener acceso a los prondsticos del tiempo en el mar.
* Asegurarse de que tanto individuos como grupos de personas tengan acceso a las frecuencias de
interés comun y que sigan el plan de asignacion de frecuencias establecido por la Seccién
de Comunicaciones (Figura 1-1).
* En ambientes peligrosos, usar radios intrinsecamente seguros / resistentes a explosion.
e Las cuadrillas individuales de trabajo deben utilizar frecuencias diferentes, si las hay
disponibles.
» Utilizar las estaciones repetidoras de UHF situadas en los lugares mds altos.
e Las repetidoras deben ser visibles desde cualquier punto dentro del drea cubierta:
— El alcance mdximo, utilizando estaciones repetidoras es aproximadamente 60 millas
(100 kilémetros).
— En dreas boscosas se deben utilizar las frecuencias VHF ya que las senales de alta
frecuencia (UHF) son atenuadas en mayor grado por la vegetacién que las sefiales VHF.
* Durante un derrame mayor, el nimero de canales usados de radio aumentara con el tiempo.

Tabla 3-3 Alcance de las transmisiones de radio UHF y VHF
contra la altitud de las antenas

Altitud Alcance
Pies (Metros) Millas (Kilémetros)
0 0) Hasta 5 (Hasta 8)
60 (20) Hasta 20 (Hasta 30)
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4.1 Introduccion

Las operaciones de vigilancia y seguimiento pueden ser criticas en la planificacion
de las diferentes contramedidas para responder a un derrame. Las operaciones
de vigilancia y seguimiento deben tomar en consideracion el tamafio y la ubica-
cién observados de la capa de petrdleo, al igual que las predicciones sobre el
comportamiento de la misma, que deben estar basadas en el entendimiento de los
procesos que controlan el movimiento del petréleo y su eliminacién de la superficie
del agua.

El petréleo derramado en ambientes marinos estd sujeto a diferentes procesos
fisicos y quimicos que pueden resultar en su cambio (degradacién debido al clima)
o migraciéon. Como resultado de algunos procesos el petréleo es retirado de la
superficie del agua, y como resultado de otros, su forma cambia en la superficie.
Algunos factores importantes que ejercen influencia sobre el comportamiento y
destino de la capa de petréleo derramado incluyen:

e Las caracteristicas fisicas y quimicas del petréleo, tales como la viscosidad,
la gravedad especifica y la volatilidad.

e La cantidad de petréleo derramado.

» Las condiciones climdticas prevalecientes en el mar.

La Figura 4-1 ilustra estos procesos, que se describen con mayor detalle en la
Tabla 4-1.

%:j} « Foto-oxidacién
S—

« transporte atmosférico

Q « Arrastre Q » Emulsificacion

« Esparcim

« Disolucion Ar
« Dispersién
+ Emulsificacién » Biodegradacién en la columna de agua

+ Hundimiento
« Biodegradacion en sedimentos « Sedimentacion

Figura 4-1 Procesos que actiian sobre el petroleo derramado
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Tabla 4-1 Procesos que actiian sobre el petroleo derramado

Proceso

Definicion

Efectos sobre
la respuesta a un derrame
de petroleo

Accién de arrastre
producida por la

Movimiento fisico del
petréleo en la superficie

Mueve la ubicacién de las
capas de petrdleo, lo que

y formacién de
“mousse” (mezcla
de agua-petréleo
que parece como
crema batida)

emulsiones de petrdleo;
puede consistir de 75-80%
de agua

corriente de un lugar a otro debido a puede afectar las estrategias
los efectos combinados del | de respuesta
viento, las olas, la corriente
y la marea
Esparcimiento Expansion del petréleo El 4rea de la capa de petrdleo
sobre la superficie del mar se expande a medida que
disminuye el espesor
Evaporacion Proceso fisico-quimico que | Puede resultar en la pérdida
resulta en la transferencia de 1/4 a 2/3 de la masa de
de hidrocarburos de la petréleo en el plazo de unas
superficie del mar a la pocas horas o dfas y esto,
atmosfera generalmente, aumenta la
viscosidad del resto del
petréleo derramado. Los
cambios en la viscosidad
afectan la seleccion de las
opciones de respuesta
Emulsificacion Formaci6n de agua en las Aumenta la densidad,

viscosidad, volumen y punto
de inflamacién del petréleo
derramado; puede ocasionar
cambios en las operaciones
de respuesta

que resulta en la disolucién
de los hidrocarburos en la
columna de agua

Dispersion El petréleo es transportado Disminuye el volumen del
de la superficie del mar ala | petréleo en la superficie
columna de agua por causa
de la accion de las olas

Disolucién Proceso fisico-quimico Un porcentaje muy pequefio

de la cantidad total;
importante por su potencial
de toxicidad
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Tabla 4-1 Procesos que actiian sobre el petroleo derramado (continuacion)

Efectos sobre
Proceso Definicién la respuesta a un derrame
de petroleo
Hundimiento / Aumento de la densidad El seguimiento y la
sedimentacion del petréleo debido a recuperacion del petréleo
la degradacion y a la pueden ser tareas dificiles y
interaccién con sedimentos laboriosas, si no imposibles;
suspendidos o materiales los organismos del agua y
de origen bioldgico; posiblemente los del fondo
sedimentacién del material del mar serdn expuestos al
al fondo del mar petréleo
Transporte Transporte de hidrocarburos | Puede afectar decisiones y
atmosférico evaporados en la atmdsfera | las opciones de respuesta
debido a la concentracion
de hidrocarburos en la
atmosfera; la seguridad de
los trabajadores es el asunto
mds importante
Biodegradacion Proceso biolégico-quimico | Un proceso lento, si
que altera o transforma los se compara con demas
hidrocarburos del petréleo mecanismos de degradacién
a través de la accion de debido al clima. Tiene muy
microorganismos poco o ningtn efecto en el
destino de la capa de petréleo
o la respuesta a corto plazo.
Fotooxidacién Transformacién de los Los efectos son menores
hidrocarburos del petréleo a | cuando se compara
través de la interaccién que | este proceso con otros
tienen con la luz del sol mecanismos de degradacién
debido al clima

4.2 Propiedades del petroleo y destino de la capa

Una vez derramados, todos los petréleos se degradardn debido al clima, no importa
cudles sean sus propiedades fisicas y quimicas. La tasa de la degradacién debido al
clima depende de las condiciones predominantes en el momento del derrame y de
la clase del producto derramado.
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Los siguientes pardmetros se utilizan para caracterizar las propiedades del
petréleo:

4.2.1 Gravedad API

Una gravedad API mds baja indica una gravedad especifica mds alta y, a menudo,
también una viscosidad mds alta. El uso de métodos fisicos de eliminacién del
petréleo de la superficie del agua es comin para recuperar petréleos con una gravedad
API muy baja. Una gravedad API alta, generalmente, implica una viscosidad baja y
un mayor porcentaje de componentes livianos. Los petréleos con una gravedad API
muy alta, generalmente no son persistentes y es mds probable que se evaporen o se
dispersen naturalmente o a través del uso de agentes dispersantes. Los petréleos con
una gravedad API alta también se pueden quemar ficilmente si las circunstancias
asf lo permiten. La gravedad API se puede calcular de la siguiente manera:

Gravedad API = (141,5/gravedad especifica) — 131,5

4.2.2 Punto de inflamacion

El punto de inflamacién es la temperatura mas baja a la cual los vapores existentes
en una sustancia combustible volatil se encienden en el aire cuando se exponen a
una llama o chispa. Al derramarse, los combustibles con un punto de inflamacién
bajo, como la gasolina, presentan problemas adicionales de seguridad industrial.
Generalmente no se recomiendan la contencién y el despliegue de “skimmers” en
derrames de petrdleo con punto de inflamacién bajo debido al peligro de incendio
o explosion. En el caso de derrames de productos derivados del petréleo con
puntos de inflamacién mds altos como el diesel, se pueden considerar la mayoria
de las opciones de respuesta para recogerlos del agua. Sin embargo, los petréleos
livianos, como la gasolina de aviacién, los condensados o el Jet B, se dispersardn y
evaporardn de manera natural, eliminando rdpidamente la necesidad de respuesta en
dreas no sensibles o susceptibles.

4.2.3 Limite minimo de explosividad

Ellimite minimo de explosividad o LEL (por sus siglas en inglés) es la concentracion
mds baja de vapores de un material en el aire que pueden soportar la combustion.
En un derrame de cualquier producto derivado del petréleo con un punto de
inflamacion bajo, los limites de inflamabilidad (explosién) se deben medir en el
sitio del incidente para poder determinar si existe peligro de incendio o explosion.
Hay muchos detectores de gas que también miden los niveles de oxigeno. S6lo
se puede proceder con las operaciones de respuesta o contramedidas después de
garantizar que las condiciones de trabajo sean seguras.
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4.2.4 Punto de fluidez

La viscosidad de algunos de los petr6leos que tienen un alto contenido de cera/
asfalteno y de muchos petréleos crudos degradados puede llegar a niveles tan altos
que estos productos dejan de fluir a temperaturas ambientales. La temperatura a
la cual esto comienza a ocurrir se llama punto de fluidez. La solidificacién de los
aceites derramados elimina la posibilidad de utilizar la mayorfa de las opciones de
respuesta al derrame, excepto el uso de equipo con capacidad para sélidos y algunas
bombas especiales.

4.2.5 Solubilidad

La mayoria de los hidrocarburos del petréleo tienen una solubilidad muy baja en
agua. Hay otros productos como el aditivo de gasolina Metil-terciario-butil-éter
(MTBE — methyl tertiary butyl ether) que son solubles y también voldtiles e
inflamables y que, a menudo, no se pueden recoger del agua con seguridad mediante
el uso de técnicas mecdnicas.

4.2.6 Gravedad especifica (liquido)

Los hidrocarburos del petréleo generalmente poseen una gravedad especifica
mds baja que la del agua y, por lo tanto, flotardn. Sin embargo, hay algunos
hidrocarburos, como el asfalto y el bettin, que normalmente son mds pesados que
el agua. El Bunker C degradado, algunos petrdleos crudos y otros combustéleos
pesados también se pueden hundir con el tiempo, después de un derrame, haciendo
que las opciones convencionales de respuesta sean inapropiadas.

4.2.7 Gravedad especifica (vapor)

Los vapores de la mayoria de los combustibles son mds pesados que el aire. Esto
afecta las actividades de respuesta cuando los vapores se acumulan como resultado
de las operaciones de confinamiento de la capa de petréleo con barreras, en
espacios confinados y a raiz de otros factores que concentran los vapores. Entonces,
la seguridad de las operaciones de respuesta se debe evaluar en términos de las
atmosferas que posiblemente pueden ser inflamables, amenazadoras a la salud, o
bajas en oxigeno.

4.2.8 Viscosidad

Una viscosidad alta (p.ej., petréleo crudo con gravedad API baja, degradado debido
al clima) limita las opciones de respuesta. Si bien la recuperacion mecdnica ain
puede ser una posibilidad, la dispersién y la quema in situ de producto derramado
generalmente son menos efectivas. Si se intenta la aplicacion de agentes dispersantes
para petréleos viscosos, se deben llevar a cabo pruebas antes de la aplicacién total
y solamente utilizar los agentes dispersantes formulados para uso en los petréleos
mds pesados.
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4.2.9 Contenido de cera

Un alto contenido de cera en el petrdleo crudo derramado puede limitar la seleccién
de los equipos de respuesta apropiados ya que las ceras tienden a cristalizarse a
bajas temperaturas, con el consiguiente aumento de la viscosidad (véase Punto de
fluidez).

4.3 Pronostico del destino de la capa

Las capas de petrdleo son arrastradas por el efecto del viento y de las corrientes en la
superficie. Los efectos combinados de las corrientes y de aproximadamente el 3-4%
de la velocidad del viento son vectorialmente aditivos (Figura 4-2) y los modelos de
trayectoria pueden ser ttiles para pronosticar el destino de la capa. Generalmente,
cuando se trata de llevar la mancha de petréleo a la orilla, el componente de viento
juega un papel mayor que la corriente. Una de las fuentes clave de informacion
durante la respuesta a un derrame es la experiencia y conocimiento del personal
local. Se puede pedir ayuda a los navegantes, pescadores y residentes cercanos para
determinar el destino probable de la capa.

[ > vViento de 20 km/ir

3%

Corriente de
2 km/hr

Figura 4-2 Movimiento del petroleo sobre agua

En el ejemplo anterior se deben sumar los vectores de la marea y las corrientes
impulsadas por el viento para estimar cudndo llegara la mancha a la costa marina.
Se debe precisar la direccion “hacia” para la corriente y “desde” para el viento
(p-€j., corriente hacia el oriente y viento desde el norte).
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Se pueden aplicar modelos de computadora para proyectar el movimiento de capas
de petréleo en la superficie e identificar las dreas, sitios de recreacion y recursos
biolégicos que tienen mayores probabilidades de sufrir impactos. Es indispensable
la aplicacién de varias contramedidas para proteger los recursos de las dreas
afectadas por un derrame de petréleo. Debido a que los modelos para seguir la
trayectoria de los derrames de petréleo son complejos y la seleccion de los datos
usados (p.ej., propiedades del petréleo e informacién ambiental) es importante,
la proyeccién de la trayectoria y el comportamiento de la capa de petréleo deben
ser realizados por un experto. La participacion del personal con conocimiento del
lugar es critica en este proceso, si se desea obtener descripciones precisas sobre las
fluctuaciones y patrones de las mareas, los tipos de playas y los recursos naturales
que se encuentran en riesgo (incluyendo aspectos de estaciones del afio).

4.4 Estimacion del volumen de las capas de petréleo

Se debe estimar el volumen de petréleo derramado utilizando todos los métodos
posibles. Los métodos para estimar el volumen derramado incluyen:

» Latasade flujo a través de una tuberia (oleoducto) y la duracién del derrame
antes de cortar el flujo

e El tamafio y nlimero de tanques de carga rotos en una embarcacién encallada

* El colory el tamafio de las capas

A veces, estimar el volumen de petrleo derramado usando el color y tamafio
de las capas de petréleo resulta complicado por la complejidad de las capas, su
geometria y otros factores. La experiencia de los observadores también tendrd un
efecto marcado sobre la precision de los estimados. Para estimar los volimenes de
las capas se deben considerar las siguientes reglas:

* Elespesor de la capa de petréleo puede variar considerablemente, aun en una
sola capa. Si la capa tiene parches de color negro o café oscuro, significa que
la mayor parte del petréleo estd localizado en esas areas mas oscuras.

» Lasbandas coloridas o plateadas indican una capa de petréleo extremadamente
delgada; estos colores pueden verse frecuentemente en los bordes o dreas
externas de las capas mds gruesas.

Se puede utilizar la Tabla 1-4 para estimar los volimenes de las capas de petréleo,
usando el drea estimada y su apariencia. Como se discute en la Seccién 1.7,
existe una gran variabilidad en los espesores reportados y estos datos se utilizardn
solamente para estimar los 6rdenes de magnitud de las cantidades de petréleo. Su
empleo para calcular cantidades de petréleo derramado puede ser muy inexacto y
engafioso.
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4.5 Observacion visual y fotografia

Se han utilizado efectivamente la observacion visual y las fotografias aéreas en
alta mar (masas grandes de agua) para identificar y seguir la trayectoria de los
derrames de petréleo. Se puede estimar el volumen y las propiedades del petréleo
derramado utilizando las medidas y colores tomados de las fotografias aéreas.
Las aeronaves utilizadas para la observacion aérea deben permitir buenos dngulos
de visién y disponer de dispositivos para asistencia de navegacion adecuadas.
En el caso de observaciones de largo alcance se usardn aeronaves de ala fija. Se
prefieren helicépteros en aguas cercanas a la costa y lineas costeras. Para una mejor
coordinacion, los observadores deben sentarse en el mismo lado del avion donde
va el piloto. La direccién del sol puede ser la mejor orientacion para conformar un
patrén de busqueda. En general, la altura del vuelo de bisqueda estd determinada
por la visibilidad. En tiempo despejado, 500 metros (1.600 pies) es la altura éptima
para examinar un drea sin perder detalle (ITOPF, 1997). La observacién visual y
el uso de cdmaras fotograficas convencionales pueden ser afectados por la mala
visibilidad causada por el tiempo; esto incluye lluvia, neblina y oscuridad. El
petréleo puede ser dificil de detectar en aguas con mucho sedimento o contenido de
lechos o concentraciones de algas marinas.

Generalmente, para confirmar las observaciones visuales desde el aire de las capas
de petrdleo se utiliza algin sistema de verificacion terrestre (p.ej., verificacion de
datos en la superficie del agua). En general, las capas de color plateado y arco iris,
por ser tan delgadas, resultan mds dificiles de recoger con el uso de “skimmers” y
quema in situ del producto. Las opciones de respuesta deben enfocarse en las capas
de petréleo de color café a negro.

En el mercado existen muchas camaras fotograficas que son utilizadas principal-
mente para efectos de cartograffa, pero que adicionalmente tienen aplicacion
en los derrames de petréleo. Con el fin de dar contraste a las imdgenes visibles
para distinguir las capas de petr6leo mds gruesas y de color mas oscuro de las
de brillo iridiscente, se pueden equipar las cdmaras con un filtro de polarizacion
horizontalmente alineado y configurado a 53° de la vertical (el “dngulo de
Brewster”). De esta manera se puede fotografiar la luz reflejada por el petréleo en
la superficie. Igualmente, se pueden usar cdmaras de television en los trabajos de
respuesta a un derrame. También se pueden usar dispositivos en el espectro visible,
como sensores de petrdleo. En el pasado, la ventaja de dichos dispositivos era su
capacidad de producir sefales digitales. No obstante, actualmente existen cdmaras
y grabadoras digitales que ofrecen posibilidades similares.
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4.6 Boyas de seguimiento

Se pueden utilizar boyas de seguimiento para estudiar los patrones de las corrientes.
Esta informacion puede ser de gran utilidad para predecir la trayectoria de un
derrame de petréleo. Se ha desarrollado una gran variedad de boyas de seguimiento,
incluyendo unidades de seguimiento por radio y satélite.

4.7 Deteccion a distancia

Existe una variedad de sensores aéreos disponibles para ayudar en la deteccién y
el levantamiento de mapas de los derrames. Los mds practicos y mds usados son
los exploradores por rayos infrarrojos, sensores ultravioletas y el radar aéreo de
imégenes laterales (SLAR, por sus siglas en inglés).

4.7.1 Sensores infrarrojos

El petréleo absorbe la radiacién solar y emite radiacion infrarroja (IR) a una
longitud de onda diferente a la del agua circundante; por esta razén, los derrames
de petréleo en masas grandes de agua con el uso de cdmaras infrarrojas. Dichas
camaras se pueden adquirir facilmente en el mercado y son de uso relativamente
sencillo. Actualmente se encuentran disponibles sistemas nuevos que permiten el
registro de datos, la determinacién de la posicién y la transmision de datos. Se ha
comprobado que los videos infrarrojos, sumados a videos y fotografias de color
real, constituyen herramientas ttiles a la hora de determinar y documentar la locali-
zacién de derrames de petrdleo.

Lapresenciade nubes bajas (conocidas como “techo”) limitael uso de los mecanismos
IR. Existen también muchas otras fuentes de variacion de la temperatura de la
superficie del mar (p.ej., corrientes de marea, las salidas/desembocaduras de los
rios, el efluente de las aguas industriales de enfriamiento, desagiies de alcantarillas,
etc.) que interfieren con esta técnica de deteccion a distancia. Aun asi, las ventajas a
menudo son mayores que las desventajas, y la técnica IR puede ser ttil para seguir
los derrames costeros de petréleo sustanciales.

4.7.2 Sensores ultravioleta

Las capas de petrdleo reflejan la radiacion ultravioleta (UV) aun en capas muy
delgadas, posibilitando trazar las capas de petr6leo mediante el uso de sensores
UV. Debido a la interferencia de la luz por el reflejo del sol, las olas y el material
bioldgico, se recomienda el uso de las imdgenes UV en combinacion con imédgenes
infrarrojas, para obtener asi un indicador mds preciso sobre la presencia de petréleo
en el agua. Las técnicas UV sélo se pueden aplicar en operaciones diurnas.
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4.7.3 Fluorosensores de ldser

Los fluorosensores de laser funcionan segtin el principio de que muchos compuestos,
tales como el petréleo, absorben la luz ultravioleta y emiten alguna de esta energia
en una longitud de onda distinta y visible. Los sistemas aéreos son capaces de
clasificar el petréleo y otros contaminantes maritimos en el agua, tanto de dia como
de noche, asi como en condiciones de hielo roto o de hielo sélido. Los desarrollos
mds recientes de esta tecnologia permiten producir informacién detallada sobre
contaminaciéon de petréleo basada en mapas, sobreponiendo marcadores con
codigos de colores que representan la contaminacion de petréleo sobre imédgenes
de video. Para el uso de los fluorosensores se requiere una aeronave especial. Los
fluorosensores de laser son costosos y dificiles de conseguir.

4.7.4 Radar

Se puede utilizar radar para detectar capas de petrdleo debido a las diferencias en el
reflejo de sefiales de radio enviadas y recibidas por una superficie de agua libre de
petrdleo y una superficie contaminada con petréleo. No obstante, las interferencias
incluyen capas de petréleo en agua dulce, aguas picadas o tranquilas, lechos de
algas y diversos efluentes.

El radar aéreo de imdgenes laterales (SLAR, por sus siglas en inglés) y el radar de
abertura sintética (SAR, por sus siglas en inglés) son dos tipos diferentes de radar
que se pueden usar en la respuesta a derrames de petréleo. Se pueden utilizar ambos
para cubrir rdpidamente dreas grandes y pueden ser ttiles a la hora de detectar
capas de petréleo en masas de agua voluminosas. Funcionan bien en la oscuridad
y a través de la neblina y de las nubes. Aunque el radar SAR es mds costoso, tiene
un campo de accién mucho mayor y mejor resolucién que el SLAR de tecnologia
mds antigua.

4.7.5 Deteccion remota por satélite

Los sensores satélites tienen aplicacion en caso de derrames de petrdleo y ya han
sido utilizados en muchos casos, incluyendo el derrame Exxon Valdez. Se han
probado sistemas como el satélite LANDSAT y el SPOT. No obstante, hay dos
factores que se combinan para disminuir la probabilidad de detectar un derrame
por satélite. Estos son la frecuencia del satélite al pasar por encima del sitio del
derrame y el hecho que es necesario contar con cielos despejados para poder “ver”
el derrame. La recoleccién de datos toma un tiempo considerable, lo que puede
llegar a afectar la utilidad de estos aparatos en las operaciones de respuesta a un
derrame de petréleo. Ademds, la interpretacion de los resultados toma tiempo para
poder garantizar que las capas de petrdleo se identifiquen y se diferencien de otros
elementos que aparecen en las imdgenes.
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4.8 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Tabla 4-2 Lista de equipo/material (MTO) para seguimiento y vigilancia

Equipo

Uso

Cdmaras de video de imagen fijay
color real

Fotografiar el derrame

Boyas de seguimiento

Rastrear la capa de petréleo

Equipos de deteccién a distancia

Detectar la capa de petréleo en la superficie
del agua

Modelos de la trayectoria y destino
de la capa de petréleo

Pronosticar el movimiento de la capa de
petréleo

Computadoras

Ejecutar los modelos

Aeronaves/helicpteros

Descubrir las capas de petréleo

Radios

Comunicaciones entre embarcaciones/
aeronaves

Sistema de posicionamiento satelital
(GPS, por sus siglas en inglés)

Identificar la ubicacién de las capas de
petréleo
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5.1 Introduccion

La barrera es un obstdculo fisico flotante utilizado para controlar el movimiento
del petréleo. Habitualmente, la barrera es la primera respuesta mecdnica que se
transporta al sitio de un derrame. Se utiliza para 1) la detencién de las capas de
petrdleo con el fin de recogerlas por medio de “skimmers” o a través de la quema in
situ del producto, 2) desviar o guiar las capas de petréleo hacia un drea de acopio o
para alejarlas de recursos susceptibles, 3) excluir las capas de petréleo de las dreas
seleccionadas y proteger las costas marinas y sitios de recreacion, y 4) para recoger
el petréleo después de la aplicacion de absorbentes. Las barreras se fabrican en una
gran variedad de modelos, tamafios y materiales para las diferentes circunstancias
de uso. El personal responsable de la seleccion y uso de las barreras debe:

¢ Comprender la funcién de los componentes bésicos y accesorios comunes de
todas las barreras.

¢ Identificar la barrera adecuada en términos del sitio donde se utilizara, el
estado del mar y las actividades de respuesta al derrame.

e Considerar los factores de disefio documentados que afectan el desempeio
de la barrera, incluyendo su durabilidad, almacenamiento, despliegue y
potencial para contener el petrleo. También se deben evaluar los requisitos
de mano de obra

* Seleccionar el tamafio de barrera adecuado segtin las condiciones ambientales
y el desempeiio esperado.

e Considerar el tipo de barrera mas eficaz para el derrame en cuestion.
Referirse a las especificaciones técnicas de cada tipo de barrera, incluyendo
descripcion, uso recomendado y consideraciones sobre su operacion.

e Consultar el “World Catalog, International Oil Spill Control Directory”
[Catdlogo mundial del directorio internacional de control de derrames
de petroleo] y los datos proporcionados por el fabricante para obtener las
especificaciones técnicas de los diferentes modelos de barreras.

e Consultar las Normas ASTM para informacion sobre conectores de barreras
y otros datos.

5.2 Componentes y accesorios de las barreras

La barrera consiste de cuatro componentes basicos (Figura 5-1), flotador, faldon,
tensor(es) y lastre. El drea de libre francobordo (obra muerta) y el calado son las
porciones del flotador y del faldén que, respectivamente, estin por encima y por
debajo de la linea de flotacion.

5-2 Barreras



Linea de flotacion

Flotador

Tensor

Figura 5-1 Diserio de la barrera

Flotador

» El flotador mantiene la barrera en la superficie del agua.

* Generalmente, el compartimento del regulador de inmersion contiene espuma
o aire.

» Las barreras mas pesadas, que se utilizan en aguas agitadas y condiciones de
mar adentro, exigen una flotacién mayor que las barreras livianas utilizadas
en aguas tranquilas y cercanas a la costa.

Faldon

» El faldén sirve para evitar el escape de petrdleo por debajo de la barrera.

e La fuerza de las corrientes que actiian sobre la barrera aumenta con la
profundidad del faldén y puede causar una falla en el faldon, dejando escapar
el petrdleo.

Tensor

e Los tensores apoyan las cargas impuestas por la acciéon de remolque, los
vientos, las olas y las corrientes.

* Los tensores de uso mas frecuente son cadenas, cables o redes que corren a
lo largo del faldén o del flotador.

Lastre

 Ellastre (o peso) ayuda a mantener el faldén en posicién vertical en el agua.

» Ellastre puede ser una cadena, cable de acero o pesas de plomo ubicadas a lo
largo del borde inferior del faldén. Si es cadena o cable, puede servir también
€omo tensor.
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Francobordo

» Elarea de francobordo de la barrera es una cota de seguridad que evita que el
petréleo derramado se desborde por la barrera.

» La fuerza que el viento ejerce sobre una barrera aumenta con el drea de
superficie de francobordo. Si la altura del francobordo excede 4-8 pulgadas
(10-20 centimetros), el desempefio de la barrera puede verse severamente
afectado por los vientos fuertes (tipicamente de 20 nudos o 37 kilémetros por

hora).

Calado

* El calado evita que el petrdleo escape por debajo de la barrera en aguas de

corrientes suaves.

* El faldén de poco calado reduce la tensién de la barrera.

Para poder cumplir con las necesidades operativas especificas de las barreras, no
s6lo hay que comprender la funcion de sus componentes bésicos sino también la de
los elementos o accesorios auxiliares.

Puntos de anclaje

Conexiones terminales

Puntos de levante

Contrafuertes

Agarraderas

Accesorios de remolque

Son pernos de ojo en conexiones terminales a lo largo de
un tensor inferior, para asegurar el ancla o las lineas de
atraque.

Los conectores sirven para unir las secciones de barrera
entre si, a dispositivos accesorios, 0 a los “skimmers”.
Para facilitar la interconexiéon con otras barreras se
recomienda el uso de conectores ASTM, especificacion
F962.

El tensor superior de la barrera dispone de dispositivos
de sujecion que se usan para levantarla con helicépteros
o grias.

Son elementos verticales en espacios flexibles entre
dos flotadores que aumentan la estabilidad de algunas
barreras, especialmente en barreras planas de flotacion
interna.

Las agarraderas facilitan el despliegue manual, la recuper-
acion y el almacenaje de las barreras.

El uso de ramales metdlicos de remolque y conectores
flotantes de remolque evita que la barrera se tuerza y se
dafie durante el remolque.
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5.3 Factores de operacion

Para determinar qué tipo de barreras funciona mejor en una aplicacion especifica,
hay que evaluar otros factores de funcionamiento y disefio.

5.3.1 Rigidez de rodaje

La rigidez de rodaje es la resistencia de una barrera a girar sobre si misma en
condiciones de corrientes y vientos fuertes. Se puede aumentar la rigidez al rodaje
afiadiendo lastre a la parte inferior del faldén o instalando un flotador por encima
del centro de gravedad vertical de la barrera. Las barreras de inflado a presion
presentan una rigidez alta al rodaje.

5.3.2 Respuesta vertical

Larespuesta vertical es la capacidad de la barrera de adaptarse a las olas y minimizar
la pérdida de petréleo debido al escape por encima o por debajo de ella (olas en
forma de puente). Las barreras de inflado automatico o a presion tienen una buena
respuesta vertical, igual que las de espuma con un flotador interno relativamente
corto. Las barreras que tienen un flotador o faldén rigido a menudo no presentan
buena respuesta vertical.

5.3.3 Francobordo y faldon

Al seleccionar una barrera, se deben optimizar la altura del area libre del francobordo
y laprofundidad del faldén. Un drea libre mayor de francobordo generalmente reduce
la probabilidad de pérdida de petrdleo por encima de la barrera, pero esto tiende a
disminuir la rigidez de la barrera al rodaje en condiciones de vientos fuertes. De la
misma manera, una mayor profundidad del faldon reduce la probabilidad de escape
de petréleo por debajo de la barrera en condiciones de corrientes suaves. Debido
al arrastre, el petrdleo tiende a disgregarse y escapar por debajo de la barrera en
condiciones de corrientes fuertes, sin tener en cuenta la profundidad del faldén. El
aumento de profundidad del faldon incrementa la carga sobre la barrera y resulta en
una respuesta vertical menor.

Si se prevé el despliegue en aguas no protegidas, se debe utilizar una barrera con un
exceso de flotabilidad (el peso del agua desplazada por una barrera menos el peso
de la barrera). Cominmente, el exceso de flotabilidad también se expresa como
una proporcion de la flotabilidad al peso (flotabilidad de la barrera dividida por el
peso).
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5.3.4 Resistencia a la traccion y resistencia a pinchazos

Laresistencia a la traccion y la resistencia a pinchazos son factores muy importantes
al considerar el despliegue de barreras en alta mar o cuando es necesario remolcar
secciones largas de barrera por grandes distancias. El despliegue de barreras en
dreas donde hay escombros exige también una resistencia grande a la traccién y
buena resistencia a pinchazos por parte del material de la barrera. Las barreras de
cerco, con faldén de cinta transportadora y flotadores resistentes funcionan muy
bien en tales condiciones. En general, el material y los elementos tensores de la
barrera se combinan para resistir las fuerzas que actdan sobre ella.

5.3.5 Facilidad de almacenaje y despliegue

Al seleccionar una barrera hay que considerar su facilidad de almacenaje, despliegue
y retiro. Las barreras planas e inflables se pueden almacenar de manera compacta
en un carrete en la cubierta de una embarcacién o en un contenedor; sin embargo,
para el despliegue de la mayoria de los modelos de barrera inflables a presion, es
indispensable disponer de un compresor de aire. El despliegue y retiro de cualquier
barrera requiere examinar el lugar de su posible utilizacion y las correspondientes
necesidades de personal, embarcaciones y accesorios.

5.3.6 Otros factores

Alseleccionar una barrera hay que tener en cuenta los siguientes factores importantes
relacionados con consideraciones de operacion:

¢ El volumen ocupado por unidad de longitud de la barrera, para planificar las
necesidades de almacenaje y el espacio designado para cada seccion o rollo.

* El niimero, tipo y calidad de los accesorios como conectores, puntos de
anclaje y puntos de levante.

¢ Alta visibilidad del material de la barrera (p.ej., amarillo y anaranjado
internacional) asi como el uso de cintas reflectoras y luces de advertencia,
especialmente si la barrera ha de permanecer desplegada por la noche.

e Superficies lisas, para prevenir la pérdida de petréleo por los vdrtices y
facilitar las operaciones de respuesta.

¢ El diseno de los flotadores, lineas de unién, ramales, contrafuertes y tensores
debe facilitar el uso y la limpieza, y la desviacion de escombros.

¢ La durabilidad de los materiales (incluye el uso de proteccion contra rayos
ultravioleta e inhibidores de crecimiento de organismos marinos).
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5.4 Fallas de las barreras

En la operacion de las barreras existen cinco posibles dreas de fallas:
e Arrastre
¢ Drenaje
» Escape por encima
e Sumersién
¢ Aplanamiento

A continuacion se explica cada una de las fallas:

5.4.1 Falla de arrastre

e
“

,/
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‘:\ / /
Corriente > 0.7 nudos \“ »/
~ - -
- -

Figura 5-2 Falla de arrastre

En general, la falla de arrastre ocurre a velocidades de la corriente entre 0,7 y 1,0
nudos (0,4-0,5 metros/segundo). Se forma una cabeza de ola aguas arriba de la
barrera y se produce una turbulencia aguas abajo que resulta en el escape de gotas
de petréleo por debajo de la barrera. La cantidad de petréleo que se pierde durante
la falla de arrastre depende del espesor de la capa de petréleo en la cabeza de la
ola. La velocidad a la cual la cabeza de la ola se vuelve inestable y las gotas de
petréleo comienzan a fluir por debajo de la barrera se denomina velocidad critica.
La velocidad critica es una funcién de la velocidad de la corriente y las olas, y es el
componente de la velocidad del agua perpendicular a la barrera. La falla de arrastre
se puede prevenir desplegando la barrera de manera que forme, con la direccién del
flujo, un dngulo menor de 90° o utilizando barreras porosas disefiadas para operar
en corrientes fuertes.

El dngulo aproximado de despliegue de la barrera, como funcién de la velocidad
de la corriente, es:

1 nudo: 45-90° 2 nudos: 20-30° 3 nudos: 15-20° 4 nudos: 10-15°
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5.4.2 Falla de drenaje

Figura 5-3 Falla de drenaje

Rara vez ocurre esta falla. Sucede cuando se usa una barrera pequefia para aguantar
tanto petréleo que éste fluye por debajo de la cara de la barrera y se escapa por el
otro lado. Generalmente no se soluciona este problema aumentando la profundidad
del faldéon ya que esto solo aumenta el potencial de producirse una falla de
aplanamiento (Seccion 5.4.5).

5.4.3 Falla de escape por encima

Figura 5-4 Falla de escape por encima

La falla de escape por encima puede ocurrir en aguas picadas cuando la altura de
la ola (A) es mayor que la altura de francobordo de la barrera y la proporcion de
longitud a la altura de la ola (L/A) es menor que 10:1.
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5.4.4 Falla de sumersion

o

Figura 5-5 Falla de sumersion

Esta falla puede suceder cuando se despliega o se ancla una barrera en una corriente
fuerte, o cuando se remolca a alta velocidad. La tendencia de 1a barrera a sumergirse
auna velocidad especifica se determina por el exceso de flotabilidad (la flotabilidad
por encima de la necesaria para mantener la barrera flotando en aguas tranquilas).
Un exceso mayor de flotabilidad reduce la tendencia a sumergirse. La falla de
sumersion no es comun porque la falla de arrastre normalmente se produce antes, a
velocidades mucho més bajas.

5.4.5 Falla de aplanamiento

Figura 5-6 Falla de aplanamiento

Los vientos y corrientes fuertes que se mueven en direcciones opuestas pueden
ocasionar el aplanamiento de una barrera (la inclinacion de la barrera sobre
la superficie del agua). La pérdida de petrdleo resultante se denomina falla de
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aplanamiento y su probabilidad de ocurrir es mayor cuando el lastre de la barrera
es inadecuado o cuando uno de los tensores internos estd cerca o por encima del
nivel del agua.

5.5 Uso de las barreras

Las barreras que incorporan las caracteristicas descritas anteriormente se disponen
en una amplia gama de modelos para ser utilizadas en puertos, aguas costeras, mar
adentro y rios. Su eficiencia varfa desde excelente en aguas tranquilas y de poca
corriente hasta mala en situaciones de alta corriente, oleaje y viento (ver la Tabla
5-1).

Tabla 5-1 Eficiencia de las barreras segiin las condiciones

Viento Olas Corriente Cifubauhy
de las barreras
0-10 nudos Calmadas, 0-0,5 nudos
(0-20 Km./hr) mar de leva (0,25 m/s) Bueno
>20 nudos <34 pies >1 nudo Mala
(>40 Km./hr) (<1m) (>0,5 m/s)

Estan disponibles barreras para el despliegue desde las costas marinas, muelles,
barcos, carretes, contenedores y plataformas. La seleccion de barreras depende de
prever los siguientes factores de aplicacion:

¢ Sistema de despliegue y tiempo estimado requerido para la instalacion
e Sitio(s) probable(s) de utilizacién

* Embarcaciones utilizadas para el despliegue

e Estado del mar y condicién de los escombros

e Duracién aproximada de la operacién

La barrera se puede clasificar para uso en tres condiciones diferentes del mar: mar
tranquilo, mar protegido, y alta mar (masas grandes de agua). Las condiciones
maritimas o estado del mar determinan directamente el tamafio adecuado de la
barrera. La Tabla 5-2 muestra los rangos de drea libre del francobordo y el calado
correspondientes a la altura maxima de las olas que una barrera puede aguantar sin
riesgo.
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Tabla 5-2 Tamaiio de la barrera segiin el estado del mar

Tamaiio de la barrera
Altura
Estado del de las olas Francobordo Calado
mar .
pies m pulgadas cm. pulgadas cm.
Tranquilo <1 <03 4-10 10-25 6-12 15-30
Protegido 1-3 0,3-1 10-18 25-45 12-25 30-60
Alta mar >3 >1 >18 >45 >25 >60

Las barreras

Contencion

Desviacion

Proteccion

se usan para tres aplicaciones principales:

Las barreras se usan en corrientes minimas o aguas tranquilas para
aislar un derrame, controlar su esparcimiento, concentrar el petréleo
derramado y facilitar la recuperacion por medio de “skimmers”.

Las barreras se despliegan a un dngulo de la capa de petréleo
que estd siendo arrastrada por la corriente con el fin de desviar el
petréleo de dreas susceptibles o hacia un punto de acopio. Pueden
utilizarse una o varias barreras para guiar la capa de petréleo hacia
un “skimmer” que esté avanzando para lograr la recuperacién del
material derramado.

El despliegue de barreras contra petrdleo se utiliza para evitar el
contacto de la capa de petréleo con costas marinas expuestas y/o
lugares de recreacién. Si actdan conjuntamente con material
absorbente, las barreras también pueden utilizarse para recoger el
petréleo derramado.

La seleccién de una barrera depende de cudn rdpido uno la necesite, la facilidad
de despliegue y la resistencia y durabilidad. En general, la facilidad y rapidez del
despliegue dependen del equipo y personal necesarios. Por ejemplo, se pueden
desplegar las barreras de inflado automdtico rapidamente desde carretes o bultos;

sin embargo,

si se necesita un despliegue extenso, una barrera mds resistente, que

es la més lenta de desplegar (p.ej., las barreras de inflado a presion), puede dar
un mejor rendimiento. En general, es necesario escoger entre los beneficios de la
facilidad y rapidez del despliegue, y la resistencia y durabilidad de la barrera.

Barreras
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5.6 Seleccion de barreras

La mayoria de las barreras disponibles en el mercado se pueden clasificar en uno de
los siguientes cuatro tipos de disefio:

* Flotador de espuma interna
¢ Inflado automadtico

¢ Inflado a presion

e Valla o cerco

También estan disponibles barreras especiales, incluyendo aquellas que pueden ser
fabricadas con materiales absorbentes y resistentes al fuego (Seccién 8.3), barreras
para sellar las costas (Secciones 5.10.1 y 6.5.4), y redes que se usan para atrapar
petrdleo solidificado o de alta viscosidad (Seccién 5.10.2).

La Tabla 5-3 clasifica los cuatro tipos genéricos de barreras de acuerdo con las
condiciones ambientales en las que serdn desplegadas, las caracteristicas de su
desempefio y conveniencia de uso.

Para obtener el mayor beneficio de la matriz para la seleccion de barreras (Tabla
5-3), se deben seguir los pasos enumerados a continuacion:

¢ Identificar las condiciones ambientales mds probables en las que ha de
utilizarse la barrera. Fijarse en los tipos de barrera con una calificacion
aceptable (“bueno” o “regular”).

e Identificar las caracteristicas de desempefio mds necesarias para el uso
proyectado. Entre los tipos de barreras, escoger las barreras con clasificacion
aceptable (bueno o regular) para obtener las caracteristicas de desempefio
mds importantes.

e Identificar las caracteristicas de conveniencia mds deseables. Entre las
barreras seleccionadas en los pasos anteriores 1 y 2, escoger la que tenga la
mejor calificacion en las caracteristicas de conveniencia deseadas (bueno o
regular).

Al seleccionar un tipo especifico de barrera se puede escoger los materiales (p.ej.,
poliéster, nilén o fibra aramidica). También pueden estar disponibles algunas capas
protectoras. La Tabla 5-4 resume las ventajas y desventajas de los cuatro materiales
de capa mds comunes.

Una vez instalada, la barrera requiere atencion continua, especialmente en zonas
de corrientes reversibles de la marea. Los planes de trabajo deben tomar en
consideracion el tiempo necesario para las actividades de mantenimiento de las
barreras.
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Tabla 5-3 Matriz para la seleccion de barreras

Tipo de barrera
Con
flotador de | De inflado | De inflado a De valla
espuma |automdtico| presion 0 cerco
interna
Mar abiero ) D O o
Aguas protegidas O O O D
Co“diCiml‘es Aguas tranquilas O O O O
bientales
Corrientes altas
>1 ko) D ([ D ([
Aguas poco
profundas (<1 pie) O d > o
Operacién
con escombros O e > d
Caracteristicas | Exceso de
de flotabilidad > O O o
desempeiio Respuesta
alas olas D D O o
Resistencia D o @) O
Manejo fécil D O D D
Caracteristicas
de conveniencia | Limpieza fécil O O O @)
Compactabilidad o O O ([
Convencién OBueno  (PRegular @ Malo
Mar abierto Altura de las olas >3 pies Velocidad de la corriente < 1 kt
Aguas protegidas Altura de las olas 1 — 3 pies  Velocidad de la corriente < 1 kt
Aguas tranquilas Altura de las olas <1 pie Velocidad de la corriente < 0,5 kt
No se indican las clasificaciones de todos los tipos de barreras.
1 pie = 0,3048 m
1kt=0,5144 m/s
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Tabla 5-4 Materiales de capa o recubrimiento de las barreras

del sol, el calor, los
hidrocarburos y los
materiales orgdnicos

Capa Ventajas Desventajas
PVC * Flexibilidad excelente  Resistencia limitada a largo
plazo a la luz solar, calor,
hidrocarburos y materiales
orgéanicos
PVC inhibido * Resistente a la luz » No tan resistente como el

uretano a los materiales
orgéanicos

Poliéter uretano

La mejor resistencia a
la degradacion debido
al clima y al agua

No tan resistente como
el poliéster uretano a los
materiales orgdnicos

Poliéster
uretano

La mejor resistencia
a los materiales
organicos

No tan resistente como
el poliéter uretano a la
degradacién

5.7 Tipos de barreras

Las secciones 5.7.1 a 5.7.4 comparan variaciones de los cuatro tipos principales de
barreras. La forma de adaptacion a las olas, la facilidad de despliegue y la capacidad
para retener el petréleo son las tres caracteristicas utilizadas en la comparacion.
También se discuten las ventajas y desventajas, asi como los usos recomendados y
las consideraciones de operacion. Para obtener una vision global del desempefio de

cada uno de los cuatro tipos de barrera, ver la Tabla 5-3.
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5.7.1 Barreras de flotador de espuma interna

Nimero de 1 2 3 4 5 6
barrera

Forma de

adaptarse O O . O O O

a las olas
Facilidad de
despliegue O O O O O O

Capacidad
de retener

el petréleo O O O O O O

(olas de 0 a 6 pies)
(olas de 0 a 2 m)

Convencién O Bueno (D Regular @ Malo

Figura 5-7 Barrera con flotador de espuma interna

Las ventajas y desventajas de este tipo de barrera, de acuerdo a los nimeros indi-
cados mads arriba, se muestran a continuacion.

Nimero .
de barrera Ve s Desventajas
1 ¢ Muy liviana si no lleva lastre * Mayor probabilidad

de falla si no hay
elementos de refuerzo
adicionales (el cabo de
fondo es un elemento
de refuerzo)

2 ¢ Las pesas de plomo tienen menor e Las perforaciones en
probabilidad de corroerse en el material donde se
inmersiones prolongadas fijan las pesas de plomo

* Mejor rodaje con lastre de plomo pueden ser puntos
de falla

3 « El flotador rectangular se puede e Mala adaptacién a las
doblar en un carrete pequeiio olas
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Niimero .
de barrera Ventajas Desventajas

4

Resistente, debido al cable de
refuerzo y al lastre

Mejor rodaje y respuesta vertical
que con el flotador rectangular

5  La cadena proporciona un miembro
tensor mds fuerte y un lastre mas
pesado

6 « El cable superior proporciona mas

estabilidad y resistencia adicional en
corrientes fuertes

5.7.1.1 Comentarios generales

¢ Las barreras con flotador de espuma interna son las mds usadas, asi como las
de mayor disponibilidad en el mercado.

e Los materiales cubiertos con PVC o poliuretano son muy apropiados para
contener los flotadores de espuma.

¢ Se pueden colocar los elementos de lastre y los tensores dentro de la tela.

e La durabilidad varfa segtin el material y resistencia de la tela.

5.7.1.2 Usos recomendados

* Para contener el petréleo derramado o desviar las capas de petréleo en aguas
de corrientes suaves (<1 nudo o 0,5 metros/segundo).

¢ Seleccionar las barreras para uso donde hay instalaciones adecuadas de
almacenamiento para las mismas. La mayoria de los modelos de barreras se
almacenan normalmente en contenedores o en las cubiertas de embarcaciones
especiales para el despliegue de barreras, aunque en algunos casos, se usan
también carretes de didmetro grande.

¢ Generalmente, se pueden proteger instalaciones de terminales y marinas
usando este tipo de barreras.

* El despliegue prolongado (durante varias semanas) en olas hasta de 3 pies
(1 metro) es factible.

5.7.1.3 Consideraciones de operacion

¢ Para desviar o contener las capas en dreas donde las corrientes son mayores
de 0,5 nudos (0,25 metros/segundo), es preferible usar barreras de flotador
redondo con elementos tensores superiores e inferiores.
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¢ En condiciones de corrientes suaves (<0,5 nudos o 0,25 metros/segundo)
se pueden usar barreras de flotador redondo con un solo tensor en la parte
inferior para trabajos de desviacién o contencion.

¢ En aguas poco profundas y tranquilas es razonable esperar un buen resultado
de las barreras con flotador interno cuadrado o rectangular.

¢ Es posible desplegar secciones muy largas de barrera (de varios cientos de
pies) para sostener las cargas grandes que habitualmente se encuentran en la
mayoria de las operaciones cercanas a la costa.

* El asa de cadena que queda por debajo (la bolsa de cadena inferior) se puede
desgastar si el despliegue se hace desde botes con rampas de hormigén,
muelles o carreteras.

* Para aplicaciones permanentes se deben seleccionar materiales duraderos,
como el poliéster, nilén o fibra aramidica.

¢ El remolque en linea recta (unidireccional) hasta el sitio de utilizacion es
posible a velocidades bajas (hasta 0,5 nudos o 0,25 metros/segundo).

5.7.2 Barreras de inflado automdtico

L Tabique divisorio
Tabique divisorio - detela  Vdlvula Serpentn

detela  Vilvula unidireccional unidireccional de e
de admision de aire admisién de aire

Tabique
divisorio de

Marco y

Argolla T

de nilon. plsticos
Plegables

Cadena Cadena

Niimero de
barrera

Forma de
adaptarse
a las olas

Facilidad
de

despliegue
Capacidad

de retener

petréleo

(olas de 0 a4 pies)
(olas de 0= 12 m)

Convencién O Bueno (D Regular @ Malo

O |O |0
O |O |0
O |O |O

Figura 5-8 Barreras de inflado automdtico
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Las ventajas y desventajas de este tipo de barrera, de acuerdo a los nimeros indi-
cados mads arriba, se muestran a continuacion.

Nimero
de Ventajas Desventajas
barrera
1 * Compartimentos * No se puede enrollar en carretes
sellados  Escape de petréleo por encima a causa
* Se puede compactar en de un drea libre de francobordo redonda
estantes o plataformas y sin aleta
(paletas) e El petréleo atrapado en la valvula de
admision de aire puede interrumpir su
funcionamiento
« Si falla una vélvula, esa seccién puede
perder la capacidad de flotacion
2 * Se puede poner en * Pierde drea libre de francobordo porque
carretes y almacenar en puede virar de lado debido a las fuerzas
plataformas del agua y el viento
¢ El mas facil de * Los resortes internos causan problemas
compactar de los tres de mantenimiento
tipos « El petrédleo atrapado en la valvula de
¢ Compartimentos admision de aire puede interrumpir su
sellados funcionamiento
* Es dificil empacarla porque hay que
extender los resortes
3 ¢ Se puede almacenar en | * El agua puede pasar de un
carrete compartimento al siguiente por encima
* Ficil de usar de la hendidura para aire ubicada en el
* No tiene vélvulas, sélo tabique divisorio
entradas de aire

5.7.2.1 Comentarios generales

e La barrera de inflado automético es excelente en términos de manejo,
almacenamiento y despliegue rapido.

e Los materiales cubiertos con PVC o poliuretano contienen cdmaras de
flotacién que se comprimen durante el almacenaje. Para el despliegue, se
infla con aire a través de valvulas de admision.

¢ Los marcos, resortes y rollos helicoidales de metal, incorporados en el cuerpo
de la barrera, pueden ayudar en el inflado automatico.
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e Las telas tienen una resistencia a la traccion relativamente alta pero pueden
sufrir pinchazos ocasionados por residuos u otros objetos agudos, resultando
en la pérdida de flotacion.

e Los desgarros (las roturas) de la tela durante las actividades de despliegue
también pueden ocasionar pérdida de flotacion.

¢ Se han presentado problemas de corrosién y colapso a largo plazo con varios
de los mecanismos internos de expansion.

* Esta barrera es muy apropiada para transporte aéreo a sitios remotos.

* La barrera se adapta bien al oleaje.

5.7.2.2 Usos recomendados

* Aunque este tipo de barrera estd disefiado para casos de despliegue rapido,
inicialmente se deben considerar otros tipos de barreras debido a los
problemas potenciales de operacion de la misma.

e Se ha utilizado este tipo de barrera para la contencién estacionaria o
desviacion de capas de petréleo en aguas tranquilas y de corrientes suaves,
al igual que en las aguas cercanas a la costa, como puertos y otros sitios con
olas de 3—4 pies (1-1,2 m) de altura y corrientes hasta de 0,5 nudos (0,25
metros/segundo).

e La barrera de inflado automdtico puede ser apropiada para uso en
instalaciones o embarcaciones con capacidad de almacenaje limitada y en
carretes compactos (s6lo algunos modelos de barreras).

5.7.2.3 Consideraciones de operacion

e Al desplegarse, cada seccion debe estar totalmente extendida para que la
barrera tenga una flotacién adecuada hacia los conectores para mantenerlos
con francobordo maximo.

