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DISPOSICION DE RESIDUOS

Introduccidn

Emiﬂ'ﬁ:ﬁﬂunm.ﬂnﬁnir:lﬂumtmmmdm estableciendo qué entendemos por residucs en el partisuiar
caso de un derrame de petrileo.

Los destinos posibles de un derrame son-

1} Elagua, la que sufre yna serie de procesos fisico-quimicos o =5 metbalizado Por MICTOOTEAniSMos, o pusde ser colectado en
su superficie,

2)  Laatmasfera. a la que se evaporan las fracciones voldtiles ¥ en la que se degradan naturalmente.

) Las costas, 2 las que el hidrocarburo llega come resultante de la accidn de los vientos y corrientes marinas v en un volumen
’ condicionado a los procesos correspondientes a los destings anteriores.

Mﬂhhd&dmﬁmwhmﬂmmhm:nmmdmﬁﬂmmm:ﬁ:lﬂmu ¥la
mpnuuunutddehnmrdm:hmhmmmdmm:que llegan a elias.

Clasificacidn

Los residuos pueden clasificarse en sélidos. que inchnven las lamadas bolas de alquitrdn (“1ar balls®) y en liquidos, que corsisten
mhﬂmﬁmﬂwﬁmmmmmmm&m#lmﬂmﬂmm.

Hay dos tipos de emulsiones: uno de ellos es la emulsion'de pewéleo en agua con un bajo contenido de ésta, hasta un 20/30%. El
otro s la de agua en petrdien, cuyo contenido de agua puede llegar a ser muy alio (80/%0%) v forman las lamadas mousse de
:hmhnwwwmlwmnﬁnmmmhimrmmwﬁmymﬂﬁ

Las caracteristicas de los residuos nos indican que, coma regla general. sdlo presentan problemas de disposicion les derrames de

pﬂ:l:nunulumIupmﬂmmﬁn,lumbnm‘hhmﬂnﬂu:mﬁspmﬂmqmdmmmimm:h
lubricantes,

Cada uno de los residuos requiers un tratamiento distinto y especifico,

Veamas ahora cada etapa a seguir para solucionar el problema.
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Es conveniente elegir un lugar de almacenaje cercanc v mds alld de los niveles esperados de pleamares y crecidas. Esio exige hacer
el transporte en dos etapas: una de la costa al almacenaje ¥ otra posterior, cuando sea posible, de éste hasta el lugar de disposicidn
final. Se reduce la contaminacién de caminos ¥ accesos al restringir y ordenar la circulacion de vehiculos ¥ personas.

Es fundamental la pre-clasificacion, es decir, separar bos hidrocarburos v liquidos de los sélidos v desechos en general, Si los
hidrocarburos pueden bombearse a la temperatura ambiente, conviene almacenarlos directamente en tanques cerrados.

Si no fuera asi, no conviene hacerlo, exceplo que los tanques tengan serpentinas de calefaccion que permitan calentar los
hidrocarburcs para reducis su viscosidad. En el caso de hidrocarbures pesados v emulsionss, es mejor optar por contensdares,
piletones o tambores abiertos. Los pileiones pueden excavarse en tierra o 1ermaplenarse.. impermeabilizdndolos con liminas de
polictileno gruesas (de 200 micrones o mas). Es preferible que sean largos v angostos (2 m de ancho mdximo) ¥ de una
profundidad de 1.50 m como mdximo. En lugares de fuertes lluvias, se debe prevenir la entrada de los escurrimientos superficiales
¥ dejar un margen suficiente sin llenar, para evitar los rebalses que sxienderian la conaminacion. Cuando se trzbaja en ronas
sensitivas, tales como médanos, es impertante no perturbar la vegstacion de fijacion existente, puss facilitaria la erosion edlica.
Una vez terminada la operacidn. al haberse vaciado los pileiones. &5 necesario remover &l palietileno v rellenarlos, dejando ¢! drea
en su estado original.

Las bolsas de plistico no deben usarse para almacenaje sino sélo como medio de transpone, ya que pueden deteriorarse v perder
por efecto del sol. Luego de vaciarse en desting, pueden re-usarse o se debe disponer de ellas sin contaminar el medio, por ejampla
incinerdndolas junto con otros residuos, -

Los hidrocarburos deben separarse del agua o arenn v otros residucs durante el almacenaje temporarie, para evitar transportes
initsles y costosos hasta el lugar de dispasician firal. Es necesanio recalcar que el transporte es un rubro de costos muy importante
£n estas operaciones, Las formas de scparacion recomendables estin resumicdas en ol cursograma incluido al final del wexto.