» Limitar los despliegues individuales a longitudes de 500-1.000 pies (150—
300 metros).

e Una vez desplegada la barrera, vigilarla y revisarla frecuentemente para
asegurar que mantiene su flotacion.
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5.7.3 Barrera de inflado a presion

Vilvulas de Vilvulas de
admision de aire admision de aire
Cable O Aire
Agua
\ Cadena \ Cadena
Nimero de
barrera 1 2 3
Forma de
adaptarse O O O
a las olas
Facilidad
de ® o O
despliegue
Capacidad
de retener el
petréleo O O O
(olas de 0 a 6 pies)
(olasde 0 a2m)
Convencién O Bueno (D Regular @ Malo

Figura 5-9 Barreras de inflado a presion

Las ventajas y desventajas de este tipo de barrera, de acuerdo a los nimeros indi-
cados mds arriba, se muestran a continuacion.

Numero
de
barrera

Ventajas

Desventajas

1

Si la barrera se pincha, la
division de los cilindros de aire
resulta en una pérdida parcial
del drea de francobordo

Se puede desplegar
manualmente

Se puede almacenar en carretes

¢ Lenta para desplegar porque
cada medio cilindro se tiene
que inflar por separado

Tener un sélo cilindro de aire
grande reduce el tiempo de
inflado

Se puede almacenar en carretes

¢ En caso de pinchazo, hay
pérdida total del drea libre de
francobordo en la respectiva
seccion de la barrera

* Muy pesada para el despliegue;
se requiere el uso de un torno
de cable para su recuperacion
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Nimero

de Ventajas Desventajas
barrera
3 « Es fécil desplegar y recoger esta |  No hay tensor en la parte baja
barrera usando un carrete ¢ La recuperacion de la barrera
¢ En algunas versiones, unas requiere carretes con motor
secciones tienen un colector ¢ Durante el despliegue, se
de aire en la parte superior del necesita un motor permanente
flotador y valvulas de retencién, para el funcionamiento del
de modo que no se necesita un compresor de aire y la bomba
compresor permanente de aire de agua
¢ Excelente barrera para sellar ¢ Un pinchazo causa la pérdida

las costas total de la barrera

Es muy dificil volver a ponerla
en su posicién correcta después
de que se ha llenado de agua la
parte baja de la barrera

5.7.3.1 Comentarios generales
e La barrera de inflado a presién permite un almacenaje compacto y tiene una
alta proporcion de flotacién a peso.
e Esta barrera es muy apropiada para transportar por via aérea a sitios
remotos.

e La tela estd cubierta de material de PVC, neopreno, goma-nilén, nitrilo, o
poliuretano.

¢ Puede tomar varias horas inflar las secciones de algunos modelos para uso en
alta mar. Otros modelos para uso en aguas protegidas se inflan mucho mas
rapido.

e Las telas que ahora se utilizan en estos modelos de barrera son mds duraderas
que las de modelos anteriores.

5.7.3.2 Usos recomendados
* En operaciones costeras o mar adentro, tanto para las configuraciones de
barreras estacionarias como para las de remolque.

¢ Para ser utilizadas donde la capacidad de almacenaje es limitada. Se puede
almacenar en carretes compactos.

¢ Para uso cuando la rapidez del despliegue y la recuperacion de la barrera no
son prioridades.

¢ Para casos donde la altura de las olas puede alcanzar 6 pies (2 metros).

¢ Para uso cuando la forma de adaptarse a las olas es una prioridad.
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En general, las barreras de inflado a presién no son convenientes para des-
pliegues de mds de una semana, debido a la pérdida potencial de aire; los
modelos mds duraderos son excepciones.

5.7.3.3 Consideraciones de operacion

Tener en el drea de trabajo un compresor de aire y una fuente de energia para

el inflado.

Tener una plataforma de trabajo con suficiente drea para acomodar la barrera,

los accesorios y el personal.

Una vez desplegada la barrera, vigilarla y revisarla frecuentemente para
asegurar que mantiene intacta su flotacién.

Para el despliegue y recuperacion, los modelos grandes requieren sistemas
mecanizados de manejo y un niimero adecuado de personal.

Algunos fabricantes ofrecen conectores especiales con bisagras tipo piano
que pueden ocasionar problemas cuando (1) la bisagra se dobla (2) se conecta

la barrera a otras barreras.

5.7.4 Barreras de valla

Manija Brida de apreite — Flotador (giral}‘/[ »
Flotador del flotador lotador anija
S ¥
C°"""?f“‘; Contrafuere )
vertical Lastre vertical [ ,<h
Nimero de 3
barrera 1 2 4
Forma de
adaptarse [ ) [ ) [ ) [ )
a las olas
Facilidad
e o e ° e
despliegue
Capacidad
de retener el
troleo O O O O
(olas entre 0 a 2 pies)
(olas entre 02 0.6 m)
Convencion O Bueno (D Regular @ Malo
Figura 5-10 Barreras de valla
Barreras
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Las ventajas y desventajas de este tipo de barrera, de acuerdo a los nimeros indi-

cados mads arriba, se muestran a continuacion.

Niimero
de Ventajas Desventajas
barrera
1  Todo el material pesado es * Tiene una baja proporcioén de
moldeado flotacién a peso
¢ Buen rodaje * Mala respuesta vertical
« Es dificil de desplegar y recuperar
2 * Flotadores reemplazables * Mala respuesta vertical
* Buen rodaje » Es dificil de desplegar y recuperar
* No es buena donde hay escombros
porque pueden desalojar los
flotadores
3 ¢ Es la mds liviana de las * Mala respuesta vertical
barreras de valla * El rodaje es regular
 Flotadores reemplazables
 Relativamente fécil de
desplegar
4 ¢ Los flotadores amplios  Es susceptible a dafios en el flotador
resisten bien la rotacién en y a quedarse enganchada en
modelos de 3 pies (1 metro) muelles, botes, etc.
o menos de altura total * Mala respuesta vertical
¢ La barrera se puede invertir | ¢ Dificil de desplegar
en el agua para liberarla del | ¢ Los flotadores pueden retener
crecimiento de organismos escombros
marinos

5.7.4.1 Comentarios generales

e Las barreras de valla con tela rigida o semirigida proporcionan un cerco
resistente en la direccion vertical y flexible en la direccion horizontal.

e Se logra la flotacién con bloques flotadores de espuma integrada, bloques
fijos con pernos o bridas de apriete, o flotadores laterales.

» Ladurabilidad de la tela varfa entre resistencia baja a la traccién y resistencia
alta a la traccion, dependiendo de la utilizacién.

e Labarrera de valla ofrece una proteccion y contencién efectiva a largo plazo
con poco mantenimiento.

*  Algunos modelos permiten un despliegue a largo plazo o permanente en los
puertos, con el fin de circundar a las embarcaciones que estan transportando
productos derivados del petrdleo.

Barreras 5-23



* En algunos modelos, los flotadores externos pueden crear un drea de pertur-
bacién adicional en el agua, que resulta en un aumento del arrastre o escape
de petréleo por encima de la barrera.

5.7.4.2 Usos recomendados

e Para situaciones de despliegue rutinario o permanente.

e La barrera de valla es aplicable a la contencion estacionaria de petréleo
derramado en aguas tranquilas o a la desviacion de capas de petréleo en
corrientes suaves de 0,5 nudos (0,25 metros/segundo). S6lo es adecuada para
sitios donde la altura de las olas es baja.

e Es apropiada para uso en instalaciones o embarcaciones con suficiente
capacidad de almacenaje.

* Generalmente, se pueden proteger las instalaciones de las terminales y las
marinas usando las barreras de valla o cerco. A veces se usan para con-
tener y concentrar cerca de la costa las capas de petrdleo para facilitar la
recuperacion.

 Estas barreras se usan en dreas donde se requiere resistencia a los escombros.

e Para uso durante periodos largos de despliegue, de varias semanas, o mas.

5.7.4.3 Consideraciones de operacion

» La barrera de valla puede ser remolcada a bajas velocidades (hasta 5 nudos o
2,6 metros/segundo) hasta el lugar donde se utilizara.

* Es posible desplegar secciones muy largas de barrera (de 600 a 800 pies o
varios cientos de metros) para sostener las cargas grandes que habitualmente
se encuentran en las operaciones cercanas a la costa.
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5.8 Despliegue de la barrera

Antes de desplegar la barrera, se debe ensamblar lo mas completamente posible una
seccion de la longitud necesaria, de la barrera ya sea en tierra o en la cubierta de
una embarcacion. En la Tabla 5-5 se presentan las longitudes estimadas de barrera
para algunas aplicaciones:

Tabla 5-5 Longitudes estimadas de barrera

Aplicaciéon

Condiciones

Cantidad

Para circundar un barco
averiado

Costa afuera o en el
puerto, segtin el estado
del mar

Longitud del barco X 3

Para controlar escapes
en las operaciones de la
terminal

En aguas tranquilas o
en el puerto, segtin el
estado del mar

Longitud del barco X 1,5

Para usar con un

Costa afuera

500-1500 pies (150 a

“skimmer” de mar 460 m) por cada “skimmer”

Para proteger la entrada
a estuarios, corrientes,
rios, etc.

Aguas tranquilas Ancho de la masa de agua

X364

En bahias, puertos y
pantanos

En aguas tranquilas o
en el puerto, segtin el
estado del mar

(Corriente en nudos + 1,5)
x ancho de la masa de agua

Es importante asegurarse que todos los conectores de las barreras sean compatibles,
especialmente si se usan barreras de diferentes fabricantes. Al adquirir barreras,
siempre se debe verificar que los conectores cumplan con las normas ASTM,
especificacion F962. Esto garantiza la conexién de todas las barreras, aun si las
barreras provienen de distintos fabricantes. Se debe consultar con los contratistas
de la localidad o con las cooperativas de respuesta a un derrame de petréleo para
determinar el tipo de conectores que se estd usando.

Una vez lista, se puede remolcar la barrera al sitio de su uso e instalarla con la
ayuda de un bote. Para facilitar los problemas de remolque, una barrera larga puede
doblarse sobre si misma y remolcarse desde un punto de apoyo central. Una vez
anclada, pueden remolcarse los extremos y anclarse en su sitio. Se puede obtener
la configuracion final usando anclas apropiadas o amarrando la barrera a puntos
permanentes de anclaje.
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En la recolecciéon de petrleo en una zona costera o para proteger un drea
susceptible, hay que tener cuidado de cerrar el extremo de la barrera ubicada en
la costa para prevenir el escape de petrdleo. Esto resulta especialmente dificil en
aguas con régimen de mareas y en sitios donde la costa es rocosa o cuando tiene
rocas y grietas.

Puede ser necesario modificar la longitud de la barrera después de desplegarla.
Esto puede ser dificil de llevar a cabo desde un barco, especialmente cuando hay
corrientes y vientos fuertes o temperaturas bajas, ya que grilletes o pernos flojos, u
otras piezas o herramientas sueltas pueden caer al agua. Es comtn no poder cambiar
la longitud de una barrera desplegada en el agua. En este caso, serd necesario
recogerla, reconfigurarla y desplegarla nuevamente.

5.9 Guias para el remolque de barreras

Para contener y recuperar los derrames, la barrera se remolca con botes en varias
configuraciones. La velocidad de estos es tipicamente inferior a un nudo (0,5
metros/segundo).

5.9.1 Configuracion en U
[=r>
Remolcador

Dos embarcaciones pueden remolcar
una barrera en forma de U dejandose
llevar por la corriente aguas
abajo, manteniéndose en posicion
estacionaria, o avanzando aguas
arriba hacia la fuente del derrame.

Ancho ~ 1/3 x largo Corriente

Remolcador

Figura 5-11 Configuracion en U

5.9.2 Configuracion en' V

Remolque

La barrera se puede desplegar
en forma de V, utilizando tres
embarcaciones y un “‘skimmer”.
Generalmente es necesario hacer .
remolcado/skimmer
un amarre para mantener la Remolque
configuracion en V.

Corriente

Figura 5-12 Configuracion en V
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5.9.3 Configuracion en J

La barrera se puede configurar

n Remolque
en forma de una J que desviard

el petrdleo hacia un “skimmer”, Corriente
permitiendo asi la contencién y
recuperacion simultdneas. .

P Remolque/skimmer

La Tabla 5-6 muestra la aplicabilidad
de las diferentes configuraciones
de remolque con los cuatro tipos
bésicos de barreras y en condiciones
de aguas tranquilas, aguas protegidas y alta mar.

Figura 5-13 Configuracion en J

Tabla 5-6 Configuraciones de remolque de barreras

Utilizacién Flotacién De inflado De inflado De valla

de la barrera interna a presion automatico 0 cerco
Aguas uv D O D (]
tranquilas ¥ O 0O ° g )
Aquas uv O O O ( J

rotegidas
LD J O O [ D
VA% D O ([ ] [ ]
Alta mar

J O O [ (]

Convencién OBueno (DRegular @ Malo

Las barreras con longitud de 500 a 1.500 pies (150 a 460 metros) se utilizan
tipicamente en las configuraciones en U, V 0 J, para maximizar la tasa de contencién
de petréleo derramado. Se han usado barreras hasta de 2.000 pies (600 metros),
pero la maniobrabilidad mejora en la medida en que las barreras son mds cortas.

El uso de cables de remolque del paravan minimiza los dafios durante las operaciones
de remolque por su eficiencia al transferir la tensién de la carga concentrada en la
linea al conector. Los dispositivos de remolque evitan que la barrera se tuerza al
ser remolcada a alta velocidad. Las lineas entre los extremos de la barrera y las
embarcaciones deben tener una longitud suficiente para evitar tensiones bruscas o
el arrebatamiento de la barrera siendo remolcada. En general se utilizan lineas de
200 pies (60 metros) para barreras de 1.500 pies (460 metros) de longitud. Si es
posible, se debe utilizar un nimero impar de secciones de barrera para evitar tener
un conector en un dpice por el cual se puede escapar el petrdleo facilmente.
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La concentracion de petréleo en las barreras remolcadas puede ser baja en capas
delgadas. El desempefio de la barrera se puede calcular visualmente en el dpice de la
configuracion en U o J. El petréleo que se pierde por debajo de la barrera aparecerd
en forma de glébulos o gotas que surgen de detrds de la barrera. Las corrientes
turbulentas detrds de la barrera indican también que la accién de remolque es
demasiado rdpida. Sin embargo, es comtin ver un brillo (iridiscencia) por detrds de
la barrera, aun cuando esté funcionando bien.

Tener en cuenta que muchas veces el dpice de la barrera no se puede ver desde
los puestos de mando de las embarcaciones remolcadoras. Las aeronaves con
comunicacién aire a agua adecuada pueden ayudar a dirigir los movimientos y
actividades de las embarcaciones que estdn desplegando las barreras para asegurarse
de que estén operando en los puntos de concentracién mds alta de petréleo. Es mas
facil localizar las capas de petrdleo desde el aire que desde la superficie del agua.
De la misma manera, el espesor y el volumen de una capa de petréleo se pueden
estimar desde una aeronave.

Para mantener una posicion apropiada de los dos remolcadores entre si se requiere
buena comunicacion; éste es un ejercicio que se mejora con la practica. Es dificil
realizar el remolque en configuracion en J con tripulaciones no entrenadas. Para
obtener una maxima manejabilidad a bajas velocidades se debe determinar el punto
ideal de remolque dentro de la embarcacion utilizando el sistema de ensayo y error.
Posiblemente, puede ser necesario modificarlo de acuerdo con las condiciones del
viento y la direccion del remolque. Se debe situar el punto de remolque ideal lo mas
adelante posible en la popa.

5.10 Barreras para aplicaciones especiales

5.10.1 Barrera para sellar las costas

Ep dreas de marea o a lo largo de las
riberas de rios, donde los niveles de

agua fluctian, se pueden desplegar
barreras para sellar las orillas con el
fin de mantener protegida la costa.
Se puede usar este tipo de barrera en
lodo o arenas planas, pero no forman
un sello efectivo en costas marinas
con superficies rugosas o rocosas.

Figura 5-14 Barrera para sellar
las costas
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5.10.2 Barrera de tela metdlica

Se usan las barreras sumergidas para interceptar, detener y/o recoger el petréleo
derramado que estd debajo de la superficie del agua. En general, se usan para recoger
petréleo pesado como crudos degradados o emulsionados y bolas de alquitrdn. Este
tipo de barrera no sirve para recoger petréleo liviano de baja viscosidad que se
puede colar entre la malla metalica de la barrera.

Normalmente, se puede remolcar la barrera de tela metélica a mayor velocidad
que las barreras convencionales, lo cual permite mejores tasas de recuperacion,
mayor facilidad de conduccién y operacion continua del remolcador (p.ej., la
embarcacién puede mantener su velocidad sin necesidad de detener la marcha y
volver a iniciarla).

La barrera de tela metalica es apropiada para recoger el petréleo a lo largo de playas
y costas marinas con oleaje significativo. Para prevenir que el petrdleo toque tierra
y penetre el suelo, se puede instalar este tipo de barrera justo por debajo de la
linea de marea alta para retener cualquier petréleo degradado o emulsién. Se puede
retirar la tela metdlica para limpiarla y volver a colocarla antes del préximo ciclo
de la marea, o puede ser incinerada. Nétese que la recogida y limpieza de estas
telas metalicas contaminadas es un trabajo sucio que frecuentemente requiere la
limpieza y descontaminacion de la embarcacion y su tripulacion. La incineracién
puede requerir aprobacion del gobierno y/o el uso de incineradores adecuados.

5.11 Anclaje de la barrera

El anclaje de una barrera exige conocimientos especificos sobre el equipo, accesorios
y técnicas en cuestion. Antes de desplegar la barrera se deben consultar las tablas
de marea, la gente de la localidad y los prondsticos del tiempo, especialmente si la
barrera ha de permanecer en el agua por la noche.
e La operacion de anclaje de la barrera requiere anclas (p.ej., tipo Danforth o
de pescador), lineas apropiadas para soltarlas, cadenas, flotadores, bridas,
luces y otros accesorios (ver la Figura 5-15).
« Si es posible, se deben instalar los puntos permanentes de anclaje en sitios
estratégicos antes de un derrame.
e Para estimar el tamafo aproximado del ancla se puede utilizar la Tabla 5-7.
Los navegantes de la localidad también pueden ofrecer mds informacion.
* Los simulacros pueden ayudar a determinar el tipo y peso mds efectivo de las
anclas en sitios especificos.
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Boya de

la barrera .
Barrera Boya de referencia

del ancla

Figura 5-15 Configuracion de anclaje de una barrera

Tabla 5-7 Capacidad de retencion de las anclas tipo Danforth

Peso del ancla Capacidlz:.l ((}ggl:()etencién
1b. (Kg.) Lodo Arena Arcilla
30 (15) 440 (200) 550 (250) 660 (300)
60 (25) 770 (350) 880 (400) 1,100 (500)
80 (35) 1,320 (600) 1,540 (700) 1,540 (700)

5.11.1 Anclaje en aguas marinas

Las pautas indicadas a continuacién pueden ayudar a prevenir la pérdida o dafio de
las anclas de las barreras en aguas costeras:

 Para trabajos con barreras grandes y operaciones multiples de contencién en
corrientes, es indispensable fijar primero las anclas y después desplegar y
colgar la barrera, para asegurar una colocacion correcta. Se pueden desplegar
las barreras pequenas (<18 pulgadas o <46 centimetros) con facilidad en
aguas tranquilas antes o después de fijar el ancla.
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Las lineas de anclaje pueden asegurarse directamente en los puntos de
remolque. Si se usan boyas de anclaje, deben amarrarse a las lineas de anclaje
en forma segura.

Si se despliegan las barreras sin puntos de anclaje, los flotadores son un
medio efectivo de amarre para que la barrera no se hunda con un cambio de
la marea.

Si los puntos de anclaje estdn situados por debajo de la superficie del agua,
se debe afiadir una linea de flotacién para permitir el acceso.

Para ayudar a levantar el ancla, se puede amarrar a la cruz del ancla un cable
de descarga (o de referencia de las anclas) que estd amarrado en el otro
extremo a un flotador de color diferente a la boya del ancla.

El uso de colores y tamafios consistentes (p.ej., las boyas de la linea superior
de 8 pulgadas (20 centimetros) son de color azul y las boyas de la linea
de anclaje de 12 pulgadas (30 centimetros) son de color rojo, facilita el
despliegue y recogida de las barreras.

En aguas tranquilas, se debe anclar la barrera cada 200 pies (60 metros), teniendo
en cuenta que:

Las mareas y la configuracion de las barreras son factores determinantes
al decidir si se deben anclar las barreras con intervalos de anclaje mas
frecuentes.

Se puede estimar la longitud de las lineas de anclaje (L) usando las siguientes
férmulas:

— en aguas tranquilas: L =3 X profundidad del agua
— en aguas picadas: L =5 X profundidad del agua
— en aguas tumultuosas: L =7 X profundidad del agua

En olas a lo largo de orillas expuestas, las lineas de anclaje deben tener una
longitud de por lo menos cinco veces (x) la profundidad del agua, para evitar
que las olas arrebaten la barrera (p.ej., ser sumergidas rapidamente bajo el
agua cuando se encuentren bajo tension).

En general, la linea utilizada debe incluir un exceso de la parte floja para
acomodar los cambios de la marea, la corriente y el oleaje. Se debe calcular
este exceso de longitud individualmente en cada caso.

Se puede fijar la cadena al extremo de la linea del ancla para ayudar a fijar el
ancla y aumentar asi su capacidad de retencion.
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5.11.2 Anclas de oportunidad

A menudo, el nimero disponible de anclas durante un derrame grande es limitado.
Consecuentemente, se usan muchas anclas de oportunidad (un objeto que se usa
como un ancla). Unos ejemplos de anclas de oportunidad son bloques de hormigén,
pesas de metal y una barrera para sellar las costas (tubo de aire/agua).

* Se deben atar las lineas fuertemente a dichas anclas y deben seguirse
cuidadosamente los procedimientos seguros de despliegue para evitar
contratiempos graves.

e Se debe usar el equipo para levantar bloques de hormigén y otros pesos
grandes de forma correcta, para no comprometer la estabilidad de una
embarcacion pequefia como un remolcador.

5.11.3 Anclaje en corrientes

El despliegue de una barrera en corrientes de 0,5 nudos (0,25 metros/segundo) o
mads requiere técnicas especiales de anclaje.

¢ Se deben amarrar las lineas en la orilla cada 30 pies (10 metros) de manera
que se forme un dngulo de 30° a 45° entre la barrera y la corriente para
reducir la velocidad efectiva de ésta sobre la barrera. De esta manera se
puede desviar o recoger el petréleo.

¢ Se pueden utilizar cables o cabos para atar la barrera con las diferentes anclas
localizadas en la ribera del rio o en la zona de costa entre la marea alta y
baja.

e Para anclar una barrera, se pueden usar drboles, estribos de puentes u otros
elementos que frecuentemente estdn presentes en los puntos de control de
derrames previamente seleccionados, siempre que no constituyan riesgos
peligrosos. Se pueden cubrir los cables o cabos con caucho o goma o pasar
pequeiios flotadores por los cables o cabos para no causar dafos a la linea ni
al elemento utilizado como ancla.

e En algunas terminales de rio, se puede anclar la barrera permanentemente en
un extremo y dejarla flotar libremente en el agua. Si es necesario, como para
circundar una embarcacién durante operaciones de trasiego de petrdleo, se
puede remolcar el extremo libre de la barrera a la posicion deseada.

5-32 Barreras



5.12 Lavado de las barreras

La necesidad de lavar las barreras que se usan para atrapar el petréleo repetidamente
es minima. Sin embargo, en ciertas circunstancias es necesario limpiarlas, por
ejemplo:

e Si se usa la barrera para proteger dreas no estan contaminadas.

e Después de utilizar la barrera para detener el petréleo liberado durante las
operaciones de limpieza de las costas marinas; y

¢ Cuando se retira de servicio y almacena la barrera.

El uso de una barrera sucia es casi siempre inaceptable por el brillo plateado
(iridiscencia) que deja detrds. Se pueden limpiar manualmente secciones pequefias
de barrera en un drea cerrada utilizando mangueras de presion, cepillos de cabo
largo, detergente y agua tibia. Se necesita un drea de contencion para recoger el
agua del lavado. Después del lavado, se pueden secar manualmente las barreras con
toallas absorbentes. En un dia con buen tiempo, 6 a 12 trabajadores pueden limpiar
3.000 pies (900 metros) de barrera.

En caso de inminente mal tiempo serdn una opcion titil las técnicas de lavado mas

rdpidas con aplicacién de agentes dispersantes o limpiadores de la costa marina, si
hay apoyo gubernamental.

5.13 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

El equipo que usualmente se necesita en estos casos, se indica en la siguiente lista
MTO.
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Tabla 5-8 Lista de equipo/material (MTO) para barreras

Equipo Uso
Barrera Para contener y recuperar el petréleo derramado
Anclas Para el anclaje de las barreras
Flotadores Como boyas del ancla y cables de descarga de las
boyas
Cabo Para operaciones de remolque y anclaje

Cables de remolque

Para operaciones de remolque a alta velocidad

Cadena Para operaciones de anclaje

Cable Para operaciones de remolque y colocacion de la
barrera

Luces Para la iluminacion nocturna de la barrera

Accesorios Para la conexion de la barrera, las luces y las lineas

de anclaje

Fuente de energia/generador

Para suministrar energfa a compresores de aire,
bombas, etc.

Compresores de aire

Para llenar las camaras de aire en las barreras de
inflado

Bombas Para llenar las cdmaras de agua en las barreras que
sellan las costas

Embarcaciones Para desplegar, remolcar y revisar las barreras

Aeronaves Para localizar las capas y dirigir la posicion de las
embarcaciones

Radios Para las comunicaciones entre embarcaciones/

aeronaves

Sistema de posicionamiento
satelital (GPS, por sus siglas
en inglés)

Para dirigir la posicién de las barreras y para otras
actividades de documentacion
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6 Proteccion de las
costas marinas
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6.1 Introduccion

Se debe hacer todo el esfuerzo razonable para evitar que el petréleo derramado
alcance la costa con el fin de reducir:

* Los impactos ambientales
e La duracion de las operaciones de respuesta
e La generacion de residuos

Si los intentos fallan, habra que utilizar métodos para desviar las capas hacia zonas
menos susceptibles. En esta seccion se discuten varias maneras de mantener el
petréleo lejos de las dreas susceptibles y se identifican las medidas de proteccién
de las costas marinas.

Si el petréleo ha alcanzado la costa, se deben tomar en cuenta las técnicas de trata-
miento expuestas en la Seccién 12.

6.2 Tipos de costas marinas

Con base en sus caracteristicas especificas, se han desarrollado estrategias
de respuesta para los diferentes tipos de costas marinas. La Tabla 6-1 indica la
susceptibilidad de cada tipo de costa marina al derrame de petréleo. Se indican los
tipos de costas marinas comenzando desde los de susceptibilidad mds baja (p.ej.,
farallones de rocas sin vegetacion) hasta los de susceptibilidad mds alta (p.ej.,
ciénagas marinas y manglares). Los habitats cercanos a la costa, tales como lechos
o concentraciones de algas y plantas marinas, asi como los arrecifes de coral y
lagunas, se incluyen en la Tabla 6-1 por ser dreas que exigen cuidado especial en la
aplicacion de medidas de proteccion.

Tabla 6-1 Tipos de costas marinas y consideraciones de respuesta
a un derrame

Costa marina

Consideraciones de respuesta
mareal

Farallones de rocas El reflejo de las olas mantiene la mayor parte del petréleo
sin vegetacion costa afuera

y plataformas Es posible que la limpieza no sea necesaria

rompeolas

Estructuras de Hay barrido de las olas, que usualmente causa erosién
construccién sélida Los procesos naturales eliminaran el petréleo en algunas
y playas de cantos semanas

rodados Es posible que la limpieza no sea necesaria
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Tabla 6-1 Tipos de costas marinas y consideraciones de respuesta

a un derrame (continuacion)

Playas de arena
de grano fino a
mediano

Baja densidad de poblacién bioldgica

El petréleo no penetra en la playa

La recogida mecénica de la arena contaminada con
petréleo es efectiva

Playas de arena de
grano grueso

Baja densidad de poblacion biolGgica

El petréleo puede penetrar / enterrarse rapidamente hasta
30 cm y dificulta la limpieza

La recogida mecdnica es efectiva

Acantilados de
tundra

La vegetacién cubre el piso de turba y el suelo
permanentemente helado

Retirar el petréleo por absorcion con turba u otros
métodos manuales

Playas de grava y
guijarros

El petréleo puede penetrar rapidamente y dificultar la
limpieza

La limpieza se debe concentrar en las dreas de marea alta
Retirar los escombros o desechos contaminados (lo ideal
es quitar los escombros antes del impacto del petréleo)
Para acelerar el proceso de remocién del petrdleo,
algunos paises usan productos limpiadores de costas
marinas

Escollera

Principalmente rompeolas y malecones
El lavado a alta presién puede resultar efectivo
Debe recogerse todo el petrleo derramado

Esteros mareales
expuestos

Biomasa entre baja y moderada

Sedimentos méviles donde no penetra la mayor parte del
petréleo

La mayoria del derrame puede desaparecer en un afio por
procesos naturales

Esteros mareales
expuestos con
vegetacion

Biomasa moderada

Los sedimentos son menos méviles y la mayoria de los
petréleos no penetran los sedimentos

El petréleo puede permanecer aproximadamente un afio

Costas rocosas
protegidas y
farallones de arcilla

El petréleo puede afectar la biomasa moderada a superior
Los farallones de arcilla pueden tener numerosas
madrigueras y tineles

Zonas de proteccion de alta prioridad

La recogida de concentraciones significativas de petréleo
pesado puede ser beneficiosa; usar sélo lavado a baja
presion
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Tabla 6-1 Tipos de costas marinas y consideraciones de respuesta

a un derrame (continuacion)

Costas marinas de
turba

Frecuentes en las regiones articas
La opcién preferida es la recuperacion natural

Hondonadas de
tundra inundadas

Zonas drticas de asentamiento sujetas a inundacion por
el mar

Las labores de limpieza pueden causar grandes dafios
Se prefiere la recuperacion natural por ser menos nociva

Esteros mareales
protegidos

Numerosa poblacién de animales y plantas

La zona debe tener alta prioridad en la proteccion del
contacto con el petréleo

Poco oleaje

La recogida de acumulaciones significativas de petr6leo
pesado puede ser beneficiosa; si no, no se recomiendan
las labores de limpieza

El petréleo puede permanecer por largos periodos de
tiempo

Ciénagas marinas

Estas dreas son las mds productivas entre los ecosistemas
acudticos

Poca accion de las olas; la alta tasa de sedimentacion
incorpora el petréleo al sedimento

El petréleo puede permanecer por afios

Las labores de limpieza pueden hacer mads dafo en estas
areas que la degradacién natural del petréleo

Manglares

Son uno de los mds importantes hdbitats marinos

La proteccion de estas dreas es una prioridad alta

Los manglares no deben ser alterados por las actividades
de respuesta

Los agentes dispersantes o limpiadores pueden ser mds
beneficiosos que la limpieza mecanica

Habitats en zonas
de marea de poca
profundidad

Consideraciones de respuesta

Arrecifes de coral
y lagunas

La proteccién de estas dreas es una prioridad alta

El petréleo puede flotar sobre los arrecifes con impacto
minimo

Se pueden usar agentes dispersantes cerca pero no sobre
los arrecifes de coral
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Tabla 6-1 Tipos de costas marinas y consideraciones de respuesta

a un derrame (continuacion)

Lechos de hierbas
marinas

Ecosistema acudtico altamente productivo

Poco oleaje

El petréleo flotard por encima

Las labores de limpieza pueden causar més dafo en estas
dreas que permitir la degradacién natural del petréleo

Algas

Ecosistema acudtico altamente productivo
No sufre impacto por el aceite flotante

Los agentes dispersantes no deben aplicarse
directamente encima

Referencia: ASTM F-2464-05, Standard Guide for Cleaning of Various Oiled Shorelines and
Sub-Tidal Habitats, ASTM International, West Conshohocken, PA, USA, 2005.

6.3 Seleccion de técnicas de proteccion para las costas marinas

La seleccion de una técnica de proteccion apropiada para las costas marinas depende
no sélo del tipo de costa y su susceptibilidad, sino de algunos otros factores que se
resumen en la Tabla 6-2.

Tabla 6-2 Factores que afectan la proteccion de las costas marinas

Género del
derrame

Cantidad y tipo de petréleo derramado
Plazo de tiempo hasta el contacto del petréleo con la costa

Clima

Condiciones actuales
Pronésticos del tiempo

Tipo de masa

Lago, rio, canal, ciénaga, laguna, estuario, océano, fiordo,

y culturales

de agua bahia, estrecho, etc.
Recursos  Riesgo inmediato a los recursos
econémicos * Consideraciones de temporada (anidacion, desove)

Movimiento del
agua

Un ambiente que causa erosion o sedimentacion (flujo
alto o bajo)

Velocidad y direccién de la corriente, corriente de resaca
Accién de la marea: diferencial, frecuencia, subida de la
marea

Oleaje: olas que se rompen, olas que no se rompen
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Tabla 6-2 Factores que afectan la proteccion de las costas marinas
(continuacion)

Topografiadela | ¢ Profundidad del agua
costa marina ¢ Suave, rocosa, arrecife, isla
* Precipicio, plataforma, puerto
¢ Gradiente, estabilidad del sedimento

Facilidad de e Acceso por tierra (carreteras adecuadas para el paso
acceso de equipo pesado)
e Acceso por agua (una profundidad mayor al calado
de los botes y capacidad de los mismos de operar en la
capa de petréleo)
* Acceso aéreo (terreno plano con pendiente
de <10° para un helipuerto)

6.4 Guias de decision en la proteccion de las costas marinas

Se presentan aqui las guias de decision para facilitar la seleccion de las técnicas de
proteccién de las costas marinas para un derrame particular segtn la via navegable
o tipo de costa marina y topografia de la costa en cuestion.

Las guias de decision para esta seccion se dividen en dos categorias:
* Vias interiores de navegacion (Tabla 6-3)
* Aguas costeras y lagos grandes (Tabla 6-4)

A continuacion se resume la informacion relacionada con las técnicas de respuesta
aplicables a los tipos particulares de vias navegables de agua.

Tabla 6-3 Guia de decision para proteger las costas de las vias
de navegacion interiores

Lagos o estanques Brillo escaso
¢ Usar una barrera absorbente

Capa de petrdleo visible, de moderada a grande
¢ Usar una barrera de contencién

Rios o grandes Corrientes de <1 nudo (0,5 m/s)
corrientes » Usar una barrera de contencion o exclusion
>1,6 pies 05m) | copientes de 1-2 nudos (0,5-1,0 m/s)
de profundidad * Usar una sola barrera de desviacién
Corrientes de >2 nudos (1,0 m/s)
e Usar una barrera de descarga en cascada o para
corriente rapida
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Tabla 6-3 Guia de decision para proteger las costas de las vias

de navegacion interiores (continuacion)

Pequenas corrientes | Corrientes de <1 nudo (0,5 m/s)

<33 pies (10 m) ¢ Usar una barrera absorbente o barreras de contencion,
de ancho y 1,6 pies bermas (banquetas) o diques
(0,5m) Corrientes de 1-2 nudos (0,5-1,0 m/s)
de profundidad

Corrientes de >2 nudos (1,0 m/s)
e Usar una barrera de descarga en cascada o para
corriente rapida, bermas o diques

Rios o corrientes Corrientes de 0-2 nudos (0-1,0 m/s)
de poca profundidad | ¢ Usar bermas o diques

<1,6 pies (0,5 m)

de profundidad

Tabla 6-4 Guia de decision para proteger las costas marinas

Lineas costeras | Olas rompientes >1,5 pies (0,5 m)
rectas con areas | * Si es posible, usar bermas en las playas o una barrera de
susceptibles contencion, fuera de la zona de oleaje (rompientes)
Olas rompientes <1,5 pies (0,5 m)
e Usar una barrera de desviacion aguas arriba de las dreas
susceptibles

Entrada Olas rompientes <1,5 pies (0,5 m) y corriente

a bahias, de <1 nudo (0,5 m/s)

puertos ¢ Usar barreras de exclusion que atraviesen la entrada

y lagunas Olas rompientes <1,5 pies (0,5 m) y corriente
de >1 nudo (0,5 m/s)
» Usar barreras angulares de desviacion en la entrada o dentro

de la entrada donde las corrientes son reducidas

Olas rompientes >1,5 pies (0,5 m)
e Usar barreras de contencion fuera de la entrada

Canales Corrientes de <1 nudo (0,5 m/s)

estrechos » Usar una barrera absorbente o de exclusién que atraviesa

de marea la entrada
Corrientes de >1 nudo (0,5 m/s)
 Usar una barrera de desviacion que atraviesa el canal

Nota: cuando la amplitud de onda excede 1,5 pies (0,5 metros) o las corrientes exceden 3 nudos
(1,5 metros/segundo) las barreras de proteccién deben moverse a unas aguas mds tranquilas, si las

hay. En estas condiciones, para una sola barrera resultard muy dificil contener el petréleo.
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6.5 Medidas especificas de proteccion

En las secciones siguientes se describen las técnicas fisicas de proteccion que se
pueden utilizar para controlar o contener las capas flotantes de petr6leo. A con-
tinuacion se muestran cuatro técnicas de despliegue de barreras, dos tipos de
barreras de tierra, al igual que el uso de una barrera absorbente pasiva.

6.5.1 Barreras de exclusion

Punto de

recogida de Tierra
Tierra petréleo

0
O
Petréleo
g Puntos de
amarre

Figura 6-1 Colocacion de barreras de exclusion

Descripcion | La barrera es desplegada a través o alrededor de las dreas
susceptibles y anclada en posicion. El petréleo que llega hasta ese
punto es desviado o contenido por la barrera.

Usos A través de bahfas pequefias, entradas a puertos, ensenadas, rios y
principales | desembocaduras de riachuelos, con:
¢ Corrientes de <1 nudo (0,5 m/s)
* Olas rompientes de <1,5 pies (0,5 m) de altura
Efectos Perturbaciones menores del substrato en los puntos de anclaje de
ambientales | las costas marinas
Logistica Para tiempo calmado, barrera liviana

* Barco taller con tripulacién

* 6 anclas con lineas de anclaje y boyas

¢ 1 unidad de recogida (incluye “skimmers”, transferencia y
almacenaje)

Para mal tiempo, barrera pesada:

* Barco taller con tripulacién

* 12 anclas con lineas de anclaje y boyas (la recuperacién del
equipo es imposible)
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6.5.2 Barreras de desviacion

Corriente

Area

susceptible

—_—

Figura 6-2 Colocacion de barreras de desviacion

Descripcién | La barrera se despliega formando un dngulo (véase 5.4.1) con la
capa de petréleo que se aproxima. Para su recogida, el petréleo se
desvia del area susceptible hacia un lugar menos susceptible.

Usos  Arroyos interiores con corrientes de >1 nudo (0,5 m/s)

principales | . A (ay¢s de bahias pequeiias, entradas a puertos, ensenadas, y

desembocaduras de rios y riachuelos con corrientes de >1 nudo
(0,5 m/s) y olas rompientes de <1,5 pies (0,5 m)

¢ En dreas con lineas costeras rectas, para proteger sitios
especificos con olas rompientes de <1,5 pies (0,5 m)

Efectos  Perturbaciones menores del substrato en los puntos de anclaje
ambientales de las costas marinas

¢ El petréleo desviado puede ocasionar contaminacion grave de
las costas marinas en las direcciones del viento y de la corriente

Logistica Para una sola barrera:

* Barco taller con tripulacién

« 1 ancla con su linea de anclaje

Para una barrera de descarga en cascada:

* Barco taller con tripulacién

* 6-9 anclas con lineas de anclaje y boyas

6.5.3 Barreras de rio

Algunas de las barreras disponibles en el mercado han sido especialmente
disefladas para uso en los rios. Estas barreras incluyen tanto tensores superiores
como inferiores que ofrecen estabilidad vertical y mds capacidad de desviacion
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del petrdleo en corrientes relativamente fuertes como las cercanas a 2-3 nudos
(1-1,5 metros/segundo). Dichas barreras son efectivas en rios donde el flujo es
unidireccional. En estuarios costeros con mareas reversibles, la reposicion de una
barrera puede ser dificil y tomar mucho tiempo.

Si la velocidad de la corriente
excede los 0,75 nudos
(0,4 metros/segundo), es
necesario desplegar la barrera
en un dngulo (incluyendo las
barreras de los rios), con el
fin de reducir la fuerza de
la corriente con relacion a la
barrera. La colocacién de la
barrera en un dngulo permite
también desviar el petréleo
hacia la orilla, donde puede
ser recogido. (Véase 5.4.1)

Figura 6-3 Colocacion de barreras en los rios

6.5.4 Barrera para sellar las costas

Las barreras de sellar las costas tienen una cdmara inferior de agua y una superior
de aire, que se ajustan automdticamente a los cambios de nivel del agua (Figura
6-4). El extremo de la barrera en la orilla de la barrera para sellar las costas es fijo
(amarrado), mientras el extremo en el agua flota y estd generalmente conectado a
una barrera convencional.

Al desplegar las barreras de
sellar las costas, se debe saber
la posicion definitiva antes de
colocar y anclar la barrera, pues
un nuevo despliegue resulta muy
dificil, si no imposible, después
de que las pesadas cdmaras de
agua se hayan asentado en la
Cémara de agua orilla de la costa. Las camaras
de agua de la barrera se deben

llenar completamente para que
Figura 6-4 Barrera para sellar las costas el agua no se acumule en las

Cémara de aire Extremo
flotante

Extremo encallado

secciones mds bajas dejando

vacias o apenas parcialmente
llenas las partes mds altas de la barrera (que dan hacia la orilla). Sin embargo, al
utilizar mucha agua, las barreras para sellar las costas pueden danarse en las playas
con declives pronunciados hacia el agua, por el esfuerzo en la conexién terminal
que estd del lado del agua.
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Se deben evitar los sitios con cantos rodados, salientes agudas, escolleras, u otras
condiciones que pueden ocasionar escapes de petréleo por debajo de la barrera con
los cambios de la marea. Una vez desplegadas, las barreras para sellar las costas
necesitan una vigilancia constante, porque las corrientes, los vientos y las olas
pueden moverlas o torcerlas. Si la barrera se encalla y se raspa contra el suelo en
una zona de marea, se pueden producir dafios en la tala.

6.5.5 Bermas en las playas

Parte seca
de la playa

Figura 6-5 Berma en la playa

Descripcién | Los diques o bermas en las playas se construyen a lo largo de

la parte superior de la zona de marea para evitar que las mareas
entrantes depositen petréleo en las partes de playa ordinariamente
secas (s6lo mojadas por las grandes mareas).

Usos  Playas de arena o grava

principales | . gy 13 contaminacién de la zona de marea a lo largo de la

parte superior y de las partes de playa ordinariamente secas
(s6lo mojadas por las grandes mareas).

Efectos Altera los 2 pies (0,6 metros) superiores de sedimento de playa.
ambientales
Logistica Si la playa puede apoyar/soportar el trafico automovilistico

¢ 1 motoniveladora

Si la playa no puede soportar el trafico automovilistico
¢ 1-2 cargadores o bulldozers
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6.5.6 Bermas, diques y vertederos invertidos en corrientes de agua

Capa de
petréleo

Tuberia o

Dique de tierra

Sello de lodo

Figura 6-6 Vertedero invertido

Descripcion | Los diques se construyen para detener completamente el flujo o
para controlarlo con una provisién de flujo inferior. Las bermas se
construyen para controlar el flujo por desviacién o flujo inferior.

Usos En corrientes o rios poco profundos donde:

principales | ¢ No se dispone de barreras o éstas no se pueden desplegar.

* Los diques son parte del sistema de control hidrolégico.
Efectos * Efectos locales debido al uso de un cargador.

ambientales | ¢ Bloqueo del movimiento de los peces.

Logistica Para la berma de desviacién o los diques de flujo inferior:

e Cargadores o bulldozers.
* 3 a 6 secciones cortas o 1 seccién larga de barrera.
* 1 “skimmer”, bomba y tanque.

Para el vertedero invertido:
 Cargadores o bulldozers.

e Tubo de desagiie, con o sin vdlvula.
¢ | “skimmer”, bomba y tanque.
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6.5.7 Absorbentes pasivos

S A ERABARARASARERARAR \ e

Linea de

Linea de
marea baja

Figura 6-7 Absorbentes pasivos

Descripcion | Las barreras de cepos (pompones en un cabo) se colocan en la
zona de marea con estacas.
Ver la Seccién 10 para mds informacién sobre absorbentes.

Usos Playas de arena y de grava/gravilla, y estuarios de la marea.
principales
Efectos Perturbacién menor del substrato.
ambientales
Logistica Para las barreras de cepo:
e 2-5 barreras de cepo.
 Estacas de madera.
« Barriles o bolsas plasticas grandes para la eliminacion de
residuos.
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6.6 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Existen numerosas clases de equipo necesario para realizar con éxito la tarea de
proteger las costas marinas.

Tabla 6-5 Lista de equipo/material (MTO) para proteccion

de las costas marinas

Equipo Uso

Barrera Para la contencién y desviacién del petréleo

Anclas Para el anclaje de las barreras

Cabo Para operaciones de remolque y anclaje

Cadena Para operaciones de anclaje

Luces Para la iluminacién nocturna de la barrera

Absorbentes Para la proteccion de las playas, asi como para la
proteccion de lagunas y arroyos

Embarcaciones Para desplegar las barreras y para darles
mantenimiento

Motoniveladora Para la construccion de bermas en las playas

Bulldozers y cargadores Para la construccion de vertederos invertidos

“Skimmers” Para recoger el petréleo derramado

Recipientes, barriles Para la eliminacion de absorbentes usados y
escombros contaminados

Bombas Para el bombeo de petréleo
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1 Agents
dispersantes
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7.1 Introduccion

Existen muchas agencias internacionales y organismos reguladores que consideran
que los agentes dispersantes son la opciéon mds prictica para las respuestas a
derrames de petréleo. En muchos casos, la dispersion del petréleo en el entorno
marino puede resultar en el impacto mds bajo sobre el medio ambiente.

Los agentes dispersantes quimicos se usan para romper las capas de petréleo en gotas
muy pequeifias que luego se dispersan en la columna de agua. Esto evita el arrastre
del petrdleo hacia la orilla de la costa por el viento y las corrientes, y favorece la
biodegradacién por los organismos marinos. El objetivo es reducir rdpidamente la
concentracion de aceite en el mar hasta niveles que estén por debajo de los que se
consideran téxicos en pruebas de laboratorio. Cuando se despliegan correctamente,
los agentes dispersantes tienen la propiedad de retirar de la superficie del mar el
petrdleo flotante, mientras minimizan el impacto en las comunidades marinas. A
continuacion se presentan los aspectos basicos del uso de los agentes dispersantes.

* El uso de los agentes dispersantes se debe considerar conjuntamente con
otros métodos potenciales y equipo de respuesta a los derrames, y no como
el dltimo recurso.

* Para obtener su efecto mdximo, los agentes dispersantes se deben aplicar lo
mds pronto posible después de un derrame. Durante las primeras etapas de
un derrame, el petréleo no se ha degradado y no se ha extendido demasiado,
lo cual facilita la dispersion.

¢ La decision sobre el uso o no de agentes dispersantes se debe tomar después
de considerar los efectos potenciales del petrdleo dispersado contra los
efectos potenciales de las capas de petréleo no dispersado. El objetivo debe
ser la reduccion del impacto ecoldgico al nivel general, maximizando asi el
beneficio ambiental neto.

¢ Se recomienda que el Gerente de Respuesta a Emergencias consulte con
los asesores técnicos y organismos reguladores, quienes pueden aportar
opiniones en cuanto a intereses ecoldgicos y a las ventajas y desventajas de
utilizar agentes dispersantes en el drea en cuestion.

e El uso de los agentes dispersantes requiere planificacion de logistica que
incluye aeronaves y/o embarcaciones, equipo, abastecimiento de agentes
dispersantes y combustible, una cantidad adecuada de personal, equipos de
proteccion personal y la calibracion de equipos.

¢ Muchos gobiernos reglamentan de manera estricta el uso de los agentes
dispersantes. Por ejemplo, en los Estados Unidos los agentes dispersantes
deben estar enumerados en la “Environmental Protection Agency’s (EPA)
National Contingency Plan Product Schedule” [Lista de productos del plan
nacional de contingencia de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por
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sus siglas en inglés)]. En otros paises, las autoridades gubernamentales
aprueban el uso de los agentes dispersantes durante el proceso de aprobacion
del plan de contingencia para derrames o cuando ocurre un derrame.

Las ventajas y desventajas de los agentes dispersantes aparecen enumeradas en la

Tabla 7-1.

Tabla 7-1 Ventajas y desventajas del uso de agentes dispersantes

Ventajas

Desventajas

La remocién del petréleo de la
superficie evita que éste alcance las
costas marinas

Puede perjudicar algunos organismos
marinos que de otro modo no serfan
alcanzados por el petréleo

En muchos casos es el método de
respuesta mas rapida

Si la dispersion no es completa, esto
puede disminuir la efectividad de otros
métodos usados

Puede usarse en corrientes fuertes y
estados del mar donde el oleaje es alto

El método no es efectivo con todos
los tipos de petréleo ni en todas las
condiciones

Reduce la posibilidad de
contaminacién de aves y mamiferos
marinos

Al usarlo en la costa, puede aumentar
la penetracion del petréleo en los
sedimentos

Inhibe la formacion de emulsiones

Agrega nuevas sustancias extrafias al
entorno marino

Aumenta el drea de superficie del
petréleo disponible para el proceso de
degradacién natural

Ventana de tiempo limitada para el uso

Referencia: IMO/UNEP Guidelines on Oil Spill Dispersant Application, edicién de 1995, IMO,

Londres, 1995.
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7.2 Agentes dispersantes sugeridos

ExxonMobil tiene una larga trayectoria en la formulacion de agentes dispersantes
de baja toxicidad y desarroll6 los llamados COREXIT 9527 y COREXIT 9500 que
ahora son fabricados por Nalco Corporation y son recomendados por los equipos
de respuesta de ExxonMobil para uso en respuesta a derrames de petréleo. Ambos
son agentes dispersantes “concentrados’” con base de solvente que pueden aplicarse
sin dilucién (completos) o rociados en una corriente de agua de mar. Ambos agentes
dispersantes son efectivos en las primeras etapas de la respuesta, pero el COREXIT
9500 es mads efectivo para derrames de productos viscosos, emulsionados y
degradados. Cuando se utilizan los productos COREXIT o las marcas comparables
de agentes dispersantes, se debe solicitar a los fabricantes la informacién relativa a
su aplicabilidad, toxicidad y efectividad.

La base convencional de planeamiento para dosificacién es 1 parte de agente dis-
persante en 20 partes de petréleo. Sin embargo, esto no considera la amplitud del
rango de propiedades encontrado en los agentes dispersantes y en el petrleo. Desde
el punto de vista estratégico, los agentes dispersantes mds débiles y de bajo costo se
utilizan preferentemente en petrdleos facilmente dispersables a concentraciones de
1 parte por 20 a 30 de petréleo. Como alternativa, dosis bajas de agentes dispersantes
mds potentes pueden lograr el mismo resultado en proporciones de 1 parte de agente
dispersante por 50 a 100 partes de petréleo. Para petréleos de dispersion tipica se
utilizardn productos mds potentes como el Corexit 9527 (ver atrds) o similares, que
se usardn en el rango de 1 parte de agente dispersante por 20 a 50 de petréleo. Para
petrdleos pesados, o altamente degradados, o emulsionados, se deben utilizar los
productos formulados especialmente para petréleos pesados, como el Corexit 9500
o el Superdispersant 25 en proporcién de 1 parte por 20 de petréleo, o menos, hasta
una proporcién de 1:10 segtin sea necesario para lograr la efectividad.

En petréleos mds livianos, la dispersion puede ocurrir espontdneamente o dentro
de un plazo muy corto después de la aplicacion. Con productos mds pesados, la
dispersion puede no suceder en forma inmediata y, de hecho, puede llegar a tomar
hasta 30 minutos, siendo mayor el tiempo en aguas tranquilas, asi que se necesitard
mds tiempo de monitoreo para confirmar la efectividad de los productos pesados.
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7.3 Uso de los agentes dispersantes cerca de habitats susceptibles

Los agentes dispersantes pueden reducir la cantidad de petréleo que llega a los hdbi-
tats susceptibles, tales como:

e Manglares

¢ Ciénagas marinas

e Arrecifes de coral

¢ Lechos de algas marinas

Los agentes dispersantes pueden reducir los impactos de un derrame al disminuir
las propiedades adhesivas del petréleo. La dispersion del petréleo derramado es
mds eficaz si se la realiza antes que la capa de petréleo se acerque a los hébitats
ecoldgicos importantes. En aquellos casos cuando esto no es posible, se deben
seguir las pautas para el uso de los agentes dispersantes cerca de habitats ecoldgicos
especificos, como indicado a continuacién. Cualquiera que sea el caso, hay que
tener cuidado de evitar la aplicacion excesiva de agentes dispersantes.

7.3.1 Lechos de algas marinas

Se recomienda el uso de los agentes dispersantes para proteger los lechos o
concentraciones de algas marinas que aparecen con mayor frecuencia en los hébitats
rocosos en zonas de marea. Se deben utilizar los agentes dispersantes donde hay
suficiente circulacion de agua y dispersion del contaminante para la dilucion.

7.3.2 Lechos de hierbas marinas

La aplicacién de los agentes dispersantes puede proteger los lechos de plantas
acudticas como la hierba marina en las zonas de marea. En general, no se recomienda
el uso de los agentes dispersantes sobre los lechos de plantas acudticas sumergidas
a poca profundidad o en dreas donde la circulacion del agua es restringida, pero se
debe considerar esto contra las consecuencias de la contaminacién del petréleo no
tratado en las costas.

7.3.3 Arrecifes de coral y lagunas

Se debe considerar el uso de los agentes dispersantes en aguas cercanas a los
arrecifes de coral y lagunas para prevenir el contacto del petréleo con los arrecifes.
En general, no se recomienda la aplicacion de los agentes dispersantes directamente
sobre los arrecifes sumergidos a poca profundidad y, especialmente, si la circulacién
del agua es poca, como es el caso en lagunas y atolones.
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7.3.4 Zonas de marea cerca de la costa

Para zonas cerca de la costa, constituidas por playas de arena y grava / guijarros,
al igual que para los hébitats de las bahfas, es posible aplicar agentes dispersantes
siempre y cuando haya suficiente circulacion del agua y dispersion del petréleo
para su dilucién.

7.3.5 Estuarios mareales

No se deben aplicar los agentes dispersantes al petréleo que haya entrado en
estuarios mareales expuestos. Sin embargo, se puede considerar la utilizacién de
los agentes dispersantes en aguas poco profundas cercanas a la costa. Se espera un
impacto biolégico limitado a los sedimentos de los estuarios mareales porque es
poca la cantidad del petréleo dispersado que se incorpora a dichos sedimentos.

7.3.6 Ciénagas marinas

Se pueden proteger las ciénagas marinas aplicando los agentes dispersantes costa
afuera o en las grandes masas de agua y zonas de canales de la ciénaga, pero no
sobre la misma superficie de la ciénaga. Si la capa de petréleo se acerca a una
ciénaga, se deben aplicar los agentes dispersantes, de ser posible, cuando la marea
comienza a subir. En esta forma se maximiza la dispersién del petréleo. Los
agentes dispersantes no se deben usar en ciénagas donde la circulacién del agua
es restringida.

7.3.7 Manglares

La utilizacién de los agentes dispersantes es una técnica preferida para proteger
los manglares de la persistencia y efecto letal del petréleo no dispersado sobre las
raices. Si el petroleo dispersado alcanza un manglar con poca amplitud de la marea,
se debe eliminar el petréleo lo més pronto posible.

7.3.8 Aves y mamiferos marinos

Se recomienda la utilizacién de los agentes dispersantes en zonas costeras o costa
afuera si con ello se puede prevenir la contaminacién de las aves y mamiferos
marinos por las capas de petréleo. Esto es particularmente importante cuando hay
grandes colonias de animales cercanas a la costa en proceso de anidacion, crianza,
alimentacién y migracion invernal. Se debe evitar la aspersion de los agentes
dispersantes directamente sobre los cuerpos de los animales.
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7.4 Dosificacion de los agentes dispersantes

En las capas tipicas, la cantidad normal de agente dispersante concentrado que se
usa es entre 2 y 10 galones americanos por acre (19 a 94 litros por hectdrea). Con
base en el volumen de agente dispersante por el volumen de petréleo derramado, la
proporcion de aplicacion varfa desde menos de 1:100 hasta mds de 1:10, segtin el
espesor de la capa de petréleo. Por lo tanto se deben seguir estas dos pautas:

» Se usardn las tasas altas de aplicacion, p.ej., 10 galones americanos/acre (94
litros/hectédrea) y/o aplicaciones de pasos multiples, para capas gruesas de
petréleos viscosos.

e Las tasas mds bajas son aplicables para capas mas delgadas de petréleos mds
livianos.

Las formulas indicadas a continuacion son utiles para estimar la cantidad de los
agentes dispersantes que se debe aplicar:

D (dosificacion del agente dispersante en galones americanos/acre)
=27.200 X t X R

P (tasa de bombeo en galones americanos/minuto) = 63,2 X N X S X t X R

donde: t el espesor promedio del petréleo derramado, en pulgadas

R = la proporcién por volumen que se desea entre el agente
dispersante y el petréleo derramado

N = la velocidad de la embarcacion o aeronave que sirve de
plataforma para la aplicacion del agente dispersante, en
nudos

S = el ancho de via de la aspersion, sobre la superficie del agua,
en pies

1 galén americano/acre = 9.353 litros/hectarea
1 galon americano/minuto = 0,0631 litros/segundo

Por ejemplo:
velocidad = N = 140 nudos (1 nudo = 1,85 kilémetros/hora)
ancho de via de la aspersion = S = 150 pies (1 pie = 0,3048 metros)
espesor promedio del petréleo derramado = t = 0,01 pulgadas
(1 pulgada = 25,4 milimetros)
proporcion agente dispersante:petréleo derramado = R = 1:40
D (dosificacion del agente
dispersante) = 27.200 X 0,01 X 1/40 = 6,8 galones/acre
o aproximadamente 64 litros/hectarea

P (tasa de bombeo) = 63,2 X 140 X 150 X 0,01 X 1/40
= 332 galones/minuto
o aproximadamente 20,9 litros/segundo
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Se puede estimar o medir el ancho de via de la aspersién haciendo ensayos en tierra.
Si se aplica el agente dispersante con embarcacion, para estimar el ancho de via
de la aspersion se multiplica por dos la distancia del casco al punto mds lejano a
donde llega el impacto del aspersor en el agua. El ancho de via de la aspersion de un
monitor contra incendio depende del tipo de monitor utilizado y se puede probar en
tierra. Si el agente dispersante se aplica con aeronave, el ancho de via estimado de
la aspersion es la distancia entre las boquillas terminales cuando se estd operando a
una altura de 30 pies (10 metros) o esa misma distancia multiplicada por 1,2a 1,5 a
una altura de 50 pies (15 metros). La altura y el viento afectan el ancho de via de la
aspersion y se debe vigilar la operacién de aspersion con un avién observador que
controle estos pardmetros.

7.5 Técnicas en la aplicacion de agentes dispersantes

Existen dos métodos bdsicos para la aplicacién de los agentes dispersantes:

» Aplicacion con embarcaciones
e Aplicacién aérea

El tratamiento de derrames de petréleo con agentes dispersantes debe hacerse como
lo ilustra la Figura 7-1, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:
* El objetivo al aplicar agentes dispersantes a una capa de petréleo es evitar
que la capa intacta alcance las costas marinas o las dreas susceptibles.
* Sila capa de petrdleo estd cerca de la costa, se prefiere el sistema de vias de
aspersion por pasos en ambos sentidos, paralelos a la costa marina.

¢ Normalmente, el tratamiento debe comenzar por los bordes externos de las
partes mas gruesas de la capa de petréleo, en vez de comenzar por la mitad o
por los brillos muy delgados que la rodean.

Aunque no estdn mostradas abajo, las condiciones del viento son las que
generalmente dictaminan el procedimiento de aspersion. Se deben considerar las
siguientes reglas empiricas:

* Puede ser necesario que las embarcaciones viajen siguiendo la direccién del
viento para evitar que el agente caiga encima de la cubierta.

* Los aviones deben aplicar el agente dispersante cuando vuelan contra
el viento, aunque algunas veces puede ser preferible hacerlo en la misma
direccion.

* Los aviones deben evitar la aplicacion del agente dispersante con vientos
laterales fuertes (de través).
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Figura 7-1 Aplicacion de agentes dispersantes

La dispersion de pequeiias gotas de petréleo en la columna de agua depende de la
cantidad de energia de la circulacion marina. La aplicacién de agentes dispersantes
debe proseguir aunque el viento y el mar inicialmente parezcan tranquilos, o si no
se ve la dispersion inmediata de petréleo. En los entornos marinos se deben esperar
siempre cambios en las condiciones del tiempo y muchos agentes dispersantes
tienen una tendencia de permanecer sin cambios en la capa de petréleo por algin
tiempo después de la aplicacion.

El tiempo que se toma para responder a un derrame afecta la viabilidad de la
operacion de dispersion. Con el transcurso del tiempo, se degrada y se pone mas
viscosa la capa de petrdleo, especialmente si incorpora pequefias gotas de agua
(emulsificacion) y toma el aspecto de un “mousse” (una crema batida). EI aumento
resultante en la viscosidad y el contenido de agua en la capa de petréleo dificultan la
dispersion quimica. La tasa de degradacién debido al clima depende principalmente
del tipo de petréleo, del espesor de la capa de petréleo y del estado y temperatura
del mar. Si se estd operando sobre distancias largas, se puede reducir el tiempo de
tratamiento notablemente con el uso de grandes aviones multimotores.

7.5.1 Aplicacion con embarcaciones

Los dos métodos de aplicacién de los agentes dispersantes con embarcaciones
son la aspersion a través de una serie de boquillas instaladas en brazos en barreras
fuera de borda, o el riego con monitores contra incendio. En general, este sistema
de trabajo con embarcaciones es lento, el ancho de via de aspersién es limitado,
y se usa principalmente para derrames pequefios cercanos a tierra firme. En la
mayoria de los casos es titil tener un observador aéreo para guiar de forma precisa
la embarcacién y es indispensable la comunicacién por radio. Se puede incrementar
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notablemente la eficiencia del tratamiento si las embarcaciones se reabastecen de
agente dispersante y combustible en el lugar de la operacion.

7.5.1.1. Embarcaciones con brazos de aspersion

» Se pueden utilizar los brazos de aspersién con boquillas para producir una
aspersion plana y uniforme de gotas muy pequefias, pero no en forma de
niebla o neblina.

e Se deben montar lo mds adelante posible los brazos de aspersion para
minimizar el impacto de las olas producidas por la proa.

¢ Laenergiamecanica adicional producida por la estela que deja la embarcacion
de aspersion aumenta la dispersién. Se han utilizado otras técnicas para
aumentar la dispersion las cuales son utiles en ciertas aplicaciones (p.ej.,
cerca de la costa y/o en condiciones de aguas tranquilas). Estas técnicas
incluyen el uso de chorros de agua provenientes de mangueras contra
incendio, las estelas producidas por otras embarcaciones pequenas y el
remolque de tableros flotantes de madera.

El equipo para aspersion de agentes dispersantes con embarcaciones es producido
por diversos fabricantes. Numerosos productos difieren en diseflo, capacidad,
versatilidad, tamafo, peso, facilidad de manejo y control de dosificacién. Algunos
de estos equipos se fabrican para embarcaciones especialmente disefiadas con este
proposito.

El equipo para embarcaciones con brazos de aspersion, debe:

e Ser facil de transportar y de cargar.

» Preferiblemente ser liviano, pero resistente.

¢ Ser de instalacion facil y rdpida.

e De preferencia, tener como parte integrante del sistema una bomba con
mandmetro indicador de presion en la salida principal de la bomba.

¢ Serversitil, p.ej.,adaptarse con facilidad alas diferentes boquillas para muchas
situaciones y dosificaciones, o para ser transferido a otras embarcaciones.

» Estar equipado con boquillas para producir una aspersién plana de gotas muy
pequeiias (pero no en forma de niebla o neblina) que golpeen el agua en una
linea perpendicular en la direccién del desplazamiento de la embarcacién.

— Poseer caracteristicas que permiten la variacion, regulacion y medida de
los flujos de agentes dispersantes y de agua (si se diluyen los agentes
dispersantes).

— Estar calibrado (utilizando agua) bajo condiciones potenciales de uso,
(p.€j., variaciones en la velocidad de la embarcacion, tasas de flujo de
agua y agente dispersante, ancho de via de la aspersion) y disponer de
instrucciones de operacion para uso durante la respuesta a los derrames.
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7.5.1.2 Embarcaciones con monitores contra incendio u otros sistemas de
aspersion de un solo punto

Los monitores contra incendio u otros dispositivos semejantes a mangueras,
instalados en ciertas embarcaciones, constituyen plataformas efectivas para
la aplicacion de los agentes dispersantes, siempre y cuando sean apropiadas las
boquillas empleadas, y las presiones, tasas de flujo, medidores de los agentes
dispersantes y las practicas de manejo de las embarcaciones.

Se recomiendan dos sistemas de aplicacion de agentes dispersantes con monitores
contra incendio. El mds flexible y facil de manejar es un paquete que utiliza la
inyeccion de los productos quimicos en los flujos de agua mediante presion
positiva. Este sistema se basa en la presion exterior y en sistemas de medida que
permiten dotar una cantidad especifica de productos quimicos a la corriente de
agua a presion. El segundo sistema utiliza descargadores para trasladar el agente
dispersante al flujo de agua. La ventaja principal de este sistema es su sencillez.
Las desventajas mayores son el control inadecuado sobre la cantidad de los agentes
dispersantes que se mezclan con la corriente de agua y la rigidez ante las amplias
gamas de flujos y presiones. Ambos sistemas aplican el agente dispersante diluido
en agua en concentraciones tipicas de 5 a 10%.

e Los sistemas de aplicacion de agentes dispersantes con monitores contra
incendio tienen capacidades para tratar areas hasta cuatro veces mayores que
las cubiertas por los brazos de aspersion. Esto se debe principalmente a una
via de aspersion mds ancha, velocidad mas rapida de la embarcacion, y el
hecho que el cabeceo y balanceo de la embarcacion no afecta el sistema del
monitor contra incendio tanto como el sistema de brazos de aspersion.

* Los sistemas de aplicacion de agentes dispersantes con monitores contra
incendio son resistentes para trabajos en masas grandes de agua. Ademds,
las embarcaciones equipadas con el sistema de aplicacion de agentes
dispersantes con monitores contra incendio pueden realizar otros trabajos
cuando no estdn siendo usadas en operaciones de respuesta a derrames de
petréleo.

Cuando se usa un monitor o0 manguera contra incendio, levantar la boquilla de
salida aproximadamente a 32° sobre la linea horizontal generalmente da el mejor
alcance. Si en el extremo de la boquilla se instala un “tamiz” (malla gruesa No. 4),
la aspersion cubrird un drea mayor. En la superficie del agua, las pequeias gotas
deberdn asemejarse a una llovizna muy fina, pero no a una niebla o neblina. Cuando
el monitor contra incendio tiene una boquilla ajustable, el ajuste 6ptimo por lo
general estd muy cerca de la posicién del “chorro directo”.

Agents dispersantes 7-11




7.5.2 Aplicacion con aeronaves

Deben tenerse en cuenta varios factores para la aplicacion de los agentes dispersantes
desde una aeronave:

* Al igual que en las embarcaciones, un disefio apropiado de los tanques,
bombas y boquillas es importante. El tamaio de las gotas pequefas de
agente dispersante entre 0,01-0,03 pulgadas (300700 micras) se considera
tipicamente 6ptimo para una aplicacién efectiva.

e Algunos helicépteros y aviones grandes pueden tratar en un dia dreas mds
amplias que las embarcaciones, especialmente si las capas de petrdleo se
encuentran costa afuera o en dreas remotas.

* Los helicopteros y avionetas de ala fija son mds apropiados para los derrames
pequefios o capas de petrdleo fragmentadas que se encuentran cerca de la

costa.

m e Los aviones grandes multimotores como el L-100/C-130 Hércules, DC-6 o
DC-4 son mds apropiados para derrames grandes, especialmente en aguas
relativamente abiertas y lejos de la costa.

Las caracteristicas de las aeronaves tipicas apropiadas para la aspersion aérea de
agentes dispersantes aparecen en la Tabla 7-2. Las capacidades de entrega de agente
dispersante en un dia de 10 horas de trabajo para los diferentes tipos de aeronaves
se indican en la Tabla 7-3.

Tabla 7-2 Caracteristicas de las aeronaves apropiadas para la aspersion
aérea de agentes dispersantes

Capacidad del Longitud
Tipo de aeronave tanque de agente | Velocidad minima de la
dispersante pista

gal litros nudos pies m
Aviones agricolas
monomotores
Aerospace Fletcher Cresco 405 1530 140 985 300
Aerospace Fletcher 275 1045 115 805 245
Air Tractor 502 500 1890 180 900 275
Air Tractor 602 630 2390 180 900 275
Air Tractor 802 800 3030 180 900 275
Antanov An 2 R 370 1400 100 490 150
Basant 240 900 100 705 215
Cessna Agtruck 280 1060 100 1310 400
Desmond Norman Fieldmaster 695 2640 145 575 175
EBM 701 Ipanema 180 680 105 1525 465
TAR-822 160 600 80 985 300
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Tabla 7-2 Caracteristicas de las aeronaves apropiadas para la aspersion

aérea de agentes dispersantes (continuacion)

Capacidad del Longitud
Tipo de aeronave tanque de agente | Velocidad minima de la
dispersante pista
gal litros nudos pies m

Pilatus Porter PC-6 250 950 110 590 180
Piper Brave 300 225 850 125 970 295
Piper Pawnee D 150 570 90 805 245
PZL Dromader M18 660 2500 100 820 250
PZL 106A Kruk 370 1400 90 720 220
Super AgCat B 300 1135 100 590 180
Thrush Commander 360 1365 100 985 300
Turbo Thrush 600 2275 125 820 250
Transavia Air Truk 215 820 95 1100 335
Aeronaves mono y
multimotores convertidas
Helicopteros (fuselaje montado)
Aerospatiale Lama 300 1140 80 — —
Aerospatiale AS 350 290 1100 120 — —
Bell 47 105 400 75 — —
Bell 206 180 680 115 — —
Bell 212 400 1515 125 — —
Hiller UH-12E 132 500 80 — —
Hughes 500 180 680 115 — —
Enstrom F-28C 105 400 70 — —
Aecronaves de ala fija
Beech Varon 120 450 200 1345 410
BN Islander 125 480 140 560 170
BN Trislander 330 1250 145 1295 395
Canadair CL 215 1400 5300 160 3000 915
DC-3 1215 4600 130 3280 1000
DC-4 2500 9460 190 5000 1525
DC-6 3500 13250 210 5000 1525
Fokker F-27 1000 3780 260 3250 990
Grumman Avenger 530 2000 200 3000 915
Lockheed L-100/C-130 5500 20820 300 5170 1575
Piper Aztec 150 570 175 985 300
Shorts Sky Van 315 1200 170 1675 510
Twin Otter 555 2100 170 1050 320
Volpar Turbo Beech 18 290 1100 220 1675 510

Conversiones: 1 litro = 0,264 galones americanos; 1 nudo = 1,85 Km./hr; 1 pie = 0,3048 metros
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Tabla 7-3 Capacidad de las aeronaves para aplicar agentes dispersantes
durante un periodo de 10 horas

N°de N'de Tiempo Volumen
Carga de Distancia Tiempo vuelos I de traITa.jo t.ie agente
Aeronaves : agentes al sitio del por cada pf)r R en el sitio dlsl.)ersanle
dispersantes | derrame vuelo periodo por cada aplicado en
(gal) (millas) (minutos) de10 reabaste.cer 10 horas 10 horas
horas G (minutos) (gal)
Helicptero 100 30 69 9 4 104 900
300 30 94 6 5 219 1.800
600 30 101 6 5 264 3.600
100 50 103 6 5 69 600
300 50 128 5 4 183 1.500
600 50 135 4 3 176 2.400
Piper 100 30 53 11 5 127 1.100
Pawnee 150 30 59 10 4 178 1.500
100 50 77 8 3 92 800
150 50 83 7 6 124 1.050
DC-3 1200 30 54 11 2 330 13.200
1200 50 70 8 2 240 9.600
1200 120 126 4 2 120 4.800
1200 170 166 2 90 3.600
DC-4 2,100 30 60 10 2 303 21.000
(C54) 2,100 50 74 8 2 242 16.800
2,100 120 120 5 1 151 10.500
2,100 170 154 4 1 121 8.400
DC-6 3,000 30 55 11 2 319 33.000
3,000 50 65 9 2 261 27.000
3,000 120 103 6 2 174 18.000
3,000 170 131 5 2 145 15.000
C-130 5,000 30 53 11 2 297 55.000
5,000 50 63 9 2 243 45.000
5,000 120 101 6 2 162 30.000
5,000 170 129 5 2 135 25.000

Conversiones: 1 gal = 3,785 litros; 1 milla = 1,6 Km
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El nimero de boquillas utilizadas depende de las tasas de flujo empleadas. Para una
eficiencia mayor de aplicacion, la diferencia entre la velocidad de la aeronave y la
velocidad de salida del agente dispersante liquido debe ser aproximadamente menor
de 210 pies/segundo (64 metros/segundo).

V=V, V¢
V; (pies/seg) = 0.41 X total gpm/nimero de boquillas
d2
donde:
V4 = velocidad diferencial, pies/segundo

= velocidad de la aeronave con respecto al suelo, pies/segundo
V. = velocidad de salida del liquido, pies/segundo

d = didmetro de la boquilla, pulgadas
Se pueden adaptar otros aviones pequefios y helicopteros como los que se usan m

para fumigacién agricola y combate de incendios forestales para la aspersion de
agentes dispersantes. Aunque no sirva para todas las velocidades de operacién o
tasas de bombeo, se puede usar como una pauta general que estos aviones pequeios
no deben utilizar boquillas con orificio externo con un didmetro menor de 0,156
pulgadas (4 milimetros). Preferiblemente, no se deben tener en total mds de 30 a 35
boquillas en operacion por avién.

-

La tasa de deformacion mecanica en la boquilla debe ser lo mds baja posible, pref-
eriblemente no mas de 10.000 seg™! para evitar la generacién de gotas demasiado
pequenas. Se puede usar la formula que aparece a continuacion para calcular la
deformacion mecdnica:

Tasa de deformacién (seg™!) = 3,9 ¢/d?

donde:
q = latasa de flujo (gal/min) nota: cuando el flujo se da en ml/seg,
use q = ml/seg
63.08

d = didmetro del orificio de la boquilla (pulgadas)

La viscosidad del agente dispersante puede afectar la tasa de flujo y los patrones
de aspersion y se debe verificar en la temperatura de aplicacién. Para obtener una
aspersion satisfactoria de agentes dispersantes desde el aire, se debe considerar su
viscosidad en las condiciones de aplicacién, como lo muestra la Tabla 7-4.
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Tabla 7-4 Viscosidad del agente dispersante liquido y condiciones

de aplicacion

Viscosidad del agente
dispersante liquido
(a la temperatura de
aplicacion)

Condiciones de aplicacion

= 60 centistokes (cSt)

La mejor para aplicacion aérea

30 - 60 cSt Adecuada para aeronaves cuya velocidad con respecto
al suelo es menor de 100 mph (160 kilémetros por
hora) y cuya altura no es mayor de 30 pies (10 metros)

<30cSt No es satisfactoria para aplicacién aérea porque la

corriente de un fluido se rompe facilmente al ser
deformada por el aire

Produce gotas excesivamente pequefias que se desvian
y derivan facilmente

7-16 Agents dispersantes




7.6 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Existen numerosas clases de equipo necesario para realizar con éxito la tarea de

aplicar agentes dispersantes.

Tabla 7-5 Lista de equipo/material para la aplicacion

de agentes dispersantes

Equipo

Uso

Agente dispersante

Para dispersar el petréleo derramado

Tanques Para el almacenamiento temporal de los agentes
dispersantes

Bombas Para el trasiego de agua/agentes dispersantes

Embarcaciones Son la plataforma que sirve para la aplicacion de

los agentes dispersantes

Aeronaves de ala fija

Son la plataforma que sirve para la aplicacién de
los agentes dispersantes, para dirigir y vigilar las
operaciones (aviones observadores)

Helicopteros Son la plataforma que sirve para la aplicacién de
los agentes dispersantes
Combustible Para abastecer las aeronaves

Equipos de aspersion

Para la aplicacién de los agentes dispersantes

Herramientas Para el montaje de los equipos aspersores, y para
el ajuste y reparacion de conexiones
Radios Para las comunicaciones entre embarcaciones/

aeronaves

Sistema de posicionamiento
satelital (GPS, por sus siglas
en inglés)

Para determinar la posicion de aeronaves
y embarcaciones, y para documentar las
operaciones
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8.1 Introduccion

Por medio de la quema in situ de producto derramado (incineracién del petréleo
en el lugar del derrame), se pueden eliminar rdpidamente grandes cantidades de
petrdleo derramado. Hay varias situaciones en las que la quema in situ controlada
del petréleo derramado se puede hacer de forma segura y eficiente. En los Estados
Unidos, la utilizacién de la quema in situ de producto derramado ha sido previamente
aprobada en muchas zonas costeras como una opcién de respuesta a los derrames
bajo ciertas condiciones.

La quema in situ del petréleo derramado no sustituye a la aplicacion de los agentes
dispersantes o a la contencién y recogida mecdnica del producto derramado. Sin
embargo, con frecuencia hay situaciones donde la incineracién puede constituir el
tnico medio para eliminar grandes cantidades de petrdleo de forma segura y rdpida.
El objetivo es seleccionar el equipo 6ptimo y las técnicas de aplicacién que resulten
en el menor impacto posible sobre el medio ambiente en general.

8.1.1 Aprobacion reglamentaria

Son numerosas las agencias gubernamentales que reglamentan estrictamente
la quema in situ de producto derramado. En algunos casos se ha concedido
autorizacion previa para la quema in situ de producto derramado. Este proceso de
aprobacién previa es un paso importante y puede ser titil para facilitar la obtencién
formal del permiso para incinerar el petréleo en casos de derrame.

Las ventajas y desventajas de la quema in situ del producto derramado se resumen
en la Tabla 8-1.

Tabla 8-1 Ventajas y desventajas de la quema in situ del producto derramado

Ventajas Desventajas

Puede eliminar grandes cantidades de | * La ignici6én de petréleos viejos o
petréleo emulsionados puede ser dificil

Descarta la recuperacién y la cadena ¢ Genera grandes cantidades de humo
de eliminacion y hollin

Una vez encendidos, se quemarén la * Tiene sus propios riesgos de seguridad
mayoria de los aceites industrial

Utilizable en todos los entornos donde | * Algunos residuos pueden hundirse
hay agua recubriendo los sedimentos del fondo

Puede realizarse de noche La mayoria de las barreras de fuego
son costosas y algunas s6lo queman

por pocas horas
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8.2 Lo basico de la quema in situ de producto derramado

8.2.1 Lo bdsico de la quema in situ de producto derramado

» El espesor de las capas de petréleo derramado debe ser de 2 a 3 milimetros
(0,08-0,12 pulgadas) o mas para mantener la combustion.

e El petréleo debe ser relativamente fresco y no contener demasiada agua.

* En grandes masas de agua, se utiliza habitualmente una barrera resistente al
fuego para mantener en su sitio el petréleo durante la quema.

e La capacidad de retencion de la barrera se puede estimar a partir de la Figura
8-1. En la figura se muestran las aberturas de la boca de la barrera de 0,3 X L
y 0,6 X L de la longitud total de la barrera. Se recomienda la configuracion
de 0,3 X L porque exige menor tension de la barrera y es mds facil de

controlar.

Longitud Total de la Barrera, L
~a

1600 |-
o r F 100
S - 100 " 9%
E - lleno
- - 80
& C - 70
5 - 13
g L lleno - 60
3 L
3 C 50
z
g - t 40
g = ~
] L 30
Z - 20
- 200 |- =10
7! IR T T T T T S T A B}

0 .
0 200 400 600 800 1200 1600

Longitud Total de la Barrera, L (pies)

Area de la zona de petréleo
(1.000 pies cuadrados)

o
3
g
B
g
A
]
z
5
z
g
H
g

d del petréleo (metros’)

:

W (apertura de boca) = 0.3 x I

©

Nota:  Este ejemplo usa una
apertura de boca de 0.3 x L
Lineas de
remolque
12
r lleno
L 13 |
lleno
L
100 200 300 400 500

Longitud Total de la Barrera, L (metros)

Figura 8-1 Estimado de la capacidad de contencion de la barrera

Area dela zona de petréleo
(1.000 metros cuadrados)

Quema in situ de producto derramado

8-3




8.2.2 Eficiencia de la quema in situ de producto derramado

ma de quema requerida,

A, (pies cuadrados)

100 000

e En general, la eficiencia de una quema depende del espesor original del

petrdleo y de una combustion de petréleo que se alimente de forma continua,
de manera que se mantengan las dreas de combustion a través de todo el
proceso de incineracion.

e Las capas gruesas de petrleo (de 13 mm. o mds) queman normalmente

con una tasa de reduccién del espesor de 2,54 milimetros por minuto (p.ej.,
aproximadamente 2,5 litros por minuto por metro cuadrado de drea quemada
0 0,7 galones por minuto por 10 pies cuadrados).

e Con una combustién mantenida de forma normal hasta un espesor final de

1 milimetro aproximadamente, la eficiencia de la incineracién sobrepasa
usualmente el 90%. La Figura 8-2 sirve para determinar el drea requerida
para consumir por fuego varias cantidades del petréleo encontrado.
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Figura 8-2 Estimado del drea requerida para varias tasas de
contencion de petroleo derramado
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8.2.3 Condiciones ambientales y degradacion debido al clima

e Las capas de petréleo de mds de 2 a 3 milimetros (0,08-0,12 pulgadas) de
espesor en el agua pueden prenderse facilmente en condiciones de viento y
olas tranquilas. La quema de petréleo flotante se puede hacer atin con una
velocidad méxima de viento de aproximadamente 27 nudos (50 kilémetros
por hora) y/o con altura de olas hasta de 1-1,5 metros (3-5 pies).

e La ignicién (encendido) y combustién sostenidas se pueden llevar a cabo
en condiciones mucho mds severas si el petréleo derramado es fresco y no
emulsionado.

¢ Laignicion del petréleo flotante es afectada por las pérdidas por evaporacion,
dispersion (quimica o natural) y emulsiones de agua en el petréleo. Un
contenido de agua de 15 a 25% dificulta el encendido de algunos petrdleos.
En la mayoria de los casos un contenido de agua de 50 a 70% en el petréleo
hace casi totalmente imposible la ignicién a no ser que las dreas de ignicion
sean muy amplias, que haya agentes que sirvan como una mecha y/o que se
utilicen otros sistemas diferentes de promover el fuego.

* Los siguientes son los espesores minimos que pueden encenderse (Buist,

Interspill 2004):

 Petréleo fresco: 1 mm.

e Petréleo crudo viejo no emulsionado y diesel: 2-5 mm.
* JFO 380, Resid, Bunker C: 10 mm.

8.2.4 Recuperacion de residuos

Los residuos de petr6leo no quemado pueden alcanzar un espesor de varios cen-
timetros y tener una viscosidad suficiente como para ser recogidos con equipo como
bicheros, rastrillos con tamiz u horcas. Las redes de pesca de mallas con aperturas
relativamente pequeias (2,5 cm. [1 pulgada] o menos) pueden ser adecuadas para
amontonar y recoger los residuos. Entonces, se pueden colocar los residuos, o
mejor, las redes de pescar con los residuos, en recipientes revestidos interiormente
de pldstico o en barriles para la eliminacién de desechos.

8.3 Equipo para incineracion

El principal equipo necesario para la quema in situ de producto es una barrera a
prueba de fuego y los dispositivos de encendido (deflagrador). Igual como la barrera
convencional, la barrera a prueba de fuego requiere el uso de accesorios tales como
lineas y ramales metalicos de remolque, boyas y anclas. Para las barreras de inflado
a presion se requiere un compresor de aire. Las barreras a prueba de fuego y los
dispositivos de encendido especiales para la quema in situ de producto derramado
se discuten a continuacion.
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8.3.1 Barreras a prueba de fuego

Las barreras a prueba de fuego, construidas de un material resistente como el
acero inoxidable, pueden resistir el fuego por plazos prolongados de tiempo en un
ambiente marino costa afuera; no obstante, resultan pesadas y dificiles de manejar.
Estan disponibles otros tipos de barreras menos resistentes, que utilizan en su
estructura telas con bases minerales y materiales cerdmicos resistentes al fuego.
Estas barreras de menor resistencia son mds livianas y mds féciles de desplegar,
colocar y recuperar, pero no han sido disefiadas para permanecer por plazos
prolongados de tiempo tendidas costa afuera o expuestas al fuego. Los tdltimos
modelos de barreras utilizan telas resistentes al fuego sobre un interior enfriado por
agua que hace la barrera mds durable y reutilizable. El agua se bombea de los barcos
que proporcionan mantenimiento a la barrera. En algunos casos, especialmente
cuando la longitud de la barrera a prueba de fuego es limitada, se pueden usar en sus
dos extremos las barreras convencionales como extensiones.

8.3.2 Dispositivos de encendido

Un buen sistema de ignicion debe tener las siguientes caracteristicas:

¢ Producir una fuente fiable de calor que ocasiona la rdpida vaporizacion
de una capa circundante de petréleo sin dejar que el petréleo se aleje del
deflagrador.

e Debe ser seguro y facil de manejar, sencillo en el disefio, con exigencias
minimas para almacenamiento y transporte, y con una vida ttil prolongada
después de periodos prolongados de almacenamiento.

Por razones de seguridad, los pilotos de aeronaves generalmente prefieren trabajar
con sistemas de ignicion que no requieren el encendido de mechas dentro de la
aeronave, soltando el dispositivo con la mano desde una ventanilla o portezuela
abierta.

En el mercado se encuentran disponibles dos tipos de sistemas de ignicion: los
que se aplican desde una embarcacion o desde la costa, y los que se aplican desde

helicépteros. Los dos tipos se indican en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2 Dispositivos de encendido

Despliegue Dispositivo de encendido

Desde la superficie * Antorcha de propano o butano

» Combustible gelatinoso aplicado manualmente

Desde el aire * Combustible gelatinoso aplicado desde un helicéptero,
conocido comtinmente como heli-tea o heli-antorcha
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8.4 Operaciones de quema

En las operaciones de quema in situ del producto derramado se necesitan
generalmente dos embarcaciones para el remolque de la barrera a prueba de fuego
(Figura 8-3). También se requieren una o dos embarcaciones adicionales para brindar
apoyo logistico como transporte de personal y recuperacion de residuos. Se debe
utilizar también una aeronave de observacion para ayudar en la localizacién de las
capas de petréleo, para dirigir las operaciones del manejo de la barrera y colaborar
con la vigilancia para el cumplimiento de las normas de seguridad industrial.
Ademds, se recomienda la permanencia de embarcaciones contra incendio en el
lugar de las operaciones por si se encienden fuegos secundarios.

Barrera
convencional

Barrera de
fuego

Figura 8-3 Operacion tipica de quema in situ de producto derramado

El transporte y despliegue de las barreras de contencién de fuego no presentan
diferencias significativas con las barreras convencionales de contencion de petréleo
derramado. Algunas barreras de fuego se almacenan en carretes y se pueden
desplegar, recoger, y almacenar nuevamente en los mismos. Siempre y cuando
los carretes tengan el tamafio apropiado, las barreras pueden ser transportadas en
diversos tipos de aeronaves.

Otras barreras de fuego se almacenan en soportes que se bajan en el agua durante su
despliegue para que los remolcadores las saquen de los soportes. La barrera de fuego
es mucho mds pesada que la mayoria de las otras barreras, lo que dificulta su manejo
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fuera del agua. Los soportes no caben en muchos tipos de aeronaves y a veces hay
que empacar nuevamente estas barreras para transportarlas en aeronaves.

Cualquiera de estas barreras estd sometida a dafos graves durante la operacion de
quema y su retiro puede resultar dificil. El petréleo puede penetrar profundamente
y remojar el interior de las barreras. Su retiro y colocacion en las cubiertas de las
embarcaciones puede ser un trabajo sucio. Aunque las operaciones de recogida de
las barreras a prueba de fuego pueden ser dificiles, hay que compararlas con la
dificultad del manejo de los “skimmers”, mangueras de transferencia y recipientes
de almacenaje durante las operaciones tradicionales de recuperacion del petréleo
derramado, utilizando medios mecanicos.

8.5 Informe de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Para poder prender y quemar una capa de petréleo se necesitan varias clases de
equipo.

Tabla 8-3 Lista de equipo/material para la quema in situ
de producto derramado

Equipo Uso

Barrera a prueba de fuego Para contener la capa de petréleo

Cabo Para las operaciones de remolque

Cable Para las operaciones de remolque

Barrera convencional Para contener la capa de petréleo

Embarcaciones Para las operaciones de quema del petréleo
derramado, despliegue de barreras y contra
incendio

Antorchas para uso con Para las operaciones de quema del petréleo

helicépteros o heli-teas derramado

Dispositivo de encendido Para las operaciones de quema del petréleo

manual derramado

Combustible gelatinoso Para las operaciones de quema del petréleo
derramado

Embarcaciones Para las operaciones de quema del petréleo
derramado y despliegue de barreras

Aeronaves de ala fija Para ayudar a encontrar las capas y operaciones
de vigilancia
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Equipo

Uso

Helicopteros Para las operaciones de vigilancia e ignicién de la
capa de petréleo

Herramientas Para preparar los dispositivos de ignicion, las
barreras y para hacer reparaciones

Radios Para las comunicaciones entre embarcaciones /

aeronaves

Monitor de aire

Para hacer pruebas de la calidad del aire

Camaras de video/imagen fija

Para labores de documentacion

Sistema de posicionamiento
satelital (GPS, por sus siglas
en inglés)

Para determinar la posicion de las capas y
documentar las operaciones
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9.1 Introduccion

Los “skimmers” (desnatadores/aspiradores/limpiadores de superficie) son artefactos
mecdnicos que retiran fisicamente el petrdleo libre o contenido en la superficie del
agua. Son numerosas las clases de “skimmers” pero todos se pueden clasificar en
cuatro categorias basadas en el principio utilizado para la recuperacion del petréleo.
Cada categoria contiene varios tipos de “skimmers” que se distinguen por sus
mecanismos de recuperacion del petrleo derramado (Tabla 9-1), asi como por
otros factores.

Es frecuente que los fabricantes ofrezcan diferentes tamafios o modelos del mismo
tipo bdsico de “skimmer” y en muchos casos se pueden encontrar modelos viejos
actualizados con versiones nuevas. Para un tipo determinado de “skimmer”, los
diferentes fabricantes producen dispositivos similares, cada uno con su propio
diseflo. La informacion sobre el funcionamiento y los datos de operaciéon que se
presentan en la Seccién 9.3 estdn basados en muchas décadas de experiencia de la
industria petrolera. Sin embargo, esta informacion se suministra tinicamente como
base y regla general. La mejor fuente de datos e informacién sobre un “skimmer”
especifico es el fabricante. En la respuesta a los derrames la gente utiliza cualquier
“skimmer” que esté disponible, por lo cual la presente informacion es mds util para
la seleccion y compra de “skimmers” antes de cualquier respuesta a derrames.

Considerar cada “skimmer” en base a sus propios méritos y a las
condiciones del derrame

Tabla 9-1 Tipos de “skimmer”

Categorias de “skimmer” Ejemplos

“Skimmers” tipo vertedero Sistemas de tornillo simple, avance,
nivelado automatico, barrena de tornillo
integral, y sistemas de barrera/vertedero

“Skimmers” oledfilos de superficie Tambor, disco, cabo fregona (trapeador),
(atraen el petréleo) correa absorbente recogedora y cepillo

“Skimmers” hidrodindmicos Chorro de agua, correa plana de sumersion
y paleta rotatoria

Otros dispositivos Correa de paletas, red barredera/barrera,
“skimmers” de vacio
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Las ventajas y desventajas de los “skimmers” mecdnicos aparecen en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2 Ventajas y desventajas de los “skimmers”

Ventajas

Desventajas

Remocién fisica del petréleo del
ecosistema acuatico

Tasas relativamente bajas de
contencién del petréleo derramado
y proporcion de aprovechamiento,
especialmente en capas delgadas

Disponible, practicamente, en todos
los depdsitos de equipo

A veces no resulta practico el uso en
alta mar y en corrientes fuertes

Utilizable en todos los entornos con
agua (bahias, ensenadas, etc.)

Hay que planear considerable
cantidad de equipo auxiliar y de

apoyo

Su uso estd ampliamente aprobado

Puede ser obstruido por escombros
o hielo

9.2 Matriz para la seleccién de “skimmers”

El desempeiio del “skimmer” se puede clasificar con base en tres niveles de viscosi-
dad del petrdleo (Figura 9-1).

Niveles de viscosidad del petroleo

Baja Media Alta
Py
Fluye libremente Fluye lentamente Apenas fluye
¢ Gasolina * Crudo levemente degradado  « Crudo bien degradado
* Diesel/queroseno * Aceite lubricante/hidrdulico debido al clima )
» Crudo liviano * Crudo intermedio/pesado * Bunker C (combustible
para buques)

 Bitumen, asfalto

Figura 9-1 Rangos de viscosidad del petroleo
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En esta seccion se consideran también tres estados del mar (Tabla 9-3).

Tabla 9-3 Estados del mar

T Ao £ e Altura sig‘niﬁcativa Velocidad del viento
de las olas pies (metros) nudos (m/s)
Aguas tranquilas <1(<0,3) <6 (<3)
Aguas protegidas <3 (<) <16 (<8)
Alta mar <6(<2) <21 (<10)

Los pardmetros establecidos en la matriz para la seleccion de “skimmers” (Tabla
9-4) deben considerarse combinados con otros aspectos. La valoracién de algunos
criterios es independiente del tamaiio del “skimmer” mientras que en otros criterios
es directamente proporcional al tamafo. Asi, los discos oledfilos, por ejemplo,
funcionan deficientemente en medio de escombros, pero tienen alta eficiencia de
recuperacion (recogen poca agua) independiente del tamaio del disco o “skimmer”
utilizado. Sin embargo, la tasa de recuperacion y la adaptabilidad al uso en alta
mar dependen directamente del tamaio del “skimmer”. En cualquier caso, la
calificacién de “bueno” quiere decir que hay disponible una versién comercial de
ese “skimmer” que proporcionard el rendimiento indicado. En las Secciones 9.3.1 a
9.3.15 se presenta una evaluacion detallada de cada tipo de “skimmer”.

Los usuarios deben estar concientes que un “skimmer” rara vez
consigue la tasa nominal de recuperacion de petrileo, y esto se
debe a dificultades asociadas con situaciones cambiantes como la
disminucion en las capas del petroleo derramado.

La disponibilidad de tres caracteristicas adicionales en los “skimmers” estd indicada
en las tres dltimas lineas de la matriz:

¢ Se puede desplegar desde un barco existente que funcione como Embarcacién
de oportunidad o de ocasion para el sistema de “skimmer” (VOSS, por sus
siglas en inglés)

¢ Se puede usar como “skimmer” de avance (algunos modelos estdn disefiados
para ser remolcados en el agua)

* Disponible con almacenamiento (algunos modelos lo tienen incorporado)
Los “skimmers” estacionarios, p.ej., los que no son remolcados o de propulsion

automatica, se utilizan habitualmente dentro de las barreras de contencion donde
estd el espesor mdximo de las capas de petréleo derramado.
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Tabla 9-4 Matriz para la seleccion de “skimmers”

Tipo de “skimmer”

“Skimmers” “Skimmers” “Skimmers” de| .
de vertedero oledfilos hidrodinz
z g
=3
g 3|5 £
- g |3 5
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S |2 2|l 2| 2| 2| g| c|leEl2|ZE|E| & E=
S(5El5 55| 5| 2|51552|5|2|5|2|3
SIEE2|S|a|E[A|CCBOC|C|[O|C|[&[&
Alta mar [ AN BN ARCHECARCERC R ECRECAROAR AN AN NNCRN J
Aguas protegidas) D (@ (@ |O[O|O|O|O[O|O|O|D|D|O|O
Aguas tranquilas| O | O | O[O | O | O O|O0|0|O0|O0|0O|0O|0O
Entorno de q
Ci te fuert e /— 2 15 15 g
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E b q p | -
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(Incluyendo hielo),
Viscosidadalta | @ (@ (D |® (@D | ® (@ | @®@| OO D
Viscosidad
del petréleo |Viscosidadmedia| O (O [O|O[O|O|O|O[O|O|O OO
Viscosidadbaja [ O[O [ D |O[O|D|D|D|D | @ | @|O|[D|O[D

Porcentaje de
petréleo/agua | D(D(D[DI[O|O|O|O[D|[D[D|[D|D|O

recogido **

(Caracteristi Tasa dc
. o g a a q q
del “skimmer’ GaEgEEn ] 4 DD | @|D[D[D DID|D
Facilidad de p p p
wplee. | C|O|@ |0 |@|O]O]d[O|O|O|D|0@|D|D
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“skimmer” de avance | I v
Disponsible con al i IV ArArAaracs v
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* Otros dispositivos

** Porcentaje de petréleo/agua recogido = porcentaje de petréleo en el producto recogido
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Las pa

utas siguientes deben facilitar la operacion del “skimmer”:

Para una utilizacion efectiva y eficiente, los “skimmers” que incorporan
sistemas mecdnicos relativamente complejos, como son los mecanismos
rotatorios o movibles para recoger el petrdleo, requieren operadores con
experiencia.

Los “skimmers” que se usan con bombas centrifugas pueden mezclar el
petrdleo y el agua para formar emulsiones que no se separan con facilidad;
esto aumenta el volumen de liquido que hay que transportar.

Los “skimmers” con bombas de barrena helicoidal se pueden utilizar para
recoger escombros y petréleos de viscosidad alta.

Los “skimmers” tipo vertedero tienen la tendencia de recoger cantidades
significativas de agua, especialmente en dreas de olas.

Los “skimmers” tipo vertedero funcionan mejor en capas gruesas de petréleo
y en aguas tranquilas.

Todos los “skimmers” recogen agua y puede ser necesario separar los
liquidos recogidos.

La operacion nocturna segura y efectiva necesita alumbrado con lamparas de
alta intensidad para iluminar la zona de trabajo.

Al usar la matriz para la seleccién de “skimmers” se deben seguir los siguientes

pasos:

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Identificar el entorno en el que se utilizard el “skimmer”. En general,
éstos se excluyen mutuamente. Se deben escoger “skimmers” que fun-
cionen bien en el entorno existente (buena calificacién o O).

Identificar el tipo de petréleo que el “skimmer” ha de recoger. De los
“skimmers” identificados en el Paso 1, seleccionar los que tengan una
buena calificacion (O) para la viscosidad del petrdleo en cuestion.

Escoger los criterios aplicables y méds importantes de seleccion y hacer
con ellos una lista en orden de prioridad. De los “skimmers” que pasaron
los pasos 1 y 2, elegir los de calificacion mas alta en los criterios de
mayor importancia.

Después de identificar uno o mas tipos apropiados de “skimmers” para su caso
en particular, consulte el “World Catalog of Spill Response Products” [Catdlogo
mundial de productos para la respuesta a derrames de petrdleo], el “International

Oil Sp.

ill Control Directory” [Directorio internacional de control a derrames de

petroleo] u otras publicaciones similares, para identificar proveedores potenciales y
comparar las especificaciones del equipo.
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9.2.1 Ejemplo de seleccion de “skimmers”

Supongamos que se necesita un “skimmer” para trabajar en una zona costa afuera
con muchos escombros. Después de 24 horas de degradacion debido al clima,
el petrdleo tendrd una viscosidad entre media y alta. El “skimmer” debe tener
incorporada una capacidad grande de almacenaje para poder operar por periodos
largos sin regresar a tierra para descargar el petréleo recuperado. El petréleo recogido
debe estar relativamente libre de agua para ahorrar capacidad de almacenaje.

Paso 1 En la matriz se puede observar que los siguientes “skimmers” tienen una
buena calificacion en alta mar y en presencia de escombros:
Cabo fregona
Cabo fregona tipo ZRV (de velocidad relativa cero)
Correa absorbente recogedora

Paso 2 De los “skmimmers”, la correa absorbente recogedora es la mas apro-
piada para recoger petréleos de viscosidad alta aunque los “skimmers”
de cabo fregona y los “skimmers” de cabo fregona ZRV dan un buen
rendimiento para petréleos de viscosidad media.

Correa absorbente recogedora
Cabo fregona
Cabo fregona ZRV

Paso 3 Se debe escoger un “skimmer” con depdésito integrado de
almacenamiento para el petréleo:
Correa absorbente recogedora
Cabo fregona ZRV

El “skimmer” de correa absorbente recogedora seria la mejor seleccion porque el
petréleo se degradard (debido al clima) y se pondrd muy viscoso.

9.3 Informacién detallada sobre los tipos de *“skimmers”

En las pdginas siguientes se presenta informacion detallada sobre la operacién y las
caracteristicas de desempefio de cada uno de los tipos de “skimmers” que se indican
en la lista de la Tabla 9-4.

9.3.1 Vertedero sencillo
Principio de operacion

El petréleo corre sobre un simple labio del vertedero y se recoge en un sumidero. El
agua sale por orificios situados por debajo del vertedero. Algunos modelos tienen
incorporada una bomba y otros funcionan con una bomba situada a distancia.
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Manguera
Labio del vertedero

Flotador

de succién

Sumidero

< Labio estdtico
del vertedero

Petréleo

Agua

Figura 9-2 “Skimmer” de vertedero sencillo

Clave: A Bueno

X Regular

@® Malo

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad
alta

A

A

Los “skimmers” de vertedero sencillo funcionan bien en capas gruesas de petroleo
crudo liviano y fresco. No obstante, las ondas reflejadas dentro de las barreras de
contencion, en combinacion con capas de petrdleo delgadas, pueden dar como
resultado una absorcion alta de agua. Una vez que el petréleo se mezcle con los
escombros, se pueden taponar los “skimmers” tipo vertedero.

Consideraciones de operacion

Modalidad Estado del Tolerancia a los Porc?‘rltaje de ’
mar escombros recuperacion de petréleo
Estacionaria Tranquilo [ ] [ ]

Como estos “skimmers” recogen grandes cantidades de agua, se debe evitar la
transferencia con bombas centrifugas porque se puede formar una emulsién de
agua y petroleo. Cuando las bombas estdn situadas a distancia del “skimmer”, se
prefieren las bombas de diafragma o las peristalticas.

9-8
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Ventajas Desventajas

* Apropiados para aguas poco El vertedero se puede inclinar, parar de

profundas operar o funcionar con deficiencias si la
« Disefio sencillo/buena Son.exmn (’i,e la manguera de succién o el
fiabilidad skimmer” tocan el fondo

Se pueden taponar con los escombros

Con frecuencia, son
compactos

No recuperan petréleo de viscosidad alta

Son féciles de desplegar y Las bombas centrifugas causan la
operar emulsificacion del petréleo y el agua
(se pueden usar con otros tipos de bombas)

Muy livianos

9.3.2 Vertedero de nivelacion automdtica
Principio de operacion

Como los vertederos sencillos, estos mecanismos recogen capas moderadas de la
parte superior de la mancha de petréleo. Sin embargo, el vertedero de nivelacion
automdtica dispone de un sistema para ajustar su propia altura. En los ejemplos
a continuacion, la altura del vertedero cambia al aumentar o disminuir la tasa de
bombeo y cambia también el nivel de liquido en el sumidero.