Recuperacidn de los Hidrocarburas .

En algunos casos, es posible la recuperacién para su evenmal procesadn en refineria o su mezcla con productos terminades, Esta
uhplﬁmuupdﬁnlmuidem.&ﬂmphmmmmmxmﬁmmﬂmjtnm
dtpmdunud:pﬂiﬁhﬂ.ﬁnanhu‘m,hﬂlilﬂddﬂpﬂdﬂ:mEﬁmpmadud:heﬂlmm&.}ﬂqmlumﬁnﬂiumm
ﬂimmmmhmmmmwnm

Pmﬂmph.dﬁ:eutmﬁhltmhmnbmydehmmrmhhmmﬂddudemm.Pmumrtﬁmia,ulmmﬁdnd:nludﬁ:
ser menor del 0.1% para alimentacion vy mencs del 0.5% para su mezcla con fuel oil Pare de los solidos puedsn separarse
filrrdndalos con una malla adecuada. Suponiendo que fuera posible su reciclaje, los posenciales usuarios pueden no tener dispanible
capacidad de proceso o de almacenaje, caso en el que seri necesario pensar en un almacenaje intermedio, Una posibilidad €s usar
los tanques destinados a la recepeion de “slops” v deslasire de buques.tanque para este propésito.

Les que mas facilmente pueden prepararse para su reciclaje son los hidrocarburos sin emulsionar colectados en el agua, pues sélo
serd necesano separar el agua por gravedad. Esto puede hacerse en los tanques de los bugues o chatas de coleccion o en los
camiones de vacio,

En las emulsiones debe separarse la fase Agua de |a fase HC, lo que permite su decantacidn; las emulsiones inestables pueden
tratarse con calor hasta una temperatura méxima de 80°C. En climas calidos el calor del sol puede ser suficiente.

Las emulsiones estables tipo mousse de chocolate, son dificiles de romper v deben tratarse con productos quimicos conocidos como
desemulsificantes. Estos también reducen la viscosidad de la mavoria de los hidrocarburos, facilitando su bombeo, Una excepcidn a
lo dicho son las mousses de fuel oil pesado. las que a pesar de tener una mavor viscosidad que la del fuel oil, son de mas ficil
mntmummmﬁuﬂnmmwmmquimhtﬁuzm tratar todo tipo d¢ emulsiones. Hay que hacer pruebas de
campo vy elegir el mejor. La dosificacion tipica es del 0.1% al 0.3% en volumen La inyeccidn del producto quimico coavisne
M:hm#mﬁmmlmumhqumm mezcla y disminuye la cantidad de praducto
necesaria. Una vez decantada, el agua contendrd la mayor pane de| producte usado y hasta 0.1% de hidrocarbures, por lo que debe
tratarse antes de su descarga a un cuerpo de agua,

S I G Dﬂspnﬂﬁdnﬂm-m!




La arena puede usarse para separar emulsiones. siendo el método eficaz aiin con emulsiones estables, La mezcla debe ser buena
usando para ello, por ejemplo, mezcladoras de cemento, La relacian de volumenes emulsion/agua debe ser de 2-1 v pusde esperarse
una scparacion del 50% del agua emulsionada.

Un metodo usado de disposizién. cuando otros no son posibles. es el rellenc en lugares autorizados. Es sin duda, muy discutible
desde el punto de vista sanitario v ecoldgico. pero debe ser considerado como alternativa ¥ hacerlo controladaments. El maximo
conuenido de hidrocarburos debe ser del 0% Los lugares deben marai:judmd:mmﬂmradmnpnm. para evitar la
.mmmiua:iﬁn de las napas sublerranens, especialmente cuando éstas sean usadas para consumo humane o industrial. El mezelade
con residuos domiciliarios es otra alternativa, aunque [a degradacion natural de los hidrocarburos sea lenta en sitsciones
Mm.ﬁiﬂuﬁnmnunpuﬂcpmﬂmﬁdundnmid]hmmm:[whidmmrhmw,pm'lnqueuptmh

También discutible, pero que es necesario considerar. s Ia aliernativa de enterramients de los residuos, cerca de la plava, incluso
de las llamadas bolas de alquitrdn, sienda preferible enterrar material peco comaminado solamente. El relleno debe laparse con
una cublerta de | metros como minimo. en todos Imuml.