Sumidero Petréleo

Z {Labio de ajuste
automdtico del
vertedero

Labio del vertedero

Agua

Manguera de ™
succién Flotador de control

Figura 9-3 Vertedero de nivelacion automdtica
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Sumidero "
¢

Flotador

Labio flotante
del vertedero

Figura 9-4 Vertedero de nivelacion automdtica

Rendimiento esperado

Petroéleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroéleo de viscosidad
alta

A

A

En general, los “skimmers” de vertedero de nivelacién automdtica son mas
efectivos que los de vertedero sencillo. La tasa de recuperacién de liquido depende
de la capacidad de descarga de la bomba; sin embargo, no son efectivos cuando el
petréleo es demasiado viscoso como para fluir sobre el vertedero.

Consideraciones de operacion

. Estado del Tolerancia a los Porcentaje de
Modalidad . L
mar escombros recuperacion de petréleo
Estacionaria Tranquilo [ ] X

El flujo de petréleo sobre un vertedero de nivelado automatico se puede optimizar
ajustando la velocidad de la bomba y/o ajustando una vélvula en la linea de succién
o ajustando los elevadores hidrdulicos o de aire para controlar la altura del vertedero.
Es facil medir el tiempo de la fase de recogida de petréleo en un recipiente de
almacenamiento para garantizar tasas optimas de flujo. En las capas delgadas de
petrdleo se espera tener un contenido de agua relativamente alto (=0,15 pulgadas
o varios milimetros).
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Ventajas Desventajas

 Puede operar en aguas ¢ Limitados a las aguas tranquilas
poco profundas * Se pueden inclinar o parar de operar si la manguera
* Disefio sencillo/buena de succion o la base del “skimmer” tocan el fondo
fiabilidad  No toleran petréleos pesados; los escombros
* Son féciles de desplegar taponan el vertedero
YAORCIEN « Los modelos con bombas centrifugas emulsionan
e Algunos modelos tienen los liquidos recogidos
mallas para detener los .

Los fuelles de goma en algunos modelos se
escombros

deterioran con el tiempo

9.3.3 Vertedero de tornillo en barrena
Principio de operacion

Un vertedero sencillo recoge la capa superior de liquido y lo vierte en una tolva
conectada directamente a una bomba reversible de barrena que puede ser horizontal
(ver recuadro a continuacion de la Figura 9-5) o vertical (Figura 9-5). Algunos
modelos mds nuevos utilizan un vertedero de nivelado automatico. La bomba espiral
propulsa, y es limpiada por, un limpiador rotatorio. El limpiador, s6lidamente fijo,
precinta el tornillo y puede crear una altura de carga positiva en la descarga de la
bomba. Es de anotar que algunos tipos distintos de “skimmers” como los sistemas
de correa y cepillo, utilizan una bomba de barrena para la transferencia del liquido
recogido y no como parte integral del mecanismo de recuperacion.

‘Labio del vertedero Raspador

Flotador

Apertura de
la barrena
helicoidal

g [N
AWAN
-

Vertedero
flotante

Manguera
de descarga

Figura 9-5 Vertedero de tornillo en barrena
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Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad

alta

X

A

X

Los vertederos de tornillo en barrena pueden recuperar petréleos pesados y
viscosos; no obstante, el petr6leo debe fluir libremente para que estos “skimmers”
funcionen bien. Puede ser que algunos petréleos pesados (viscosos) no fluyan
con facilidad sobre el vertedero. Estos “skimmers” también son adecuados para

procesar escombros.

Consideraciones de operacion

Tolerancia a los

Porcentaje de

Modalidad Estado del mar recuperacion de
escombros ;
petroleo
Estacionaria Tranquilo A X

Se deben esperar porcentajes altos de agua recogida (70 a90%) y hay que considerar
el uso de equipo temporal para almacenaje/separacion.

Ventajas

Desventajas

Pueden operar en aguas poco
profundas

de viscosidad alta, mezclados
con escombros, p.ej., algas,
hielo y trozos de madera

emulsiones de petréleo/agua

Son féciles de desplegar y
operar

Capaces de bombear petréleos

La bomba de barrena helicoidal
no necesita cebadura ni forma

Limitados a aguas tranquilas y protegidas
con derrames de petréleos pesados y

viscosos

El rendimiento disminuye en aguas picadas
o con petréleos de viscosidad baja

Los petréleos pesados que no fluyen sobre
el labio del vertedero deben ser empujados
manualmente hacia la tolva de recogida

Pueden desarrollar una contrapresion alta en

la linea de descarga
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9.3.4 Vertedero de avance
Principio de operacion

Existen varias clases de “skimmers” con vertedero de avance con caracteristicas
similares. En la mayoria de ellos, un labio inicial del vertedero avanza a través de
la capa de petréleo dejando pasar el agua y el petréleo a una cdmara de recogida/
separacion donde el petréleo se bombea desde la superficie. El agua se elimina a
través de los orificios ubicados al inferior. Algunos modelos, como el de la Figura
9-6, incorporan chorros de agua para inducir el paso del flujo de petréleo por
encima del labio del vertedero. Otros “skimmers” con vertedero de avance utilizan
impulsores o descargadores para trasladar el petrdleo.

Direccién del desplazamiento
de la embarcacién

Capa de petréleo  Labio del
recogido vertedero

Labio biselado
del vertedero

Recogida
de petréleo

Figura 9-6 “Skimmer” con vertedero de avance

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

A A [ ]

Skimmers 9-13




Los “skimmers” con vertedero de avance utilizan con frecuencia un flujo de agua
inducido para empujar el petrdleo a la zona de retencion/recogida. Estas unidades
alcanzan altas tasas de recogida en aguas tranquilas y con petréleos de viscosidad

entre baja y media.

Consideraciones de operacion

Tolerancia a los

Porcentaje de

Modalidad Estado del mar recuperacion de
escombros .
petréleo
De avance Tranquilo/ X X
protegido

Las tasas méaximas de recogida se obtienen cuando el angulo de flujo del agua
es bajo, p.ej., cuando estd dirigido casi directamente atrds (hacia la popa de la
embarcacién). Los sistemas con vertedero de avance que no incluyen mecanismos
de flujo de agua inducida, presentan con frecuencia dificultades en el mantenimiento
del flujo continuo de petréleo hacia el “skimmer”.

Ventajas

Desventajas

media

Funcionan bien en capas gruesas
de petréleo de viscosidad baja y

Pueden tolerar algunos escombros

Poca recuperacién de agua porque
permiten que el agua fluya a
través de la cdmara de recogida

Debido al disefio de chorro de
agua/vertedero, pueden operar en
condiciones mds dificiles que el
“skimmer” tipico de vertedero

No son efectivos en petréleos de alta

viscosidad

Se limitan a aguas tranquilas o protegidas

Problemas de procesamiento con

escombros grandes

La induccion de chorro es afectada por las

olas y corrientes

Las unidades sin mecanismos de agua
inducidos no pueden mantener un flujo

continuo
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9.3.5 Barrera de vertedero
Principio de operacion

La barrera se remolca en forma de curva catenaria hacia una capa de petréleo, o se
deja anclada para que el petréleo llegue hasta ella, arrastrado por una corriente de
agua o viento. En el dpice de la configuracién de la barrera se construyen vertederos
para desnatar con hendiduras horizontales en secciones. El petréleo recogido se
bombea a una embarcacién para su almacenamiento. Existen varios modelos que
incluyen unidades de una sola embarcacion con barredores laterales soportados
por barreras, asi como sistemas mds pequefios disefiados para uso en las costas
y puertos. Aunque el modelo del dibujo a continuacién tiene una cdmara de lastre
llena de agua y un flotador de inflado, hay también barreras de vertedero con
flotadores internos de espuma y faldones convencionales.

Cdmara de Céamara de
flotacién recogida/
¢ descarga
Cdmara
Aperturas del Apertura o lastre
vertedero del vertedero

Lineas hidraulicas
para las bombas

Cdmaras de
flotacion con aire

Descarga
de petréleo

Céamara de Cdmara de recogida
lastre con agua de petréleo

Figura 9-7 “Skimmer” con barrera de vertedero

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

A A [ ]
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En general, los “skimmers” con barrera de vertedero se usan para recoger petréleo
de viscosidad baja a media. Aunque son mds efectivos para recoger capas gruesas
de petréleo, las barreras de vertedero se pueden utilizar para concentrar y recuperar
capas delgadas de petréleo. Estos “skimmers” requieren generalmente aguas de 4
a 5 pies (1,2 a 1,5 metros) de profundidad y deben ser remolcados a velocidades
menores de un nudo (0,5 m/s).

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar olerancia a f0s recuperacion de
escombros .
petréleo
De avance Tranquilo/ [ ) X
protegido

A veces, los “skimmers” con barrera de vertedero son dificiles de desplegar, manejar
y recoger. Recogen grandes cantidades de agua, por lo cual, cuando estdn en uso,
hay que prever el almacenaje temporal y/o uso de separadores de petréleo/agua.
Cuando los “skimmers” con barrera de vertedero se usan para derrames en aguas
costeras, suelen presentarse problemas en su despliegue. Las barreras de vertedero
tienen bajas tasas de recogida de petréleo en capas delgadas.

Ventajas Desventajas

* Pueden tolerar escombros Limitados a aguas tranquilas y protegidas y a
de tamafio pequeflo capas gruesas de petréleo

* Altas tasas de recogida Requieren aguas de 4-5 pies (1,2-1,5 metros)

* Buena capacidad para de profundidad

seguir las olas

En general, demuestran poca eficiencia en la
» Algunos modelos antiguos recogida
fueron disefiados para caber
dentro de recipientes que se

despliegan con aire

Pueden ser dificiles de desplegar y recoger

Son mecédnicamente complejos

Algunos modelos incluyen bombas que

* Separadores de petréleo/ emulsionan el petréleo

agua integrados en algunos
de los modelos antiguos

La apertura del vertedero puede ser dificil de
mantener en su nivel 6ptimo

Recogen grandes cantidades de agua
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9.3.6 Tambor
Principio de operacion

Uno o mds tambores oledfilos giran hacia abajo dentro de la capa de petréleo,
propulsados por motores hidraulicos, neuméticos o eléctricos. El petréleo recuperado
se elimina raspando de los tambores hacia una tolva y, en algunos modelos, a un
sumidero. Se dispone de bombas de descarga externas o a bordo. Algunos de los
“skimmers” mds nuevos vienen con un mecanismo que permite al operador ajustar
la profundidad de inmersién del tambor.

Raspador

Petréleo

Agua

Tambores
giratorios Marco

Figura 9-8 “Skimmer” de tambor

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

X A X

En petrdleos de viscosidad media la tasa maxima de recuperacion se obtiene con
velocidades de rotacion cercanas a 40 revoluciones por minuto (rpm). Al reducir
la velocidad de rotacién a 20 rpm, usualmente se mejora en un 10% el contenido

de petrdleo en el liquido recuperado pero a su vez la cantidad recogida disminuye
50%.
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Consideraciones de operacion

Tol aal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar o eranc:fl alos recuperacion de
escombros petréleo
Estacionaria Tranquilo/ X A
protegido

A menudo, las olas disminuyen sustancialmente la tasa de recuperacion de los
“skimmers” de tambor que no estdn montados sobre una embarcacion, por eso se
recomienda su operacion en aguas tranquilas.

Ventajas

Desventajas

Las unidades pequefias pueden ser
operadas en aguas poco profundas

Disefio sencillo/buena fiabilidad

A menudo son compactos, atin con
bomba a bordo

Muchos de los modelos pueden ser
levantados apenas por 2 personas

Alta relacién de recogida de
petréleo/agua

Pueden tolerar algunos escombros

Se pueden usar en aguas tranquilas,
puertos y en algunas aplicaciones
costa afuera

Se limitan a aguas tranquilas y
protegidas

No recogen petréleos solidificados/de
viscosidad alta, por las dificultades de
bombeo/flujo del petréleo

No recuperan petréleos tratados con
agentes dispersantes

Puede resultar en una baja tasa de
recuperacion en capas delgadas
de petréleo si el agua del tambor
humedece el “skimmer”

Capacidad limitada del sumidero
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9.3.7 Disco

Principio de operacion

Se instalan bancos de discos oleéfilos en configuraciones lineales (p.ej., una sola
fila), triangulares (3 bancos de discos), circulares (“toroidal”’) o cuadradas (4 bancos
de discos). Cada grupo de discos gira hacia abajo dentro del petréleo por medio de
motores hidrdulicos, neuméticos o eléctricos. Los raspadores de PVC o aluminio
retiran el petrdleo de los discos y lo hacen fluir por tubos o directamente a un
sumidero. Algunos de los “skimmers” mds pequefios tienen bombas de descarga
externas mientras otros modelos llevan las bombas a bordo.

Bomba de descarga

Raspadores

Motor hidraulico

Raspador
\~

Flotador

oledfilos

Figura 9-9 “Skimmer” de discos

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad
alta

X

A

Los “skimmers” de discos recuperan liquidos que contienen un porcentaje alto de
petrdleo, pero se pueden taponar con los escombros. Los tubos de bajada, raspadores
y discos se deben limpiar con frecuencia atin cuando el agua parezca estar libre de

escombros.

Skimmers
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Consideraciones de operacion

Tolerancia a los

Porcentaje de

Modalidad Estado del mar b recuperacion de
escombros petroleo
Estacionaria Tranquilo/ [ ] A

protegido

Para la mayoria de los petrdleos, la tasa de recuperacion de petréleo es Gptima
a una velocidad aproximada de rotacion de los discos de 40 rpm. Los petrdleos
livianos, p.ej., el diesel, pueden necesitar de revoluciones por minuto mas bajas para
reducir la recogida de agua. La operacién de estos “skimmers” es 6ptima en aguas
tranquilas o en condiciones de olas pequefas pero su eficiencia se deteriora si el
agua golpea contra los discos o el cuerpo del “skimmer”.

Ventajas Desventajas

Las unidades pequefias pueden ser
operadas en aguas poco profundas

Limitados a las aguas tranquilas

Los raspadores se pueden taponar
con los escombros

Pocas partes moviles, buena fiabilidad

Con frecuencia, son compactos No recuperan petréleos

solidificados/de viscosidad alta

Los modelos con bomba a bordo
funcionan bien

No recuperan petréleos tratados
con agentes dispersantes

Las unidades mds pequefias pueden ser
levantadas por 2 a 3 personas

Los tubos de bajada se pueden
taponar con los petréleos pesados

Alta relacién de recogida de petréleo/agua

Se puede recuperar el petréleo en todas
las direcciones con los modelos de

3y 4 bancos de discos y los de bancos
circulares

Se pueden usar en aguas tranquilas,
protegidas y en algunas aplicaciones costa
afuera
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9.3.8 Cabo fregona
Principio de operacion

Se pasan cabos sencillos o miiltiples de fibra de polietileno a través de la capa de
petrdleo, por medio de rodillos que son a su vez exprimidores. El cabo fregona
exprimido pasa continuamente sobre la capa de petrdleo, repitiendo el ciclo. El
petrdleo recuperado se recoge debajo del ensamblaje del exprimidor o se bombea
con una manguera de succién. Algunos modelos requieren una polea de retorno
mientras que los que operan verticalmente lo hacen simplemente suspendidos por

encima de la capa de petréleo para que el cabo fregona se mantenga en contacto
con el petréleo.

Rodillos
exprimidores

Polea de

Exprimidor de
cabos

Cabo

contaminado: /

con petréleo Petréleo
= / 3 recogido

Depésito de limpio

petréleo

Figura 9-10 “Skimmer” de cabo fregona

Exprimidor
de cabos

Manguera
de succién

Cabo contaminado
con petréleo

Figura 9-11 “Skimmer” de cabo fregona vertical
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Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

X A [ ]

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar olerancia a f0s recuperacion de
escombros %
petréleo
Estacionaria Todos A A

En general, los “skimmers” de cabo fregona funcionan mejor en climas templados
(>68°F 6 >20°C) y en petroleos de viscosidad media que se adhieren al cabo
fregona. La operacion en climas frios y con petréleos livianos es posible aunque el
cabo fregona se puede congelar si la temperatura es baja y si el mecanismo recoge
agua. El contenido de petrdleo en el liquido recogido disminuye a medida que
la velocidad del cabo fregona excede los 1,25 pies por segundo (0,4 metros por
segundo).

Es factible la recuperacion en olas pequeiias de 1 a 2 pies (30 a 60 centimetros).
Si el petréleo estd emulsionado y viscoso, los hilos del cabo fregona se pueden
apelmasar y atascar el ensamblaje del exprimidor. Frecuentemente, las tasas de
recuperacion de petréleos livianos como el diesel son bajas.

Ventajas Desventajas

« Eficaces en mar tranquilo, mar ¢ Los cabos y los rodillos exprimidores
protegido, y alta mar (masas grandes se pueden desgastar si el petréleo esta
de agua) mezclado con arena

 Pueden operar en cualquier « Ineficientes, a no ser que el petréleo
profundidad de agua (y sobre parches esté confinado o recogido
secos) « Requieren puntos/lineas de amarre

* Buenas tasas de recuperacion para para la polea de retorno (inicamente
petrdleos de viscosidad media en los modelos horizontales)

Puede ser necesario modificar la
posicion de la polea de retorno cuando
cambia la marea

Alcance amplio y efectivo

Pueden tolerar muchos escombros

El cabo puede recuperar petroleo en
aguas de corrientes suaves

No son efectivos en petréleos de alta
viscosidad

Puede operar en hielo fracturado
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9.3.9 Cabo fregona de velocidad relativa cero (ZRYV, por sus siglas en inglés)
Principio de operacion

La configuraciéon normal de un “skimmer” de cabo fregona ZRV consiste en una
serie de cabos ole6filos montados y que se halan entre el casco de una embarcacién
tipo catamardn de propulsion automdtica. Los cabos fregona funcionan de forma
que se ponen en contacto con la superficie del petréleo/agua a la misma velocidad
a la cual la embarcacion hace contacto con las capas de petréleo, resultando en
una velocidad relativa de cero entre los cabos fregona y el petrdleo. Por lo tanto,
el “skimmer” de cabo fregona ZRV es eficaz en las corrientes fuertes. Los rodillos
accionados por medios hidraulicos exprimen los cabos fregona cargados de petréleo.
Estos “skimmers” tienen que avanzar a través de las capas de petréleo, porque no
funcionan bien en modalidad estacionaria. El petréleo recogido se almacena a
bordo de la embarcacién hasta que se descargue.

Direccion del desplazamiento
de la embarcacitn

Petréleo

Caseta de la recogido  Direccién del
L movimiento del cabo
rueda del timén \X«
[ L, 77
Motor que Pelréloo Agua
conduce el cabo

Petréleo

Cabo fregona Casco tipo catamaran

Figura 9-12 “Skimmer” de cabo fregona ZRV

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

X A [ ]
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En general, los “skimmers” de cabo fregona ZRV funcionan mejor en climas
templados (>68°F 6 >20°C) y en petréleos de viscosidad media que se adhieren
al cabo fregona. La operacion en climas mds frios y con petréleos mds livianos es
posible aunque los cabos fregona se pueden congelar a temperaturas por debajo de
los 32°F (0°C).

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar olerancia a los recuperacion de
escombros 2
petréleo
De avance Abierto A A

Es factible la recuperacién del petréleo en olas pequefias de 1 a 2 pies (30 a 60
centimetros). Si el petrdleo estd emulsionado y viscoso (Bunker C, crudo degradado
debido al clima) los hilos del cabo fregona se pueden apelmasar y atascar el
ensamblaje del exprimidor. Con petréleos livianos pueden esperarse tasas de
recuperacion bajas.

Los “skimmers” ZRV pueden operar a velocidades hasta de 3 nudos (5,5 kil6-
metros/hora).

Ventajas Desventajas
* Eficaces en aguas tranquilas y ¢ La mayoria de los modelos requieren
protegidas aguas de mas de 3 pies (1 metro) de
* Buena recuperacion de petréleo en profundidad
capas de mds de % de pulgada « Dificiles de transportar a zonas
(6 milimetros), p.ej., en ensenadas remotas

o cerca de los bordes de hielo  Para algunas clases de petréleo, una

* Buena relacion de recogida de parte puede fluir por los cabos fregona
petréleo/agua y quedarse sin recoger

¢ Almacenaje de petréleo a bordo

* En general, cuentan con buenas
condiciones de trabajo para la
tripulacién

9-24 Skimmers



9.3.10 Correa absorbente recogedora
Principio de operacion

A través de la capa de petréleo avanza una correa oledfila inclinada de forma que
el petréleo y los escombros se transporten hacia la parte superior de la correa. Los
escombros recogidos se retiran por raspado y el petréleo que se adhiere a la correa
se remueve al exprimirla. Algunos modelos tienen una bomba de induccién ubicada
detrds de la correa semi-porosa justo por debajo de la linea de flotacién. El impulsor
de la bomba hace pasar al liquido por entre la correa, forzando de esta manera el
petréleo sobre la correa y a través de ella.

Se han disefiado “skimmers” de correa con y sin absorbentes que dependen de una
correa que baja al agua. La correa de movimiento descendente se describe en la
Seccién 9.3.13 bajo la denominacion de “skimmer” de correa plana de sumersion.

Direccion del desplazamiento
de la embarcacién

Banda Raspgdor/
absorbente >/ < rodillo
Tk

Petréleo Bomba de induccién

Rodillo exprimidor

(detrds de la banda)

Figura 9-13 Correa absorbente recogedora

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

[ ] A A
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Los “skimmers” de correa absorbente rinden buenas tasas de recogida tanto para
petrdleos frescos y viscosos como para petréleos llenos de residuos. Pueden recoger
capas muy delgadas con un brillo claro, pero el porcentaje de petréleo recogido es

bajo.

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar olerancia a los recuperacion de
escombros .
petréleo
Estacionaria/ Todos A X
de avance

Las barcazas de propulsion automdtica acopladas con “skimmers” de correa
pueden ser efectivas en operaciones de recuperacion cercanas a la costa, debido a
su movilidad, altas tasas de recuperacion y capacidad de almacenaje. Con algunos
tipos de “skimmers” de correa el porcentaje de petréleo recuperado es bajo pero, en
algunos modelos, los tanques calentados permiten la separacion del agua recuperada

del petréleo y su decantacion.

Ventajas

Desventajas

Eficaces en mar tranquilo, mar
protegido, y alta mar (masas grandes
de agua)

Algunos tipos permiten la recogida de
escombros

Alta tasa de recuperacion de petréleo

Los modelos grandes, de propulsién
automdtica, cuentan con almacenaje
a bordo

Los modelos de propulsién
automdtica se pueden desplegar a
sitios lejanos

Recuperan petréleos de viscosidad
alta

Efectivos para una amplia gama de
petréleos

Se pueden desarmar para
transportarlos

Las unidades de mayor tamafio
no pueden operar en aguas poco
profundas

La operacién de los modelos mds
grandes requiere marineros calificados

La mecdnica de algunos modelos es
complicada y el mantenimiento es
dificil

En algunos casos el ensamblaje exige
mecanicos con experiencia y equipo
de levantamiento

En algunos modelos, la vida ttil de

la correa es relativamente corta. Con
algunas clases de petréleo, una parte
puede fluir a través de la correa y flotar
tras los “skimmers”
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9.3.11 Cepillo
Principio de operacion

Los cepillos apretados pueden recoger el petréleo que se retira luego por un
raspador en forma de peine antes de ser llevado al depésito. En algunos modelos
pequeiios los cepillos van montados sobre un tambor. La mayoria de los modelos
grandes utilizan multiples cadenas lineales que se despliegan desde un lado (como
se muestra a continuacion) o desde la proa de una embarcacién o embarcacion de
ocasion. Los recolectores laterales requieren una gria de brazo horizontal, varios
cables y almacenaje a bordo, y generalmente estin montados en embarcaciones
existentes usadas para otros fines que se utilizan en la respuesta a derrames de
petrdleo o en operaciones contra incendio.

Cepillos
T~

&

Petréleo
recogido

Embarcacién
de apoyo

Figura 9-14 “Skimmer” de cepillo

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad | Petréleo de viscosidad | Petroleo de viscosidad
baja media alta

[ A A
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Consideraciones de operacion

Tol aal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar o eranc:fl alos recuperacion de
escombros petroleo
De avance Abierto A X

Los “skimmers” de cepillo funcionan de manera 6ptima con petréleos de viscosidad
media y especialmente con aquellos de viscosidad alta, siempre y cuando se
utilice una bomba adecuada para transferirlos al depdsito. La tasa mds alta de
recuperacion de productos viscosas ocurre cuando los tambores de cepillos trabajan
aproximadamente a 20 revoluciones por minuto. Sin embargo, el porcentaje de
petréleo recogido en el liquido recogido es mayor entre 5 y 10 rpm. EI mayor
contenido de petrdleo se consigue a costa de la tasa de recuperacién de petréleo
derramado, la cual disminuye en proporcion directa al descenso de las rpm.

Los cepillos lineales operan mejor a velocidades de 1 pie por segundo (0,3 metros
por segundo). En general, su tolerancia a las olas es buena porque el agua fluye a
través de los cepillos pero la respuesta del sistema completo de “skimmer” depende
del buen estado de la plataforma de trabajo para hacerse a la mar. EIl movimiento
excesivo de los paquetes de cepillos en las olas debido al cabeceo o balanceo de la
embarcacion reduce la tasa de recuperacion del petréleo, especialmente cuando los
paquetes de cepillos estdn montados en la proa (los colectores laterales son mas
comunes). La recuperacién de los petrdleos livianos como el diesel no es efectiva
con la mayoria de los cepillos corrientes debido a la baja tasa de recuperacion y al
porcentaje de petréleo recuperado.

Ventajas Desventajas

Adecuados para petréleo emulsionado
o degradado debido al clima

Baja recogida de petréleos livianos

Posibles pérdidas de petréleo

* Diseflo mecdnico relativamente por debajo de las barreras de los
sencillo (p.ej., sistema de raspado con colectores laterales
peines) « Los colectores montados en la proa
¢ El flujo de petrdleo hacia los cepillos se afectan por el movimiento de las
no se ve afectado por las olas si embarcaciones/interferencia de las
las unidades estdn montadas en olas en la proa

embarcaciones estables

No son efectivos en condiciones
Pueden tolerar algunos escombros estacionarias
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9.3.12 Chorros de agua

Principio de operacion

Las boquillas instaladas en un tubo presurizado lanzan agua por aspersion sobre
un vertedero inclinado. El agua arrastrada levanta y empuja el petréleo hacia el
labio del vertedero. Una vez sobre el labio del vertedero, el petréleo se contiene por
medio de una barrera de contencidn, el sumidero del “skimmer” o cualquier otro

sistema de recogida.

Generador de l
energia

Petréleo  Chorro de agua
recogido por aspersion

Labio del vertedero

O

Plano de espumar

Tuberia
presurizada

Chorros
de agua

Figura 9-15 “Skimmer” de chorro de agua

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad
alta

A

A

A

El “skimmer” de chorros de agua funciona dirigiendo, confinando y concentrando
las capas de petréleo en una barrera u otro espacio cerrado de donde el petréleo
puede recuperarse con mayor facilidad. Como tal, este sistema de “skimmer” se usa
normalmente en aguas tranquilas.

Skimmers
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Consideraciones de operacion

. Porcentaje de
Tolerancia a los !

Modalidad Estado del mar b recuperacion de
escombros petroleo
Estacionaria Tranquilo X X

El “skimmer” de chorro de agua puede concentrar una gama amplia de petréleos,
sin embargo, los petréleos de viscosidad alta pueden ser dificiles de recuperar

debido a problemas de bombeo.

Ventajas

Desventajas

La barrera cerrada integral de algunos
sistemas provee un amplio espacio de
almacenaje

Se obtiene una buena separacion de

se permite suficiente tiempo de reposo
antes del bombeo

Inducen el flujo de petréleo dentro del
“skimmer” (incluyendo capas de zonas
inaccesibles)

Los escombros pequefios no afectan su
funcionamiento

Generalmente, una recogida cuidadosa

cuando se necesita algtin tiempo para
permitir la separacion

petréleo y agua en el drea de depdsito, si

no produce una emulsién pero hay casos

El rendimiento es reducido en
aguas picadas

Necesitan potencia suficiente
para operar los chorros de agua

No funcionan bien en
temperaturas préximas al punto
de congelacion

Es necesario recoger el
petréleo del depésito usando

n “skimmer” o a través de un
sistema de vacio

En algunos modelos puede
producir una emulsién del
petréleo

9.3.13 Correa plana de sumersion

Principio de operacion

A medida que el “skimmer” avanza, el petrdleo es forzado hacia abajo por una
correa plana o movible (Figura 9-16). Después de pasar la correa, la flotabilidad
del petréleo lo hace subir hasta un pozo de recogida, desde donde se bombea a un
depdsito de almacenaje a bordo. El agua sale del pozo de recogida a través de una
compuerta de control de flujo. De este tipo de “skimmer” se han disefiado variantes
que incluyen elementos planos, porosos y oledfilos para las correas.
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Caseta de la rueda

del timén

1

Banda/plano
inclinado

Trampa para
escombros

Petréleo

Agu:

a
Compuerta de control de flujo

Banda
inclinada

Brazos giratorios

de barrido

Figura 9-16 “Skimmer” de correa plana de sumersion

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad
alta

X

A

X

Los “skimmers” de correa plana de sumersion son efectivos para petrdleos de
viscosidad media. Se pueden operar en corrientes hasta de 3 nudos (hasta 1,5 m/s)
con algunos modelos de correa plana de sumersion. Los petréleos de flotacion
neutral se pueden escapar por debajo del pozo de recogida y no ser recogidos.

Consideraciones de operacion

Tolerancia a los

Porcentaje de

Modalidad Estado del mar recuperacion de
escombros ;
petréleo
De avance Abierto X X

Por la capacidad limitada de almacenaje a bordo en muchos de los modelos, el
liquido recuperado tiene que ser bombeado a embarcaciones de apoyo. Estos
“skimmers” pueden ser relativamente dificiles de mantener funcionando en buenas
condiciones porque algunos de sus componentes son mecanicamente complejos.

Skimmers
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Ventajas Desventajas

* Adecuado para petréleos de | ¢ Los residuos que pasan a través de la trampa
viscosidad media para escombros pueden impedir la recuperacién

+ Puede tolerar algunos y hacer necesario un trabajo de recogida a bordo
T que puede ser sucio

* Menos efectivo para los petréleos livianos y
pesados

« El rendimiento de las operaciones del
“skimmer” se puede ver afectado por el
movimiento del barco y el efecto de las olas en
la proa

9.3.14 Paleta rotatoria
Principio de operacion

Un rotor que lleva una serie de paletas gira debajo de la superficie del agua y
dirige el petréleo hacia el labio del vertedero. El agua pasa entre las paletas y es
descargada por debajo del “skimmer”. El petrdleo recogido se retine en un sumidero
y se bombea después a un almacenamiento remoto.

Paleta ]
Flujo del rotatoria_Labio del

petréleo / / vertedero
aors ={ ]

rotatorias

Flujo del agua

Flotador

Labio del

Manguera de vertedero

descarga

Figura 9-17 “Skimmer” de paleta rotatoria

9-32 Skimmers



Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
alta

Petroleo de viscosidad
media

Petroleo de viscosidad
baja

A A X

Los “skimmers” de paletas rotatorias recogen productos derivados del petréleo
de viscosidad baja a media. Los petréleos de viscosidad alta pasan por debajo del
“skimmer” o se pueden acumular en los rotores.

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar olerancia a f0s recuperacion de
escombros .
petroéleo
Estacionaria Tranquilo X X

Generalmente, los “skimmers” que inducen flujo para recoger petréleo son efectivos
en capas gruesas de petréleos de viscosidad baja a media y en aguas tranquilas. Las
olas pueden alterar el patrén de flujo deseado y evitar la entrada de petréleo al
sistema.

Ventajas Desventajas

Pesa poco; se puede desplegar y .
recoger con facilidad

Si opera en capas gruesas de petrleo

de viscosidad alta, la tasa de recogida es
limitada a los modelos que utilizan una
bomba situada en algtin lugar a distancia

Es capaz de atraer petréleo a varios
pies (1 metro) de distancia

La tasa de bombeo ha de ser vigilada
para evitar una alta recogida de agua
porque la recogida de petréleo queda
oculta por debajo del “skimmer”

Funciona mejor con petréleos
gruesos y confinados

El contenedor de envio de una de
las versiones sirve también como
separador de petréleo/agua

Los escombros filamentosos largos, p.ej.,
algas, pueden taponar el rotor

Las olas y corrientes pueden interferir
con las paletas
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9.3.15 Correa de paletas
Principio de operacion

Una serie de paletas montadas sobre una correa mévil gira hacia abajo y dentro de la
capa y lleva el petréleo y el agua recogido contra un deflector colocado por debajo
de la correa a un tanque de recogida/separacion. La mezcla recogida se separa y el
agua se elimina.

Paletas

Paleta

Flotador

Figura 9-18 “Skimmer” de correa de paletas

Rendimiento esperado

Petroleo de viscosidad
baja

Petroleo de viscosidad
alta

Petroleo de viscosidad
media

X A A

Consideraciones de operacion

Tol iaal Porcentaje de
Modalidad Estado del mar oleranciaalos | yoouperacion de
escombros %
petréleo
Estacionaria Tranquilo A A
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Los “skimmers” de correa de paletas son apropiados para la recuperacion de
petrdleos viscosos y escombros en aguas tranquilas. Si la correa se gira muy rdpido
o hay olas fuertes, estos “skimmers” recuperan cantidades grandes de agua.

Ventajas Desventajas

Efectivos en petréleos contenidos de ¢ Los modelos con placas perforadas
viscosidad media o alta se pueden taponar con los escombros
filamentosos largos

Pueden tolerar la mayoria de
escombros  Limitado a la recuperacion de
petréleos de viscosidad alta en aguas
tranquilas

Alta tasa de recuperacion en capas

gruesas de petréleo

¢ En capas delgadas, recoge un
porcentaje alto de agua

Cabeza de espumar ajustable que
permite el despliegue de la correa
sobre las barreras
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9.4 Informe de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Existen numerosas clases de equipo necesario para realizar con éxito las operaciones
de despliegue y mantenimiento de “skimmers”.

Tabla 9-5 Lista de equipo/material para los “skimmers”

Equipo Uso
“Skimmers” Para la recuperacion del petréleo derramado
Barreras Para la contencién del petréleo derramado
Bombas/mangueras Para la transferencia del producto derramado
Almacenamiento Depésito temporal
Accesorios Mangueras de conexién, bombas, “skimmers”
Herramientas Para ensamblaje, reparaciones y mantenimiento
Cabo Para colocacién de los “skimmers”
Cable Para colocacion de los “skimmers”
Embarcaciones Para despliegue/colocacion de los “skimmers”
Generadores Electricidad para luces, calefaccién, comunicacioén
Reflectores Para trabajos nocturnos

Separador petréleo-agua

Reduccién de residuos contaminados

Agentes quimicos para
separar emulsiones

Para la separacién del petréleo-agua

Aeronaves

Para localizar las capas y dirigir la posicién de los
“skimmers”

Sistema de posicionamiento
satelital (GPS, por sus siglas
en inglés)

Para la posicién de los “skimmers” y para
actividades de documentacién

Absorbentes

Para la limpieza de equipo

Equipo de proteccion

Para la proteccion del personal
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10.1 Introduccion

Los absorbentes se utilizan para recoger pequefias cantidades de petréleo por medio
de la absorcion que es la penetracion del petréleo dentro del material absorbente,
y/o de la adsorcion que es la adherencia del petréleo a la superficie del material
absorbente. Para mejorar la recogida, la mayoria de los absorbentes son tanto
oleéfilos (que atraen el petréleo) como hidréfobos (que repelen el agua).

El uso de materiales absorbentes en los derrames grandes estd limitado en general
por cinco factores principales:

e Lalogistica de la aplicacion y recogida de los absorbentes en capas de
petréleo muy extensas

e La naturaleza especialmente laboriosa de la operacion

* Los costos relativamente altos (en comparacion con el uso de “skimmers”
pequefios)

e Tasas de recuperacion relativamente bajas

e La gran cantidad de residuos sélidos generados

En general, el uso de absorbentes sélo es apropiado durante las etapas finales de
una operacién de limpieza o para ayudar en la recogida de capas de petréleo muy
delgadas. Los absorbentes se pueden utilizar también para derrames secundarios,
asf como para proteger o limpiar dreas susceptibles como los sitios de desove de las
tortugas o las ciénagas, donde estd restringido el uso de otros métodos de limpieza
por el dafio que puedan ocasionar.

10.2 Criterios de seleccion

Todos los absorbentes son efectivos hasta cierto punto. Para optimizar la seleccion
de un determinado producto absorbente, las propiedades de éste se deben analizar
para cada caso con el fin de adaptarlo a las condiciones del derrame. Un absorbente
puede ser ttil para una situacion y puede no ser deseable para otra. Sin embargo, en
casos de emergencia se usard cualquier absorbente que se tenga a mano mientras se
consigue aquel que sea preferible. A continuacién se indica la lista de los pardmetros
que deben tenerse en cuenta.

10.2.1 Capacidad
e Tener propiedades oledfilas e hidréfobas.
e Tener una alta capacidad de absorber/adsorber petréleo/agua.

* Es frecuente que a la hora de usarlos en el campo, la capacidad del absorbente
resulte menor que la indicada en los datos de prueba. No es extrafio que sea
necesario utilizar 25% mds absorbente del previsto.
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e Lautilidad del material absorbente depende del tipo de petréleo derramado y
de su grado de degradacién debido al clima.
10.2.2 Tasa de absorcion
e Los petroleos livianos se absorben con rapidez.

* El tiempo de absorcién requerido para llegar a la saturacion es mucho mayor
para los petréleos viscosos.

* La tasa y efectividad de la absorcion son proporcionales a la superficie del
drea del absorbente que estd expuesta al petréleo.

e La tasa de recuperacién disminuye a medida que la capa de petréleo se hace
mas delgada. Para mejorar el funcionamiento de los absorbentes se usan
barreras que retienen y hacen mds gruesa la capa de petréleo.

10.2.3 Flotabilidad

* Una flotabilidad alta permite a los absorbentes flotar por periodos prolongados
de dias o semanas atin estando saturados con agua o petréleo.

* Algunas fibras naturales como la paja y la turba tienen una flotabilidad alta
inicial pero luego absorben mucha agua y se hunden.

* La flotabilidad excesiva puede reducir la eficiencia hasta el punto de que sea
necesario forzar los absorbentes dentro del petréleo para saturarlos.

10.2.4 Retencion de petroleo

¢ Algunos materiales absorbentes expulsan la mayor parte del petréleo cuando
el absorbente saturado es levantado fuera del agua.

10.2.5 Efecto de los agentes dispersantes

* Los agentes dispersantes evitan que el petréleo se adhiera a la superficie
oledfila del absorbente.

10.2.6 Usos apropiados

* Los vientos fuertes pueden hacer volar los absorbentes apelmazados y
livianos [50 gramos a 200 gramos (2-7 onzas) por hoja] de la superficie
del petréleo. En condiciones de viento son més efectivas dos o tres hojas
superpuestas una sobre la otra.

e La distribucién de absorbentes en el petréleo contenido por barreras puede
ser efectiva para suprimir las olas y evitar que el petréleo escape por encima
de la barrera.
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10.2.7 Reutilizacion

* Los absorbentes utilizados pueden ser utilizados varias veces, disminuyendo
asi los residuos.

¢ Algunos absorbentes dan mejores resultados si estan “imprimados” o previa-
mente humedecidos con petréleo.

¢ Lamanipulacion repetida, la necesidad de exprimidores y el almacenamiento
en recipientes aumentan la dificultad de aplicar absorbentes reutilizables.

10.2.8 Facilidad de recogida

» Larecuperacion de absorbentes flotantes es muy dificil pero se puede llevar a
cabo con técnicas de pesca (tales como el uso de redes para pesca con técnica
de arrastre) o con algunos “skimmers” de correa siempre y cuando no sean
propensos a atascarse.

e Los problemas de recogida eliminan el uso de absorbentes en particulas
sueltas en el agua.

10.2.9 Biodegradabilidad

* En casos cuando es dificil de recuperar, el absorbente utilizado debe ser eco-
l6gicamente seguro y biodegradable.

e Los productos absorbentes que incorporan nutrientes pueden mejorar la
biodegradacion pero la necesidad de usar nutrientes debe ser determinada de
forma que se evite la creacion de un ambiente eutréfico.

10.2.10 Eliminacion

e La seleccién de un absorbente debe tener en cuenta el plan final de
eliminacién.

* Usualmente, antes de proceder a eliminar los absorbentes, las instalaciones
de eliminacion de desechos (sea por entierro o incineracién) deben ser
aprobadas por las autoridades reguladoras.

e Las necesidades de bolsas y/o barriles para almacenar los absorbentes
recuperados se deben calcular en base a la cantidad de absorbente por utilizar
y en el volumen de petréleo que se espera absorber.

* Los absorbentes deben ser incinerables y no deben contener demasiada agua
que impida su incineracion.

La dltima edicion del “World Catalog of Oil Spill Response Products” [Catdlogo
mundial de productos para la respuesta a derrames de petréleo] incluye una lista
de materiales absorbentes disponibles y sus proveedores. También son dtiles los
resultados de las pruebas de absorbentes realizadas por Environment Canada
(Environment Canada, 1991, que figuran en la Seccién de Referencias seleccionadas
del presente manual).
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Los absorbentes se pueden clasificar en tres categorias principales de acuerdo con
su composicion:

 Sintético

e Organico

¢ Inorgénico

Los materiales sintéticos, tales como el polietileno y el polipropileno, tienen
generalmente una mayor eficiencia de recuperacion del petréleo derramado que los
materiales orgdnicos e inorganicos como la turba o la vermiculita. Los materiales
tipicos y su uso apropiado se presentan en la Tabla 10-1.

Tabla 10-1 Matriz para la seleccion de absorbentes

Tipo de

Materiales tipicos Observaciones sobre su uso
absorbente
Sintético « Polietileno/poliuretano en | ¢ En general, los absorbentes
espumas y almohadillas sintéticos son los mds efectivos

(algunos absorben hasta 25 veces
su peso en petréleo); son altamente
oledfilos/hidréfobos

Se encuentran disponibles en
configuraciones diversas: rollos,
hojas, mantas, redes, pompones,
sueltos, etc.

Polipropileno en telas,
redes y cintas

Nilén en telas y tiras

Poliéster / algodon en
telas (telas para limpiar
parabrisas)

No son biodegradables, pero la
mayoria son inofensivos al medio
ambiente (inertes)

Se prefieren los productos blancos
o de colores claros por su alta
visibilidad en el petréleo; se deben
evitar los colores negro y oscuros

Los productos con dreas de
superficie grandes son muy aptos
para recoger petréleos viscosos

Algunos productos son tratados
con surfactantes para aumentar sus
propiedades oledfilas

 Algunos son reutilizables
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Tipo de

Materiales tipicos

Observaciones sobre su uso

absorbente
Organico e Paja * En general, los absorbentes
o e orgdnicos absorben 5 a 10 veces
) su peso
* Aserrin .
. * Son biodegradables
« Fibra de coco . . .
.  Han sido usados para inmovilizar
* Plumas de gallina el petréleo derramado en dreas
e Corcho susceptibles (p.ej., ciénagas) con
o Firm adiiem miras a proteger la fauna y la
* Esponja biodegradable Vg
 Tusas/mazorcas de maiz  Algunos productos son tratados
molidas para aumentar sus propiedades
o ILama oledfilas
R e — e Muchos se sumergen relativamente
rapido cuando estdn empapados
* Principalmente, son materiales
sueltos, dificiles de recoger
Inorganico | ¢ Obsidiana de Oregén * En general, los absorbentes
o Vel inorgdnicos absorben 3 a 6 veces

Lana de vidrio

Roca volcénica

su peso

Son relativamente baratos

Son dificiles y, algunas veces,
peligrosos de usar

Algunos se hunden y no se pueden
recoger
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10.3 Tipos de absorbentes

Los absorbentes se fabrican de muchos materiales y formas. Los siguientes son
algunos ejemplos. Cuando vienen en presentacion lineal (continua), como las
almohadillas o las toallas absorbentes, los rollos y las barreras, se pueden manejar
como una sola unidad. Los absorbentes fragmentados son materiales de particulas
finas que normalmente se esparcen sobre la tierra y luego se recuperan por raspado,
rastrillado o aspiracion. Otras presentaciones en particulas se aplican sobre el
derrame y luego se recuperan por medios mecdnicos.

Barreras

* Material absorbente en forma cilindrica; se despliegan como
una barrera

* Algunos modelos cuentan con faldon con lastre y centro flotante

Almohadillas
* Hojas de material absorbente, disponibles en varias
configuraciones de anchura y espesor

Cojines
» Material absorbente en pequefias bolsas de facil manejo; ideal
para espacios confinados

Pompones

* Manojos de tiras oleofilas

* Puedan amarrarse en una serie a un cabo, en forma de barrera
de cepos

Rollos
» Una hoja continua de material absorbente

Rastras
‘ « Largas hojas de material absorbente reforzado con cabo
4 y costuras

Otros
b e » Otras configuraciones incluyen medias, barreras, relleno suelto
h y particulas
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10.4 Aplicacion

El uso extenso de los absorbentes estd limitado por la mano de obra significativa que
exige, la cantidad de residuos sélidos que genera, y los otros factores mencionados
en la Seccion 10.1. Las aplicaciones apropiadas de los absorbentes incluyen:

 la recuperacion final de residuos de petrdleo derramado en areas cerca de la
costa o sitios inaccesibles a las embarcaciones y el equipo

* la contencién y respuesta rdpidas a derrames pequefios cerca de la costa
cuando las capas estdn atin frescas y son relativamente gruesas

* la limpieza de superficies levemente contaminadas con petrdleo, tales como
tramos cortos cerca de las orillas rocosas

e para cubrir las cubiertas de los barcos, embarcaderos/muelles, pasillos,
etc., asi como para prevenir la contaminacién de embarcaciones, vehiculos,
oficinas, o cualquier otra drea considerada como “limpia”

e para proteger o limpiar dreas ambientalmente susceptibles, tales como los
sitios de desove de las tortugas o las ciénagas, donde estdn restringidos otros
métodos de limpieza por el daflo que puedan causar.

Las técnicas en la aplicacién de los absorbentes de uso mas comtn se presentan en
la Tabla 10-2.

Tabla 10-2 Técnicas de aplicacion de materiales absorbentes

Material Técnica
absorbente
Almohadillas | ¢ Se colocan en dreas confinadas para recoger pequefias

(cuadrados cantidades de petréleo. Para mayor eficacia se deben dejar
y tiras) varias horas en contacto con el petréleo derramado.
 Las almohadillas o toallas se pueden escurrir con un simple
exprimidor para usarlas nuevamente.
Rollos ¢ Se usan de la misma forma que los cuadrados y tiras pero

suelen ser mds convenientes porque pueden ser rasgados o
cortados a la longitud deseada.

Son muy eficaces para proteger los pasillos, las cubiertas
de los barcos y las zonas de trabajo previamente limpiadas
o no contaminadas; se pueden usar también para cubrir
areas utilizadas temporalmente para almacenar materiales
contaminados.

La eliminacién se facilita enrollando los absorbentes y
colocdndolos dentro de un recipiente adecuado.
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Tabla 10-2 Técnicas de aplicacion de materiales absorbentes (continuacion)

Material
absorbente

Técnica

Barreras

Pueden prestar dos funciones, la de absorber el petréleo y la de
contenerlo, pero sélo son efectivas en aguas muy tranquilas.

Su mayor efectividad es con las capas muy delgadas de petréleo.

El material absorbente muy compactado revestido en malla
restringe la penetracién del petréleo. Por eso, es necesario hacer
girar la barrera de este material y moverla dentro de la capa de
petréleo para que funcione eficazmente. En general, guiar el
petrdleo hacia la barrera da buenos resultados.

La barrera en forma de “salchicha sélida” es mejor que la
barrera floja en forma de “palomitas / rositas de maiz” (forma
granulosa). Las particulas flojas absorben mds agua y las
bolsas de malla se rompen con facilidad, lo que exige esfuerzo
adicional en las operaciones de respuesta.

Se puede usar con éxito como proteccion contra la
contaminacion por petréleo derramado de las dreas
resguardadas; también se puede desplegar por detrds de los
“skimmers” para recuperar petréleo sobrante u olvidado pero,
generalmente, no es eficaz cuando se usa de esta forma.

La eliminacién se hace doblando, enrollando y/o colocando la
barrera entre bolsas pldsticas para basura.

Pompones
y barreras
de cepo

Su efectividad es mejor para petréleos viscosos o degradados.

Se pueden usar para recuperar petréleo en la orilla de la costa
o en el agua.

Se pueden amarrar unas con otras y colocarlas en zonas de
marea para recuperar el petréleo derramado.

Se pueden usar para sellar el extremo costero de la barrera para
prevenir el escape de petréleo. Esto es especialmente ttil en
aguas con mareas donde el fondo del mar es rocoso o cubierto
de piedras.

Se usa con frecuencia como barrera adicional dentro de una
barrera de contencién para disminuir el escape de petréleo bajo
condiciones variadas de viento, olas y corriente.

La eliminacion se hace colocando el material dentro de bolsas
plésticas para basura.

Materiales
sueltos

No se recomienda el uso de materiales absorbentes sueltos en
los derrames de petréleo sobre agua. Sin embargo, algunos
materiales orgdnicos sueltos han sido utilizados con éxito para
estabilizar petr6leo derramado en lugares remotos.

Absorbentes
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10.5 Solidificantes

Son tipicamente productos polimerizados desarrollados en los tltimos 30 afios y
que reaccionan con el petréleo para ligarlo en una masa coherente, inmovilizdndolo
y reduciendo la tasa de adelgazamiento y derrame. La masa de petréleo solidificado
debe flotar hasta cuando las redes de pesca, las palas perforadas u otros artefactos
recolectores puedan fisicamente quitarla del agua. Como los solidificantes se aplican
en forma de polvo, mezclas granuladas o gel, son habitualmente impracticos para
aplicacién en gran escala y en derrames grandes. Sin embargo, se han usado con
éxito en derrames pequefios de productos livianos en los puertos o en derrames
sobre tierra. La barrera solidificante también se ha mostrado util para retirar las
capas brillantes de los pozos de agua de desecho.

Los siguientes puntos resumen las fortalezas y debilidades de los solidificantes:

¢ a diferencia de los absorbentes, los solidificantes deben ser generalmente
registrados y su empleo aprobado por las agencias del gobierno

e para obtener una buena efectividad, hay que aplicar grandes cantidades de
material solidificante (10 al 40% por peso de 1a masa de petréleo)

* los solidificantes son mas efectivos con petréleos livianos a temperaturas
altas

* Jlos solidificantes pueden reducir la tasa de emisién de vapores de petréleo
pero debe tenerse cuidado en almacenar los aceites solidificados porque a la
larga pueden formarse vapores de hidrocarburos

* algunos agentes de hundimiento se venden como solidificantes pero no deben
usarse en los derrames de petréleo

¢ Jos solidificantes son efectivos en medios de agua dulce o de mar

* la mayoria de los solidificantes son combustibles y la incineracién es una
buena opcion de desecho.
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11.1 Introducciéon

Durante la respuesta a los derrames de petrdleo se utilizan bombas para la trans-
ferencia de petrdleo, agua, emulsiones y agentes dispersantes. Normalmente, es
necesario mover los liquidos transferidos de la siguiente manera:

e De un “skimmer” a un recipiente provisional de almacenaje

¢ Del almacenaje provisional a una embarcacion de transporte

* De la embarcacion de transporte al sitio final de almacenaje o de
eliminacién.

Para asegurar la continuidad de las operaciones de respuesta
a un derrame de petroleo, es indispensable planificar con
antelacion la transferencia del petréleo recuperado..

Los equipos de transferencia deben ser seleccionados de forma que se acomoden
a las cantidades y tipo de liquidos que hay que transferir. Aunque para petréleos
frescos y no emulsionados se puede usar una gran variedad de bombas, las opciones
disminuyen cuando las condiciones de transferencia se dificultan. Hay que considerar
cuidadosamente cada situacion especifica de transferencia, particularmente en los
casos de operaciones de recuperacion mecdnica a largo plazo en las que, con el
tiempo, el petréleo se degrada, aumenta la viscosidad y se acumulan escombros en
el lugar del derrame.

Las bombas se pueden utilizar para descargar petréleo de barcos averiados (lo que
se llama “aligerar”) y para transferir agentes dispersantes de contenedores y los
contenidos de otros recipientes a los sistemas de aplicacion.

Generalmente, para las labores de limpieza de un derrame de petréleo no se
necesitan bombas con gran capacidad. La altura de carga hidraulica que la bomba
requiere para empujar el liquido es habitualmente de 6 a 20 pies (2 a 6 metros) y
la carga de succién desde el “skimmer” hasta la bomba por lo general es mucho
menor (p.ej., unos pocos pies o cerca de un metro). En algunos casos se requiere
una altura de carga hidrdulica mayor, especialmente cuando hay que bombear el
petréleo desde un “skimmer” a una gabarra grande o embarcacion de almacenaje
sin lastre. En estos casos, la altura de carga hidrdulica necesaria puede llegar a 30
pies (10 metros) o mds.

Algunas bombas no son apropiadas para derrames de petréleo, por las siguientes
razones:

¢ No tienen cebado automdtico ni mantienen el cebado si se utilizan en un
“skimmer” y el “skimmer” rueda.
e La capacidad de succion es limitada.
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11.2

Cuando se apagan, no hay provision para drenaje. Esta caracteristica es
esencial en climas frios.

La capacidad de bombeo puede disminuir aun con aumentos pequefios en la
viscosidad del petréleo.

Puede ocurrir cavitacién cuando se bombea petrdleo tibio o de alta
viscosidad.

Puede ocurrir la emulsificacion del petréleo con agua.

Los escombros pueden bloquear el mecanismo de la bomba.

Pueden ocurrir dafios cuando funcionan en seco.

Algunas de sus piezas no son a prueba de petréleo.

Matriz para la seleccion de las bombas

La matriz para la seleccién de las bombas que aparece en la Tabla 11-1 enumera 13

tipos g

enéricos de bombas de transferencia generalmente disponibles y 15 criterios

para su seleccion. Luego de la tabla se proporciona una evaluacion general de cada
bomba.

Al usar la matriz para la seleccion de bombas se deben seguir estos pasos:

Paso 1

Paso 2

11.2.1

Identificar el tipo de liquido y/o residuos que se van a transferir.
Seleccionar las bombas con un buen desempefio para transferir dicho(s)
material(es).

Identificar otros puntos criticos para cada situacion (p.ej., facilidad para
su transporte/transportabilidad) y clasificarlos en orden de importancia.
En la matriz, buscar esos criterios en orden descendente de importancia,
seleccionando cada vez la bomba o bombas mejor calificadas que no
han sido eliminadas en el paso anterior.

Ejemplo de seleccion de bombas

En una zona pantanosa y remota se ha formado un charco de petréleo degradado
de alta viscosidad. Durante el proceso de recuperacion, es probable que una
cantidad considerable de lodo glutinoso y otros escombros pequefios puedan ser
recogidos junto con el petréleo. A continuacién se indica un ejemplo del proceso
de seleccion.

El drea y las condiciones sugieren que el método mas factible para la recogida
del petréleo es con una bomba. Aunque se le califica como “bueno” para el
manejo de lodo glutinoso, se excluye el camion aspirador porque su tamafio
hace dificil el acceso al lugar. Los tipos de bombas portdtiles mas adecuados
para bombear liquidos de viscosidad alta son:

— De lébulo

— De engranaje

— De espiral de toma constante
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Tabla 11-1 Matriz para la seleccion de bombas

Caracteristicas del sistema de transferencia
Tipo de | Tolerancia a .
. Otros criterios
fluido los escombros
s
£ = |= = =
£ E |2 |e k] S
] el |2 (B ||EF 2|z
5 2El2(S sl (2|8 |22l |=|5|8
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Centrifuga D O|0O|C|@|O|®@|O|C| @@ @ O|O 3
De 16bulo OO @|D|[D[D[D[D[D|D|[D|D|O|[D|D]| 2
De engranaje O 0|0 0 DO DDDIDIDO|D @2
De tornillo de engranaje
C 1|« | q
y—————— Oo|0| e DD GD|D Ol 2
Rotativa de paletas DD D [ ARCRRCHAN BRC N D|ID|D| -
De impulsor flexible DD D|D|D]|D|D| D | ®|D|O[D|[D|D|D| O
De tornillo barrena Ol@e|0O|0|@|@|O|D|D oD | D D| I
De cavidad progresiva DIO[D|D|D|IOC|@|D|O|O DD 2
Aspirante ¢ impelente DID|D[D|D[D|IO[D|D|O DD i
1
De diafragma DD D|IO|D|D|D|D|O|D|D[D[D|DIO] 3
7
Peristaltica DIO|O|O[O|D|O|O O|O[O|O|0O|O] -
Camion aspirador O OO ola|lo ( Nl _
Transportador de aire O OO O|ld|O D N -
Clave O Bueno (D Regular @ Malo N = No aplica
Notas:

[V SN

de un buque cisterna

< o

%

También pueden bombear aire a baja presion
La transferencia no es continua (se hace por pulsaciones)
Los fuertes golpes sobre el fluido tienden a emulsionar las mezclas de petrdleo agua

En general, su fuente de energia es remota; son seguras con liquidos inflamables

Para prevenir estallidos en las mangueras deben tener una vélvula de alivio en la linea de salida
Los modelos operados por aire tienden a congelarse en temperaturas inferiores a 0°C

Las unidades con valvulas de esfera desgastadas son dificiles de cebar
Algunos modelos con fuente de energia remota estan diseflados para caber por la escotilla del retrolavador
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— De barrena helicoidal
— De cavidad progresiva
— Reciprocante

e Como se trata de una operacion dificil de trasiego, el problema de los
lodos glutinosos/arena y escombros debe tener prioridad sobre las tasas de
transferencia. De las bombas seleccionadas en el Paso 1, s6lo dos tienen
calificacién “buena” para el manejo de lodos glutinosos/arena:

— De barrena helicoidal
— De cavidad progresiva

* Si hay posibilidad de presencia de grava o gravilla, entonces se debe elegir
la bomba de barrena por su alta tolerancia a este tipo de escombros. Para
ejercer succion desde cierta distancia, se debe escoger la bomba de cavidad
progresiva. Después, hay que verificar si la bomba seleccionada estd
disponible.

11.3 Informacién detallada sobre los tipos de bombas

11.3.1 Bomba centrifuga
Principio de operacion

El liquido entra a la bomba por el centro de un impulsor en forma de ventilador,
que gira con rapidez. La fuerza centrifuga lanza, entonces el liquido hacia el borde
externo del impulsor. De ahi, el liquido sale por una boquilla situada en la periferia
de la caja del impulsor. La presion generada por este tipo de bomba resulta de la
energia cinética impartida al liquido por el impulsor.

Puerto de

descarga \t

succion

Figura 11-1 Bomba centrifuga
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Usos apropiados

* Para bombear liquidos de baja viscosidad a tasas elevadas y distancias
cortas

e Para suministro de agua a las barreras de aspersion de agentes dispersantes o
a las boquillas contra incendio

» Para inundar/empapar las costas marinas con agua de mar, evitando asi que
el petroleo se adhiera al suelo.

* Para descargar barriles con productos quimicos, combustible, etc.

e Para mezclar sustancias quimicas demulsificadoras al petréleo emulsionado

Ventajas Desventajas

Es pequeiia, tiene poco peso, y es facil La tasa de bombeo disminuye
de manejar notablemente con el aumento de la
viscosidad del liquido

Tiene capacidad alta con liquidos de
viscosidad baja

Muchos modelos no son de cebado
automdtico

Es econdmica en relacién con su
rendimiento

Puede causar emulsiones de petréleo/
agua

Es mecdnicamente sencilla (s6lo tiene
una parte moévil)

Los escombros filamentosos afectan
el rendimiento de este tipo de bomba

Tolera la mayoria de los escombros

Es fécil de reparar en el campo

11.3.2 Bomba de lobulo
Principio de operacion

El liquido que entra llena las cavidades entre los 16bulos de dos elementos rotatorios
y queda atrapado donde dos 16bulos adyacentes se sellan contra una de las paredes
de la caja de la bomba. Al girar los I6bulos, el liquido atrapado es transportado hacia
la via de salida (puerto de descarga) de la bomba. Cuando el 16bulo-guia pierde
contacto con una de las paredes, el petréleo atrapado en la cavidad es forzado fuera
de la bomba. Esto implica que la tasa de bombeo sélo depende de la velocidad de
rotacion. La tasa de bombeo no disminuye o disminuye muy poco en este tipo de
bomba con el aumento de la viscosidad del liquido. Como se pueden desarrollar
altas presiones en la manguera de descarga, la via de salida debe estar equipada con
una valvula de desfogue (vélvula de alivio) para prevenir el estallido de la manguera
de descarga, cuando los liquidos viscosos se bombean a tasas elevadas.
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Puerto de Puerto de descarga

A/.succii’)n —
= g -

Puerto de
descarga

Figura 11-2 Bomba de lobulo

Usos apropiados

¢ Para mezclar emulsiones viscosas con sustancias quimicas demulsificadoras

¢ Para el bombeo de liquidos limpios, libres de sélidos

¢ Para alimentar emulsiones viscosas al equipo de incineracion

* Para dosificar los agentes dispersantes en los sistemas de brazos de
aspersion

Ventajas Desventajas

Bombea liquidos de viscosidad altaa | ¢ La tasa de bombeo es relativamente
tasas constantes lenta

Bombea contra una retropresion alta » La mayoria de los modelos no pueden
tolerar la arena u otros escombros
abrasivos

Los modelos con engranajes pueden

funcionar en seco sin dafiarse

* Los modelos sin engranaje no pueden
funcionar en seco

11.3.3 Bomba de engranaje
Principio de operacion

La bomba de engranaje funciona segtin el mismo principio que la de 16bulos.
Generalmente, tiene tolerancias muy estrechas y muchos puntos de contacto metal
sobre metal. Por esta razén, la bomba de engranaje no puede procesar materiales
compuestos de particulas grandes o sélidos muy abrasivos. La mayoria de las
bombas de engranaje son bidireccionales.
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Puerto de descarga

Engranajes . Puertode

succion

Figura 11-3 Bomba de engranaje

Usos apropiados

* Para mezclar emulsiones viscosas con sustancias quimicas demulsificadoras

e Para el bombeo de liquidos limpios, libres de sélidos

* Para alimentar emulsiones viscosas al equipo de incineracién

» Para dosificar los agentes dispersantes en los sistemas de brazos de
aspersion

Ventajas Desventajas

Bombea liquidos muy viscosos a tasas | ¢ La tasa de bombeo es relativamente
constantes lenta

Bombea contra una retropresion alta ¢ La mayoria de los modelos no toleran
la arena u otros escombros abrasivos

Los modelos con engranajes pueden
funcionar en seco sin dafiarse * Los modelos sin engranaje no pueden
funcionar en seco

11.3.4 Bomba de tornillo de engranaje de toma constante
Principio de operacion

Las bombas de espiral de toma constante son muy semejantes a las bombas de
engranaje, pero el drea de contacto entre los engranajes es mayor en la bomba de
espiral. Especialmente, son muy adecuadas para bombear liquidos viscosos limpios
a presiones altas. Las bombas espirales de toma constante no toleran los sélidos
abrasivos.
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Tornillo impulsor Puerto de descarga

]
y e -
VAT M=)

i NSNS -

®— R
[/ M A A 1 =

Puerto de
succion

: ;
Tornillos de transmision

Figura 11-4 Bomba tornillo de engranaje de toma constante

Usos apropiados

¢ Para mezclar emulsiones viscosas con sustancias quimicas demulsificadoras

¢ Para el bombeo de liquidos limpios, libres de sélidos

¢ Para alimentar emulsiones viscosas al equipo de incineracion

* Para dosificar los agentes dispersantes en los sistemas de brazos de
aspersion

Ventajas Desventajas

Bombea liquidos muy viscosos a tasas | ¢ La tasa de bombeo es relativamente
constantes lenta

Bombea contra una retropresion alta ¢ La mayoria de los modelos no pueden
tolerar la arena u otros escombros
abrasivos

e Los modelos con engranajes pueden
funcionar en seco sin dafarse

* Los modelos sin engranaje no pueden
funcionar en seco

11.3.5 Bomba rotativa de paletas
Principio de operacion

Varios elementos mecdnicos se extienden en forma radial desde un eje rotatorio
central y se sellan contra la pared interna de la caja de la bomba. El sello se obtiene
por accién de resortes. La cavidad rotatoria se llena con liquido, que es transportado
desde el puerto de succién hasta la via de salida por una rotacién de 180° del eje
central. No queda espacio libre y a causa del contacto metal sobre metal, las bombas
de paleta son muy sensibles a los escombros y sélidos abrasivos.

Transferencia 11-9



Puerto de
succion

Puerto de
descarga

Puerto de
descarga

Figura 11-5 Bomba rotativa de paletas

Usos apropiados

e Para el bombeo de liquidos limpios, libres de sélidos, desde ““skimmers”
ubicados costa afuera

 Para vaciar barriles de productos quimicos o combustible

e Para bombear agua del mar hacia los brazos de aspersién de agentes
dispersantes

» Para dosificar los agentes dispersantes en los sistemas de brazos de
aspersion

* Para bombear petrdleo y agua desde recipientes flexibles de almacenamiento
hacia los fosos o incineradores en las costas marinas

Ventajas Desventajas

 Es pequefia, compacta y facil de * No puede funcionar en seco

LG IS Dt « No est4 disponible en una gran

Es eficiente en el bombeo de liquidos variedad de tamafios
de viscosidad baja y alta

 Es sensible a los sélidos abrasivos

11.3.6 Bomba de impulsor flexible
Principio de operacion

Varios elementos mecdnicos se extienden en forma radial desde un eje rotatorio
central y se sellan contra la pared interna de la caja de la bomba. El sello se obtiene
por la deformacién de los elementos radiales. La cavidad rotatoria se llena con
liquido, que es transportado desde el puerto de succién hasta la via de salida a
medida que el eje central gira. Las bombas impelentes flexibles se acomodan a
la entrada de particulas pequefias en suspension y pueden pasarlas/bombearlas sin
disminuir notablemente la succién o la presion.
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Figura 11-6 Bomba de impulsor flexible

Usos apropiados

e Para bombear liquidos desde “skimmers” ubicados costa afuera
 Para vaciar barriles de productos quimicos o combustible
e Para bombear agua del mar hacia los brazos de aspersion de agentes

dispersantes

* Para dosificar los agentes dispersantes en los sistemas de brazos de

aspersion

e Para bombear petrdleo y agua desde recipientes flexibles de almacenamiento

hacia los fosos o incineradores en las costas marinas

Ventajas

Desventajas

Es de cebado automético

Puede tolerar pequefias particulas en
suspension

Es pequeiia, compacta y facil de
manejar y reparar en el campo

Es eficiente en el bombeo de liquidos
de viscosidad baja y alta

 No puede funcionar en seco

* No estd disponible en una gran
variedad de tamafios

* Algunos modelos tienen impulsores
que no son a prueba de petréleo

11.3.7 Bomba de tornillo/barrena

Principio de operacion

Por la accién de gravedad, el material contaminado entra en un tornillo por una
tolva grande. Al girar el tornillo, lleva hacia adelante la mezcla contaminada hasta
que un lébulo giratorio especial (raspador) raspa el petréleo de las ranuras y lo
empuja hacia la salida por el frente de la bomba. Los escombros que caben dentro
de las “roscas” del tornillo son procesados. Un cortador especial que estd al borde
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de la tolva puede cortar los escombros largos y filamentosos y facilitar el bombeo
de los mismos. Por su velocidad baja de rotacion y el espacio relativamente amplio
entre el tornillo, 1a caja y el 16bulo, este tipo de bomba tiene muy poca capacidad de

cebado automadtico o succion.

Salida —,

Entrada ;g—__,—;—::——-’

Entrada

Raspador

Tornillo barrena

Figura 11-7 Bomba de tornillo/barrena

Usos apropiados

e Para el bombeo de crudos degradados o “mousse” (la mezcla de agua y
petréleo que parece como una crema batida)

e Para descargar petréleo recuperado de las barcazas de almacenamiento

 Para transferir a los incineradores el contenido de los fosos en tierra

* Para la transferencia de petréleo/hielo/nieve fangosa

Ventajas

Desventajas

Puede bombear materiales muy
viscosos o semisélidos

Puede procesar la mayoria de los
escombros

No emulsiona el petrdleo con el agua

Algunos modelos pueden funcionar
en seco

Algunos modelos vienen integrados a
un “skimmer” de vertedero

Algunos modelos (con caja de nilon)
no pueden funcionar en seco

No tiene cebado automatico

Tiene poca capacidad de succién/
recoger

La tasa de bombeo es relativamente
baja para su potencia

Es relativamente costosa para la
capacidad que tiene

Puede desarrollar una alta retropresién

11-12
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11.3.8 Bomba de cavidad progresiva
Principio de operacion

Un rotor espiral gira dentro de una cdmara estacionaria o estator, creando “bolsillos”
que se mueven continuamente hacia el puerto de descarga. El rotor es una espiral
o hélice de metal liso y pulido. EI estator tiene una forma similar pero su paso
geométrico es s6lo la mitad del paso del rotor. Estd hecho de una goma flexible
y a prueba de petréleo, como el neopreno, el Buna N o el poliuretano. Cuando el
liquido entra en la bomba, llena la parte de cavidad que queda adyacente a la via de
entrada. Al girar el rotor, sus 16bulos de forma especial se sellan contra el estator
y van empujando el liquido hacia dentro del barril en una cavidad progresiva. La
accién de bombeo es muy suave y no tiende a emulsionar el petréleo con el agua.
Segtn el tamaiio de las cavidades, este tipo de bomba puede dejar pasar particulas
solidas como trozos de madera, grava o hielo hasta de una pulgada (25 milimetros)
de didmetro. Como el estator es flexible, este tipo de bomba puede bombear
eficazmente particulas finas de sélidos abrasivos.

Puerto de descarga Entrada\A
Entrada Estator T Estator
Puerto de Rotor
Rotor descarga

Figura 11-8 Bomba de cavidad progresiva

Usos apropiados

» Para bombear liquidos viscosos a tasas moderadas contra una retropresién
alta

» Para descargar embarcaciones que despliegan los “skimmers”

* Para la transferir petréleo o emulsion desde un “skimmer” a un depésito

» Para bombear materiales contaminados de los fosos de depdsito a camiones,
incineradores, etc.

 Para operaciones misceldneas de bombeo en el lugar del derrame
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Ventajas Desventajas

¢ Bombea petréleos de diferentes ¢ Es de forma grande, pesada y poco
viscosidades a una tasa constante elegante
* Puede tolerar la mayor parte de los « Es dificil de reparar en el campo

escombros de menor tamafio « No se debe operar en seco

* Es de cebado automdtico « La tasa de bombeo es relativamente

¢ No emulsiona el petréleo con el agua baja

11.3.9 Bomba reciprocante
Principio de operacion

Una varilla mueve un diafragma hacia uno de los lados de su caja, creando un vacio
en una de las cdmaras y presion en la otra. El vacio abre la vélvula de entrada y
cierra la vélvula de salida. Cuando la varilla da marcha atrds/se invierte y mueve
un diafragma hacia el otro lado de la caja; en ese momento se invierte la accioén de
todas las vélvulas. Con los movimientos de ida y regreso de la varilla, el liquido se
mueve hacia la via de salida a 1a misma velocidad que lo hace el motor de la bomba
y se obtiene una descarga continua.

Puerto de t

—

succién

Figura 11-9 Bomba reciprocante

Usos apropiados

e Paraladescarga de petréleos de viscosidad media y baja desde embarcaciones
de “skimmer” o barcazas
e Para la inyeccion del petréleo recogido en los sistemas de incineracion
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Ventajas Desventajas

Puede bombear liquidos de viscosidad | ¢ Algunos modelos tienden a “caminar”

baja hasta media a presiones altas si no estdn amarrados

* Tiene buena capacidad de cebado * Los diafragmas de goma se gastan si
automdtico y buena elevacion de estdn expuestos a materiales abrasivos
succion finos como la arena

Procesa escombros tales como sélidos |  Las unidades con valvulas de esfera
pequefios desgastadas son dificiles de cebar

Puede operar en seco por periodos
prolongados

11.3.10 Bomba de diafragma
Principio de operacion

Al moverse un diafragma hacia uno de los lados de su caja, crea un vacio en una
de las cdmaras y presion en la otra. El vacio abre la vélvula de entrada y cierra la
vélvula de salida. La presion abre la otra vdlvula de salida y cierra la otra vélvula
de admisién. Cuando el diafragma se mueve al otro lado de su cimara se invierte la
accion de todas las valvulas. La accion de bombeo resulta en una pulsacion leve en
la descarga. La bomba de diafragma tiene un pistén elastomero flexible (diafragma)
con amplio espacio entre las partes movibles.

Puertode
R .z
succién
*\r[ Klf,&

Diafragma A &

Al

I

/<\ Puerto de 4‘%—3—
!
descarga

Figura 11-10 Bomba de diafragma

Usos apropiados

¢ Para bombear liquidos desde “skimmers” pequefios hasta depésitos
cercanos

e Para bombear liquidos en ambientes peligrosos (unidades operadas por aire)

¢ Para bombear agua y/o petrdleo desde los recipientes de almacenamiento
hasta los incineradores
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Ventajas Desventajas

Puede funcionar indefinidamente
en seco

A veces se rompe el diafragma

Las unidades con desgaste en las vélvulas
Puede tolerar altas concentraciones de esfera no logran el cebado automatico
de materiales sélidos finos

El material de algunos diafragmas no es
Es de cebado automdtico y una compatible con el petréleo

accion de bombeo suave; tiene
buena elevacion de succién

Algunos modelos necesitan un compresor

No puede operar contra una retropresion
alta

Es pequeiia, portatil y facil de
reparar

Las bombas de accién sencilla producen
una marcada pulsacién que las hace
menos deseables que las de doble accién

Los modelos operados por aire son
seguros en los ambientes donde
hay petréleo inflamable

11.3.11 Bomba peristdltica
Principio de operacion

El bombeo de una bomba peristéltica (Ilamada también “bomba de manguera”)
es el resultado de la compresion y relajacion alterna de una manguera flexible
especialmente disefiada. La manguera se comprime entre la pared interior de la
caja y las zapatas de compresién de un rotor. Un lubricante liquido dentro de la
caja minimiza el rozamiento por deslizamiento. El liquido que se bombea estd en
contacto inicamente con la pared interior de la manguera. Durante la compresion,
si hay particulas abrasivas en el liquido, las particulas quedan amortiguadas en la
pared gruesa interior de la manguera y vuelven a la corriente de liquido después
de la compresion. La bomba no tiene superficies de apoyo (“asientos”), sellos ni
vélvulas. Es de cebado automadtico y puede funcionar en seco sin dafio alguno. La
succion es excelente, aun en materiales de viscosidad media.

Puertode . w ., < Puertode Puerto de
descarga ¥ W ¥ succié descarga

Manguera

Figura 11-11 Bomba peristdltica
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Usos apropiados

» Para descargar emulsiones livianas de embarcaciones de “skimmer” o de
barcazas de almacenamiento de petréleo

e En clima frio, para bombear petréleos recuperados de viscosidad baja o
media, asf como para usos mds generales en climas templados.

Ventajas Desventajas

Puede funcionar en seco sin sufrir
dafios

El flujo es pulsatil

La manguera interna se gasta y
Puede procesar petréleos de viscosidad puede necesitar frecuentes cambios
baja a media

El control de velocidad puede ser
Puede pasar la mayoria de escombros dificil con petréleos de viscosidad
hasta un tamafio de 1 pulgada (25 mm) media

Se puede invertir el flujo para despejar Con petréleos de viscosidad media
las mangueras obstruidas puede perderse el vacio en la linea
de succion

Es fécil de reparar en el campo

Es de cebado automatico; buena
elevacion por succién

11.3.12 Camion aspirador

Principio de operacion

Los camiones aspiradores estdn equipados con bombas de alto vacio y un tanque
cilindrico capaz de resistir presiones internas muy bajas (p.¢j., —14,5 a —12 psig,
aproximadamente [10-140 mm Hg absoluto]). El vacio se lleva a una cdmara y la
manguera de succion, de 3—4 pulgadas (8—10 cm) de didmetro se coloca normalmente
por debajo de la superficie de la capa. Segtin el espesor de la capa de petrdleo, a
la cdmara de recogida entrard una mezcla de petréleo y agua. La colocacién del
extremo de entrada de la manguera es critica para minimizar la cantidad de agua
recogida. Los “skimmers” flotantes con vertedero se pueden conectar a la entrada
de la manguera para reducir aun mds la cantidad de agua recogida. En este caso
puede ser ttil usar una vdlvula manual de control de flujo.
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~ 140-10 mm Hg
~-12a-14 psi

Figura 11-12 Camion aspirador

Usos apropiados

Para descargar petréleo viscoso de embarcaciones de “skimmer” o recipientes
de almacenaje

Para suministrar succién a los “skimmers” de vertedero

Para recoger el petréleo de dreas entre barreras, fosos en tierra, tanques flexi-
bles de almacenaje, etc.

Para transportar el petréleo recuperado a sitios lejanos de eliminacion

Ventajas Desventajas

Es fécil de conseguir en dreas industrializadas ¢ Es grande y pesado;

Puede procesar una amplia gama de
viscosidades  Tiene una recuperacion

Ademas de la recuperacion, ofrece el transporte
No emulsiona el petréleo con el agua

Produce altas tasas de recuperacién

requiere buenas carreteras

lenta de las pérdidas de
vacio

 Tiene un alto indice de
recogida de agua

11.3.13 Transportador de aire

Principio de operacion

Los transportadores portdtiles de aire se consideran como sistemas de vacio aunque
el vacio desarrollado en la cdmara es relativamente bajo (-6 a —4 psig [450-550
mm Hg absoluto]). El petréleo y el agua son transportados a la cdmara de recogida
por una corriente de aire de velocidad alta (p.ej., 150 millas/hora o 240 kilémetros/
hora). Como el principio de operacion del transportador de aire estd basado en un

flujo

constante de aire, la boquilla de entrada de la manguera se debe colocar un

poco por encima de la superficie del liquido.
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~4000 pies [2 m?/s]
~12 pulgadas (30 cm) ( P 4

entrada de la Separador cub:;o;;ﬁfig()iar
aire/liquido P

I

Soplador
centrifugo

Cuerpo recolector

Figura 11-13 Transportador de aire

Usos apropiados

¢ Para la recogida de petréleo degradado y bolas de alquitran de las playas o
costas marinas

e Para descargar petréleo viscoso desde embarcaciones de “skimmer”, fosos,
dreas entre barreras o sitios con muchos escombros

» Para bombear petréleo en el sentido vertical, hasta 30 pies (10 metros)

* Para la recuperacion de absorbentes gastados

e Para proveer aire a los incineradores portatiles

Ventajas Desventajas

Pueden manejar muchos escombros  Es grande y pesado; requiere
buenas carreteras

Puede procesar una amplia gama de

viscosidades e Tiene un alto indice de recogida
* Puede bombear liquidos hasta 30 pies de agua
(10 metros) « Es dificil hacerle reparaciones en
el campo

* No emulsiona el petrdleo con el agua

* Provee transporte para los fluidos recogidis

11.3.14 Vehiculos de ruedas
Principio de operacion

En casi todas las operaciones de respuesta y especialmente en las que se llevan
a cabo en o cerca de la costa, hay casi siempre un camién o vehiculo de ruedas
que eventualmente maneja el petrleo recuperado y los escombros. Aunque por
lo general estos vehiculos no se consideran como sistemas de transferencia, son
indispensables en todas las operaciones de respuesta. Al planificar las actividades
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de respuesta a un derrame de petrdleo, es importante usar los vehiculos apropiados
para las condiciones del servicio, carreteras y superficies donde van a ser utilizados.
Por ejemplo, los camiones cisterna pueden transportar grandes volimenes de agua,
petréleo y escombros en cualquier proporcién. Sin embargo, debido a su peso, no
se pueden usar en superficies blandas, arena suelta o caminos en malas condiciones.
Los camiones o combinaciones camién/remolque de poco peso son mds apropiados
para el trabajo en playas y carreteras que estén en malas condiciones.

Usos apropiados

e Para el transporte de liquidos a depdsitos o sitios de eliminacion

* Para transportar escombros contaminados (maderos, ramas, vegetacion,
basura, etc.) a los sitios de eliminacién

* Para transportar personal y equipos dentro de la zona del derrame

Ventajas Desventajas
* En general, los vehiculos de ruedas ¢ Su capacidad de transporte es
se pueden usar para cualquier tipo de limitada. Normalmente, los camiones
petréleo, agua, emulsién o escombros cisterna mds grandes apenas
. transportan 100 barriles (16 m3) por

Son de amplia disponibilidad
carga

Generalmente, los repuestos
y servicios de mantenimiento se
consiguen con facilidad

Las unidades grandes necesitan
buenos caminos con superficies duras
y estables

Se pueden usar para transportar
equipos y personal

Algunas unidades, como los camiones
de cama baja y las camionetas,
necesitan recipientes separados para
transportar los materiales de desecho
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11.4 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Para realizar trabajos/operaciones de transferencia se necesita una variedad de

equipo.
Tabla 11-2 Lista de informe de materiales para bombas
Equipo Uso
Bombas Para la transferencia de liquidos contaminados

Mangueras de succién

Para la recogida de petréleo/agua de los
“skimmers”

Mangueras de descarga

Para la transferencia del producto derramado a
los depésitos

Almacenamiento Depdsito temporal

Accesorios Conectores, adaptadores, abrazaderas

Herramientas Para llevar a cabo reparaciones y labores de
mantenimiento

Cabo Para el amarre de bombas, mangueras

Piezas de repuesto

Para varios usos

Generadores

Para proveer energia

Separador petréleo-agua

Para la separacién del petréleo-agua

Agentes quimicos para separar
emulsiones

Para la separacion del petréleo-agua

Absorbentes

Como parte del equipo de limpieza
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12 Tratamiento de las
costas marinas
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12.1 Introduccion

El objetivo del tratamiento de las costas marinas es acelerar las operaciones de
recuperacion en las costas contaminadas con petréleo al mismo tiempo que se
reduce el impacto de las operaciones de tratamiento. Este enfoque es consistente
con el Andlisis de beneficios ambientales netos descrito en la Seccién 1.

La seleccion de una técnica apropiada de tratamiento de las costas marinas estd
basada en muchos factores, entre ellos:

e Cantidad y tipo de petréleo derramado

* Tipo de la costa marina

e Susceptibilidad ambiental o cultural

* Logistica

* Generacién de materiales de desecho/residuos

* Consideraciones sobre seguridad industrial

» Condiciones oceanograficas y meteorolégicas predominantes
* Requisitos reglamentarios

El primer paso en la seleccién es determinar la cantidad y el tipo/caracteristicas del
petréleo que ha alcanzado la costa. La Seccién 12.2 presenta algunas guias para
facilitar este proceso. El primer paso es la evaluacién de las costas marinas; para
hacerlo, amplia experiencia y conocimientos estdn disponibles que seguramente
serdn empleados. La mayorfa de los expertos utilizan un formulario que contiene
la informacién necesaria y la Seccién 12.2 describe todos los datos necesarios
para registrar los detalles relacionados tanto con la contaminacion como con las
caracteristicas de la costa marina afectada. El siguiente paso es la seleccion del
método o métodos de tratamiento mds apropiados. La Seccién 12.3 presenta guias
decisorias para facilitar este proceso.

Entrenamiento en el uso correcto de equipo mecdnico es esencial para contratistas
y empleados. El entrenamiento es importante para asegurar la operacion segura y
evitar accidentes, mejorar la recuperacion de petréleo, y minimizar la recogida de
material limpio, y reducir el impacto del equipo sobre las costas marinas.

Se debe seguir el plan de seguridad del lugar de trabajo, y usar precauciones
generales de seguridad industrial. Generalmente, antes de ingresar al drea de
trabajo, los trabajadores recibirdn induccion en seguridad industrial relacionada con
el tipo de entorno o ambiente en el que trabajardn. La seleccion de EPP (equipo de
proteccién personal) debe corresponder a los riesgos de exposicion. El conectar a
tierra los equipos correctamente y el uso de sefiales de aviso para marcha atrds son
dos puntos adicionales de seguridad muy importantes.
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Para cada tipo de costa, las opciones de tratamiento se encuentran resumidas en la
Seccién 12.4. Posterior a un breve repaso de la recuperacion natural (Seccién 12.5)
se efectda la revision de cada uno de los métodos fisicos de tratamiento en términos
de su utilizacién primaria, los efectos fisicos y biolégicos, y el apoyo logistico
necesario incluyendo equipo, personal y acceso (Seccién 12.6). Finalmente se
presentan restimenes sobre quema/incineracion, bioremediacion y técnicas quimicas
(Secciones 12.7, 12.8 y 12.9, respectivamente).

12.2 Evaluacién de los dafios causados por la contaminacién del
petroleo en las costas marinas

Lasiguiente informacion se usa para evaluar los daiios causados por la contaminacién
del petréleo en las costas marinas y sus implicaciones para la respuesta a un
derrame:

* Tiposy caracteristicas de las costas marinas (cardcter geolégico y condiciones
ecoldgicas de las costas marinas afectadas)

e Cantidad y propiedades del petréleo que ha alcanzado las costas marinas
(posibles interacciones entre el petréleo y el medio ambiente)

¢ Restricciones y prioridades ecoldgicas, culturales, arqueolégicas, humanas y
econdémicas.

Se utilizan los resultados y estudio de las evaluaciones para desarrollar y poner en
ejecucion planes de tratamiento de las costas marinas. Durante un gran derrame
de petréleo, antes de seleccionar los métodos apropiados de tratamiento se debe
evaluar la costa marina de manera rigurosa.

Los equipos que evaldan las costas marinas estudiaran y documentaran las dreas
afectadas para poder producir rapidamente informacion geografica sobre los lugares
donde las costas marinas estdn afectadas y sobre las dimensiones y condiciones
de dicha contaminacién. Generalmente se usa un formulario para asegurar que la
caracterizacion de las costas marinas se lleve a cabo de una manera uniforme. En la
Figura 12-1 y en la Tabla 12-1 aparecen ejemplos de los formularios utilizados en los
Estados Unidos por la NOAA. Un grupo de expertos de diferentes organizaciones
y especialidades; p.ej., geomorfélogos, expertos en derrames de petréleo, bidlogos
expertos en mareas y arquedlogos deben completar el formulario de resumen de la
contaminacién. El uso de un formulario ayuda a mantener el enfoque sistematico
de la recoleccion de datos para que los resultados sean consistentes y se puedan
comparar entre un sitio y otro. Se puede incluir un bosquejo en el que se localicen
depdsitos especificos de petréleo derramado y su relacién con los lugares de
importancia.
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La informacién que se puede recopilar incluye:

¢ Informacién general tal como la fecha y hora del estudio, altura de la marea,
y alguna forma de marcar o codificar los diferentes tramos de playa para
referencia futura.

e Unalista de los miembros del equipo de reconocimiento y su correspondiente
experiencia.

 Informacion sobre la ubicacion de los diferentes tramos de playa. Un sistema
de posicionamiento satelital (GPS, por sus siglas en inglés) puede ser ttil, si
lo hay disponible.

* Tipo de costa marina, p.ej., rocosa, arenosa, con lodo, tierras pantanosas, etc.
La Tabla 12-1 incluye informacion de c6digos que pueden ser ttiles.

» Cantidad de petréleo derramadoy su distribucién en superficie y en el subsuelo.

* Observaciones sobre la susceptibilidad del tramo, ya sea cultural o ecoldgica.
Asuntos relevantes relacionados con la fauna.

FORMULARIO DE EVALUACION DE LIMPIEZA DE LAS COSTAS MARINAS

1. INFORMACION GENERAL

Identificacién del segmento:

Nombre del segmento:

Fecha (dd/mm/aa) Hora (horario militar, de 24 horas) Altura de las mareas
hrsa______ hrs B/M/A
A/M/B

Estudio realizado: A pie / en bote / en helicoptero / inspeccién / otros:

Soleado / nublado / neblina / lluvia / neve / viento

2. GRUPO DE TRABAJO No.

Nombre Organizacion Niimero de teléfono

3. SEGMENTO Longitud Total m/yd  Longitud estudiada, m/yd  GPS diferencial. Si/No
Iniciar GPS (si aplica): LAT grados. min LONG grados. min
Terminar GPS: LAT grados. min LONG, grados. min

Figura 12-1 Resumen de contaminacion de las costas marinas — Ejemplo
(Adaptado de US National Oceanic and Atmospheric Administration)
[Administracion oceanogrdfica 'y atmosférica de los Estados Unidos]
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4. TIPO DE COSTA MARINA
Seleccionar sélo UN tipo primario (P) y CUALQUIERA de los tipos secundarios (S) presentes

O Acantilado escarpado O Esteros mareales expuestos

O Estructuras de construccién sélida, expuestas 0 Esteros mareales con vegetacion, expuestos

0 Plataformas rompeolas 0 Costas rocosas p: idas y farall, de arcilla

Q Playas de arena de grano fino a mediano Q Turba y hondonadas de tundra

O Playas de arena de grano grueso O Esteros mareales protegidos

O Tundra O Ciénagas marinas y manglares

QO Playas de grava y guijarros O Habitats susceptibles (arrecifes de coral, algas, hierbas marinas, etc.)

5. CARACTERISTICAS DE OPERACION

(Escombros contaminados? Si/ No Tipo Cantidad bolsas
(Acceso directo a la parte seca de la playa? Si/ No

Restricciones de acceso.
(Acceso sobre la playa desde el siguiente segmento? Si/ No
(Instalaciones adecuadas en la parte seca de la playa? Si/No

6. CONDICIONES DE LA CONTAMINACION POR PETROLEO DERRAMADO

Comenzar con “A” en la zona de marea mds baja

Cubierta de petrsleo
Identidad Zona de marea Espesor del Petroleo Tipo de Petroleo
dela Longitud | Anchura | Distr.

Zona
LI | M| Ut | SU | mipies | mipies | % |[Po|cv|cT | sT | FL [FR| MS [ TB | TC | SR [ AP | No

7. CONDICIONES DE CONTAMINACION DEL SUBSUELO
Use la letra que indica la localizacion de la zona y el niimero de la zanja, p.ej., “Al”

Zanja Zona de marea Profundidad Intervalo Caracteristica del petrdleo en el subsuelo | Nivel Colordela | ;Estd limpio
No. delazanja |  contaminado fredtico | iridiscencia abajo?
LI | M| ur | su opP | PP | OR [ OF | TR | No )
cm /pulg. | em-cm/pulg-pulg cm/pulg. | BRSN SilNo

8. COMENTARIOS
Recomendaciones de limpieza; Observaciones de tipo ecologico / recreacional / cultural / de la fauna

Dibujo: Si/No  Fotos: Si/No (Rollo#. Marcos ) Video: Si/ No (Cinta#.

Figura 12-1 Resumen de contaminacion de las costas marinas — Ejemplo
(continuacion)
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Tabla 12-1 Cdédigos del formulario de evaluacion de las costas marinas —
Ejemplo (Fuente: NOAA)

EXPLICACIONES SOBRE EL.
FORMULARIO DE EVALUACION DE COSTAS MARINAS

La verificacion y la consistencia ;SON MUY IMPORTANTES! Se debe hacer
un ejercicio de verificacion para asegurar que todos los grupos de trabajo estén
utilizando consistentemente la misma terminologia y estimados.

Unidades: usar el sistema métrico (m, cm) o el sistema inglés (yd, ft, in). Marcar
con un circulo el sistema de unidades utilizadas.

Altura de las mareas: marcar con un circulo las dos letras que indican el progreso
de la marea durante el estudio.

Sec. 3 LONGITUD DEL SEGMENTO BAJO ESTUDIO

Registrar siempre ambas longitudes en el primer estudio, especialmente cuando el
equipo de personal crea los segmentos en el campo. En estudios repetidos se debe
ingresar siempre la longitud del estudio, especialmente si s6lo se va a llevar a cabo
parte del segmento. Medir en metros o yardas. Cuando sea aplicable, registrar el fin
de los segmentos con un aparato GPS.

Sec. 6 CONDICIONES DE LA CONTAMINACION
POR PETROLEO DERRAMADO EN SUPERFICIE

Identidad de la zona: usar una identificacion diferente para cada acontecimiento,
p-€j., dos bandas distintas de petrleo a nivel marea media y marea alta o cerca de
la orilla, donde la distribucién del petréleo cambia de 10% a 50%. Describir cada
acontecimiento diferente en lineas separadas.

Zona de marea: usar los cédigos para indicar la ubicacion del petréleo que se estd
describiendo, como sigue: la parte baja de la zona de marea (LI), la parte media de
la zona de marea (MI), la parte alta de la zona de marea (Ul)o fuera de la zona de
marea (SU), que es el drea que queda por encima del nivel normal alto de la marea.

Distribucién del petréleo en zonas de marea: escribir el porcentaje estimado de
petréleo en superficie o los cddigos para los siguientes intervalos:

€ Continuo cobertura del 91-100%
B Interrumpido 51-90%

P En parches 11-50%

S Esporadico <1-10%

T Trazas <1%

Espesor del petroleo en superficie: usar los siguientes codigos:
PO Charco de petréleo [Petréleo fresco o mousse >0.,4 in (~1 cm) espesor]

CV Cubierta [petréleo o mousse de >0.04 in (0.1 cm) a <0,4 in (~1 cm)
sobre cualquier superficie]
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Tabla 12-1 Codigos del formulario de evaluacion de las costas marinas
(continuacion)

CT Capa (petréleo visible de <0,1 cm, que se puede raspar con una ufia)
ST Mancha (petréleo visible que no se puede raspar con una ufna)

FL Pelicula (pelicula aceitosa o reflejo plateado transparente o iridiscente)
Caracteristicas del petréleo en superficie:
FR Petréleo fresco (petréleo liquido sin degradacion alguna)
MS  Mousse (parece como una crema batida y es un petréleo emulsionado
que se esparce sobre amplias dreas)
TB Bolas de alquitrdn (acumulaciones discretas de petréleo
de <10 cm de didmetro)

TC Alquitran (petréleo muy degradado, bituminoso, con una consistencia
practicamente sélida)

SR Residuos de petréleo en la superficie (sedimentos de petréleo
en la superficie, no adherentes)

AP Pavimento de asfalto (sedimentos de petréleo en superficie,
muy adherentes)

NO Sin petréleo (sin evidencia de contaminacién de petrdleo)

CONDICIONES DE CONTAMINACION DEL SUBSUELO

Intervalo contaminado: medir las profundidades desde el sedimento de la
superficie hasta la parte superior/inferior de la capa contaminada por petréleo
derramado en el subsuelo. Poner las diferentes capas de petréleo en lineas
separadas.
Elementos que describen la contaminacién por petréleo derramado en el
subsuelo: usar los siguientes codigos:
OP Poros llenos de petréleo (cuando los espacios de los poros se
encuentran completamente llenos de petréleo)
PP Poros parcialmente llenos (cuando el petréleo, al ser perturbado,
no fluye hacia afuera de los sedimentos)
OR  Residuos de petrdleo (cuando los sedimentos estdn visiblemente
contaminados con una capa negra/marrén en el cldstico, pero con poca
o ninguna acumulacién de petréleo entre los espacios de los poros)
OF Pelicula de petréleo (cuando los sedimentos estdn levemente
contaminados con una pelicula o mancha de petréleo en el clastico)
TR Trazas (cuando hay una pelicula o mancha de petréleo no continuas,
o cuando hay olor o adherencia)

Color plateado brillante: describir la iridiscencia en el nivel fredtico como marrén
(B), arco iris (R), plata (S), o ninguna (N).
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Como el tamafio predominante de las particulas granuladas y de los substratos en
un determinado sector de la costa marina contaminada determina en gran parte la
seleccion del tratamiento, es comtn clasificar los tipos de costa marina en términos
de su cardcter geoldgico. Los tipos de costas que se enumeran a continuacién son los
que se usan en esta guia como base para la seleccion de los métodos de tratamiento
(Secciones 12-3 y 12-4) (Véase también la Tabla 6-1):

Plataformas con roca de fondo formadas por las olas
Estructuras de construccion sdlida y playas de cantos rodados
Playas de arena de grano fino a mediano

Playas de arena de grano grueso

Acantilados de tundra

Playas de grava y guijarros

Escollera

Esteros mareales expuestos

Esteros mareales con vegetacion, expuestos

Costas rocosas protegidas y farallones de arcilla
Turba y hondonadas de tundra

Esteros mareales protegidos

Ciénagas marinas y manglares

Habitats susceptibles cerca de la costa y costa afuera (arrecifes de coral,
lagunas, lechos o concentraciones de algas marinas y lechos de hierbas
marinas o plantas acudticas)
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12.3 Guias decisorias en el tratamiento de las costas marinas

Después de determinar el tipo de costa y el género de la contaminacion, se pueden
seleccionar los métodos apropiados de tratamiento. Las Figuras 12-2 a 12-5 indican
una o mas técnicas de tratamiento potencialmente aplicables, mencionando en
primer lugar las técnicas que se consideran preferibles. Si no es posible utilizar la
primera técnica, entonces se debe seleccionar la siguiente.

Tipo de
substrato Alto No
(Causard Guia
erosién la N°1
recogida de ig.12-3
° Arenfl sedimentos? , (Fig. )
« Gravilla Si Si
* Guijarros (Puede
* Lodazales remplazarse
Grxtodt sed'ne)lemo"
contaminacion . :
con petréleo No
Guia
N°2
(Fig. 12-4)
Bajo
« Cantos rodados )
* Acantilado escarpado Guia
o
* Plataforma de rocas . N°3
« Estructuras sélidas (Fig. 12 - 5)
artificiales
* Recuperacién
. natural
Si « Corte
» (Estd la * Quema in situ
* Vegetacién vegetacion
contaminada con adherida al * Recuperacién
petréleo substrato? natural
No - Recogida
manual

* Quema in situ

Figura 12-2 Clave para utilizar la guia para el tratamiento
de las costas marinas
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Transitabilidad

(Pueden
operar en la
playa
vehiculos con
llantas de
caucho?

St

(Puede
operar el
equipo con St
orugas en la
playa?

No

Usar excavadora de
cuchara de arrastre
o niveladora
hidrdulica, o dejar
que el drea se
recupere de forma
natural

Tipode Penetracién
substrato  del petréleo

<1 pulgada
(2.5 cm)
* Arena
* Gravilla
* Lodo
« Guijarros >(12?5ulcg;x)ia
* Arena
*Gravilla <10 pulgadas
*Lodo (25 cm)
* Guijarros

Técnica de limpieza en orden de
q Acceso
preferencia
« Motoniveladora y raspador elevador
« Raspador elevador
* Motoniveladora y montacargas

* Raspador elevador Seleccionar

* Montacargas Si la técnica

« Bulldozer y montacargas ;
preferida

(Hay acceso a
la playa para el

equipo pesado,
0 se puede
construir?
* Montacargas
* Bulldozer y montacargas
* Bulldozer y montacargas
« Montacargas
No
Guia
N°2
(Fig. 12-4)

Figura 12-3 Guia para el tratamiento de las costas marinas N° 1
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Tipo de substrato

* Arena

* Gravilla

* Guijarros
* Lodazales

(Esté concentrado
el petréleo en una
drea de la playa?

No

(Estd el petréleo
en forma de bolas
de alquitrdn?

No

(Puede
permanecer el
petréleo en la

playa o en
dreas a lo
largo de la
costa sin
ocasionar
problemas
ambientales?

(Puede

retirarse el
petréleo del
substrato

De la
Guia N°1

usando agua?

Si

Si

(Ha formado el
petréleo una capa Si
pesada y viscosa?

no

Tipo de substrato
Bajo

Grado de

* Arena o gravilla contaminacién

por petréleo

Alto
* Guijarros
* Lodo
Si
No

Técnica de
limpieza en orden
de preferencia

* Recogidamanual

* Sistema de vacio

* Bomba de sumidero/
sistema de vacio

* Recogida manual
* Limpiador de playas

* Tractor/aparato
desgregador de suelos

* Recuperacién natural
* Bioremediaci6n

* Rastrillo de discos
*Recogida manual
 Inundacién

* Lavado con agua tibia
*Recogida mecénica

* Quema in situ

* Recuperaci6n natural
* Recogida manual

« Inundacién

« Lavado con agua fria
* Recogida mecdnica

* Quema in situ

* Recuperacién natural
* Quema in situ

* Lavado a presién baja
— Agua fria
— Agua tibia

* Recogida manual

Figura 12-4 Guia para el tratamiento de las costas marinas N° 2
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Tipo de
costa marina

« Cantos rodados

+ Acantilado escarpado

* Plataforma de rocas

« Estructuras sélidas
construidas por el
hombre

¢Es la costa marina
una drea de alta
energia?

Considerar la
recuperacion
natural

i Se pega el
petréleo al
substrato?

(Hay presencia de
algas y animales
vivos en el
substrato?

Naturaleza de la
contaminacién por
petréleo

Grandes charcos
de petréleo en
superficies planas

Pequeiios charcos
de petréleo en
superficies planas

Pelicula de
petréleo en el
substrato

Bolas de alquitrdn
en el substrato

St

No

Técnica de
limpieza en orden
de preferencia

+ Lavado a presi6n baja
* Raspado manual

+ Lavado con agua tibia

+ Lavado a presi6n alta

« Limpieza con vapor

« Limpieza con chorro
de arena

* Productos quimicos

+ Sistema de vacio
« Recogida manual
+Quema in situ

* Sorbentes
*Quema in situ

+ Lavado a presion baja
* Sorbentes

« Recogida manual

Figura 12-5 Guia para el tratamiento de las costas marinas N° 3

12.4 Tratamiento de los diversos tipos de costas marinas

Ya que son muchas las variables que afectan la seleccién de las opciones de
tratamiento, el proceso de decision requiere informacion que no estd contenida en
las guifas decisorias. La Tabla 12-2 complementa las guias decisorias, resumiendo
las opciones de tratamiento por tipo de costa marina. Ademds, es beneficial recordar

lo siguiente:

¢ Se debe rociar o inundar desde la orilla de la costa s6lo cuando las zonas de

marea baja estdn sumergidas.

* No se debe rociar agua dulce sobre las comunidades de organismos en zonas

de marea.
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e Se debe usar el calor y el agua caliente con precaucién porque afectan los
organismos. Ejercer cautela.

* Se debe minimizar el transito peatonal para no pisar organismos atrapados.

Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

Tipo de costa Opciones de tratamiento
Farallones « Es preferible la recuperacion natural para los petréleos livianos
de rocas sin o medianos que alcanzan las costas expuestas. El petréleo
vegetacion y liviano que llega a tierra puede ser retirado rapidamente por la
plataformas accion de las olas. El petréleo liviano que llega hasta las dreas
rompeolas protegidas se elimina frecuentemente por las olas en el plazo de

unas semanas. El petréleo pesado puede permanecer adherido
por aflos en depresiones.

Los sistemas de vacio son efectivos para petréleos livianos,
medianos y pesados que se han recogido en depresiones o
balsas de marea (el método es inseguro con gasolina).

La inundacién con agua de un tubo perforado o de una
manguera sin boquilla es apropiada para petréleos livianos.
Evite el flujo del petréleo pendiente abajo hacia las zonas de
marea baja.

El lavado con agua fria a baja presion también se puede
usar para los petréleos livianos y medianos. El lavado desde
botes o barcazas elimina los efectos del trifico peatonal
sobre los organismos marinos. Se debe evitar el flujo del
petréleo pendiente abajo hacia las zonas de marea baja. Se
debe contener y recoger el petréleo utilizando “skimmers” o
absorbentes.

Se debe usar el lavado con agua fria a presion alta para los
petréleos viscosos que no pueden ser retirados con el lavado a
baja presion.

Las cantidades pequefias de petrdleos pesados o medianos se
pueden retirar manualmente. El lavado con agua tibia o caliente
a baja presién se debe usar para los petréleos mds viscosos que
no se pueden retirar con agua frfa.

Antes de inundar las costas o lavarlas a baja presion, se
pueden utilizar limpiadores y sustancias quimicas. El petréleo
recuperado se debe contener y recoger.