Otra posibilidad es apilar el material en pilas bajas que permitan 3 meteorizacian natural del contaminante por accidn de los
vientos y la luz solar. Esto es posible hacerlo en zonas no recreagivas,

qumﬂ:iﬂﬂ:&hﬂﬂwammd«:lmuﬂmrmehgn lo que reduce la viscosidad de los hidrocarburos
yfl:i.lhmm:iﬁn_hﬂmuulmrtpu-deﬁmdmnulmmudehm:idaddalmmmﬂretiduu,pnrtnqm
mvh:hm&mwuundnmdﬁalﬂﬁmpmdeuﬂﬁw.dﬂ peso total a tratar,

El equipo a utilizar sers el disponible, siendo aconsejable el uso de mezcladoras mecinicas de proceso continuo para dismicuir el
mdummd:nhuigmlniwhn:plhbk:lquipudemiﬂmmydmm

Hay que vigilar dos aspectos: uno es el relativo al desprendimiento de cantidades considerables de polvos corrosivos y pariculas
mq:iﬁiu,purlnqmelhp:debeeurllg'mnunimrmuluumyﬁp:mmldubamr equipos de proteceién
personal, tales como zapatos, ropas resisientes, guantes ¥ miscaras faciales para proteger piel. ojos v boca.

3i el material serd mduummrnmiﬁn.dﬂ:mmmpuadnmnmqummm

Jakkpep  suraa m Eﬁspuaﬁﬂndeﬁem-ma




Incineracidn

Es muy difficil lograr la combustion completa de los residuos, por lo que esta forma de disposicién es recomendable sdlo e dreas
rematas. Habrd contaminacion del aire, wnto con mondxide de carbone come particulas en suspension y sedimentables, carbonosas
v e 1odo tpo. el residuo del incinerador seri alquitranado v de dificil disposicion, La combustion directa sin incinerador, &5 mucho
mis contaminante y dificil de lograr,

Exdsten algunos disefio de incineradores portitiles bastante eficientes, que generan sufisients temperatura como para lograr una
operazion aceptable, Los de tambor rotative ¥ hermo abierto son adecuados para hidrocarburos con un alto contenido de sélidos
Los homos de uso industrial para la incineracion de desechos, son la mesjor zllernativa 3 considerar si estin disponikles
razonablemente cerca v si el almacenaje temporario £5 posible durante el tiempo que demande la operacién,

Hay algunos disefios hastante atiles ¥ moy econdmicos que se fabrican con tambores de 200 litros, de los que la industria petrolers
dispane sin problemas. Se necesita el suminisiro de aire comprimido de un compresor o saplante, que entra tangencialmente en un
tmbor abierto. Se pueden quemar bolas de alquitran v desechos sélidos varios.

Acisn

Los procesos de degradacion bioldgica som muy ftiles para el tratamiento de residucs en tierra, aprovechando la presencia de
MiSToarganismos normales en un sustrato himedo v de nutrientes en cantidad adecuada. La velocidad del proceso depende de
misltiples faciores, siendo el mis imponante la temperatura. En climas cilidos la eficiencia es mavor. En climas coma el nuestro,
es posible tratar hasta 10 kg/m’ por afio de residuos. La técnica consiste en mezelarios, libres de agregados y otros desechos sdlidos
r;:m:nnhMmmﬂmutmﬁunrmuhhmmluﬂrﬁlimhd:nﬁmﬁMJmnﬁ:m},

Debe luego ararse ¥ rastrillarse mensualments. Los compuesios muy pesados o resinosos no son ficilmente degradables, pudiendo
permanecer por afos en su condicidn original. Una vez terminado el tratamiente, la tierra es perfectamente apta para cualquier
desting, excepto para la produccitn vegetal destinada al donsumo humana o animal. caso en el que debiera evaluarse y controlarse
la tevcicidad residual de algunos compuestos organicos ¢ metales pesados.