La manera mds segura de lavar el petréleo pegado en
acantilados escarpados es usando omnibarreras especialmente
disefiadas para tal propdsito.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Estructuras de | ¢ Es preferible la recuperacion natural para los petréleos
construccién livianos o medianos que alcanzan las costas expuestas.
sélida y playas El petréleo liviano que llega a tierra puede ser retirado
de cantos rapidamente por la accién de las olas pero el petréleo pesado
rodados puede permanecer adherido por afos en depresiones. El

petréleo liviano que llega hasta las dreas protegidas es
con frecuencia eliminado por las olas en el plazo de unas
semanas.

Las cantidades pequefias de petréleos pesados o medianos se
pueden retirar manualmente.

En paises donde estd aprobado este procedimiento, se pueden
aplicar agentes dispersantes u otros limpiadores sobre
cantidades pequefias de petréleo, siempre y cuando se haga
durante la marea alta.

La inundacién desde un tubo perforado o manguera sin
boquilla es apropiada para petréleos livianos. No se debe
permitir el flujo de petréleo hacia las zonas de marea baja.

También se puede usar el lavado con agua fria a baja presion
para los petréleos livianos y medianos. El lavado desde botes
o gabarras elimina los efectos del trafico peatonal sobre los
organismos marinos. No se debe permitir el flujo de petréleo
hacia las zonas de marea baja. Se debe contener y recoger el
petréleo utilizando “skimmers” o absorbentes.

El lavado con agua tibia o caliente a baja presién puede
retirar los petr6leos mds viscosos que no se ven afectados por
la accion del agua fria.

Se debe usar el lavado con agua frfa a presion alta para los
petréleos mds viscosos que no pueden ser retirados con el
lavado a baja presién.

Se deben usar el lavado con agua tibia o caliente a alta
presion, la limpieza a vapor o el lavado con chorro de
arena en aquellas superficies donde no hay presencia de
0rganismos.

El lavado con agua tibia o caliente a alta presion puede quitar
el petréleo viscoso de las obras de mamposteria y yeso. No
se deben utilizar productos abrasivos (p.ej., lavado con chorro
de arena) o quimicos en estos tipos de superficies porque

se pueden dafiar. Es importante consultar con las agencias
gubernamentales si se planea limpiar monumentos historicos.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)

Tipo de costa

Opciones de tratamiento

Playas de arena
de grano fino a
mediano

* Se prefiere la recuperacion natural en el caso de derrames
pequefios de petrdleos livianos a medianos o en costas
expuestas o lejanas.

Las labores de cultivo/aireacién o reubicacion de sedimentos
aceleran la degradacidn y la eliminacion natural de los
petréleos livianos.

La recogida mecdnica es apropiada para tramos largos de
playa con una concentracion alta de petréleo en la superficie,
siempre y cuando la operacion pueda limitar la remocién

de material no contaminado. Las niveladoras y raspadores
elevados son preferibles porque pueden raspar una capa
delgada de arena contaminada con petréleo derramado. Los
montacargas son menos precisos, pero pueden recoger las
bandas de arena (surcos) creadas por las niveladoras. Los
bulldozers (excavadoras) son el tltimo recurso. Las playas
de arena fina son mds duras y ofrecen mejor traccién para
los vehiculos. La traccién es peor en la zona baja de marea
debido a la presencia de sedimentos saturados de agua, y

el area tierra adentro (hacia el interior) de la zona de marea
debido a la presencia de sedimentos livianos, cargados por el
viento. Disminuir la presién de las llantas puede mejorar la
traccion. Se debe evitar retirar sedimentos en exceso.

La recogida manual es preferible en casos de derrame de
petréleos medianos y pesados, pero es menos efectiva
cuando el petréleo estd enterrado o ha sido reprocesado con
los sedimentos. En estos casos, las palas con bordes rectos
son mas adecuadas que las palas con bordes puntiagudos.
Los cargadores pueden mejorar la eficiencia de la recogida
manual.

La inundacién con agua de un tubo perforado o de una
manguera sin boquilla puede retirar petréleos livianos a
medianos de la superficie, pero no es efectiva si el petréleo
ha penetrado por debajo de la superficie. Se debe llevar el
petréleo derramado hasta sumideros o trincheras revestidas y
recogerlo con “skimmers” o unidades de vacio.

Se debe usar el lavado con agua fria a presion baja para los
petréleos livianos a medianos donde la penetracién no ha
sido muy profunda, dirigiendo el liquido hacia las trincheras/
zanjas revestidas. Se debe recoger el petréleo usando
unidades de vacio o “skimmers”.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Playas de e Los “skimmers” en dreas encerradas por barreras adyacentes
arena de a las costas marinas que estdn siendo limpiadas también
grano fino pueden recoger el petréleo lavado. No obstante, este esfuerzo
a mediano puede resultar limitado por las corrientes de agua, las olas, la

(continuacion)

profundidad del agua y la cantidad de escombros.

Playas de
arena de
£rano grueso

La recuperacién natural puede ser aceptable en el caso de
derrames pequefios, petréleos livianos a medianos o en costas
expuestas o lejanas.

La recogida mecdnica es apropiada usando niveladoras o
raspadores s6lo cuando se pueden recuperar grandes cantidades
de petréleo pesado a sélido. Debido a la poca capacidad de
estas superficies de soportar equipo y personal, como segunda
opcidén se puede usar el montacargas con la retroexcavadora.

La reposicion natural del sedimento grueso es muy lenta, por
eso, la recogida del material contaminado con petréleo puede
requerir reemplazo para evitar el retroceso de la costa marina.
Se debe consultar con un experto en geomorfologia costera,
con relacién a la cantidad apropiada de sedimento que se puede
retirar.

La inundacién con agua de un tubo perforado o de una
manguera sin boquilla puede retirar petréleos livianos a
medianos de la superficie, pero no es efectiva si el petréleo
ha penetrado los sedimentos subyacentes. Se debe llevar el
petréleo derramado hasta sumideros o trincheras revestidas y
recogerlo con “skimmers” o unidades de vacio.

Se puede usar el lavado con agua fria a baja presién para los
petréleos livianos y medianos. Esto recoge el petréleo moévil
de los sedimentos de la superficie y el subsuelo, lo que es mds
efectivo que la inundacion. Se debe contener el petréleo en
zanjas revestidas y recogerlo utilizando algtin sistema de vacio.

Se debe evitar el uso de lavado o inundacién con agua tibia
para petréleos viscosos. El calor puede reducir la viscosidad
del petréleo, resultando en una penetracién mas profunda del
petréleo en la playa.

Los “skimmers” en dreas encerradas por barreras adyacentes
a las costas marinas que estdn siendo limpiadas también
pueden recoger el petréleo lavado. No obstante, este esfuerzo
puede resultar limitado por las corrientes de agua, las olas, la
profundidad del agua y la cantidad de escombros presentes.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)

Tipo de costa

Opciones de tratamiento

Acantilados
de tundra

Muy probablemente el petréleo serd removido de manera
natural en un periodo corto de tiempo.

La recogida manual del petréleo o de la tundra contaminada
en la base del acantilado sélo es practica cuando hay pequefias
cantidades de material.

Las opciones mecdnicas no son aconsejables porque pueden
acelerar la erosion.

La turba natural es comun y puede utilizarse como material
absorbente, siempre que no provenga de la tundra viva.

Se puede aplicar un mecanismo de aspiracion al petréleo que ha
formado charcos.

La inundacién puede acelerar la limpieza por descarga de agua
de petréleos livianos de los sedimentos o turba de la playa.

No son apropiados en estos casos los tratamientos agresivos,
tales como el lavado a alta presion, el lavado con agua caliente
o la quema.

Playas de
gravay
guijarros

Se prefiere la recuperacion natural en el caso de derrames
pequeiios de petréleos livianos a medianos o en costas
expuestas o lejanas.

Se deben recoger manualmente los sedimentos superficiales
contaminados con petréleo derramado, el pavimento de asfalto,
las bolas de alquitrdn y los pequefios escombros contaminados.
Las palas puntiagudas son las mejores para este trabajo.

La inundacién con agua de un tubo perforado o de una
manguera sin boquilla puede retirar petréleos livianos a
medianos de la superficie, pero no es efectiva cuando el
petréleo ha penetrado los sedimentos subyacentes. Se debe
llevar el petréleo derramado hasta sumideros o zanjas revestidas
y recogerlo con “skimmers” o unidades de vacio.

También se puede usar el lavado con agua fria a baja presion
para dirigir el petréleo hacia las zanjas revestidas. Esto es mas
efectivo que la inundacién al recoger el petréleo viscoso de los
sedimentos de la superficie y el subsuelo.

Se debe evitar el uso de lavado o inundacién con agua tibia
para petréleos viscosos. El calor puede reducir la viscosidad
del petréleo, resultando en una penetracién mas profunda del
petréleo en la playa.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa
(continuacion)

Tipo de costa Opciones de tratamiento

Playas de Los “skimmers” también pueden recoger el petréleo lavado
gravay en dreas encerradas por barreras adyacentes a las costas
guijarros marinas que estdn siendo limpiadas. No obstante, este esfuerzo
(continuacion) puede resultar limitado por las corrientes de agua, las olas, la
profundidad del agua y la cantidad de escombros presentes.

Antes de retirar grava o guijarros, se debe consultar con un
experto en geomorfologia costera, con relacién a la cantidad
apropiada de sedimento que se puede retirar.

La manera mds segura de lavar el petréleo pegado en
acantilados escarpados es usando omnibarreras especialmente
disefiadas para tal propdsito.

Escollera Se prefiere la recuperacién natural para petrleos mds livianos

y escenarios més expuestos.

Se recomienda la recogida manual de escombros y de bolsas
persistentes de petréleo.

El uso oportuno de sistemas de vacio en charcos de petréleo
acumulado en grietas puede aumentar la tasa de recuperacién
del petréleo.

El lavado a alta presién y temperatura puede ser necesario al
limpiar los petréleos viscosos con descarga de agua.

Esteros Se prefiere la recuperacion natural para todos los tipos de
mareales petréleo derramado ya que las actividades de respuesta pueden
expuestos ocasionar mayores impactos que la contaminacién del petréleo
en las playas.

La recogida mecdnica no es una opcién por la poca capacidad
de los esteros mareales de soportar el peso de personal y
magquinaria, lo que es un inconveniente a la hora de realizar
las operaciones de tratamiento. Se pueden llevar a cabo las
operaciones desde una gabarra o embarcacién de fondo plano
que pueda encallar durante la marea baja y volver a flotar
durante la marea alta. Se debe tener cuidado para no perturbar
los sedimentos.

Los sistemas de vacio son utiles para la limpieza de pequefias
cantidades de petréleos livianos a medianos acumulados en
charcos (este método es inseguro con gasolina). Las zanjas
pueden recoger el petréleo durante la marea baja.

Se pueden retirar manualmente las cantidades pequenas de
petréleos acumulados en charcos.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Esteros * El método de inundacion se puede usar para petréleos con
mareales viscosidad baja a media, usando absorbentes para la recogida.
expuestos .

Se puede usar el lavado con agua fria a baja presion para los
petréleos livianos y medianos. El petréleo se debe confinar
en zanjas revestidas y recogerlo con unidades de vacio o
“skimmers”.

Esteros
mareales con
vegetacion,
expuestos

Se prefiere la recuperacion natural en el caso de derrames
pequefios de petrdleos livianos a medianos o en costas
expuestas o lejanas.

La recogida manual de sedimentos superficiales contaminados
con petréleo derramado, pavimento de asfalto, bolas de
alquitrdn y pequefios escombros contaminados es posible
cuando la capacidad del suelo de soportar el peso del equipo y
personal lo permita.

La inundacién con un tubo perforado o de una manguera sin
boquilla puede retirar petréleos livianos a medianos de la
superficie, pero no es efectiva cuando el petréleo ha penetrado
los sedimentos subyacentes. Se debe llevar el petréleo
derramado hasta sumideros o zanjas revestidas y recogerlo con
“skimmers” o sistemas de vacio.

Los métodos para atrapar o contener el petréleo derramado
(trincheras/zanjas y diques) y recogerlo durante la marea baja
(marea menguante) pueden ser efectivos.

El lavado con agua fria y baja presion es mds efectivo que la
inundacion al recoger el petroleo viscoso de los sedimentos
de la superficie y el subsuelo. Se debe llevar el petrdleo hacia
trincheras revestidas.

Se debe evitar el uso de lavado o inundacién con agua tibia
para petréleos viscosos. El calor puede reducir la viscosidad
del petréleo, resultando en una penetracién mas profunda del
petréleo en la playa.

La recogida manual con herramientas manuales se puede
combinar con el uso de sistemas de vacio y “skimmers”.

En los sitios donde los esteros mareales no soportan el peso del
personal y el equipo, se puede usar el lavado con agua fria a
presién baja para acorralar el petréleo liviano a mediano hacia
las dreas entre barreras durante la marea alta. Se debe recuperar
el petréleo derramado utilizando “skimmers” de tambor, discos
o cabo fregona (trapeador), o a través del uso de absorbentes
cuando las cantidades de petréleo son pequeiias.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Esteros e Cortar la vegetacion puede retrasar la recuperacion, pero puede
mareales con ser aconsejable si las aves en procesos migratorios o de
vegetacion, anidacion estdn en riesgo. El corte afecta el crecimiento
expuestos y supervivencia de las plantas durante el otofio y el invierno.
(continuacion) Se debe consultar la asesorfa de los expertos en ecologia.
Costas * Es preferible la recuperacion natural para los petréleos livianos
rocosas o medianos que alcanzan las costas rocosas protegidas.
protegidas y El petréleo liviano que llega a tierra puede ser retirado en
farallones de cuestion de semanas por la accién de las olas pero el petrdleo
arcilla pesado puede permanecer adherido por afios en depresiones y

madrigueras. Generalmente, la recogida manual de pequefias
cantidades de petréleos medianos a pesados es posible.

Los sistemas de vacio son efectivos para petréleos livianos,
medianos y pesados que se han recogido en depresiones o
balsas de marea (el método es inseguro con gasolina).

La inundacién desde un tubo perforado o manguera sin boquilla
es apropiada para petrdleos livianos. No se debe permitir el
flujo de petréleo hacia las zonas de marea baja.

El lavado con agua fria a baja presién también se puede usar
para los petrdleos livianos y medianos. El lavado desde botes

o gabarras elimina los impactos del trifico peatonal sobre los
organismos marinos. Evite el flujo del petréleo pendiente abajo
hacia las zonas de marea baja. Se debe contener y recoger el
petréleo utilizando “skimmers” o absorbentes.

El lavado con agua tibia o caliente a baja presion es apropiado
para los petréleos mas viscosos que no se pueden retirar con
agua fria.

Se puede usar el lavado con agua fria a presién alta para los
petréleos viscosos que no pueden ser retirados con el lavado a
baja presion.

El lavado con agua tibia o caliente a alta presion, la limpieza
a vapor o el lavado con chorro de arena son efectivos y
apropiados en aquellas superficies donde no hay presencia de
0rganismos.

Se pueden aplicar productos quimicos limpiadores de costas
marinas sobre pequefias cantidades de petréleo, siempre y
cuando sea en marea creciente y haya suficiente circulacién. Se
pueden utilizar absorbentes para recoger el petréleo liberado.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)

Tipo de costa

Opciones de tratamiento

Costas
rocosas
protegidas
y farallones
de arcilla

(continuacion)

La manera mds segura de lavar el petréleo pegado en
acantilados escarpados es usando omnibarreras especialmente
disefiadas para tal propdsito.

Turba

La recuperacién natural siempre es la opcion preferida.

Incluso la remocién parcial de turba muy contaminada puede
ser beneficiosa.

La limpieza mecdnica y la remocién agresiva no son
apropiadas.

Hondonadas
de tundra
inundadas

Se prefiere la recuperacion natural y tiene menos impacto en
derrames pequenos a moderados.

La limpieza vale la pena cuando quedan grandes cantidades
de petréleo que actian como una fuente cronica de
recontaminacién de habitats susceptibles cercanos.

Las principales opciones que se deben considerar son el uso de
absorbentes, la recogida de escombros y la inundacién a baja
presion.

Esteros
mareales
protegidos

Se prefiere la recuperacion natural para todos los tipos de
petréleo derramado ya que las actividades de respuesta pueden
ocasionar mayores impactos que la contaminacién del petréleo
en las playas.

La inundacién con agua de un tubo perforado o de una
manguera sin boquilla puede retirar petréleos livianos a
medianos de la superficie, pero no es efectiva si el petrleo
ha penetrado en los sedimentos subyacentes. Se debe llevar el
petréleo derramado hasta sumideros o trincheras revestidas y
recogerlo con “skimmers” o vacio.

Se puede usar el lavado con agua fria a baja presion para los
petréleos livianos y medianos. El lavado desde botes o barcazas
elimina los impactos del trafico peatonal sobre los organismos
marinos. Se puede recoger el petréleo lavado, en dreas entre
barreras adyacentes a la costa marina afectada, con “skimmers”
de disco, tabor y cabo fregona.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Ciénagas » La mejor proteccion es la aspersién con agentes dispersantes
marinas y costa afuera antes de que el petréleo alcance estos habitats.

manglares >
g * Generalmente, se prefiere la recuperacién natural porque el

tratamiento altera los procesos regenerativos naturales. No
obstante, como el petréleo puede afectar el sistema de raices
de los manglares, un limpiador de costas marinas rociado sobre
los manglares cubiertos con petréleo pesado puede reducir la
adhesion. (Ver Seccién 12.9)

En las ciénagas marinas, la quema es uno de los métodos
preferidos de tratamiento. Se debe evitar la quema cuando la
parte inferior de los tallos estd seca y expuesta.

La intervencién puede ser apropiada en ciénagas donde se

ha concentrado el petréleo y existe la posibilidad de que se
esparza ampliamente debido a la accién de las mareas, donde el
petréleo es una amenaza para la fauna o donde la recuperacién
puede tomar décadas (depdsitos gruesos de petréleo pesado).
Con el fin de evitar el dafio a los sistemas de raices por retirar
o compactar el sedimento ocasionados por la maquinaria y los
trabajadores, el trabajo se debe realizar desde un bote. Cuando
hay que mover equipo en tierra firme, el uso de esterillas y
llantas de baja presion de aire ayudan a reducir este tipo de
impacto.

En ciénagas y manglares se puede utilizar el lavado con agua
fria a presion baja para acorralar el petréleo liviano-mediano
en la superficie entre barreras. Se debe recoger el petréleo
derramado utilizando “skimmers” de tambor, disco o cabo
fregona (trapeador), o a través del uso de absorbentes cuando
las cantidades de petréleo son pequenas. Se debe tener cuidado
de evitar la erosién excesiva.

Cortar las plantas contaminadas de la ciénaga puede retrasar
la recuperacion, pero puede ser aconsejable donde hay aves en
procesos migratorios o de anidacién que estén en riesgo. Se
debe consultar la asesoria de los expertos en ecologia.
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Tabla 12-2 Opciones de tratamiento segiin el tipo de costa

Arrecifes de coral,
Lagunas, lechos
de algas, lechos de
hierbas marinas

(continuacion)
Tipo de costa Opciones de tratamiento
Habitats  Se pueden utilizar agentes dispersantes para proteger los
susceptibles arrecifes de coral, los lechos y concentraciones de algas y
cerca de la plantas marinas cuando se aplican en aguas de >30 pies
costa y costa (10 metros) o en dreas que tienen una dispersion natural rapida.
afuera Su uso minimiza el trafico de las embarcaciones utilizadas en

las labores de limpieza.

En lagunas de coral, es aconsejable la remocién del petrdleo en
superficie usando barreras y “skimmers” o unidades de vacio.

La navegacion bordeando los arrecifes de coral es dificil y
puede impedir los trabajos del “skimmer”, especialmente si
el petréleo en la superficie impide la vista del coral. En estos
casos, se prefiere la recuperacion natural.

A veces es posible utilizar chorros de agua a baja presion para
dirigir hacia las barreras el petréleo flotante sobre los corales y
asi recogerlo usando “skimmers” o unidades de vacio.

Se debe evitar la quema in situ de producto derramado y el uso
de agentes de hundimiento directamente sobre los arrecifes de
coral y sobre los lechos y concentraciones de algas y plantas
marinas.

No se deben utilizar absorbentes y/o métodos manuales de
recogida sobre arrecifes de coral.

Tratamiento de las costas marinas — 12-23




12.5 Recuperacion natural

La recuperacion natural es una técnica de tratamiento para las costas marinas
que permite que un sitio se recupere sin intervencién o intromision. Dadas las
circunstancias apropiadas, todos los tipos de costas afectadas por cantidades
pequeiias o no persistentes de petréleo se pueden recuperar de forma natural. Para
determinar las consecuencias probables de dejar que el petrdleo se degrade, es
importante evaluar la contaminacion (Seccion 12.2) y los recursos amenazados. Las
costas se deben vigilar para asegurarse que la recuperacion se esté llevando a cabo.

La recuperacion natural puede considerarse apropiada cuando:

e La contaminacién ha ocurrido en playas de alta energfa (principalmente
playas de guijarros, cantos rodados y roca) donde la accién de las olas retira
la mayor parte del petréleo en un tiempo relativamente corto.

¢ Las costas marinas son remotas o inaccesibles.

 El tratamiento o limpieza del petréleo que ha alcanzado la costa puede causar
mas dano que si se deja que la costa se recupere de forma natural.

e Otras técnicas de respuesta no aceleran la recuperacion natural, o no es prac-
tico utilizarlas.
La recuperacion natural puede no considerarse apropiada cuando:

» EI derrame pone en riesgo recursos ecolégicos importantes o amenaza las
actividades/los recursos de las personas.

e El petréleo derramado que ha llegado a las playas puede cambiar de sitio y
contaminar o volver a contaminar recursos adyacentes o zonas limpias de la

playa.
Los posibles efectos de la recuperacion natural incluyen:
e Larecuperacion de dreas susceptibles puede tomar un largo tiempo.

* Elpetréleo puede perjudicar la vegetacion y los organismos (por ahogamiento
y/o toxicidad).
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12.6 Técnicas de tratamiento fisico

En general, las técnicas fisicas se utilizan para retirar petréleos derramados que
llegan a la costa en zonas de marea cuando la recuperacion natural no es una
estrategia de respuesta aceptable. En esta Seccién se presenta una serie de tablas
con datos sobre las opciones de tratamiento fisico, que incluye una descripcion
breve de cada método, en los casos que se debe aplicar, sus efectos posibles, y el
apoyo logistico requerido. Se han estimado las tasas de tratamiento y necesidades
de personal basdndose en el nivel de esfuerzo que generalmente se requiere para
tratar un drea en una jornada de ocho horas. Las técnicas se presentan en el orden
aproximado de su probabilidad de impacto ambiental, comenzando con las menos
invasivas:

En las Tablas 12-3 a 12-6 se describen cuatro métodos usados por los equipos
de tratamiento de derrames para retirar manualmente el petréleo de las
playas.

En las Tablas 12-7 a 12-9 se resumen las técnicas de tratamiento que incluyen
la aplicacion de agua para retirar petréleo de los sedimentos y rocas en la
playa.

La limpieza por vapor y chorro de arena usados algunas veces para retirar
el petréleo de las superficies duras, se describe en las Tablas 12-10y 12-11.
Operadores y personal en las cercanias de este equipo necesitan equipo de
proteccion personal, especialmente proteccion respiratoria de los aerosoles
producidos durante la operacion.

En las Tablas 12-12y 12-13 se indica una lista de equipo de vacio, incluyendo
los montados en camiones y las unidades portdtiles (ver también la Seccion
11.3.12) utilizados para retirar el petréleo derramado acumulado en charcos
en las playas.

La maquinaria pesada que se utiliza de manera individual o combinada
cuando el acceso y otras circunstancias lo permiten, se detalla en las Tablas
12-14 a 12-23. En ciertas circunstancias, se pueden utilizar lineas de arrastre
o dragador con la forma de una concha de almeja para juntar sedimentos
contaminados y escombros.

Muchas clases de equipo mévil mecanico utilizan llantas hinchables, cuyas presiones
pueden afectar la eficiencia de operacion. Se recomienda ajustar las presiones para
corresponder a las condiciones en las costas marinas.
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Tabla 12-3 Aplicacion de absorbentes

Descripcion
Los absorbentes se aplican de forma manual para empapar los petréleos no
pegajosos que han alcanzado la costa. Los pompones se colocan en la zona de
marea como medio pasivo para recoger petréleos viscosos (pegajosos).
Aplicacion
Usarlos en todo tipo de costas para recoger pequefias acumulaciones de petrdleo.
Posibles efectos adversos
El trafico peatonal puede alterar los sedimentos y afectar los organismos.
Las aves y pequefios mamiferos pueden ingerir las particulas de absorbentes si se
dejan sin recoger.

Equipo Cantidades necesarias (por dia)
Hojas absorbentes 20 fardos (100 — 200 almohadillas/fardo)
Rollos absorbentes 20 rollos [36 pulg. (90 cm) X 150 pies (45 m)/rollo]
Barreras absorbentes 20 fardos [4 pies (1,2 m) de longitud X 8 pulg. (20 cm)

dia. X 10 pies (3 m)/fardo]

Pompones [para petréleo |10 fardos (100/fardo)
viscoso (pegajoso)]

Horcas de acero, rastrillos, | 10 — 20
etc.

Bolsas plasticas de 6-mil |10 cajas (40 — 50/caja)
(0,15 mm) (blancas o de
color claro)

Personal Tasa de tratamiento 6ptimo

10 — 20 trabajadores La tasa de tratamiento es muy variable. Se puede esperar

la recuperacion de hasta Y4 gal (1 litro) de petréleo por

1 t da 10
capataz por caca almohadilla, dependiendo del tipo de petréleo.

trabajadores
Eliminacion Sugerencias
Almohadillas y rollos La eliminacién se facilita enrollando los absorbentes y
colocédndolos en recipientes adecuados.
Barreras Se eliminan dobldndolas, enrollandolas y/o colocdndolas
en bolsas pldsticas para retirarlas.
Materiales sueltos No se recomienda el uso de materiales absorbentes

sueltos en los derrames de petréleo sobre agua o en
las costas en zonas de marea debido a la dificultad de
recogerlos para la eliminacion.

Acceso

Vehiculos de motor ligeros, embarcaciones de poco calado o helicopteros

12-26  Tratamiento de las costas marinas




Tabla 12-4 Recogida manual de materiales contaminados

con petroleo derramado

Descripcion

Aplicacion

Posibles efectos adversos
Este método puede alterar o retirar el sedimento y los organismos que se
entierran superficialmente.

Los sedimentos y escombros contaminados con petréleo derramado se pueden
retirar a mano o con palas, rastrillos, etc.

Usar este método en el lodo, la arena, la gravilla y los guijarros cuando la
contaminacién por petréleo derramado es leve, esporddica y/o en o cerca de la
superficie de las playas o en playas donde no hay acceso para equipo pesado

Cantidades necesarias

Costas marinas

Costas marinas

carretillas

Equi

quipo levemente contaminadas muy contaminadas
[~1,2 millas (2 km)] [~1,2 millas (2 km)]

Palas, rastrillos, picas 10-20 50 - 100

Cajas para depositar 2 3-4

escombros o bolsas

gigantes

ATV! con remolque o 1-2 1-2

Costas marinas

Costas marinas

Personal levemente contaminadas muy contaminadas
[~1,2 millas (2 km)] [~1,2 millas (2 km)]
Trabajadores 10-20 50 -100
Capataces 1-2 5-10
Acceso

Sendero peatonal, carretera, embarcaciones de poco calado o helic6pteros

I ATV es un vehiculo todo terreno
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Tabla 12-5 Raspado manual

Descripcion
El petréleo se raspa manualmente del substrato utilizando herramientas
manuales

Aplicacion
Usar esta técnica en cantos rodados, rocas y estructuras de construccion sélida
levemente contaminadas, o en acumulaciones grandes donde otros métodos no
son permitidos o no son practicos.

Posibles efectos adversos
Este método puede alterar el sedimento y retirar o causar dafio a los organismos.
El petréleo no recogido puede causarles dafio a los organismos que estan
repoblando el substrato rocoso o habitando los sedimentos en la parte baja de
las actividades de limpieza.

Equipo Cantidad por cuadrilla

Raspadores de pintura 1 por trabajador (y algunos extra para
casos de pérdida de filo o ruptura)

Afiladores (limas/esmeriles) 1

Rastrillos, palas, palustres 1 de cada por cada trabajador
Bolsas plasticas 75 -100

Material para cubrir el suelo (para la 1 -3 rollos

recogida inicial del petréleo raspado),

como:

e Pelicula plastica

 Tela

¢ Absorbentes

Personal Tasa de tratamiento 6ptimo

5 cuadrillas de 10 trabajadores cada una | La tasa de tratamiento es muy variable;

depende del grado de contaminacién
por petréleo derramado, del tipo

de substrato y nimero de plantas y
animales no contaminados que hay que
proteger.

1 capataz por cada cuadrilla

Acceso

Sendero peatonal, embarcaciones de poco calado o helicépteros
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Tabla 12-6 Corte de la vegetacion

Descripcion
La vegetacion contaminada con el petréleo derramado se corta a mano, se
recoge y se coloca en bolsas o recipientes adecuados para su eliminacién
Aplicacion
Usar esta técnica en vegetacion contaminada con petréleo derramado.
Posibles efectos adversos
Este método puede alterar y retirar el sedimento y los organismos. El trifico
peatonal intenso puede dafiar las raices y retrasar la recuperacion. Puede causar
erosion por la pérdida de la vegetacion.

Equipo Cantidad por cuadrilla
Herramientas de corte tales como: 3-4
* Guadafas (mds 1 6 2 extra en caso de ruptura o
e Cortadores mecanicos pérdida del filo)
* Tijeras
Afiladores (limas/esmeriles) 1
Herramientas para recoger tales como: 4-6

* Horcas de acero
¢ Rastrillos

Bolsas plasticas 75 -100
Material para cubrir el suelo tal como: 1 -3 rollos
* Pelicula plastica

e Arpillera

¢ Absorbentes

Personal Tasa de tratamiento 6ptimo

5 cuadrillas de 10 trabajadores cada una | Cada cuadrilla puede cortar y empacar
en bolsas aproximadamente 77 yd*hr
(65 m%/hr) de vegetacién en una costa
marina con abundante vegetacion.

1 capataz por cada cuadrilla

Acceso

Sendero peatonal, embarcaciones de poco calado o helicépteros
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Tabla 12-7 Lavado con agua fria a baja presion

Descripcion
La aspersion de agua a baja presion retira el petréleo del substrato y lo canaliza
hacia los puntos de recogida. [La presién de la boquilla se mantiene por debajo
de los 100 psi (690 kPa)].

Aplicaciéon
Usar esta técnica para lavar el petréleo del lodo, guijarros, cantos rodados, roca,
estructuras de construccién solida y de la vegetacion.

Posibles efectos adversos
Si el petréleo no es contenido y recogido, puede crear un potencial de nueva
contaminacion y alterar los organismos en la parte baja de las operaciones de
limpieza.

Equipo primario Tipo Numero
Unidad de lavado 10 — 20 psi (70 — 140 kPa) de presién 3-5
(bomba y mangueras) a 50— 100 gpm (190 — 380 L/min)

Sistema de vacio 110 barriles (17,5 m3) de capacidad 1-2
Bomba y camién cisterna 50 —75 gpm (190 — 285 L/min) 1-2

125 barriles (20 m?) de capacidad

Equipo para contener y Barrera y “skimmer”
recuperar petréleo suelto,
si es necesario

Personal Tasa de tratamiento 6ptimo
1-2 trabajadores por unidad | La tasa de tratamiento es dificil de predecir y
de lavado o recuperacion; depende del grado de contaminacién por petréleo
se requiere equipo de derramado, del tipo de petréleo y del substrato.
proteccién personal (~220 gpm [50m3/hr])

1 capataz por cada 10
trabajadores; se requiere
equipo de proteccion
personal

Acceso

Carreteras para el equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco de los
camiones

Vehiculos de motor ligeros, embarcaciones de poco calado o helicpteros para la
unidad de lavado
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Areas de recuperacion de
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Figura 12-6 Lavado con agua a baja presion
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Figura 12-7 Lavado con agua tibia a baja presion/inundacion con agua fria
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Tabla 12-8 Lavado con agua tibia a baja presion/inundacion con agua fria

Descripcion

El agua de mar calentada ablanda el petréleo degradado; la inundacién con agua fria
mueve el petréleo suelto hacia el agua adyacente, donde puede ser recogido. Estas dos
técnicas se pueden aplicar juntas o por separado.

Aplicacién

Usar esta técnica de lavado para concentraciones altas de petréleo degradado y pegajoso
que ha alcanzado las costas marinas protegidas o de moderada energia, compuestas de

roca, guijarros y gravilla.

Posibles efectos adversos

Esta técnica puede causarles dafio a los organismos de zonas de marea. Las altas
presiones de boquilla pueden ocasionar erosiones localizadas.

Equipo primario Tamaiio de la unidad Cantidad

Embarcaciones para desembarco 40 — 80 pies (12 — 24 m) 1

(o remolques apropiados para

operaciones con base en tierra)

Calentadores de agua de fuego directo |8 millones de BTU/hr 2
(2340 kW) 125 gpm
(475 L/min) a 140°F (60°C)

Bombas 6 pulgadas (15 cm) 2
a 100 psi (690 kPa)

Generadores 70 hp (50 kW) 1

Barreras de contencién

barrera cerca a la orilla

600 pies (180 m)

Barreras absorbentes 300 pies (90 m)

Mangueras contra incendios/boquillas | %2—1 pulgada 4
(1,25-2,5 cm)

Cabezales perforados para lavado, tubo |6 pulgadas (15 cm) 100 pies (30 m)

corrugado

Mangueras multiples 6 pulgadas (15 cm)/ 100 pies (30 m)
4 pulgadas (10 cm)

Barreras de cepo/pompones 300 pies (90 m)

Equipo de apoyo

Calentadores de agua

Bombas y generadores

Embarcaciones para desembarco

Personal

Tasa de tratamiento 6ptimo

2 cuadrillas de 10 trabajadores cada una,
1 capataz por cada cuadrilla; se requiere
equipo de proteccién personal

La tasa de tratamiento es dificil de predecir y
depende del grado de contaminacién por petréleo
derramado, del tipo de petréleo y del substrato.

(~220 gpm [50m?/hr])

Acceso

Embarcacién para desembarco o carretera para equipo pesado, gabarra
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Tabla 12-9 Lavado a alta presion

Descripcion
Las corrientes de agua fria o tibia a presion alta retiran el petréleo del substrato
y lo canalizan hacia las dreas de recogida.

Aplicacion
Usar esta técnica para retirar el petréleo de cantos rodados, rocas y estructuras
de construccién sélida.

Posibles efectos adversos
Esta técnica puede retirar algunos organismos y conchas del substrato. Puede
alterar la superficie del substrato y lavar el petréleo hacia los sedimentos del
subsuelo y organismos de la parte baja de la pendiente.

Equipo primario Tipo Nimero
Unidades de lavado a presion Independiente 10 gpm 2-3
(38 L/min) a 4000 psi
(27.000 kPa)
Equipo para contener y recuperar Barrera y “skimmer”

petréleo suelto, si es necesario

Equipo de apoyo Tipo Nimero
Sistema de vacio 60 — 80 barriles (9,5 — 13 m3) 1
de capacidad
Bombas de desechos 25 — 50 gpm (95 — 190 L/min) 1
Camioén cisterna 60 — 80 barriles (9,5 — 13 m3) 1
de capacidad
Personal Tasa de tratamiento 6ptimo
1-2 operadores por unidad de lavado | Una unidad que produce una presion de
a presion; se requiere equipo de 3.000 — 4.000 psi
proteccion personal (20.000 — 26.667 kPa) puede limpiar

7-15ft% (0,75 - 1,5 m? inuto.
1-2 trabajadores por equipo de o, »5 M) por minuto

recuperacion; se requiere equipo de
proteccion personal

1 capataz por cada 10 obreros;
se requiere equipo de proteccion
personal

Acceso

Carretera o gabarra para equipo pesado, camiones

Camino para vehiculos de motor ligeros; embarcaciones de fondo plano o
helicépteros para la unidad de lavado
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Tabla 12-10 Limpieza al vapor

Descripcion
El vapor despega el petréleo del substrato. Luego, se canaliza el petréleo hacia
las dreas de recuperacion.

Aplicacion
Usar esta técnica para retirar la capa de petréleo depositada en cantos rodados,
rocas y estructuras de construccion sélida. Establecer una zona de exclusion.

Posibles efectos adversos
Es probable el retiro y mortalidad de algunos organismos. El petréleo no
recuperado puede afectar los organismos en la parte baja de la pendiente de los
sitios donde se estdn llevando a cabo actividades de tratamiento.

Equipo Tamaiio Cantidades | Tasa de tratamiento
primario de la unidad necesarias optimo
Migquina 280 psi (1930 kPa) 4-6 600 pies/hr (55 m% hr)
limpiadora a a 325°F (163°C)
vapor
Camién 80 — 100 barriles 1-2
aspirador (12,7-15,9 m3) de
capacidad
“Skimmer” Pequeno 1-2
Barreras de 2 — 4 veces la longitud 2
contencién de la costa marina
tratada
Elementos Consumo de agua dulce por unidad
Maiquina limpiadora a vapor 3,8-4,3 gpm
14 gpm (14-16 L/min)
Personal

2 operadores para cada unidad de limpieza; se requiere equipo de proteccion personal

1 capataz por cada 10 obreros; se requiere equipo de proteccién personal

Acceso

Carretera para equipo pesado y camiones

Camino para vehiculos de motor ligeros; embarcaciones de fondo plano o
helicopteros para las unidades de vapor
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Figura 12-8 Mdquina limpiadora a vapor

Figura 12-9 Unidad de limpieza con chorro de arena
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Tabla 12-11 Limpieza con chorro de arena

Descripcion
La arena a velocidad alta (chorro) retira el petréleo del substrato.

Aplicaciéon
Usar esta técnica para retirar los residuos de petréleo derramado de las
estructuras de construccion solida y otras superficies duras. Establecer una zona
de exclusion.

Posibles efectos adversos
Puede retirar los organismos y las conchas del substrato y dejar la superficie
limpia y estéril. Puede afectar los organismos de la parte baja de la pendiente.
Agrega arena al medio ambiente con posibilidad de nueva contaminacion,
erosion y la penetracion del petréleo a mayores profundidades.

Tasa de tratamiento

Equipo primario Cantidades necesarias
quipo primark ! optimo

Unidad de limpieza con 1 150 pies?/hr (14 m%/hr)
chorro de arena (con
compresor incluido)

Camion para suministrar 1
la arena
Montacargas (si es necesario) 1
Elementos Cantidad Ui de‘ tr'a lamEni
optimo
Arena Aproximadamente 1000 | 150 pies*hr (14 m?/hr)

libras/hora (455 kg/hr)

Material para cubrir el suelo | 1 -3 rollos

Tasa de tratamiento

Personal Cantidades necesarias o
optimo
Obreros para las labores 2 — 4; se requiere equipo 150 pies?/hr (14 m% hr)
de tratamiento con chorro de proteccion personal

de arena

Obreros para las labores de | 2 — 3; se requiere equipo
limpieza de proteccion personal

Capataz 1; se requiere equipo de
proteccion personal

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco
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Tabla 12-12 Sistemas de vacio

Descripciéon

Aplicacion

de vapores.

Posibles efectos adversos
Esta técnica puede retirar algunos organismos vivos. Vigilar que no haya acumulacién

El camién o la unidad portatil de vacio se sitdan cerca de charcos de petréleo o sitio de
recuperacion donde el petrdleo es recogido con una manguera de vacio.

Usar esta técnica para retirar acumulaciones de petréleo en el agua cuando no hay
“skimmers” y para recuperar el petréleo en charcos que se acumula en hendiduras
naturales en todos los tipos de costas marinas (excepto en las dreas que no son

accesibles por estar cubiertas de vegetacidn, y otras). Este no es un procedimiento
seguro para la recuperacién de gasolina.

Equipo primario

Tasa de succién
tipica para
petréleo en un

Tasa de succién
tipica para petréleo
en el agua

Tiempo de llenado
tipico para un
tanque de 110-bbl

charco (17,5 m%)
Unidad de vacio! con | 50 — 100 gpm 25 -50 gpm 0,75 hr a 100 gpm
manguera de succién | (190 — 380 L/min) (95 — 190 L/min) (380 L/min)
de 2 — 3 pulgadas (75% petréleo) (5% petréleo) 1,5 hr a 50 gpm
(5-17,5cm) y cabeza (190 L/min)
de “skimmer” 3 hra25 gpm
(90 L/min)

Gama de capacidades

Sistema de vacio

6 — 140 barriles (0,9 m? — 22,3 m%)

manguera de succién de 6 pulgadas (15 cm)
manguera de succién de 4 pulgadas (10 cm)
manguera de succién de 3 pulgadas (7,5 cm)
manguera de succién de 2 pulgadas (5 cm)

700-900 gpm (2650 — 3400 L/min) maximo>

500—600 gpm (1900 — 2270 L/min) maximo?
50 —400 gpm (190 — 1510 L/min) méximo?
50 — 200 gpm (190 — 760 L/min) maximo?

Equipo de apoyo

* Barrera

* Tableros de “skimmer”

Los dispositivos para acorralar el petréleo en el agua pueden incluir:

¢ Mangueras de agua a baja presion

* Sopladores de hojas/sopladores de aire

Personal

1 trabajador por cada manguera de succién

1 — 2 trabajadores para las labores de contencién, acorralamiento y operaciones manuales
de “skimmer” del petréleo

1 capataz por cada 10 obreros

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

! El nimero requerido de unidades de vacio depende de la cantidad de petréleo
derramado, el niimero de sitios de recuperacién y la proporcion petréleo a agua.

2 La manguera de toma estd totalmente sumergida y aspira el liquido con poca o ninguna

elevacion de succion.
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Tabla 12-13 Bomba de sumidero/sistema de vacio

Descripciéon

El petréleo fluye hacia un sumidero donde es recogido y de alli es retirado por bombas

o unidades de vacio.

Aplicaciéon

Usar esta técnica en arena firme o playas con lodo que se contaminan constantemente.

Posibles efectos adversos

Esta técnica puede desplazar organismos debido a la excavacion de un sumidero de
2 — 4 pies (0,6 — 1,2 metros). Vigilar que no haya acumulacién de vapores.

Tasa de succion | Tasa de succion Tiempo de
tipica parauna | tipica parauna | llenado tipico
Euipo primario capa grlfesa de | capa delgada de para un
petréleo petréleo tanque de
[0,08 pulgadas [0,04 pulgadas 110 barriles
(2 mm)] (1 mm)] 17,5 m3)
Unidad de vaciol o bombade |75 gpm 50 gpm 1 hra?75 gpm
alta capacidad tipicamente con | (285 L/min) (190 L/min) (285 L/min)
una manguera de succién de 50 gpm 25 gpm 1,5 hr a 50 gpm
2 —3 pulgadas (5—-7,5cm) y (190 L/min) (95 L/min) (190 L/min)
cabeza de “skimmer” (50% petroleo) (5% petroleo)

Gama de capacidades

Unidad de vacio

6 — 140 barriles (0,9 m3 — 22,3 m%)

Camion cisterna

20 — 160 barriles (3,2 m3 — 25,4 m3)

Manguera de succién de
6 pulgadas (15 cm)
Manguera de succion de
4 pulgadas (10 cm)
Manguera de succion de
3 pulgadas (7,5 cm)
Manguera de succién de
2 pulgadas (5 cm)

700 — 900 gpm (2650 — 3400 L/min) maximo?

500 — 600 gpm (1900 — 2270 L/min) maximo?

50 — 400 gpm (190 — 1510 L/min) maximo?®

50 —200 gpm (190 — 760 L/min) maximo?

Personal

1 trabajador por cada manguera de succién

1 — 2 trabajadores para las labores de contencidn, acorralamiento y operaciones manuales

de “skimmer” del petréleo

1 capataz por cada 10 obreros

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

! El nimero de unidades de vacio o bombas requeridas depende de la cantidad y tasa de
recuperacion de petréleo en el sumidero.

2 La manguera de toma esté totalmente sumergida y aspira el liquido con poca o ninguna

elevacion de succién.
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Tabla 12-14 Limpiador de playas

Descripciéon

recogen bolas de alquitrdn.

Aplicaciéon

(bolas de alquitrdn).

Posibles efectos adversos

Puede ser de propulsién automatica o arrastrado por un tractor en la playa, donde se

Usarlo en playas de arena o gravilla levemente contaminadas con petréleo derramado

Este método puede alterar el sedimento superior y los organismos que se entierran

superficialmente.
Equipo primario Nimero | Tasa de tratamiento éptimo

Limpiador de playas:
 Trabaja a 4 mph (6,4 km/hr) con un corte 1 25 min/acre (1 hr/hectarea)

superficial de 6 pies (1,8 m) de ancho
¢ Trabaja a 1 mph (1,6 km/hr) con un corte 1 1,4 hr/acre (3,5 hr/hectérea)

profundo de 6 pies (1,8 m) de ancho

Equipo de apoyo
Tractor (llantas de goma)
Personal
1 operador para cada equipo
Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

Limite del drea contaminada

Primera
pasada >
B Segunda
B pasada
Tercera N
pasada N

Linea de rompientes

Figura 12-10 Patron de tratamiento del limpiador de playas
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Tabla 12-15 Mezcla de sedimentos altamente contaminados con petrdleo,
con tractor o aparato disgregador de suelos

Descripcién
Un tractor equipado con aparato disgregador de suelos o dientes se pasa a lo largo de
la playa, hacia arriba y hacia abajo (para no retirar los sedimentos, reduciendo asf la
erosion) para facilitar los procesos de evaporacion y degradacion natural que se dan en
las costas marinas.

Aplicaciéon
Usar esta técnica en dreas “pavimentadas” de contaminacién gruesa por petréleo
derramado en la superficie, sobre playas de guijarros, gravilla y arena. Usar también
en playas de recreacién con pocos servicios o cuando la recogida del substrato puede
causar erosion.

Posibles efectos adversos
Este método puede alterar el sedimento y los organismos que se entierran tanto
superficialmente como a mayor profundidad.

Cantidades necesarias

Equipo primario Un area de 66 pies Un area de 165 pies

(20m) X 1,2mi (2km) | (50 metros) X 1,2 mi (2 km)

Tractor/aparato disgregador 1 2
de suelos

Personal Tasa de tratamiento 6ptimo

1 operador para cada equipo | Una mdquina operando a 1,5 mph (2,4 km/hr) puede
hacer un corte con un ancho de 10 pies (3 metros) a 1,8
acres/hr (7280 m2/hr). Diariamente se pueden limpiar
aproximadamente 1,2 millas (2 km) de playa.

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

Limite del drea contaminada

Primera
pasada >
Segunda
< pasada
Tercera >
pasada N

Linea de rompientes

M
RM%

Figura 12-11 Patron de tratamiento del tractor/aparato disgregador de suelos
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Tabla 12-16 Mezcla de sedimentos levemente contaminados con petréoleo —
rastrillo de discos

Descripcién
El tractor arrastra el rastrillo de discos a lo largo del drea contaminada para facilitar los
procesos de evaporacion y degradacién natural que se dan en las costas marinas.
Aplicacién
Usar esta técnica en playas no recreativas de arena y gravilla, levemente contaminadas
con petréleo derramado.
Posibles efectos adversos
Este método puede alterar el substrato de la superficie y los organismos que se
entierran superficialmente.

Equipo primario Cantldafles Tasa de tratamiento 6ptimo
necesarias
Tractor (preferiblemente de oruga,
o segunda opcion con llantas de
goma) y: 1
Rastrillo de discos:
de 8 pies (2,4 metros) de ancho 1 0,3 — 0.4 hr/acre (0,75 — 1 hr/hectarea)
de 12 pies (3,6 metros) de ancho 1 0,2—-0,3 hr/acre (0,5—0,75 hr/hectarea)
Personal
1 operador para cada equipo
Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

Limite del 4rea cubierta de petréleo

Primera
pasada

Segunda
pasada

»
>

Figura 12-12 Patron de tratamiento del rastrillo de discos
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Tabla 12-17 Lavado de oleaje — Bulldozer

Descripciéon
El equipo mecénico empuja los substratos contaminados con petréleo derramado hacia
la zona de rompientes (oleaje) con el fin de acelerar el tratamiento de limpieza natural
con un minimo de erosién.

Aplicacion
Usar esta técnica en playas de gravilla y guijarros donde es un problema la erosién de
la playa o de la parte de la playa que ordinariamente estd seca o s6lo se moja por las
mareas grandes.

Posibles efectos adversos
Deja petréleo en la zona de la marea (con posibilidad de nueva contaminacién) y puede
alterar la capa superior del substrato. A causa de una profundidad de corte menos
certero y el empuje de sedimentos, una mezcla significativa de sedimentos es probable.

Cantidades necesarias
Equipo primario 66 pies (20 m) 165 pies (50 m) | asa d‘f tr.atamlento
ancho de la zona ancho de la zona optimo
contaminada contaminada
Bulldozer 2 5 264 pies (80 m)
costa marina/hr
Personal Tasa de tratamiento 6ptimo
1 operador para cada equipo Cada bulldozer cubre aproximadamente
5 hr/acre (12,5 hr/hectarea)
Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco

Are.a d Terceéai E ;
contaminada pasada | Bulld
2 | ¢ 1Bu ozer!
Segundai Primera
pasada | pasada

!

Zona de
rompientes

Figura 12-13 Patron de tratamiento del Bulldozer
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Tabla 12-18 Tratamiento de limpieza mecdnica de la superficie —
Raspador elevador

Descripciéon
El raspador elevador recoge el material contaminado con petréleo directamente de la
playa.

Aplicacion
Usar para recoger el petréleo de la superficie, asi como las bolas de alquitrdn de las
playas de arena y gravilla.

Posibles efectos adversos
Puede perturbar los sedimentos superiores (<1 pulgada/2,5 cm), asi como los
organismos que se entierran tanto superficialmente como a mayor profundidad. Una
reduccion menor en la estabilidad de la playa puede conducir a su erosion y retroceso.

Cantidades necesarias

Equipo primario Distancia Distancia Tasa de

det - det .t tratamiento
(raspador elevador) HAHSPOTELE HASPOTEE PR
de 500 pies | de 2.000 pies optimo
(150 m) (600 m)
20 yd3 (15 m?) de capacidad 2 4 1,2 - 1,4 hr/acre
10 yd? (7,5 m?) de capacidad 4 8 (3 — 3,5 hr/hectdrea)

Estimado de generacién maxima de desechos por hora

Aprox. 100 yd? (76 m3) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador para cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

El drea Primera
que pasada
descarga

Segunda/_)

pasada

Tercera )

pasada

Figura 12-14 Patron de tratamiento del raspador elevador
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Tabla 12-19 Tratamiento de remocion mecdnica de sedimentos —
Combinacion de motoniveladora/raspador

Descripciéon

La motoniveladora forma bandas o surcos que son recogidos por un raspador elevador.

Aplicacién

Usar esta combinacién para recoger el petréleo de la superficie en playas de arenas
densas con buenas condiciones para el trafico.

Posibles efectos adversos

Puede alterar los sedimentos superiores de la playa hasta 6 pulgadas (15 cm) o mayor y
a los organismos que se entierran a poca profundidad. Puede retirar material limpio.

Cantidades necesarias
Distancia Distancia Tasa de
Equipo primario de tr rte | detr te tratamiento
de 500 pies | de 2.000 pies optimo
(150 m) (600 m)

Motoniveladora y: 1 1 —
Raspador elevador:
20 yd3 (15 m?) de capacidad 2 4 1,2 — 1,4 hr/acre
10 yd3 (7.5 m?) de capacidad 4 8 (3 a 3,5 hr/hectdrea)

Estimado de generacion maxima de desechos por hora

Aprox. 620 yd? (475 m?) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador por cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarra o embarcaciones para desembarco

Nota: cuando se usan niveladoras, el derrame puede empeorar cuando se hacen varias
pasadas para arrojar a un lado los sedimentos de petréleo.