Planes de Contingencia

mmumm&wmm}-mqﬁmwquﬁuzmy
especificados para cada lugar en el que sea posible un derrame. Los procedimientos y medios deben formar pane de cada Plan de
mﬁmmmm-hmymnmﬁummﬂﬁmmﬂu
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DISPOSICION DE RESIDUOS - RECORDAR

1} Es un problema mayor, sobre todo s e derrame llegd ala costa, donde 2 los hidrocarburos se suman
grandes cantidades de desechos.

2} Cada técnica disponible es limitada, En un gran derrame, todas deben ser evaluadas v consideradas como
opcion.

‘a] En zonas con alto riesgo de derrames, & priori deben identificarse dreas para el almacenaje temporario.
4} La posibilidad de recuperacion de hidrocarburos titiles es preferible a otras formas de disposicidn,

5)  Las técnicas que eliminan los hidrocarburos son preferibles a las de relleno o enterramients, aunque sean
mas costosas.

€) Lo mis probable es que los costos de dispolicion, incluyendo manipuleo y transporte, sean considerables

7) La vara de medida fundamental es siempre la proteccion del medio ambiente y la de la salud y bienestar
comunitarios. Para ello, las acciones deben ser concertadas y acordadas con y por las autoridades
competentes.

'J melamd:ﬁ:paﬁcién:.rhscﬁmimmla dmiﬁndeircud:almumujayﬁc&ﬁdmd:bmmr
en el Plan de Contingencia.

o
$ —

2

-
i
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FORMAS PREFERIDAS DE DISPOSICION DE RESIDUOS CON HC (HIDROCARBUROS)

¥ Liguides Separasan HC

Inicial r Y l T * | nor gravesas

- Tratamianio de ;

Liquides Bmuksianas —»  Aga
Separacion
v
T Saldes sin HC A argen
® orefeno S
Sdlidas
IRErarEcEn N
Cegrasnsn &
T rECLpeRIndn
P Tiera
v L v
Dessruceion Mancia
Redeno J m
{eompast)
! v v .
Ectahilizaciin Combustbke Went
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LiQuIDos —

SOLIDOS —

Al amp | m am

OFPCIONES PARA LA SEPARACION Y ELIMINACION

DEL HIDROCARBURO Y DESPERDICIOS

Hizraearburos no emutsificatos

Hicrocarurn mezciada con arera

madera, plisticos, sges v sor
bentes

Grumes de algulrdn

SRCErESAN pro gravessd del agua
libre

Tramens de emulson par
liberar o agua per:

Tratameenic coan calar

= Mezchdo con arena

Recoleceidm  del  hidrocarbuns
Bquida que fillre de |8 arena du-

temparal
Remecitn del hidrocarburs de
aera por lIvede Son agum o

Remocidn de los sdlides par

Recoleccidn  del  hidrocarburs
liguide que filtre del material de
Flaya durante & amacenamierto

lemporal

Remocidn del hdmcarburs del
matenal de plays por lavads cen
agua o soivente

Recoleccidn  del

liguide que fitre de los desper-
dicics durarde el almacsnamiems

Lavaca con sgua del higrecarburg
adhenido @ g desperdicios

Separacitn de la arena  por
tamizado

Utilizackin del mdracarbum recu-
pefade cama combustible & come-
bustible pars refinerta

Em:nr_f-rnﬂ.

Degradscidn mediante composta-
[ o léenicas de compost
Incingracadn
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'CRITERIOS PARA LA ELECCION DE ZONAS DE SACRIFICIO
Y DE ALMACENAJE TEMPORAL

. ZONAS DE SACRIFICIO

Son aquellas zonas de 1a costa que m:lin usadas para coleccidn del derrame,

Dezben cumplir con las siguientes condiciones;

L1

1.2

1.3

14

15

Paor el sentido de las corrientes vy la direccién, sea posible 2l llevar el derrame a ellas.

Ser zonas de baja sensitividad relativa a los derrames, pero recordando que el nombre de tales zonas “sacrificio” no
indica que las debemos dar por perdidas. pues deben ser recuperadas antes de dar por terminadas las tareas de limpieza,

Deben tener ficiles accesos por via terrestre v via agua, .
Deben tener cerca la zona que se dedicard a almacenaje iemporal.

Para cada lugar, puede haber mds de una zona de sscrificio, de acuerdo con las probables direcciones del viento,
COITIENIES ¥ MAreas.