Primera pasada
la niveladora

Figura 12-15 Patron de tratamiento
de la combinacion motoniveladora/raspador elevador
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Tabla 12-20 Tratamiento de remocion mecdnica de sedimentos —

Cargador delantero (montacargas)

Descripciéon

Aplicacion

Posibles efectos adversos
Este método puede retirar el sedimento y los organismos que se entierran tanto
superficialmente como a mayor profundidad.
Una reduccién en la estabilidad de la playa puede conducir a su erosion y retroceso.

Los cargadores delanteros (montacargas) recogen el material directamente de la playa
y lo llevan a una zona de descarga.
Primera opcién: con llantas de goma, segunda opcidn: cargadores tipo oruga.

Usar en playas de lodo duro, arena dura, gravilla y (especialmente) de guijarros,
con contaminacion leve o moderada por petréleo derramado, donde la penetracion
del petréleo pasa de 1 pulgada (2,5 cm), asi como en vegetacioén con alto grado de
contaminacion. La profundidad de corte es ~ 6 pulgadas (15 cm).

Equipo primario

Cantidades

necesarias

Distancia de
transporte de

Distancia de
transporte de

Tasa de
tratamiento 6ptimo
[3 yd? (2,2 m3)
con cubo 2/3 lleno]

100 pies (30 m) | 500 pies (150 m)
Cargador delantero 2 4 3.2 — 3.4 hr/acre
(montacargas) (8 — 8,5 hr/hectarea)
(llantas de goma:
preferidas)
Cargador delantero 2 6 4,4 — 4.6 hr/acre
(montacargas) (11 = 11,5 hr/hectarea)
(tipo oruga: segunda
opcién)
Eeuino d . Numer;) OPt.lfl:/)H Tasa de
quipo de apoyo e cargas/camiéon/Hr (et (G
10 yd3 (7,5 m3) 20 yd? (15 m3)
Volquetes 20 10 3,6 hr/acre
(9 hr/hectérea)

y 850 yd3/acre
(1521 m>/hectérea)

Estimado de generacion maxima de desechos por hora

Aprox. 180 — 240 yd? (140 — 180 m?) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador para cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco

Tratamiento de las costas marinas

12-45




El area que
descarga

La direccion
del viaje

Tercera

pasada

Figura 12-16 Patron de tratamiento del cargador delantero (montacargas)

Niveladora
Primera pasada de

Montacargas la niveladora

Segunda pasada
Surco de la niveladora

Tercera pasada

Figura 12-17 Patron de tratamiento de la combinacion motoniveladora/cargador
delantero (montacargas)
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Tabla 12-21 Tratamiento de remocion mecdnica de sedimentos —
Combinacion de motoniveladora/cargador delantero

Descripcion

(montacargas).

Aplicacion

densas.

Posibles efectos adversos

La motoniveladora forma surcos que son recogidos por el cargador delantero

Usar esta técnica para recoger el petréleo de la superficie en playas de arena

Puede retirar los organismos que se entierran a poca profundidad. Puede retirar
material limpio con una profundidad de 6 pulgadas (15 cm) o mayor.

Cantidades necesarias

Tasa de tratamiento

(tipo oruga)

Equipo primario LDt pvetn W kfEmissin éptimo 3yd3
de transporte de transporte 3
N . (2.2 m’ ) con cubo
de 500 pies de 2000 pies 2/3 lleno
(150 m) (600 m)

Motoniveladora y: 1 1 —
Montacargas 2 4 1,3 — 1,5 hr/acre
(llantas de goma) (3,25 — 3,75 hr/hectarea)
Montacargas 4 6 1,6 — 1,8 hr/acre

(4 — 4,5 hr/hectarea)

Nimero 6ptimo

Tasa de tratamiento

Equipo de apoyo de cargas/camién/Hr e
10 yd3 (7,5 m3) | 20 yd3 (15 m?)
Volquetes 20 10 1,6 — 1,8 hr/acre

(4 — 4,5 hr/hectarea)
304 yd3/acre
(575 m3/hectdrea)

Estimado de generacion maxima de desechos cada hora

Aprox. 500 yd? (400 m?) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador para cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco
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Tabla 12-22 Tratamiento de remocion mecdnica de sedimentos —
Combinacion de bulldozer/ cargador delantero (llantas de goma)

Descripcion
El bulldozer empuja y apila los substratos contaminados para recogerlos con el
cargador delantero (montacargas).

Aplicacion
Usar esta técnica en playas llanas de arena gruesa, gravilla y guijarros, con alta
contaminacién por petréleo derramado y condiciones dificiles de trafico.

Posibles efectos adversos
Retira de 6 a 20 pulgadas (15-50 cm) de playa y organismos. Puede ocasionar
erosion y retirada de acantilados o playas, al igual que la inundacién de la parte
de la playa que ordinariamente estd seca o s6lo se moja durante condiciones
extremas.

Cantidades necesarias
Tasa de
Equipo primario Distancia Distancia tratamiento 6ptimo
qUipo p de transporte | de transporte | [3 yd3 (2,2 m?) con cubo
de 100 pies de 500 pies 2/3 lleno]
(30 m) (150 m)
Bulldozer y: 1 1 —
Montacargas 2 4 ~5 hr/acre
(llantas de goma) (12,5 hr/hectérea)
Montacargas 2 6 ~4.,5 hr/acre
(tipo oruga) (11,2 hr/hectérea)
Niumero 6ptimo
. .2 Tasa de tratamiento
E d d s/ n/H P
quipo de apoyo e cargas/camion/Hr optimo
10 yd3 (7,5 m3) | 20 yd3 (15 m3)
Volquetes 20 10 5,3 hr/acre
(13 hr/hectarea)
& 1207 yd3/acre
(2281 m3/hectirea)

Estimado de generacion maxima de desechos cada hora

Aprox. 160 — 180 yd? (120 — 140 m?) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador para cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco
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IRy |
Montacargas !
{Primera |Segunda
! pasada | Pasada
Bulldozer S
! 1 | pasada
\

Figura 12-18 Patron de tratamiento de la combinacion bulldozer/cargador
delantero (montacargas)

Retroexcavadora trabajando desde la parte
alta de un terraplén

'

1
i
1
1
1
i

;o ’
/Primera / Segunda
’/ pasada ! pasada_
|

’

Figura 12-19 Patron de tratamiento de la retroexcavadora con cubo delantero
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Tabla 12-23 Tratamiento de remocion mecdnica de sedimentos —
Retroexcavadora

Descripcion
Se trabaja desde la parte alta de un banco de arena o playa y desde la orilla del
mar para retirar los sedimentos contaminados de petréleo derramado y cargarlos
en un camion.

Aplicaciéon
Usar esta técnica para retirar material contaminado con petréleo derramado,
incluyendo escombros y troncos.

Posibles efectos adversos
Retira de 6 a 20 pulgadas (15-50 cm) de playa y organismos. Puede provocar
una condicién de estabilidad disminuida en la playa, asi como su retroceso.

Cantidades necesarias

Equipo Tasa de tratamiento
primario Cubo de 0,45 yd® | Cubo de 0,6 yd3 éptimo
(0,3 m*) (0.4 m*)
Retroexcavadora 4 3 6,4 — 6,8 hr/acre

(16 — 17 hr/hectarea)

Nimero 6ptimo
de cargas/camion/hora

10 yd? (7.5 m3) 20 yd3 (15 m3)

Tasa de tratamiento
optimo

Equipo
de apoyo

Volquetes 20 10 6,8 hr/acre

(17 hr/ hectarea), con
1 pie de profundidad
de corte

Estimado de generacién maxima de desechos cada hora

Aprox. 120 yd? (90 m?) con un corte de 6 pulg. (15 cm)

Personal

1 operador para cada equipo

Acceso

Carretera para equipo pesado, gabarras o embarcaciones para desembarco
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12.7 Quema de producto derramado

Se practica la quema de pequefios derrames (Tabla 12-24) rutinariamente en los
siguientes casos:

Para eliminar pronto el petrdleo y evitar su extensién o migracion a areas
susceptibles.

Para disminuir la generacién de desechos contaminados con petréleo, espe-
cialmente cuando las opciones de transporte o eliminacion son limitadas.
Como técnica final de recogida, cuando los demds métodos comienzan a ser
invasivos o pierden su efectividad.

La quema del producto derramado es una técnica importante en sitios con aguas
poco profundas, substratos blandos o donde el acceso es limitado. También se
identifican las siguientes condiciones como las favorables para la quema de
producto derramado:

Derrames de crudo fresco o productos livianos refinados

Viento tranquilo

Sitios lejanos/remotos o muy poco poblados

Vegetacion principalmente herbdcea (campos, tierras cultivadas, ciénagas)
Vegetacion inactiva (que no estd en la estacién de crecimiento activo)
Zonas sin vegetacion (carreteras de tierra, cunetas, lechos de corrientes
secas)

En tierras pantanosas con una capa de agua que cubre el substrato
Cuando la nieve y el hielo ofrecen contencién natural y proteccién del
substrato

Se deben tener en cuenta las siguientes pautas operativas para después de la quema:

Obtener la aprobacion reglamentaria.

Evitar las alteraciones fisicas de la vegetacion y del substrato.

Cuando el petréleo no quema con facilidad, se puede necesitar un combustible,
p.ej., diesel.

Después de la quema del producto derramado, a veces queda una corteza
o residuo que impide el renacimiento de la vegetacion. Seria necesario
romperla o retirarla.

En las dreas quemadas la erosién puede ser un problema si se disminuye la
cobertura vegetal.

La vegetacion en los sitios afectados por la quema del producto derramado
y adyacente al mismo puede resultar afectada. Estos efectos pueden incluir
cambios a corto o largo plazo en la comunidad vegetal.

La incineracién puede afectar seriamente los suelos orgdnicos, tales como la
turba.
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El “U.S. Department of Agriculture (USDA) Forest Service” [Servicio forestal del
departamento de agricultura de los Estados Unidos] tiene un servicio informativo
conocido como “Fire Effects Information System (FEIS)” [Sistema de informacién
sobre los efectos del fuego (FEIS, por sus siglas en inglés)] (http://www.fs.fed.us/
database/feis/). Es una base de datos que se puede utilizar para repasar informacién
sobre la ecologia local y los efectos del fuego en determinadas especies vegetales.

Tabla 12-24 Quema del producto derramado

Descripcién
Se quema el petréleo derramado sobre las costas marinas o sobre la superficie
del suelo.

Aplicaciéon
Usar esta técnica en cualquier substrato o vegetacién donde el volumen y las
propiedades del petréleo puedan mantener la combustion, excepto en manglares
y estuarios en zonas de marea.
Encender el fuego del lado de donde sopla el viento y quemar en direccién a
favor del viento (en la misma direccion del viento).
También se usa para charcos grandes de petrdleo y escombros contaminados,
p.€j., troncos.

Posibles efectos adversos
Como resultado del uso de esta técnica, habrd mortalidad de organismos
superficiales en el drea quemada.
Puede producir erosion si se afectan los sistemas de raices; también puede
causar contaminacion local del aire.
El calor puede reducir la viscosidad del petréleo, resultando en una penetracion
mads profunda del petréleo en el suelo/la playa.
Genera humo negro y no se debe emplear cerca de sitios poblados.

Equipo primario Tipo
Lanzallamas ¢ Propano
* Keroseno
* Gasolina
Equipo contra incendio « Carros pequefios contra incendios
* Bombas portdtiles contra incendios con
boquillas
Elementos Tipo
Agentes combustibles * Gasolina gelatinosa
¢ Combustible diesel
* Materiales inflamables (trapos empapados en
combustible diesel, astillas de madera, hierbas
secas, etc.)
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Tabla 12-24 Quema del producto derramado (continuacion)

Personal Tasa de tratamiento

2-3 trabajadores para ignicion | Ver la Seccién 8 (Quema in situ de producto
y control del fuego derramado) para obtener las tasas estimadas de
incineracion

1 capataz por cada 10 obreros

Acceso

Sendero peatonal, embarcaciones de poco calado o helicépteros

Inicio de la quema

d 9 b I
%

Figura 12-20 Forma de iniciar una quema in situ de producto derramado

12.8 Biorremediacion

La biodegradacion consiste en la conversion microbioldgica de los hidrocarburos
de petréleo a diéxido de carbono y agua. Generalmente, ocurre en la interfaz
petréleo-agua y puede verse limitada por la disponibilidad de oxigeno, humedad
y nutrientes, especialmente el nitrégeno y el fosforo. La tasa de biodegradacion es
una funcién de la temperatura.

La biorremediacion es la aceleracion de la conversion microbioldgica de los
hidrocarburos de petréleo a diéxido de carbono y agua. Generalmente, esto ocurre
mediante la aplicacion de constituyentes donde los organismos son metabélicamente
limitados. En muchas de las costas marinas los constituyentes limitadores son el
nitrégeno y el fésforo, que pueden ser aplicados en forma de fertilizantes.
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e En los climas temperados, la biorremediacion generalmente funciona mejor
durante el verano, si hay suficiente humedad.

¢ Labajatemperatura ambiental no excluye necesariamente la biorremediacion.
Se ha registrado actividad a temperaturas tan bajas como —2°C y si ocurre
biodegradacion en zonas drticas en los meses de verano.

* Enla mayoria de los casos, pueden ser necesarias otras formas de tratamiento
antes de agregar los nutrientes, con el fin de alcanzar las tasas esperadas de
mejoramiento del suelo.

En muchas partes del mundo hay bacterias nativas capaces de degradar el petréleo.

» En general, no se recomienda el uso de productos con bacterias y enzimas no
nativas por no ser necesarios y por la posibilidad de que sean perjudiciales.

¢ La decision de utilizar la biorremediacion se debe basar en la clase del
petrdleo derramado, el tipo de la costa marina afectada, y la jurisdiccion
politica.

En general, la biorremediacién se usa como paso final después de terminar el
tratamiento convencional de las costas marinas o en sitios donde otras formas de
tratamiento no son posibles ni recomendadas. En casos donde la contaminacién
de la superficie es alta o moderada, se recomienda el lavado de la costa marina
con agua o sustancias quimicas, como el primer paso hacia la recogida masiva del
petréleo. Para los casos donde la contaminacién de la superficie es leve, asi como
parael petréleo en el subsuelo, se puede considerar la biorremediacion sin necesidad
de hacer ningiin tratamiento previo. Cualquier petréleo acumulado en un charco,
“mousse” (petréleo que parece como una crema batida), o bolas de alquitran, debe
ser recogido manualmente o mecdnicamente antes de intentar la biorremediacion.

El verdadero reto de la biorremediacion consiste en suministrar los nutrientes de
tal manera que no sean aplicados en cantidades excesivas y que no sean retirados
por la accion de las mareas, la erosion de las playas o por el agua de los sistemas
mecanicos de riego. Por las mismas razones, no se recomienda la aplicacion de
nutrientes en derrames en alta mar.

Los datos disponibles indican que cuando se siguen las pautas de aplicacion, los
riesgos ambientales asociados con la biorremediacién son insignificantes.

¢ La preocupacion por la toxicidad a biota en la columna de agua y en las
costas marinas se relaciona basicamente con la concentracion de amoniaco.

» El amoniaco no es un problema cuando los nutrientes se aplican en forma
correcta.

¢ Hay que vigilar cualquier crecimiento de algas por el aumento del nivel de
nutrientes, especialmente en playas con un flujo natural deficiente.
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La aplicacion de fertilizantes no impide futuros procedimientos de tratamiento fisico
y serd mds efectiva si se lleva a cabo después de realizar tales procedimientos.

e La aplicacién de fertilizantes al mismo tiempo que ciertas labores de cultivo
y la reubicacion de bermas seria especialmente efectiva.

» La experiencia muestra que la aplicacion de fertilizantes es mds efectiva
cuando se realiza poco después de la contaminacién inicial, probablemente
no antes del dfa decimocuarto (14) después de la incorporacién del petroleo
al material de la playa.

e Hay tiempo suficiente para enviar los fertilizantes al sitio después de un
derrame de petrdleo. Por eso, no es necesario tenerlos almacenados en
reserva como parte de los planes de emergencia.

Tasas de aplicacién Para un fertilizante liquido que contenga 7-8% de nitrégeno
y 3% de fésforo (p.ej., Inipol EAP 22®), se ha utilizado con éxito una tasa de
aplicacién de 0,75 gal/100 pie? (300 g/m?) sin efectos adversos. Cuando se utilizan
productos sélidos de liberacion gradual con 25-30% de nitrégeno y 3—4% de
fésforo, se debe utilizar una tasa de aplicacién de 4 1b/100 pie? (200 g/m?).

12.9 Métodos quimicos de tratamiento

Los productos quimicos de tratamiento pueden aumentar la eficiencia del lavado
con agua en las costas marinas, diques/rompeolas y muelles contaminados con
petrdleo derramado. Estos productos incluyen limpiadores quimicos como
COREXIT 9580 y agentes dispersantes tales como COREXIT 9500, fabricados
por Nalco Chemical Co. Sin embargo, para el uso en las costas marinas de algunos
paises, estos productos deben estar incluidos en la lista de productos aprobados por
los respectivos gobiernos.

Al escoger un agente quimico limpiador hay que tener en cuenta si las autoridades
exigen la recogida del petréleo, o permiten que se disperse de nuevo en el mar.

e Cuando hay que recoger el petréleo lavado se puede aplicar el COREXIT
9580 como agente de remojo previo en proporcion de 0,5-1 galén por 100
pies? (2—4 litros por 10 m?) 10 a 15 minutos antes del lavado con agua.

* Normalmente, no es necesario poner agentes quimicos limpiadores en el
agua del lavado.

e Se usa una barrera para contener las aguas contaminadas (las lavazas) en el
drea inmediatamente fuera de la orilla.

* Ellavado se debe hacer durante la marea entrante.

e Los “skimmers” y/o absorbentes se usan para recoger el petréleo liberado de
la superficie del agua.
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* Para el lavado de sitios especificos, se pueden aplicar absorbentes en forma
de almohadillas, trampas o barreras alrededor de la base de las superficies
rocosas que se van a lavar, con el fin de recoger el petrdleo de las aguas de
lavado.

Cuando se permite la dispersion se pueden aplicar las siguientes normas de trata-
miento:

e EI COREXIT 9500 puede ser ttil como un remojo antes del lavado con agua
y/o puede ser agregado a la misma.

¢ Los productos quimicos previos al remojo se aplican generalmente en
cantidad de 1 a 3 galones por 100 pies? (4 a 12 litros por 10 m?) 10 a 15
minutos antes del lavado con agua.

12.10 Informe de equipos/materiales (MTO, por sus siglas en inglés)

Para llevar a cabo el tratamiento de las costas marinas después de un derrame de
petrdleo se utiliza una amplia variedad de equipos.

Equipo Uso
Niveladoras/excavadoras de Tratamiento de las costas marinas
cuchara de arrastre
Tractor/aparato disgregador Tratamiento de las costas marinas
de suelos
Montacargas Tratamiento de las costas marinas
Limpiadores de playas Tratamiento de las costas marinas
Rastrillos de discos Tratamiento de las costas marinas
Retroexcavadoras Tratamiento de las costas marinas
Bulldozers Tratamiento de las costas marinas
Raspadores elevadores Tratamiento de las costas marinas
Camabajas, volquetes Para retirar el material contaminado de petréleo
Camiones aspiradores Para retirar los liquidos acumulados en charcos
Recipientes y bolsas de Para retirar el material contaminado de petréleo
basura
Tanques portatiles Para almacenar el material recogido
Absorbentes Para recoger los liquidos acumulados en charcos
Barreras y “skimmers” Para contener y retirar el petréleo derramado
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Equipo

Uso

Herramientas manuales

Para cortar vegetacion y reparar equipos

Palas/rastrillos/horcas de
acero

Para retirar el material contaminado de petréleo

Equipo de proteccion
personal

Para la proteccion del personal

Bombas/mangueras

Para transferir el petréleo recogido

Equipos de alta presién para
lavado

Para operaciones de lavado a baja y alta presiéon

Maiquinas limpiadoras a vapor

Para operaciones de lavado a alta presion

Equipos de limpiar con chorro
de arena (sopletes de arena)

Para operaciones de lavado a alta presion

Combustible

Para abastecer el equipo

Productos quimicos

Para retirar la capa de petréleo derramado en
superficies duras

Agentes y dispositivos de
ignicién

Tratamiento de las costas marinas

Fertilizante

Para activar la biodegradacién del petréleo

Tratamiento de las costas marinas
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13 Rescate y rehahilitacion
de Ia fauna
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13.1 Introduccion

Ademds de la informacion sobre salud y seguridad industrial contenida en la Seccién
2, existen consideraciones especiales relacionadas con el riesgo de infeccién y
lesiones durante las actividades de captura y cuidados de la fauna afectada por
el petréleo derramado. Esta es una actividad peligrosa y el éxito del programa
de rescate, captura y cuidado de la fauna contaminada s6lo puede ser eficaz si no
representa riesgos innecesarios para las personas. El éxito del programa de rescate
dependerd, asi mismo, del nivel de cooperacion con las agencias del gobierno y
con las personas encargadas de la rehabilitacion de la fauna. Esta seccién presenta
pautas generales para el manejo de la fauna en conjunto con las actividades de
respuesta a los derrames de petrdleo.

13.2 Consideraciones basicas

Con relacién a la fauna, las siguientes consideraciones son importantes durante la
respuesta a un derrame de petréleo:

» Garantizar la seguridad de los trabajadores

e Coordinar con las agencias apropiadas y organizaciones con experiencia en
rehabilitacion de animales.

Ante un derrame significativo de petrdleo, se debe establecer contacto con las
agencias gubernamentales (federales, o del estado, provincia o territorio), para la
proteccién y rescate de la fauna. Estos profesionales conocen la fauna vulnerable,
incluyendo las especies en riesgo y en via de extincion, asi como los reglamentos
vigentes.

13.3 Pautas de seguridad industrial

Mediante las siguientes precauciones, los trabajadores de rehabilitacion y rescate de
la fauna pueden minimizar los riesgos asociados con peligros fisicos y quimicos:

e Observar todas las reglas de seguridad e higiene industrial establecidas en el
Plan de Salud y Seguridad Industrial.

e Garantizar el entrenamiento/instruccién de los trabajadores de rescate y
rehabilitacion de la fauna para afrontar los peligros de su trabajo y usar
correctamente y conocer las limitaciones del equipo de proteccion personal.

¢ Nunca se debe trabajar solo en un rescate. Trabajar siempre en equipos.
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e Mantener a los animales por debajo del nivel de la cintura para proteger la
cara y ojos contra golpes, mordeduras o arafiazos.

e Usar el equipo de proteccion personal aprobado (gafas, guantes, botas o
zapatos no deslizantes, etc.).

* Al quitarse el equipo de proteccidn, lavarse la cara y manos con jabén y agua
o soluciones limpiadoras aprobadas antes de comer, beber o fumar.

e Nunca comer, beber o fumar en las dreas de manejo de animales.

 Informar sobre cualquier lesién o enfermedad.

13.4 Minimizacion de petroleo en la superficie

El método mads efectivo de proteger la fauna es minimizar su exposicion potencial
al petréleo en la superficie. Por lo tanto, la primera estrategia de respuesta para la
proteccién de la fauna hace énfasis en controlar la fuente, el escape, y dispersion
del petréleo derramado con el fin de prevenir o reducir la contaminacién de especies
y/o habitats potencialmente afectados. El uso de agentes dispersantes, quema in-situ
de producto derramado, barreras de proteccion y trabajos de recuperacién mecanica
puede ayudar a disminuir la cantidad de petréleo que eventualmente podria llegar
a afectar la fauna.

13.5 Técnicas de disuasion e intimidacion

Se pueden utilizar las técnicas de disuasion para movilizar la fauna hacia afuera
de las zonas en la trayectoria del petréleo derramado. Las técnicas de intimidacion
se utilizan para evitar que la fauna entre en las zonas previamente contaminadas.
La técnica de la intimidacion se debe planificar y llevar a cabo con mucho cuidado
porque los animales asustados pueden huir hacia otras zonas contaminadas.
Esta técnica se debe llevar a cabo en cooperacion con las agencias reguladoras
responsables de la fauna, especialmente cuando se trata de especies en riesgo y en
via de extincion. La técnica de intimidacion de los animales incluye:

* Hacer ruidos, incluso usar pirotécnicos, disparos o proyectiles con rifles o
pistolas, trompetas de aire, equipo motorizado, y grabaciones de ruidos para
espantar aves.

* Colocar en las playas contaminadas dispositivos para asustar a las aves, como
el despliegue de cinta de Mylar®, globos inflados con helio y espantapdjaros
(con efigies humanas o de animales de rapifa).
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¢ Reunir a los animales en manada, utilizando aeronaves, botes y otros
vehiculos.

¢ Intimidarlos con la presencia humana.

Los programas de disuasion deben considerar los efectos potenciales de la actividad
humana y de la perturbacion de habitats y especies susceptibles. En lo posible, se
debe evitar perturbar las zonas de reproduccion.

13.6 Efectos del petroleo derramado sobre las aves

Los efectos del petréleo derramado sobre las aves se deben mds a las propiedades
fisicas del petr6leo que a su toxicidad. Los productos derivados del petréleo
penetran facilmente en las plumas y destruyen su poder de aislamiento y de repeler
el agua. La pérdida del aislamiento por contaminacién de las plumas es critica en los
ambientes frios porque puede conducir a hipotermia, una posible causa de muerte
en el animal expuesto. Las aves pueden ser afectadas también por las propiedades
quimicas irritantes de algunos materiales que afectan los ojos, la piel y el sistema
digestivo. Muchos productos derivados del petréleo son téxicos para los huevos, 1o
cual, en época de anidacion, puede ser un problema significativo en los derrames
cercanos a los criaderos.

Al encontrar aves contaminadas con petréleo deben tenerse en cuenta las siguientes
observaciones:

e Se de be tener mucho cuidado al tratar de capturar aves contaminadas.

* Silas aves se sienten amenazadas, en especial las grandes aves marinas (p.ej.,
garzas, Somorgujos y cormoranes) pueden atacar y causar lesiones graves en
la cara o las manos de los rescatistas.

¢ En general los esfuerzos de captura de aves desde botes no son tan efectivas
como desde tierra porque las aves contaminadas con petréleo pueden eludir
con mayor facilidad a los trabajadores que estan en un bote.

e Las personas que manejan aves deben usar ropa protectora que incluye gafas,
guantes, y botas impermeables y antideslizantes.

¢ Las aves se capturan mejor con una red de pesca de cabo largo, o arrojandoles
encima una toalla, sdbana o red.

¢ En las playas, hay que acercarse a las aves del lado del mar para evitar que
escapen nuevamente hacia el agua.

¢ Para evitar lesiones en los ojos y cara del trabajador, las aves capturadas se
deben mantener siempre por debajo del nivel de la cintura de las personas.
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e Las aves capturadas se deben manejar cuidadosamente y mantenerlas indi-
vidualmente en dreas tibias, secas y tranquilas hasta el momento de liberarlas
de nuevo o transferir su custodia a especialistas.

e En los trabajos de proteccién contra derrames de petrdleo se le debe dar
consideracion prioritaria a las zonas de anidacion durante la estacion de
apareamiento.

Para mayor informacion, consultar el Rehabilitation Manual for Oiled Birds
[Manual de rehabilitacion de aves contaminadas por petréleo derramado] (citado
en las Referencias).

13.7 Efectos de petroleo derramado sobre los mamiferos

Algunos grupos de mamiferos son mds vulnerables que otros a los derrames de
petrdleo. En las ballenas, delfines y manaties no se espera un efecto significativo
porque su aislante es la propia grasa y el tejido fibroso. Sin embargo, los mamiferos
marinos como las nutrias de mar y algunas especies de focas cuyo aislante
depende del pelo pueden estar en peligro. El petréleo en la piel puede trastornar las
propiedades aislantes del pelo y ser especialmente peligroso en las focas jévenes de
las colonias de procreacion.

Si se encuentran mamiferos contaminados con petréleo derramado, se deben tener
en cuenta las siguientes normas:

¢ La captura de mamiferos en peligro puede ser una actividad arriesgada y sélo
la debe llevar a cabo el personal experimentado.

¢ Una vez capturados, los mamiferos contaminados por petréleo derramado
se deben manejar tnicamente por especialistas en fauna salvaje o personal
representante de las agencias gubernamentales.

13.8 Tratamiento de la fauna

Las politicas relacionadas con la captura y limpieza de la fauna varfan segtin el
pais. La captura, limpieza y cuidado de la fauna requiere procedimientos muy
especializados. Para apoyar un programa de rescate y rehabilitacién y dirigir los
trabajadores con menos experiencia, se deben utilizar los servicios de especialistas
en el tratamiento de la fauna.
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14.1 Introduccion

Una de las principales consideraciones en la respuesta a un derrame de petrdleo es
la eliminacién de desechos. En derrames grandes puede generarse tanto material
de desecho como petréleo y en algunos casos hasta mds. En el derrame Prestige
en el afio 2002 se recogieron dos veces la cantidad de toneladas de desechos
que de petrleo derramado (117.000 vs. 63.000). El principio fundamental es
minimizar la cantidad de desechos generados a través de una separacién prudente
de material contaminado y material no contaminado. Algunas de las opciones de
respuesta a un derrame, tales como el uso de agentes dispersantes y la quema,
pueden reducir de manera significativa el volumen generado de desechos. Otra
buena practica también es retirar los derramado escombros de las costas marinas
ANTES que el petréleo derramado las alcance. Como las labores de respuesta rara
vez se llevan a cabo cerca de instalaciones para el manejo de desechos, se deben
identificar, evaluar y seleccionar opciones para su almacenaje y eliminacién. Las
decisiones sobre almacenaje y eliminacién de residuos dependerdn del tamafio del
derrame, su ubicacién y los requisitos reglamentarios locales o regionales. Para
mayores informes, hacer referencia al Volumen 12 de la serie de informes IPIECA,
“Guidelines for Oil Spill Waste Minimization and Management” [Pautas para la
minimizacién y manejo de desechos durante derrames de petrdleo].

14.2 Manejo y reglamentacion de desechos

El almacenaje, manejo y eliminacién de materiales de desecho pueden estar sujetos
a leyes y reglamentos locales, regionales y nacionales, y exigir permisos u otra
clase de aprobaciones. En algunas éreas, los desechos de un derrame de petréleo
se consideran como “residuos peligrosos” y estdn sujetos a reglamentos especiales.
Los planes de manejo y el almacenamiento temporal de desechos durante las
etapas iniciales de la respuesta a un derrame de petréleo deben discutirse con los
representantes de las agencias reguladoras. Si existe alguna duda, se debe consultar
con los especialistas.

Durante el almacenamiento temporal se deben tomar precauciones especiales para
garantizar el manejo seguro de los desechos y minimizar una posible responsabilidad
futura.

¢ En muchos casos se deben colocar revestimientos sintéticos debajo de los
recipientes de depdsito para prestar una contencion secundaria y evitar la
contaminacion del suelo.

e Los reglamentos pueden exigir pruebas, inventarios, un sistema estructurado
para marcar los recipientes con etiquetas y manifiestos de los desechos, que
en el caso de que no sean obligatorios, éstos siempre constituyen una practica
recomendable.
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¢ Se debe disponer de un sistema de seguridad para evitar la eliminacién no
autorizada de desechos y garantizar que el almacenaje de los desechos no
ponga en peligro a otros.

La respuesta a derrames que requieren el almacenaje de desechos por mds de unos
pocos dias, debe incluir los siguientes aspectos:

* Una revision cuidadosa de las leyes y reglamentos aplicables.
¢ Laelaboracion de planes de almacenaje y eliminacién de desechos.

* La obtencion de los permisos necesarios.

Generalmente, las emergencias por derrames de petréleo no excluyen la necesidad
de obtener los permisos y aprobaciones reglamentarios. La penalizacién por el
desacato a las leyes y reglamentos puede ser severa. Sin embargo, en algunos casos,
las agencias gubernamentales pueden conceder excepciones. Por eso, es preferible
poseer los permisos antes de que ocurra un incidente.

El programa de manejo de desechos después de un derrame de petréleo se debe
basar en los siguientes principios:

¢ Proveer condiciones de trabajo seguras y la proteccién necesaria para el
personal.

e Cumplir con todas las leyes y reglamentos pertinentes.

e Suministrar suficiente almacenamiento temporal y recipientes provisionales
de almacenaje para evitar que se forme un cuello de botella en las operaciones
de recuperacion.

¢ Minimizar la posibilidad de que los desechos causen problemas ambientales
o necesiten tratamientos futuros de limpieza/depuracién.

¢ Minimizar los riesgos de que ocurran incidentes de contaminacion secundaria
en todas las operaciones.

¢ Cooperar con las comunidades locales y con todas las agencias guberna-
mentales para minimizar los impactos de los desechos en las instalaciones
locales para la eliminacién de desechos.

¢ Manejar, guardar y transportar los desechos de petréleo en recipientes o
tanques apropiados.

e Minimizar la cantidad de desechos generados, aplicando los principios de
reduccién de desechos.

e Separar los desechos contaminados de los demads residuos para optimizar el
manejo y la eliminacién de cada tipo de desechos.

* Eliminar todos los tipos de desechos de manera segura y en los sitios apro-
bados para tal efecto.
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14.3 Dispositivos de almacenaje

Las operaciones de respuesta a los derrames de petréleo pueden generar volim-
enes grandes de desechos en un corto plazo de tiempo. Cumplir con todas las
condiciones para la eliminaciéon permanente de desechos puede tomar mucho
tiempo, lo que atrasaria las operaciones de recuperacion. Por lo tanto, se deben
proveer las instalaciones para el almacenamiento temporal de los desechos. Existen
varias opciones de almacenamiento temporal que cumplen con los requisitos de
operacion, incluyendo productos comerciales desarrollados especificamente para
la respuesta a derrames de petréleo, dispositivos de uso general y otros recipientes
disponibles.

La seleccién de dispositivos y métodos de almacenaje apropiados se debe hacer con
base en el tipo y el volumen del material a ser almacenado. Deben considerarse los
siguientes factores:

* Ubicacion del sitio de almacenaje, p.ej., costa afuera, costa adentro o cerca
de la costa

* Capacidad de almacenaje necesaria

e Tipo de material a ser almacenado, p.ej., petrdleo fresco, emulsionado o
degradado, o petréleo mezclado con escombros tales como absorbentes,
trozos de madera, basura, troncos, algas marinas, arena o grava/gravilla

* Tiempo de permanencia; p.ej., dias, semanas o meses
* Método de eliminacién
La Tabla 14-1 enumera las opciones para el almacenaje de desechos y escombros

asociados con las operaciones de limpieza de un derrame de petrdleo, y el plazo de
tiempo apropiado para su utilizacién.

Tabla 14-1 Opciones de almacenaje

Tipo de almacenaje Marco de tiempo estimado

de uso
Berma de aire Almacenaje inicial (dias)
Recipiente de ocasién Almacenaje temporal (semanas)

Gabarra/barcaza con tanques en la cubierta | Almacenaje temporal (semanas)

Barril de 55 galones (208 litros) Almacenaje inicial (dfas) — temporal
(semanas)
Recipiente que se vuelca o se rueda Almacenaje temporal (semanas) —

semi-permanente (meses)
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Tabla 14-1 Opciones de almacenaje (continuacion)

Tipo de almacenaje

Marco de tiempoestimado
de uso

Volquete (revestido)

Almacenaje inicial (dias)

Dique en tierra (berma de nieve)

Almacenaje inicial (dias)

Foso en tierra (fosa de hielo)

Almacenaje inicial (dias)

Tanque/vejiga flexible, para remolcar

Almacenaje temporal (semanas)

Bolsa plastica resistente para basuras

Almacenaje inicial (dfas) —
Almacenaje temporal (semanas)

Tanque de campo petrolero

Almacenaje semi-permanente (meses)

Gabarra de puente abierto, de trailla o de
tolva

Almacenaje temporal (semanas)

Camioneta (revestida)

Almacenaje inicial (dfas) — temporal
(semanas) en recipientes

Depésito hinchable de goma o pldstico con
forma de almohada cuando estd lleno

Almacenaje inicial (dfas) —
Almacenaje temporal (semanas)

Piscina pldstica

Almacenaje inicial (dias)

Tuberf{a plastica

Almacenaje inicial (dias)

Equipo prefabricado

Almacenaje inicial (dfas) —
Almacenaje temporal (semanas)

Plataforma de produccién

Almacenaje temporal (semanas)

Embarcacion tipo “skimmer”

Almacenaje inicial (dfas)

Bote pequefio (esquife)

Almacenaje inicial (dias)

Bote de aprovisionamiento (de reparto)
con tanques en cubierta

Almacenaje temporal (semanas)

Gabarra aljibe

Almacenaje temporal (semanas) —
semi-permanente (meses)

Buque cisterna

Almacenaje semi-permanente (meses)

Camion cisterna

Almacenaje temporal (semanas)

Cami6n aspirador o transportador de aire

Almacenaje inicial (dfas) —
Almacenaje temporal (semanas)
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14.4 Pautas para la seleccion de almacenaje

A continuacién se presentan opciones apropiadas para almacenaje costa afuera, costa
adentro y cerca de la costa, de acuerdo con el tamafio del derrame, la degradacién
del petréleo y el contenido de escombros. Es muy probable que tan sélo el uso de
recipientes de ocasion (recipientes disponibles que se pueden usar para almacenaje)
sea suficiente para las necesidades de almacenaje; por esta razon, presentamos a
continuacién una variedad de opciones.

Las pautas para la seleccion del almacenaje se aplican de la siguiente manera:

1. Determinar las pautas apropiadas de seleccion del almacenaje [costa afuera
(Tabla 14-2) o costa adentro/cerca de la costa (Tabla 14-3)].

2. Estimar la capacidad necesaria de almacenaje.

3. Seleccionar el tipo de material a ser almacenado; p.ej., petréleo fresco o
degradado, con o sin escombros.

4. Escoger entre las opciones de almacenaje en las pautas de seleccion del
almacenaje, Tabla 14-2 o Tabla 14-3, marcadas con un .

5. Para mayor informacion sobre cada opcion se deben consultar las Tablas
14-4 a 14-28.

Las guias asumen que no se recogerdn escombros durante la recuperacion costa
afuera (Tabla 14-2). Si existe la presencia de escombros provenientes de un derrame
costa afuera, se deben utilizar las pautas que aplican a los derrames costa adentro
o cerca de la costa (Tabla 14-3). Se debe tener cuidado de que los escombros
contaminados con petréleo no contengan material vegetal o animal porque puede
haber acumulacién de gases peligrosos en los recipientes cerrados de almacenaje.
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Tabla 14-2 Pautas para la seleccion de almacenaje costa afuera

Almacenaje costa afuera

Opcién Tamafio del derrame' Petréleo
Pequefio Mediano Grande Fresco? Degradado

Gabarra/barcaza v v v 4 v
con tanques en la
cubierta
Barril (55 galones) v v 4
Tanque flexible 4 v 4 v
para remolcar
Gabarra de puente v v v
abierto, de trailla o
de tolva
Plataforma de v v 4
produccién
Embarcacion tipo 4 v 4 4
“skimmer”
Bote de v v v v v
aprovisionamiento
(de reparto)
con tanques en
cubierta
Gabarra aljibe 4 v 4 v 4
Buque cisterna 4 v 4

I Pequefio <100 barriles (<16 m?)

Mediano 1001000 barriles (16-160 m?)
Grande >1000 barriles (>160 m?)
2 Si los vapores constituyen un riesgo para la salud y/o la seguridad, los petrdleos frescos
y voldtiles no se deben almacenar en recipientes abiertos al aire libre.
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Tabla 14-3 Pautas para la seleccion de almacenaje costa adentro/cerca
de la costa

Almacenaje costa adentro o a lo largo de la costa

Opcién Tamaiio dlel Escon'fbros Petréleo
derrame contaminados
2 <
15 |2 |28]eelesls |2
|8 |8 |g2|25|25|2 |2
& |= |0 |[An|Cal<m|l & =]
Berma de aire v v |V |V
Barrera V|V v |V |/ %4
Tanque para ganado I/ v v v |/
Gabarra/barcaza con tanques en la cubierta v v |/
Barril (55 galones) v v v v |/
Volquete (revestido) |/ v v
Foso en tierra o de hielo IV |/ v v v |/
Berma en tierra o berma de nieve IV |/ v v v |/
Bolsa plastica resistente para basuras V|V v 4
Tanque de campo petrolero IV v |/
Gabarra de puente abierto, de trailla o v 4
de tolva
Camioneta (revestida) v v
Dep6sito hinchable de goma o plasticocon | v v
forma de almohada cuando estd lleno
Piscina pldstica |/ v
Tuberia pldstica v v
Equipo prefabricado I v v v
Bote pequefio (esquife) v v v
Bote de aprovisionamiento (de reparto) con v |/ v v |/
tanques en cubierta
Gabarra aljibe v v |/
Buque cisterna v vV |/
Camién cisterna |/ v
Camién aspirador o transportador de aire |/ v |/

I Pequeiio <100 barriles (<16 m?)

Mediano 100-1000 barriles (16160 m3)

Grande >1000 barriles (>160 m?)
2 Si los vapores constituyen un riesgo para la salud y/o la seguridad, los petréleos frescos
y volatiles no se deben almacenar en recipientes abiertos al aire libre.
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Tabla 14-4 Berma (banqueta) de aire

Capacidad

20-70 barriles (3—10 toneladas)

Usos

Para almacenar liquidos o escombros contaminados con
petréleo, rodeados por un tubo inflado con aire

Para separar el petréleo del agua y el petrdleo de los
escombros

Equipo auxiliar

Un compresor de aire para inflar la berma

Ventajas « Es portatil
* Requiere poco espacio de almacenaje
Desventajas | * Al desinflarse la cimara de aire, se pierde el material
contenido
Tabla 14-5 Barrera
Capacidad ¢ Hasta varios cientos de barriles
Usos e Para almacenar liquidos y escombros contaminados con

petréleo

Equipo auxiliar

Palas

Ventajas « Se adapta a cualquier costa marina
 Es facil de conseguir

Desventajas ¢ Los flotadores no son continuos y hay posibilidades de
derrame si se usa en tierra sin tension

Comentarios | El faldon se debe enterrar y se debe colocar un revestimiento
por dentro de la barrera

Tabla 14-6 Gabarra con tanques en la cubierta
Capacidad ¢ 10-1000 barriles (1,6—-160 toneladas)
Usos * Para el almacenaje remoto de escombros contaminados con

petréleo derramado

Equipo auxiliar

Se requiere un remolcador para movilizacién o movimientos,
que puede ser necesario también para garantizar la seguridad
industrial de la operacion en lugares expuestos

Tanques portatiles, completamente cerrados para contener
liquidos o abiertos en la parte superior para petréleos muy
degradados o escombros

Ventajas

Puede ser facil de conseguir en los puertos principales

Desventajas

Las barcazas/gabarras de rio pueden ser inutilizables costa
afuera por problemas de licencia o restricciones de certifica-
ci6n; conseguir las exenciones correspondientes toma tiempo
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Tabla 14-7 Barril de 55 galones (208 litros)

Capacidad

55 galones (208 litros)

Usos

Para almacenar liquidos o sélidos contaminados con petréleo
derramado

Equipo auxiliar

Ninguna

Ventajas ¢ Se consigue facilmente en la mayorfa de los sitios
e Es portatil
Desventajas ¢ Alta proporcién peso/volumen de almacenaje
* Son de dificil manejo cuando estdn llenos
Comentarios | ¢ Pueden llevarse a bordo de botes pequefios u otras
embarcaciones para transportar y almacenar materiales
recogidos en la limpieza de lugares remotos
Tabla 14-8 Volquete revestido
Capacidad * Tamafio promedio — 25 yd3, 100 barriles (16 toneladas)
Usos * Para el almacenaje de escombros a corto plazo

Equipo auxiliar

Revestimiento interior de plastico

Ventajas « Es portatil
* Es facil de conseguir
¢ Maneja una gran variedad de escombros contaminados con
petréleo
Desventajas | ¢ Es propenso a escapes de liquidos
Comentarios |+ Hay que forrar la cama con pldstico para prevenir escapes de

producto contaminado

14-10 Manejo de desechos




Tabla 14-9 Foso en tierra o foso de hielo

Capacidad

Hasta varios miles de barriles

Usos

Para el almacenaje de liquidos y sélidos cerca de la costa
Para separar el petréleo del agua y de los sélidos

Equipo auxiliar

* Retroexcavadoras, bulldozers o cargadores delanteros
Revestimiento para fosos (forro sintético, generalmente de
4,5 centimetros de espesor o mds) compatible con el petréleo;
p-€j., polietileno con una densidad de 6,0 centimetros o

2-3 pulgadas (5-8 centimetros) de arcilla (verificar la
reglamentacién)

Tuberfa para vigilancia de los pozos

Material para cercas

Ventajas

Es facil de instalar
Es dtil en muchos sitios

Desventajas

Se puede necesitar un permiso o aprobacién para construirlo
Puede tener escapes o las paredes se pueden desplomar
Puede atraer aves que pueden sufrir lesiones a causa del
petréleo

Comentarios

La tierra de la excavacion se puede utilizar para formar un
dique en tierra

La superficie se debe compactar suavemente para evitar dafios
al revestimiento

Tabla 14-10 Dique en tierra o berma de nieve

Capacidad

¢ Hasta varios miles de barriles

Usos

« Para el almacenaje de liquidos y sélidos cerca de la costa
Para separar el petréleo del agua y de los sélidos

Equipo auxiliar

¢ Retroexcavadoras, bulldozers o cargadores delanteros
Revestimiento para fosos (hojas plasticas o 2-3 pulgadas
(5-8 centimetros) de arcilla)

Magquina de apisonar la tierra (opcional)

Ventajas « Es fdcil de instalar
* Es ttil en muchos sitios
Desventajas | Puede requerir un permiso de aprobacion para su construccion
* Puede atraer aves que se pueden lesionar a causa del petréleo
Comentarios | ¢ El foso de la excavacion se puede utilizar como depdsito

adicional
En el Artico, se puede rociar agua sobre la nieve para
solidificar la berma y reducir su permeabilidad
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Tabla 14-11 Tanque flexible para remolcar (tubo flexible de pldstico de didmetro
grande para el transporte maritimo de liquidos)

Capacidad

e 14-12.500 barriles (2,2-2.000 toneladas)

Usos

 Para el almacenaje de liquidos contaminados

Equipo auxiliar

* Una embarcacion para remolcar el tanque
Manguera y bomba para transferencia

Ventajas

* Es portatil
Es compacto, para efectos de almacenaje

Desventajas

» Puede ser dificil de vaciar (especialmente si contiene un
producto viscoso)

Comentarios

* Los tanques flexibles son fragiles y se deben remolcar
lentamente

Los tubos plasticos flexibles de didmetro grande para el
transporte maritimo de liquidos son dificiles de descargar; las
“gabarras hinchables cubiertas” con tapa desmontable son mads
faciles de descargar

Los tanques deben ser ventilados para evitar la acumulacién
de gases peligrosos

Tabla

14-12 Bolsa pldstica para basura o “Super Sac”

Capacidad

¢ Capacidad méxima de la bolsa para basura, 7 pies3 0,2 m3);
de la “Super Sac”, 50 pies® (1,4 m?)

Usos

¢ Para almacenar escombros livianos, contaminados con
petréleo

Equipo auxiliar

¢ Grta para levantar la “Super Sac”

Ventajas * Son muy livianas
 Son féciles de conseguir
Desventajas | ¢ Los escombros agudos las pueden perforar
Comentarios | ¢ Se prefieren las bolsas pldsticas resistentes o reforzadas

(3—4 mm 6 0,1-0,15 pulgadas)
Se prefiere la “Super Sac” para sedimentos no muy
contaminados con petréleo
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Tabla 14-13 Tanque para ganado

Capacidad

¢ 5-50 barriles/unidad (0,8-8 toneladas/unidad)

Usos

e Para almacenar liquidos o sélidos contaminados con petréleo
derramado
Para separar el petréleo del agua y de los escombros

Equipo auxiliar

¢ Herramientas de mano para ensamblar los grandes tanques
para ganado

Ventajas « Son portitiles
 Se encuentran disponibles en muchos sitios

Desventajas ¢ Cuando estdn ensamblados, son dificiles de almacenar a
menos que se apile uno sobre otro

Comentarios | ¢ Los recipientes de ocasién pueden ser cajas de pescado,
recipientes utilizados en mineria o cualquier otro recipiente a
prueba de fugas que esté disponible en el drea del derrame
Tabla 14-14 Tanque de campo petrolero

Capacidad  Hasta varios cientos de miles de barriles

Usos e Para el almacenaje de liquidos

Equipo auxiliar

¢ Algun sistema de transferencia

Ventajas » Cuando se consigue, es una solucién rdpida con gran
capacidad de almacenaje
Desventajas * Es pesado; no se consigue facilmente

« Es dificil de readaptar para uso con productos limpios

Tabla 14-15 Gabarra de puente abierto, de trailla o de tolva

Capacidad

¢ Hasta varios miles de barriles

Usos

* Para el almacenaje remoto de escombros contaminados con
petréleo derramado

Equipo auxiliar

¢ Se requiere un remolcador para movilizacién o movimientos,
que puede ser necesario también para garantizar la seguridad
industrial de la operacion en lugares expuestos

Ventajas * Puede ser fécil de conseguir en los puertos principales
Desventajas | ¢ Las barcazas/gabarras de rio pueden ser inutilizables costa
afuera por cuestiones de licencia/certificacion; conseguir las
exenciones correspondientes toma tiempo
Comentarios | ¢ Las gabarras de tolva con volquete automatico pueden necesitar

revestimiento o la soldadura de las puertas antes de usarlas
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Tabla 14-16 Camioneta revestida y bote pequerio (esquife)

Capacidad

» Tamaifio promedio — 3 yd?, 12 barriles (2 toneladas)

Usos

« Para el almacenaje de escombros a corto plazo

Equipo auxiliar

» Revestimiento interior de pldstico

Ventajas * Son portitiles
« Son ficiles de conseguir
Desventajas | ¢ Son propensos a escapes de liquidos
Comentarios | ¢ Hay que forrar la cama o caja con pldstico para prevenir

€scapes

Tabla 14-17 Depdsito hinchable de goma o pldstico con forma

de almohada cuando estd lleno

Capacidad

¢ 10-1000 barriles (1,6—160 toneladas)

Usos

Para el almacenaje de liquidos
Puede usarse en combinacién con un camién para el
transporte y almacenaje de petréleo

Equipo auxiliar

Manguera y bomba para llenar y vaciar

Ventajas * Muy livianas
« Es fdcil de llevar hasta el sitio del derrame
» Es compacto, para efectos de almacenaje
Desventajas * Puede sufrir pinchazos accidentales
Comentarios | ¢ Algunos tipos de almohada se pueden transportar por
helicéptero
Tabla 14-18 Piscina pldstica
Tamaiio e Varfa, 10-20 pies (3—-6 m) de didmetro y 4-5 pies (1,5 m)
de altura
Capacidad « Hasta 1000 barriles (160 toneladas)
Usos * Para el almacenaje de liquidos o escombros livianos en las

costas marinas

Equipo auxiliar

Mangueras y bombas

Ventajas ¢ Es compacto, para efectos de almacenaje
* Es fécil de llevar hasta el sitio del derrame
Desventajas « Unicamente sirve para almacenaje a corto plazo, porque el
petréleo deteriora el material de la piscina
Comentarios | * Con la piscina se debe usar un revestimiento interno para

trabajo pesado, resistente al petréleo
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Tabla 14-19 Tuberia pldstica

Capacidad

1-2 barriles (0,2 toneladas)

Usos

Para almacenar escombros livianos, contaminados con
petréleo

Equipo auxiliar

Cabo o maquina selladora por calor para cerrar los extremos

Ventajas ¢ Es muy liviana
» Es compacta, para efectos de almacenaje
 Es conveniente para los procesos de eliminacién
Desventajas | ¢ Si el tubo se perfora, se pierde el contenido
Comentarios | De un rollo de tubo de polivinilo de 2 pies (0,7 metros) de
didmetro se corta una seccién de 3—4 pies (1-1,2 metros)
y se sellan los dos extremos para evitar fuga del producto
contenido
Tabla 14-20 Equipo prefabricado
Capacidad ¢ 50-50.000 barriles/unidad (8—8000 toneladas/unidad)
Usos ¢ Para almacenar liquidos y escombros contaminados con

petréleo
Para separar el petréleo del agua y de los sélidos

Equipo auxiliar

Herramientas de mano para ensamblar en el campo

Ventajas * Es portatil
¢ Se puede desarmar, para facilitar su almacenaje
Desventajas | ¢ Requiere superficies planas
Comentarios | ¢ El ensamblaje de las unidades grandes toma varios dias si es

llevado a cabo por trabajadores sin experiencia
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Tabla 14-21 Plataforma de produccion

Capacidad » Hasta varios cientos de barriles en almacenaje en tanques,
normalmente
* Hasta varios miles de barriles en una plataforma de
procesamiento
Usos  Para almacenar liquidos y petréleo degradado debido al clima

Para separar el petréleo del agua

Equipo auxiliar

Manguera de transferencia

* Bomba
Ventajas « Sirve para una posible eliminacién del petréleo
Desventajas  Frecuentemente no estd disponible a corto plazo
* Requiere una capacidad alta de izaje para bombear el petréleo
a la plataforma
Comentarios | ¢ Es iitil sélo en dreas donde la plataforma de produccion es
conveniente para la operacion de recuperacion de petréleo
derramado
Tabla 14-22 Embarcacion tipo “skimmer”
Capacidad » Hasta unos pocos cientos de barriles
Usos * Para el almacenaje inicial del petréleo recuperado

Equipo auxiliar

¢ Manguera y bomba para transferencia

Ventajas « Es portatil

Desventajas ¢ Volumen limitado

Comentarios |+ Este método de almacenaje se debe usar s6lo por un tiempo
limitado para permitir que el “skimmer” contintie con sus
operaciones

Tabla 14-23 Bote de aprovisionamiento (de reparto) con tanques
en cubierta
Capacidad ¢ 10-1000 barriles (1,6—-160 toneladas)
Usos e Para el almacenaje mévil y transferencia desde los “skimmers”

hasta el sitio de eliminacién en tierra firme

Equipo auxiliar

 Tanques portdtiles cerrados para liquidos o abiertos para
petréleo muy degradado o escombros; p.ej., recipientes para
escombros y recipientes que se ruedan y se vuelcan

Ventajas

* Movilidad alta; puede transitar entre el sitio del derrame y la
costa a mds de 10 nudos (5 metros/segundo)
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Tabla 14-23 Bote de aprovisionamiento (de reparto) con tanques

en cubierta (continuacion)

Desventajas

Por razones de estabilidad, algunas embarcaciones no toleran
mucho peso adicional en la cubierta
Limitaciones de espacio en la cubierta

Tabla 14-24 Gabarra aljibe

Capacidad

Hasta varios miles de barriles

Usos

Para almacenar liquidos y petréleo degradado debido al clima

Equipo auxiliar

Remolcador
Manguera y bomba para transferencia

Ventajas

Transporta volimenes grandes

Es portétil

Desventajas

Velocidad baja de transito al lugar del derrame
Disponibilidad limitada en zonas remotas

Cuando estd vacia, puede tener demasiado francobordo para
recibir el petréleo recuperado por los pequefios “skimmers’

Comentarios

Cuando esta disponible, es una de las mejores opciones en las
operaciones de limpieza de derrames medianos o grandes
Los escombros pueden causar averias en las bombas de
transferencia interna; las bombas de transferencia externa se
pueden necesitar para la descarga

Los serpentines de calefaccion ayudan el bombeo de
productos viscosos

Se prefieren las gabarras/barcazas de capacidad de 10.000—
20.000 barriles (1.600-3.200 toneladas)

Tabla 14-25 Buque cisterna

Capacidad

Hasta cientos de miles de barriles

Usos

Para almacenar liquidos y petréleos pesados

Equipo auxiliar

Manguera y bomba para transferencia

Ventajas

Es porttil
Transporta volimenes grandes

Desventajas

Normalmente no estd disponible para operaciones de respuesta
a derrames de petréleo; alto calado y francobordo

Comentarios

Probablemente la mejor opcion disponible para responder al
derrame de un buque cisterna, especialmente para aligerar un
buque cisterna averiado
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Tabla 14-26 Camion cisterna

Capacidad

¢ Hasta 130 barriles (20 toneladas)

Usos

 Para el almacenaje de liquidos con poca cantidad de escombros

Equipo auxiliar | ¢ Ninguno
Ventajas e Es facil de conseguir
 Es portatil
* Puede transportar el petréleo hasta el sitio de eliminacién o
botadero
Desventajas | ¢ Es dificil de readaptar para uso con productos limpios
Tabla 14-27 Camion aspirador o transportador de aire
Capacidad e Cami6n aspirador grande, con capacidad hasta 130 barriles
(20 toneladas)
Usos ¢ Para almacenar por un tiempo breve liquidos o sélidos

contaminados con petréleo

Para separar el petréleo del agua

Equipo auxiliar |+ Ninguno
Ventajas * Es portatil
Desventajas | ¢ Escasea/es dificil de conseguir, segtin el sitio del derrame

Tabla 14-28 Recipientes que se ruedan y se vuelcan

Capacidad

* Tamafio promedio — 20 yd?, 80 barriles (13 toneladas)

Usos

 Para almacenar escombros contaminados con petréleo

Equipo auxiliar

» Revestimiento interior de pldstico

* Tapa
Ventajas « Es fécil de conseguir
¢ Maneja una gran variedad de escombros contaminados con
petréleo
Desventajas * Es propenso a escapes de liquidos
Comentarios | ¢ Hay que forrar la cama con pldstico para prevenir escapes de

producto contaminado

Dependiendo del tipo de desechos, cubrir el volquete para
excluir la precipitacion y ayudar a controlar los vapores
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14.5 Segregacién y minimizacion de los tipos de desechos

Cada tipo de desecho tiene un método de eliminacién éptimo diferente; por ello,
es importante:

e Segregar los desechos segtn su tipo
e Minimizar la cantidad de cada tipo

¢ Evitar la mezcla de desechos peligrosos y no peligrosos para prevenir la
creacion de un volumen grande de desechos peligrosos

e Marcar todos los recipientes de desechos, identificando su origen.

Los desechos se pueden segregar segtin la siguiente tabla:

Contaminados
 Segregar de nuevo para la eliminacion final

No contaminados
* Procesar en el botadero municipal (vertedero) u otros
Liquidos meétodos aprobados

CCLH

Contaminados

 Transportar a la estacion central de procesamiento
de desechos

» Segregar nuevamente para la eliminacion final

& ) No contaminados
Sélidos + Transportar a tierra para su eliminacion en el vertedero
publico de la localidad

Peligrosos
» Continuar segregando y manejar segun los reglamentos

No peligrosos
* Mantener como un tipo separado de desechos, hasta la
eliminacion final

especiales

En las secciones a continuacion aparecen las pautas para minimizar la cantidad de
desechos generados:
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14.5.1 Residuos solidos

No mezclar ningtn petréleo o los desechos contaminados con petréleo con
desechos domésticos o no contaminados.

Evitar que los desechos contaminados con petréleo contaminen el suelo:
colocar forros por debajo de los barriles, tanques, o sitios donde se estdn
llevando a cabo trabajos de limpieza.

Utilizar las almohadillas/toallas y barreras absorbentes sélo hasta que estén
moderadamente empapadas en petréleo.

Si se usan métodos manuales de limpieza, minimizar la cantidad de sedi-
mentos limpios subyacentes que se recogen.

Manejar todos los productos quimicos y abonos (fertilizantes) en contenedores
y hacer un lavado cuidadoso de los residuos restantes, en el sitio de trabajo.

14.5.2 Desechos liquidos

Evitar la penetracion de agua o escombros en los recipientes.

Antes de utilizar productos quimicos, determinar sus implicaciones en cuanto
a la eliminacién de los desechos.

Uso moderado de agentes limpiadores y agua de lavado.

14.6 Métodos de eliminacion

Los desechos no contaminados (p.ej., aguas negras, desechos domésticos)
producidos durante las operaciones de limpieza pueden ser eliminados en las
plantas de tratamiento de aguas residuales de la localidad y en los vertederos
publicos municipales. Las opciones para la eliminacion de desechos contaminados
y peligrosos (sujetas a los requisitos reglamentarios), incluyen:

Vertederos sanitarios industriales

Técnica para depurar el suelo contaminado con microorganismos
Incineracion abierta

Incineracién portatil

Incineracion comercial

Reprocesamiento

Regeneracién/reciclaje

Las Tablas 14-29 a 14-37 ofrecen mas informacion sobre cada una de las alternativas
de eliminacién mencionadas arriba.
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Tabla 14-29 Vertedero sanitario industrial

Tasa de * Depende de la capacidad local y las limitaciones de acceso, y
eliminaciéon también de las restricciones gubernamentales
Usos * Para la eliminacién de desechos grandes provenientes de las

operaciones de limpieza de un derrame de petréleo, tales
como hierbas marinas, vegetacion de las costas marinas,
madera, arena y basura contaminada con petréleo, en general

Equipo auxiliar

Maquinas y camiones para el movimiento de tierra

Ventajas « Es itil para eliminar una amplia variedad de desechos
¢ Se puede llevar a cabo rapidamente
Desventajas « Si falla la contencién, puede resultar en futuros problemas
ambientales
Comentarios | * El volumen total de desechos aceptados por el vertedero

puede ser pequeno

Asegurarse de que el vertedero esté autorizado para recibir
desechos contaminados con petréleo

Asegurarse de que el vertedero figure en la lista de sitios de
eliminacién aprobados

Segtin la cantidad y el tipo de los escombros, el operador
normalmente aplica tarifas que pueden ser negociadas
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Tabla 14-30 Técnica para depurar con microorganismos
el suelo contaminado

Capacidad * Las tasas tipicas aplicables para petréleos crudos son de 300
barriles/acre (120 toneladas/hectdrea), 2-3 veces/afio
Usos ¢ Como una forma de eliminar liquidos y petréleo mezclado

con arena o sedimento

Cami6n de transporte
* Arado

Fertilizante

Equipo auxiliar

Ventajas Es un método comprobado que han usado las instalaciones
para procesar hidrocarburos durante muchos afios, con el fin

de eliminar petréleos y lodos contaminados

El petréleo se degrada rapidamente
Se puede llevar a cabo rapidamente

Desventajas Requiere dreas de superficie amplia

No es un método apropiado para eliminar escombros
contaminados de tamafio grande

Se requiere mantenimiento periédico con el fin de abonar,
arar y distribuir el petréleo

Puede ser necesario retirar o cubrir el producto final

Pueden existir un buen nimero de reglamentaciones
y permisos aplicables a los sitios donde no se practica
actualmente esta técnica

Comentarios Los funcionarios locales y los operadores de refinerias son

fuentes ttiles de informacion

El lugar debe estar en la lista de instalaciones aprobadas del
plan de contingencia

Las oportunidades de usar esta estrategia se estan volviendo
cada vez mas limitadas debido al aumento de regulaciones y
al control
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Tabla 14-31 Incineracion abierta

Tasa de * Depende del volumen de petréleo, pero usualmente es menor
eliminaciéon a 7 barriles (1 tonelada) por hora
Usos ¢ Para la eliminacion de residuos grandes combustibles, tales

como absorbentes, vegetacion y troncos

Equipo auxiliar

Maquinas y camiones para el movimiento de tierra
Equipo contra incendio
Compresores de aire

Productos quimicos para suprimir el humo

Ventajas

Es un procedimiento util en lugares remotos
Elimina definitivamente los desechos contaminados

Se puede llevar a cabo rapidamente

Desventajas

Las emisiones de aire pueden ser un problema

En la mayoria de los sitios se necesita un permiso del
gobierno para incinerar

Puede producir la contaminacion de los suelos subyacentes

La combustién incompleta puede dejar residuos para su
posterior eliminacién

Comentarios

Con frecuencia, la incineracion se lleva a cabo excavando
varios diques que se llenan y se queman de manera alternada,
uno por uno

Como procedimiento de seguridad industrial se recomienda
cubrir los residuos con una capa de tierra para evitar que el
fuego lento, humeante y sin llama de las cenizas ardientes
encienda de manera prematura la préxima carga colocada en
el foso

Se pueden necesitar compresores de aire para mejorar la
combustién y controlar la emisién de humo
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Tabla 14-32 Incineradores portdtiles — quemadores costa afuera

(liquidos)
Tasa de » Hasta 15.000 barriles (2.400 toneladas) por dia
eliminacion
Usos  Para la incineracion de petréleo puro y emulsiones, ya sea en

plataformas costa afuera, gabarras/barcazas o en tierra firme

Equipo auxiliar

Algtin método para montar el quemador lejos de dreas
susceptibles al calor (p.ej., torre, barrera o proteccion)

Compresor de aire
Bombas de petroleo (alta presion) y mangueras
Bombas de agua para recubrimiento con agua

Nota: el equipo auxiliar puede ser suministrado por el
fabricante

Ventajas

Es un método comprobado para la eliminacién de desechos
Produce altas tasas de eliminacién
Es un procedimiento util en lugares remotos

Se puede usar para aumentar la eficiencia de la incineracion
de petréleo o materiales sélidos de desecho en el campo

Desventajas

Se necesita tiempo para montarlo (a no ser que esté ya
montado en una plataforma o gabarra)

Se pueden necesitar cantidades significativas de diesel u otros
solventes para reducir la viscosidad de las emulsiones y poder
bombearlas

Requiere petréleo o emulsiones libres de escombros

Segtin el sitio de aplicacion, el método puede necesitar
permisos de incineracién

Comentarios

Normalmente, estos sistemas pueden ser suministrados por
los proveedores de equipos para pruebas de pozos petroleros
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Tabla 14-33

Incinerador portdtil — incineradores de cortina de aire

Tasa de e Escombros contaminados con petréleo derramado, hasta
eliminaciéon 1-2 toneladas por hora
* Emulsiones de petrdleo, hasta 600 barriles (100 toneladas)
por dia
Usos * Para la eliminacion en tierra de liquidos y escombros

contaminados

Equipo auxiliar

Maquinas para el movimiento de tierra para formar los fosos
de incineracién en tierra

Sistemas para cargar escombros o liquidos

Céamara de combustién por encima del suelo (opcional en
algunos casos)

Ventajas

Es un sistema portitil para eliminar desechos en el campo
Produce altas tasas de eliminacién

Es un sistema que permite la eliminacién permanente de
desechos

Acepta tanto liquidos como sélidos

Desventajas

El montaje toma tiempo

Comentarios

Se fabrican varios tipos de incineradores de cortina de aire;
algunos estdn disefiados para ser utilizados tinicamente con
camaras por encima del suelo, mientras que hay otros para
uso en zanjas subterrdneas, y otros para uso con cualquiera de
los dos sistemas
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Tabla 14-34 Incinerador portdtil — horno rotatorio/otros

dispositivos portdtiles

Tasa de * Escombros contaminados con petréleo derramado, hasta 40-70
eliminacion toneladas/dia
¢ Sedimentos contaminados con petréleo derramado, 100
toneladas/dia (posiblemente mas)
¢ Latasa mdxima es aproximadamente 1 tonelada/hora (segtin el
contenido de petréleo)
Usos  Para la eliminacion de absorbentes de petrdleo, etc., cerca de la
fuente del derrame
« Para la depuracién de suelos contaminados, cerca de la fuente
del derrame
Equipo * Se puede necesitar algtin tipo de equipo reductor del tamano de
auxiliar los escombros (desmenuzador o maquina para hacer astillas),
segtin el modelo de incinerador y el tamafio de los escombros
Ventajas ¢ Produce altas tasas de eliminacién
¢ Produce la eliminacién permanente de desechos contaminados
de petréleo y material combustible, tales como equipo de
trabajo sucio y absorbentes usados
* Puede aceptar tanto liquidos como sélidos
Desventajas | ¢ Se necesita tiempo para su construccién/movilizacién
¢ Se puede necesitar un permiso para las emisiones de aire
Tabla 14-35 Incineracion comercial
Tasa de » Hasta varios cientos de barriles/hora (varias toneladas/hora)
eliminacién
Usos  Para la eliminacién tanto de liquidos como de sélidos
Equipo ¢ Una red eficiente de almacenaje y transporte
auxiliar
Ventajas ¢ Usualmente los permisos para este tipo de incineracion se
encuentran vigentes
¢ Su implementacion es rdpida si estd cerca del sitio de limpieza
¢ Es un método seguro
¢ Las emisiones son controladas
Desventajas | ¢ La mayoria de los incineradores estdn disefiados para quemar
una gama limitada de productos
Comentarios | * Este tipo de incineradores estd situado en las refinerfas,

vertederos/botaderos de eliminacién de desechos peligrosos e
instalaciones de recuperacién de petréleo
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Tabla 14-36 Reprocesamiento

Tasa de ¢ Varios cientos de barriles/hora (decenas de toneladas/hora)
eliminacion
Usos * Para la eliminacion de petréleos y emulsiones libres de

escombros

Equipo auxiliar

Ninguno

Ventajas ¢ Es una forma de recuperar petréleo
Desventajas * Se debe disponer de instalaciones adecuadas para el
reprocesamiento
Comentarios * Los sitios que aceptan petrdleo recuperado por este método
incluyen refinerias, estaciones de bombeo de los oleoductos,
terminales e instalaciones de produccién
* Algunos lugares que tienen separadores de petréleo-agua
pueden aceptar emulsiones libres de escombros
Tabla 14-37 Regeneracion/reciclaje
Tasa de « Si la instalacion tiene almacenaje disponible, la tasa de
eliminacion eliminacién puede ser alta
Usos * Para la eliminacién de petréleo o emulsiones con pequenas

cantidades de arena, gravilla o escombros (<5%)

Para la eliminacién de petréleo degradado

Equipo auxiliar

Ninguno

Ventajas * Es una forma de recuperar petréleo
¢ A veces es posible vender el petréleo recuperado
Desventajas » La ubicacion de las instalaciones ha de ser conveniente para el

sitio donde se estd llevando a cabo la limpieza
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14.7 Transporte

En muchos paises, el transporte de desechos de petréleo estd sujeto a reglamentos
y los camiones que transportan dichos residuos deben llevar un letrero. Habitual-
mente, estos deben cumplir con los reglamentos que estipulan un simbolo y un
nimero que identifican con claridad el material transportado. Los letreros deben
ser claramente visibles detrds y a los lados del vehiculo. También se pueden
exigir permisos para dichos vehiculos, al igual que manifiestos indicando el tipo
de material transportado. Un plan de contingencia para el transporte de estos
materiales puede ser uno de los requisitos reglamentarios, incluyendo contactos de
emergencia, datos del producto y procedimientos de limpieza en caso de derrame.
La eliminacién transnacional (eliminacién de desechos en vertederos situados en
otros paises) también estd sujeta a reglamentos y sélo se puede llevar a cabo una
vez las autoridades competentes hayan sido notificadas y se haya obtenido permiso
para el movimiento de vehiculos.

14. 8 Lista de equipo/material (MTO, por sus siglas en inglés)

Ademas de los equipos auxiliares especificos indicados para cada tipo de almacenaje,
hay otros equipos que, con frecuencia, se pueden necesitar para realizar con éxito
las operaciones de manejo y eliminacion de desechos.

Equipo Uso

Volquetes

Para retirar el material contaminado de petréleo

Camiones aspiradores

Para retirar los liquidos acumulados en charcos

Recipientes de basura

Para retirar el material contaminado de petréleo

Camiones camabaja

Para retirar el material contaminado de petréleo

Material de revestimiento

Para forrar los recipientes de almacenaje y las
dreas de almacenaje

Equipo de proteccién personal

Equipo de proteccion personal

Incineradores

Para la incineracién de materiales contaminados
con petréleo derramado

Bolsas pldsticas resistentes y
transparentes

Para contener y segregar los desechos

Bombas/mangueras/conectores

Para hacer transferencias

14-28 Manejo de desechos
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15.1 Introduccion

La respuesta en ambientes frios debe tener en cuenta caracteristicas Unicas fisicas,
bioldgicas, oceanograficas y atmosféricas en el desarrollo de estrategias y planes
de respuesta apropiados. Los planes de seguridad y entrenamiento tienen que
integrar muchas precauciones debidas a los riesgos inherentes de la actividad a
bajas temperaturas. La temperatura baja puede afectar la eficiencia y efectividad
del equipo y del personal, alterando la accesibilidad. Ademds, la presencia de
hielo puede modificar notablemente las decisiones de respuesta que se utilizarfan
en climas mds cdlidos. Esta Seccion destaca los impactos mds importantes de las
temperaturas bajas y describe la manera como se afecta la respuesta a los derrames.
La mayoria de las recomendaciones de respuesta proporcionadas aqui provienen de
los siguientes documentos: Field Guide for Oil Spill Response in Arctic Waters
[Guia de campo para la respuesta a derrames de petréleo en aguas del drtico],
preparada por Owens Coastal Consultants and Counterspil Research Inc., EPPR,
1998; Countermeasures for Ice-Covered Waters in Pure and Applied Chemistry
[Contramedidas para aguas cubiertas de hielo en quimica pura y aplicada]
por Dickins y Buist, 1999; Proceedings of the Interspill Conference, Session 7,
[Minutas de la conferencia de derrames, sesion 7] en Trondheim, Noruega, 2004;
y Tundra Treatment Guidelines [Guias para el tratamiento de la tundra], de
ADEC 2005.

15.2 Consideraciones sobre salud y seguridad industrial

Las preocupaciones principales de seguridad en ambientes frios son la temperatura
baja, el hielo y la nieve. La ropa adecuada es fundamental para protegerse contra
la quema por frio o helada y la hipotermia (hacer referencia a la Seccién 2.2.3.2 'y
a la Tabla 2-5). Hay que cambiarse la ropa y botas hiimedas tan pronto como sea
posible. Los entornos frios tienden también a ser remotos, asi que debemos estar
preparados para los riesgos adicionales del viaje o de los animales salvajes. Cuando
se viaja sobre agua frfa por aire o mar la ropa especial para sobrevivir en agua fria
puede extender el tiempo de supervivencia en caso de inmersion accidental. La
rapidez es esencial en el rescate de una persona que ha caido al agua. Es bdsico
que los trabajadores de campo se mantengan en comunicacién con las bases de
operaciones y rescate.

Otros aspectos de salud y seguridad industrial asociados con temperaturas bajas
son:

* La probabilidad de resbalones, tropezones y caidas aumenta considerable-
mente en las superficies heladas.
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* El periodo de luz diurna se acorta en el invierno. Se deben ajustar los horarios
de los turnos de trabajo para que haya suficiente tiempo para regresar al drea
de preparacion.

¢ En las zonas costa afuera, el hielo puede ser dindmico. Las condiciones
pueden cambiar rdpidamente y las variaciones del viento pueden abrir grietas
que se cierran en forma imprevista, asi como el hielo adherido a la costa
puede soltarse y salir flotando.

¢ Los patrones climdticos pueden cambiar muy rdpidamente. Es necesario
mantener informacién actualizada sobre el estado del tiempo.

* Se debe entrenar a todos los trabajadores para reconocer los sintomas de la
hipotermia y la quema por frio o helada (Tabla 2-5) y aplicar debidamente los
primeros auxilios del caso.

¢ Es posible que en zonas remotas no existan instalaciones médicas. Los
equipos de trabajo deben proveer sus propios médicos y equipos.

¢ Las temperaturas bajas reducen la tasa de emisiones volatiles. Los gases
como los vapores de benceno o el sulfuro de hidrégeno pueden persistir por
mds tiempo de lo normal; sin embargo, las tasas de emision mds lentas deben
reducir su concentracion en el aire.

¢ Los especialistas en salud deben asegurar que el consumo de pescado,
mariscos y carnes de caza sea seguro.

e Se debe tener cuidado de evitar los riesgos de explosién o fuego, ya que los
vapores persisten por largo tiempo. Cuando se taladran huecos en el hielo,
debajo pueden encontrarse gases o vapores de hidrocarburos, especialmente
sobre el reventén de un pozo activo o por escape de una tuberia.

15.3 Efectos de las temperaturas bajas en el petréleo

Las temperaturas bajas afectan los hidrocarburos de forma que tienen implicacion
en las operaciones de respuesta, como de la siguiente forma:

¢ Los petréleos con altos puntos de fluidez pueden solidificarse en el frio,
lo que afecta las estrategias de respuesta. En determinadas condiciones, la
solidificacion puede facilitar la recuperacion en tierra o agua.

e La viscosidad del petréleo aumenta a temperaturas bajas y dificulta la
recuperacion, la quema y la dispersion de ciertos aceites.

¢ La pérdida de los componentes livianos (degradacion climdtica) ocurre mds
lentamente a temperaturas mds bajas, lo que puede compensar algunos de los
efectos de la temperatura sobre la viscosidad. La tasa de evaporacién a 5°C
[41°F] es aproximadamente un tercio de la que se tiene a 30°C [86°F].
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* Los fenémenos que dependen de la degradacién climdtica, tales como la
emulsificacion y la formacién de bolas de alquitrdn, pueden tomar mds
tiempo en ocurrir.

e La recuperacion bioldgica en las costas puede ser mas lenta, aunque
muchos organismos crecen bien a temperaturas cercanas a la congelacion.
La biodegradacién ocurre a una tasa algo mds lenta en comparacion con
condiciones mds templadas donde el movimiento de las mareas estd presente.
Cuando las costas marinas se solidifican por congelacion es probable que se
detenga la biodegradacion.

15.4 Factores ambientales que afectan la respuesta en regiones frias

Los factores ambientales tnicos, que no se encuentran en climas templados ni
tropicales, pueden afectar la respuesta en las regiones frias. Algunos tienen efectos
positivos, mientras que otros tienen un impacto negativo en las estrategias y tacticas
de respuesta.

15.4.1 Influencias positivas en la respuesta

e Las temperaturas bajas retardan el proceso de degradacion climdtica de
forma que los petréleos puedan permanecer durante mas tiempo aptos para
el tratamiento por recuperacion, quema o dispersion.

* Los petréleos frios y viscosos se esparcen mds lentamente y permiten tiempo
adicional para la respuesta.

e La congelacion puede facilitar las labores de respuesta al ofrecer una
plataforma de trabajo sélida, reducir la movilidad del aceite y ofrecer bajo el
hielo un almacenaje natural para el petréleo.

e Lanievey el hielo pueden utilizarse para detener el movimiento del petréleo.
La nieve tiene también un efecto absorbente.

¢ El agua llega o se acerca a su punto de mayor densidad, de modo que los
petrdleos mds pesados tienen menos tendencia a hundirse.

+ En las regiones del Artico hay menor incidencia de habitats altamente
susceptibles, tales como esteros mareales y ciénagas marinas. Las épocas
vulnerables y susceptibles son tipicamente mds cortas que en zonas templadas
y tropicales. Por lo tanto, el planeamiento de las estrategias de proteccion
debe ser mds directo.

¢ El hielo permanente adherido a la tierra ocasiona anualmente impactos
importantes en las comunidades bioldgicas en zonas de marea. En los sitios
donde hay hielo permanente adherido a la tierra no son tan preocupantes los
impactos adversos de un derrame de petrdleo sobre las comunidades de las
zonas de marea.
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* El hielo permanente adherido a la tierra puede proteger la costa marina de la
contaminacién por petréleo derramado.

* El hielo puede limitar la penetracion del petréleo en las playas.

15.4.2 Influencias negativas en la respuesta

e La recuperacion del petrdleo puede ser mds dificil en aguas dindmicas
cargadas de hielo debido a las limitaciones de acceso y problemas de
seguridad.

* Después de su uso, hay que secar completamente los equipos como bombas,
brazos de aspersion y boquillas para minimizar el agua residual que puede
congelarse ocasionando dafios o limitando su uso.

e La diversidad de la biota marina en las regiones frias es menor que en las
regiones templadas. La recolonizacion puede tardar mds en los ambientes
articos que en las zonas templadas o tropicales.

» El manejo de los equipos, especialmente el de los “skimmers” se hace mds
dificil cuando hay hielo roto.

¢ En general, la infraestructura es pobre y las carreteras escasas. El transporte
de los equipos puede convertirse en un desafio considerable.

* Los témpanos dindmicos de hielo pueden causar dafios a las barreras, las
embarcaciones y los “skimmers”.

¢ La eliminacién de los desechos contaminados puede complicarse en dreas
remotas y susceptibles (p.ej., en la tundra). Los residuos tendrdan que ser
transportados a largas distancias y para reducir los riesgos, la incineracion
local puede llegar a ser una alternativa interesante.

e Las estrategias de protecciéon para las costas marinas pueden resultar
imposibles en hielo roto o en presencia de témpanos grandes de hielo en
movimiento.

e La salinidad del agua cargada de hielo puede variar notablemente. Esto
debe tenerse en cuenta al seleccionar agentes dispersantes cuya efectividad
depende de una mayor salinidad.

15.5 Opciones de respuesta en el mar

El desarrollo de las estrategias de respuesta a un derrame en dreas frias dependerd
casi exclusivamente de la estacion durante la cual ocurre el derrame. Segtn la época
del afo, los encargados de la respuesta se enfrentardan a un derrame de petréleo
en una masa grande de agua, en hielo roto o en hielo sélido. A continuacion se
presentan las consideraciones de respuesta para cada caso.
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15.5.1 Masas grandes de agua

En las regiones frias, los derrames en masas grandes de agua se tratan igual que en
las zonas templadas y tropicales. Las unicas diferencias son la temperatura del agua
y los problemas de seguridad industrial (ver la Seccién 15.2).

15.5.1.1 Contencion y recuperacion

El primer paso esta en identificar las propiedades fisicas del petréleo derramado,
especialmente el punto de fluidez. Si el punto de fluidez esta 5-10 grados por encima
de la temperatura del agua, hay una seria probabilidad de que el petrdleo ya se haya
solidificado. Para recuperarlo, entonces, se necesitardn redes y otros sistemas de
recoleccién. Si el punto de fluidez del petrdleo es mds bajo que la temperatura del
agua y si lo permiten las corrientes y las condiciones del viento, pueden utilizarse
barreras y “skimmers” (para mayor informacién sobre su seleccion, véase las
Secciones 5y 9).

15.5.1.2 Quema in situ de producto derramado

Aln si el petrdleo estd solidificado, la quema debe ser aplicable siempre que las
condiciones sean adecuadas (ver la Seccion 8). El petréleo puede ser més dificil de
prender a bajas temperaturas, pero una vez que comienza a quemarse, la combustion
continuard sin importar la temperatura ambiente. Puede necesitarse un combustible
de encendido extra (p.ej., diesel o gasolina gelatinosa). Los derrames de diesel se
prenden facilmente por medio de una antorcha manual de gas propano conocida
como “antorcha tigre”, disponible en los distribuidores de propano y ferreterias.
Se debe poder quemar la mayoria de los petrdleos crudos atin 2—5 dias después del
derrame y quemardn durante largos periodos de tiempo ya que las temperaturas
bajas demoran la degradacion climdtica.

15.5.1.3 Agentes dispersantes

Hay una considerable cantidad de datos de laboratorio y de campo, asi como
estudios de las olas que indican que los agentes dispersantes serdn efectivos en
masas grandes de agua atin a temperaturas tan bajas como 0°C (32°F). El petrdleo
derramado debe tener una viscosidad menor de 10.000 cSt y la temperatura del agua
debe estar por encima del punto de fluidez del petréleo. La mayoria de los agentes
dispersantes son liquidos y pueden rociarse facilmente atin a temperaturas por
debajo del punto de congelacién. Sin embargo, si se aplican los agentes dispersantes
utilizando un vehiculo diluyente acuoso, hay que tener cuidado de que los brazos de
aspersion no se congelen en los intervalos entre usos.
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15.5.2 Hielo roto

Las temporadas de hielo roto vienen con las heladas de comienzos del invierno y las
grietas de hielo de la primavera. Este no es un fenémeno estacionario, sino mévil.
El petrdleo derramado sobre hielo roto se moverd con el hielo. Los derrames de
petrdleo tienden a esparcirse mucho menos y a permanecer mds gruesos en el hielo
roto que en masas grandes de agua. La disminucién del tamaiio de las masas grandes
de agua durante las heladas puede ejercer su propia influencia sobre el tiempo de
la respuesta. Las técnicas de respuesta en grandes masas de agua pueden utilizarse
hasta donde haya un 30% de las dreas cubiertas de hielo pero hay limitaciones
para el acceso y la seguridad industrial. En las concentraciones de hielo de mar
con cobertura de >60% de hielo, son los témpanos de hielo en si los que sirven
de contencién natural y limitan fisicamente el esparcimiento del petréleo, pero el
acceso seguro también es mas limitado.

15.5.2.1 Contencion y recuperacion

Las barreras son de poca o ninguna utilidad cuando hay presencia de grandes
témpanos de hielo en movimiento o en las concentraciones de mas de 30% de
hielo roto. La seleccién del material de las barreras es de especial importancia
por su durabilidad, y se prefieren las barreras con banda transportadora a aquellas
fabricadas de PVC o poliuretano. El uso de barreras de anclaje en presencia de
hielo roto puede resultar dificil o impréctico y una vez ancladas es indispensable su
monitorfa permanente.

Los “skimmers” funcionan mejor cuando son colocados en grandes masas de agua
y en pasos navegables entre los pedazos de hielo. Para las aguas cargadas de hielo,
son mds apropiados los “skimmers” oleéfilos, como:

e Cabo fregona

¢ Correa absorbente recogedora
e Cepillo

¢ Correa de paletas

e Tambor

El liquido aceitoso recuperado puede contener importantes cantidades de pasta
aguada (“slurry”) o hielo fangoso, por eso hay que asegurar una buena capacidad de
almacenamiento y separacion de petréleo/agua.

15.5.2.2 Quema in situ de producto derramado

La quema es una estrategia éptima de respuesta para derrames en hielo roto pero
estd sujeta a las condiciones enumeradas en la Seccién 8 y puede ser la estrategia
de eleccion si el trabajo en o sobre el hielo no ofrece seguridad. El despliegue de
una barrera a prueba de fuego puede no ser factible en presencia de hielo roto.
En algunos casos puede no ser necesario ya que el hielo habrd contenido algo del
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petréleo derramado. Tipicamente, el petréleo contenido entre los témpanos de hielo
y a lo largo de los bordes se quema mucho mds rdpido de lo que los “skimmers”
pueden recoger.

Cuando el hielo de mar cubre >90% de la superficie pueden usarse embarcaciones
rompehielo alrededor del sitio del derrame para exponer el petrdleo atrapado y
poder quemarlo. El petréleo atrapado en charcos entre el hielo roto puede prenderse
arrojando desde un helicéptero una antorcha o 1lama encendida. Debido a las bajas
tasas de evaporacion, las quemas en hielo roto son posibles durante periodos de
tiempo prolongados - hasta de varios meses después de ocurrido el derrame —
especialmente si el petr6leo quedé atrapado en o por debajo del hielo, en cuyo caso
la evaporacion es insignificante.

15.5.2.3 Agentes dispersantes

Los agentes dispersantes pueden resultar efectivos en derrames sobre hielo roto si
se estd en presencia de algin tipo de energfa agitadora. El golpe de las olas sobre
los fragmentos de hielo flotante y por entre los témpanos de hielo puede producir
la energia deseada. Se han realizado pruebas que demuestran que los fragmentos
giratorios de hielo flotante pueden estimular la accién dispersante. Sin embargo, los
grandes bloques de hielo fangoso y el aumento de la capa de hielo pueden impedir
el efecto mezclador, amortiguando las olas. Pueden utilizarse embarcaciones para
aportar la energfa adicional moviéndose alrededor y batiendo el hielo superficial
y el agua. Parece que la eficiencia de la aspersion tiende a ser menor en estos
casos que en las grandes masas de agua, porque parte de los agentes dispersantes
caeran sobre el hielo. Los agentes dispersantes se deben aplicar desde el aire en
condiciones donde no son posibles la recuperacion mecanica ni la quema, y en
zonas consideradas demasiado peligrosas para los trabajadores.

15.5.3 Cubierta de hielo solido

La formacion de hielo sélido sobre el derrame reduce notablemente las opciones
de respuesta. Sin embargo, la congelacién realmente puede servir para facilitar el
proceso de recuperacion al suministrar una sélida plataforma de trabajo sobre el
petrdleo y crear las barreras naturales que puedan utilizarse ventajosamente para
detener o inmovilizar el petréleo. El progreso del hielo hacia abajo puede encapsular
rapidamente el petrdleo bajo la capa helada y se formaran miltiples bolsas dentro
y por debajo del hielo donde el petréleo se puede acumular en las depresiones
naturales facilitando el acceso para la recuperacién (Figura 15-1).

Incluso los grandes derrames de decenas de miles de barriles de petréleo crudo por
debajo o por encima del hielo sélido tipo “shore-fast” podrian contenerse a cientos
de metros de la fuente del derrame, dependiendo de las corrientes bajo el campo
helado y de la rugosidad del hielo. A lo largo del Declive Norte de Alaska, durante
el invierno (mes de abril) los ultimos estudios sobre hielo permanente han estimado
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que la capacidad de almacenaje bajo el hielo es de 400.000 barriles por kildmetro
cuadrado y que para comienzos del invierno la capacidad estimada es la mitad, lo
que indica que la superficie inferior de la capa de hielo es relativamente suave. No
obstante, las aguas afuera de la costa del Declive Norte son relativamente someras
y las corrientes son débiles. La retencion de petréleo bajo el hielo en las dreas de
corriente fuerte podria ser menor.

Pozos de hielo derretido

Capa de nieve

Canales de

4 aguasalada Ny

Capa superior
de hielo

Petréleo

Capa inferior de hielo

Figura 15-1 Sitios donde el hielo se derrite y el petroleo queda encapsulado
(tomado de EPPR, 1998)

15.5.3.1 Contencion y recuperacion

Si el hielo estd accesible y lo suficientemente grueso como para aguantar el peso de
equipos pesados, el hielo puede constituir una barrera efectiva para el petréleo y una
plataforma que permite una variedad de opciones de respuesta. Usar motoniveladoras
y bulldozers para mover la nieve y formar un dique de recoleccion y transformar la
nieve en hielo por medio de agua o mediante la colocacién de una cubierta con forro
impermeable. Excavar una trinchera o una serie de huecos a través del hielo hasta
llegar donde est4 el petréleo. Usar “skimmers” de cabo fregona y sistemas de vacio
o bombas para subir el petréleo hasta el dique de almacenaje temporal mientras
se retira a un sitio permanente de almacenamiento, tratamiento o eliminacion. Se
pueden cortar las zanjas o huecos usando taladros para hielo, sierras de cadena,
retroexcavadoras o zanjeadoras.
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15.5.3.2 Quema in situ de producto derramado

La quema es la técnica preferida para manejar el petréleo derramado sobre hielo o
superficies cubiertas de nieve. Si el derrame estd bajo hielo, se usardn equipos (p.¢j.,
taladros para hielo, bombas, embarcaciones rompehielo) para llegar hasta él. Una
vez expuesto el petrdleo, puede quemarse in situ o levantarse sobre el hielo para
mejor control de la combustién. La quema es muy factible y constituye la forma
ideal de eliminar el 90+% del petréleo derramado, siempre que la proporcion de
agua en la mezcla de petréleo/agua no exceda el 25% y que la capa de petréleo
sea lo bastante gruesa (2-3 milimetros). La nieve contaminada con una proporcion
hasta de 70% de nieve por peso, puede quemarse (Figura 15-2). La incineracién es
también el sistema acertado para el petréleo que sube por los canales de agua salada
hasta los sitios donde el hielo se derrite en la temporada de deshielo primaveral.
Pueden necesitarse uno o mds dispositivos de encendido y quizds también un
combustible liviano adicional, tal como el diesel.

Cono de nieve/petréleo

Berma de nieve
compactada

Figura 15-2 Quema de un cono de nieve (tomado de EPPR, 1998)

15.5.3.3 Agentes dispersantes

Los agentes dispersantes son aplicables al petrdleo bajo cubierta de hielo si las
corrientes y las tasas de cambio de agua son suficientes para obtener la mezcla y
dilucién con una corriente minima de 0,5 nudos, pero preferiblemente de 1,5-3
nudos. Agregar los agentes dispersantes en los charcos de petréleo que se forman
debajo del hielo o utilizar embarcaciones rompehielo para traer el petréleo a la
superficie y facilitar asi la mezcla requerida para la dispersion. Esto podria ser
especialmente efectivo si la inyeccion se logra en una corriente constante de petréleo
fresco proveniente del reventén de un pozo bajo el hielo. El petréleo atrapado en y
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bajo el hielo permanece relativamente fresco ya que las tasas de evaporacion son
insignificantes, lo cual ayuda en la dispersion atn después de un periodo prolongado
de tiempo. Se estdn realizando investigaciones para desarrollar nuevas férmulas
que permitan mantener la efectividad de los agentes dispersantes asociados con el
petréleo por periodos mds prolongados que los existentes.

15.6 Evaluacién, mapas y seguimiento

Se deben utilizar los servicios de especialistas expertos para la elaboracion de mapas
de los sitios con petréleo bajo el hielo. Atin no estdn disponibles los elementos
operativos necesarios para detectar el petréleo o elaborar mapas en cualquier tipo
de hielo. Se disponen de dos técnicas muy promisorias para el futuro: penetracion
del suelo con radar de alta frecuencia y un sensor de gas etano. La practica que
actualmente recomendada es hacer numerosos sondeos y obtener suficientes
muestras que permitan levantar el mapa de la localizacion del petrdleo bajo el hielo
y determinar, asi, la cantidad. Se recomienda utilizar marcadores para sefalar la
localizacion del derrame a medida que el hielo se mueve.

El seguimiento del hielo contaminado se convierte en prioridad cuando no son
posibles medidas activas de respuesta. Colocar estratégicamente boyas de radio o
satelitales en la zona de asentamiento del petréleo para seguir los movimientos del
hielo. O colocar en los témpanos de hielo donde hay capas de petréleo derramado,
pilones con luces de sefal para facilitar el seguimiento aéreo. Hacer reconocimientos
aéreos utilizando observaciones visuales y sistemas de sensores remotos como el
FLIR aéreo (sensor de rayos infrarrojos para observacion).

15.7 Limpieza de las costas marinas contaminadas

Los tipos de costas marinas varfan en las regiones frias, pero no son tan diversos
como en las zonas templadas e incluyen:

* Roca de fondo

e Estructuras de construccion sélida (p.ej., plataformas de perforacion petrolera
e islas de trabajo

» Costas eternamente cubiertas de hielo

¢ Playas de arena

» Costas marinas con mezcla de sedimentos

e Costas marinas pedregosas y de guijarros

* Cantos rodados y escollera

* Farallones y acantilados

* Arenales
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e Lodazales

e Turba

¢ Hondonadas de tundra inundadas

¢ Ciénagas marinas (no son comunes pero si muy importantes)

Las técnicas para la limpieza de estos tipos de costas marinas se encuentran en la
Seccién 12.

Las costas marinas con alta energia y/o frecuente cubierta de hielo tienden hacia la
baja diversidad y abundancia bioldgicas. La actividad bioldgica es més pronunciada
en costas marinas de baja energia y en las bolsas protegidas que son frecuentes en
las costas marinas rocosas. La mayoria de las veces, la presencia de hielo en la
costa o en las aguas adyacentes evita el contacto del petréleo con el substrato de
las costas marinas.

Para la mayoria de estas lineas costeras, la opcion de limpieza preferida es la
recuperacion natural, excepto para bolsas de petréleo grueso y demasiado pesado.
Para recogerlas se deben emplear los métodos de limpieza menos invasivos posibles
que se resumen en la Seccién 12.

Las técnicas de tratamiento in situ tales como la reubicacién o mezcla de sedimentos
pueden tener la preferencia en zonas remotas donde se necesita el tratamiento y
donde son bajos los riesgos de reubicacién del petréleo que afectan los recursos
bioldgicos. Estas opciones de tratamiento minimizan la produccién de desechos y se
han mostrado muy efectivas para acelerar la degradacion climatica y, especialmente,
la biodegradacién.

Siempre que sea factible y seguro, se debe quemar el petréleo en las costas marinas.
Las mezclas de petréleo y nieve son relativamente féciles de retirar por medios
manuales o mecdnicos y deben llevarse a un sitio con calefaccién para derretirlas
y separarlas, 0 a una zona menos susceptible para almacenaje hasta que la estacion
caliente haga posible la recuperacion del petrdleo.

La época mds susceptible del afio para las costas marinas de las regiones frias
es durante la estacion migratoria de las aves (junio a septiembre) cuando altas
concentraciones de aves se posan en las playas, lodazales y ciénagas o pantanos,
para alimentarse de zooplancton, insectos, larvas y gusanos. Esto puede justificar
una remocién acelerada y agresiva del petréleo derramado para proteger las
aves migratorias. Si no es posible la limpieza de las costas marinas, emplear
técnicas de espantar los pdjaros para prevenir que se posen en las dreas de mayor
contaminacion.

Finalmente, la turba es un magnifico absorbente y es muy abundante en zonas
mds frias. Para una respuesta efectiva al derrame, emplear solamente turba seca
y cultivada y no la turba himeda que se encuentra en las costas marinas. La turba
contaminada es un buen combustible para la incineracion.
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15.8 Limpieza de derrames en el interior, en regiones frias

La respuesta a derrames en tierra en regiones frias debe considerar algunos retos
especificos si se compara con la respuesta en regiones templadas. Claramente, si
hay presencia de hielo y nieve en la superficie, los encargados de la respuesta se
enfrentardn a los mismos problemas y oportunidades que para la respuesta en mares
helados pero sin el reto de tener que mover hielo y romperlo. Muchas de las técnicas
discutidas anteriormente son aplicables y el hielo puede funcionar como una barrera
efectiva para evitar que el petréleo penetre debajo del suelo. Los suelos helados
pueden limitar también el esparcimiento del petr6leo derramado. Como indicado
anteriormente, toda nieve presente cerca de un derrame puede utilizarse con ventaja
para formar bermas de nieve que ayuden a contener el petréleo y minimizar su
esparcimiento antes de ser recuperado por medios mecdnicos. Si la berma no estd
totalmente congelada puede forrarse con una lamina de polietileno para retener bien
el petréleo.

En las regiones drticas y en algunas regiones subdrticas, la temperatura promedio
anual es inferior a 0°C (32°F) y el subsuelo permanece congelado. Esta capa
subterrdnea de hielo, conocida como permahielo, se halla tipicamente bajo
las tierras planas, sin drboles, y cubiertas de liquenes o musgo, a las que se les
denomina tundra. La tundra se presenta en donde predominan los frios y vientos
extremos del invierno, los breves veranos templados y el continuo y poco profundo
permahielo que impide el crecimiento de drboles. En verano, en la tierra blanda
encima del permahielo se presenta fauna y flora que, de ser perturbadas, pueden
tardar afios y atin décadas en reponerse. De alli que, cualquier respuesta a derrames
sobre permahielo durante las tibias estaciones de deshielo debe considerar los
impactos potenciales del trafico sobre la tundra. Las respuestas agresivas pueden
facilmente causar mds dafio que bien, a largo plazo, de ahi que la mejor conducta
es permitir la recuperacion natural. Sin embargo, dicha recuperacién puede tomar
mucho tiempo a causa de la brevedad de la estacion de crecimiento. Si el petréleo
ha de ser retirado durante los periodos de deshielo hay que utilizar técnicas como
la succidn y absorcion que dejen el drea lo mds intacta posible. En invierno, la
superficie del suelo por encima del permahielo se congela y pueden usarse técnicas
de respuesta convencionales basadas en tierra, tales como la quema, con mucho
menos preocupacion por los deterioros fisicos.

Las tundras bajas inundadas se presentan en dreas costeras a causa del asentamiento
del terreno. Los fuertes vientos costa adentro pueden conducir a inundaciones en
estas dreas hasta de un metro de profundidad y a cientos de metros al interior. Esto
ocasiona el surgimiento de una préspera comunidad de plantas e insectos, que es
un importante recurso para las aves migratorias ya mencionadas. Estos habitats y
sus comunidades son muy susceptibles a los derrames de petréleo y a los trabajos
de limpieza. Si el derrame coincide con fuertes vientos puede significar depdsitos
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de petréleo muy adentro de la orilla. Los sedimentos de superficie y depdsitos de
turba estdn con frecuencia saturados de agua, lo que evita la infiltracién de petréleo
en el suelo. Sin embargo, el petréleo puede permanecer por mucho tiempo y para
minimizar el dafio, lo mejor es emprender la recuperacion del petréleo después de
que el clima frio cause la congelacion.

Las técnicas de manejo de los derrames dentro de lagos son semejantes a las
mencionadas para mar abierto y congelado, pero la situacion es mucho mads
sencilla. El uso de agentes dispersantes es improbable para estas aplicaciones. Si
los lagos estan congelados, deben abrirse pasos navegables dentro del hielo para
dar acceso al petréleo, ya sea para quema o recuperacioén. La capacidad de manejo
de los derrames en los rios depende, en gran parte, de la clase de corriente. El arma
principal en estos derrames es el uso de barreras angulares de desviacién (o los
vertederos invertidos en el hielo), para desviar el petréleo hacia zonas de calma o
pasos navegables predeterminados, y alli contenerlo y retirarlo.

Generalmente, los oleoductos no se entierran en las capas de permahielo. Si se
genera una fuga de tuberia sobre el permahielo, el petréleo se solidifica o se queda
en su sitio si la temperatura de su punto de fluidez es mas alta que la temperatura
ambiente. Si atn estd liquido, correrd hacia algtin punto bajo y se acumulard hasta
que sea eventualmente recuperado.

Los campos de nieve contaminados son de un manejo relativamente facil. La nieve
es un buen absorbente del petréleo. Se debe recoger la nieve contaminada y llevarse
a un drea de preparacion para los procesos de derretida, separacion y recuperacion.
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Factores de conversion inglesa

Volumen

Tasa de fiujo/caudal

1 yd® =27 pies’® = 46656 pulg.’

1 galén liquido de los EE.UU. = 0,134 pies®
=231 pulg.?

1 galdn britanico = 1,2 galones liquidos de
los EE.UU.

1 barril API = 42 galones liquidos de los
EE.UU.

1 gpm = ,0167 gps (galones/segundo)

= 60 galones/hora = 1440 galones/dia

1 gpm = 0,00223 gps (galones/segundo)
1 gpm = 34,3 barriles API/dia

Longitud

Velocidad

1 pie (pies) = 0,333 yd = 12 pulg.

1 braza (EE.UU.) = 6 pies (pies)

1 milla (EE.UU.) = 8 estadios = 660 pies

1 milla (EE.UU.) = 320 varas = 5.280 pies

1 milla (EE.UU.) = 0,87 millas nauticas (NM)

1 nudo = 1 NM/hr

1 nudo = 1,15 mph (EE.UU.)

1 nudo = 1,69 pies/segundo

1 nudo = 6,080 pies/hora

1 mph = 88 pies/minuto = 1,47 pies/segundo

Area

Masa/Peso

1 yd*> =9 pies® = 1296 pulg.”
1 acre = 43,560 pies® = 4840 yd*
1 milla cuadrada = 640 acres

1 slug = 32,17 libras (Ib)
1 libra = 16 onzas (0z)
1 tonelada (corta) = 2000 libras

1 tonelada larga = 1,12 tonelada

Tensién superficial

Fuerza

1 libra/pie = 0,0833 libras/pulgada

1 libra (fuerza) = 32,17 unidades absolutas

de fuerza

Presion

Tasas de aplicacién

1 atm = 406,8 pulgadas de agua

1 atm = 14,70 Ib/pulg.” = 2116 Ib/pies?
1 Ib/pulg.? = 27,68 pulgadas de agua

1 Ib/pulg.? = 144 1b/pies®

1 gal/pies® = 1,604 pulgadas de espesor
1 gal/pies® = 1037 barriles API/acre

Misceldneos

volumen de almacenaje para barreras, volumen/longitud: pies*/pies X 0,093 = m*m

mg/L = partes por millén (ppm) = % X 102 X 10° = ppm
(ejemplo: 0,7% contenido de aceite; 0,007 X 10°=7.000 ppm)
densidad del agua = 62,4 Ib/pies® = 8,34 libras/gal6n

viscosidad en centipoise (cp) [unidad estiandar de viscosidad] = viscosidad en centistokes

(cSt) X densidad

temperatura Fahrenheit = (temperatura centigrados X 1,8) + 32

i

[
=
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