LONAS DE ALMACENAJE TEMPORAL

Son aquellas zonas en tierra en las que serin almacenados los desechos ¥ residuos recogidos, para clasificarlos, tratarlos ¥
decidir su destino final. Las condicianes qus deben qumplir son:

11
2.2
3
24
25
2.6
27

18

Cerca de las zonas de sacrificio.

A una altura superior a las e pleamares o crecidas ain extraordinarias.

Ficiles accesos desde las zonas de sacrificio ¥ @ caminos.

Superficie suficiente como para manipular v almacenar los residuos. .
Baja sensibilidad coms recurso,

Caracteristicas del terreno que permitin su recuperacion

Alejado lo mds posible de dreas pobladas.

No sujeto a la accin de escurrimientos superficiales de agua o de ficil proteccion para los mismos.

R A Disposicién de Residucs - Pagira 8




LIMPIEZA DE COSTAS

CUANTIFICACION DEL HIDROCARBURO EN LAS COSTAS

Al organizar una limpieza de costas y controlar su progreso, se debe hacer un estimado aproximado de cudnto hidrocarburo hay
presente en una seccion de costa. La distribucion variable del hidrocarburo puede causar serics errores a nos ser que se 1enga
mucho cuidado en la estimacién de la cantidad. La evaluacion es mayormente visual y serd imposible de efectuar si el hidrocarburo
estd bien escondido de la vista, por ejemplo, en la arena, nieve o entre la vegetacion. Donde el hidrocarburo es visible, & probYlems
puede ser atacado en dos etapas

En primer lugar, la extensidn de la contaminacién a lo largo de la costa puede ser estimada v sefialada en un grifico o mapa a grar
escals. En el caso de derrames masivos, un sobrevoelo en helicoptero es por lo general la forma mis eficiente v conveniente de
obiener una impresion general. Una asronave de ala fija por 1o general viaja a demasiada velocidad como para realizar una buena
inspecsion costera a baja altura La wigilancia adrea siempre debe ser combinada con prucbas selectivas a pie ¥a que muchas
camacienisticas de la costa tales como algas v arena negra pueden parecer como contaminacién al ser avistada de lejos. Se debe

O prestar especial atencion a la identificacién de los lugares donde el cardcter de la costa variz o donde la cobertura del hidrocarburo
parece variar, Los binoculares son Gtiles, pere cualquier cambio detectade a distancia debe ser siempre verificado por una
inspeccion de cerca,

La segunda etapa en la cuantificacion del hidrocarburo atrapado comprende 1a seleccidn de dreas representativas de la costa para
calcular la cantidad de hidrocarburo presente, El drea escogida debe ser lo suficientemente pequefia como para permitir una
estimacion precisa del volumen de hidrocarburo en un tiempo razonable, pero lo suficientemente grande como para que sea
representativa de toda la seccidn similarmente afectada, El gjercicio debe repetirse en otras secciones donde el grado de coberturs
pueda ser diferente,

Esia manera de cuantificar el hidrocarburo atrapado solo proporciona una cifra aproximada debido a ciemas fuentes de errar
inevitables. en una playa arenosa el hidrocarburo puede penetrar al sustrato. Si la saturacion es uniforme, se puede considerar como
representative del hidrocarburo un cuarto de la profundidad de arena manchada. La presencia de desperdicios ¢ piedras y ranuras
en |as costas rocosas puede complicar la situacion v conducir a errores al calcular los volimenes de hidrocarburo en emulsiones de
agua en hidrocarbure. 5i no resulta practico en algunas situaciones utilizar los anteriores métodos relativamente largos, siempre
debe ser posible describir el grado de contaminacion bien sea como leve, moderado o grave, comparando la costa contaminada con
fotografias de referencia.

Procedimientos de Muestreo

L La contaminacién con hidrocarburo puede llevar a reclamos por compensacion. Se requeriran prusbas que relaciones el dafio o
costos incurridos con el supuesio contaminante. A veces es facil establecer la relacion, pero en cicrias ocasiones serd necesario
realizar un analisis quimico del hidrocarburo lomado de la fuente de la que se sospeche v en ¢l drea contaminada. No le es siempre
posible al demandante potencial obtener una muestra de referencia de dicha fuente, pero el anilisis de la muestra de contaminacian
por si sola puede proporcionar suficiente evidencia circunstancial como para indicar el origen probable. Con el conocimienio de los
procesos de infemperizacion junto con los registros de vientos v corrientes, es posible definir por deduccidn la posicidn aproximada
de donde puede haber sido derramado ] contaminange,

Cualesquiera que sean las circunsancias particulares de un incidente, s imporianie que se presie atencitn especial a los
procedimientos de muestres de hidrocarburo v almacenamiento de muoestras de manera de respaldar la credibilidad de cua'quier
evidencia analitica. Puede que sea necesario &l asesoramiento legal para asegurar que las acciones tomadas durante ¢l muesiren sz
djusten a los requerimientos legales. Se deben lomar réplicas de las muestras, preferiblemente separando las muesimas principales
en sub-mussiras en la presencia de un lestigo independiente. Aunque para propositos amaliticos son suficientes unos pocos
mililitros de hidrocarbura, el esfuerzo de obtener volimenes mavores (250 ml) reducird los costos de manejo y procesamiento de
cantidades minimas. Por lo general, se requiere un minimo de tres sub-muestras para asegurar que las partes interesadas teagan la
opeidn de andlisis independientes. Los analisis quimicos son relativamente costosos v por o general solo es necesario analizar las
muesiras claves para resolbver un litigio,
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Para evitar |2 contaminacién de moestras durante ¢l almacenamiento, se recomienda utilizar frascos de vidrio y éstos deben ser
sellados v debidamente etiquetados. La informacién en la etiqueta debe incluir Ia localidad de dende proviene la muestra, fecha,
hore, nombre, firma y direccién del recolector v el testigo. Se deben tomar precanciones para evitar el detetiore por evaporacion o
mmme&mhﬁiﬂﬂn&mmnhmﬂﬂrlmmﬁ.

ESTRATEGIA DE LIMPIEZA

Acciones Prioritarias

mmmmumanMmmmmmum.m
dmlmhﬂlhﬁhﬂhﬂhﬂ%uﬂmﬂmmmﬂmmmﬂmﬂﬁ mientras que en
otres lugares, los intereses sobre las playas recreacienales pueden invalidar tales consideraciones. Esto requerird de un juicio
objetivo en base a cada localidad.

En la primesa etapa, el hidrocarburo flotante que llega a la costa debe ser contenido ¥ recogido lo mas pronto posible para evitar
que se mueva hacia zonas no contaminadas. Esto también aplica para las concentraciones grandes de hidrocarbure apresado que
puede desprenderse y flotar, especialmente en regiones con cambios de marea. A veces pueden utilizarse barreras para maniener el
hidrocarburo en 12 costa mientras se adelantan las operaciones de limpieza. Sin embargo, esta estrategia puede no ser apropiada
mmmmmﬁﬂ:ﬁﬂmmm“dmmhd:mmmﬁuu.

5i no existe riesgo de migracidn del hidrocarburo, por lo general es mejor esperar a que todo el hidrocarburo del derrame llegue a
la costa antes de comenzar la operacion de limpieza para evitar el tener que limpiar la misma drea mds de una vez. Sin embarge
esta posibilidad debe ser sopesada contra 1a posibilidad de que el hidrocarburo se mezcle con el SUSITALO0, O PEOT alin, que 5& enlierre
si se demora demasiado la limpieza. Esta etapa de la limpieza de costas es frecuentemente la mas larga. Se requiere de gran
cuidado para limitar las cantidades de material removido de la plava junto con el hidrocarburo, de manera de minimizar anio el
riesgo de una erosion subsiguiente como la cantidad de material que deberd ser eliminado.

Culminacidn de la Limpieza

Con frecuencia es dificil decidir en qué etapa debe culminar la operacion de limpicza. Por lo general €510 se determina por factorss
tales como la importancia que se da al drea, la época del afio ¥ 1a tasa a la cual se espera que ocurra la limpieza natural. Los costos
también juegan un papel determinante en esta decision, ya que ¢l esfuerzo requenido para lOgrar una mejora aumentar
d:mﬂpmﬁumﬂuu:nﬂm#m&hihmhm“mmhmMmmmmﬂﬂMde
limpieza exhaustiva silo se requiere en zonas de alto valor recreativo durante o justo antes de la temporada de turismo.
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Tipo ¥ Rango de Comenarios

Tamaio

Rocas, Pehones v Zon frecuencia el hidrotarburo as llevade hacis afloramentos

Estructuras ¥ riscos por les olas reflejadas, pero puede ser lanzado & la

construidas por el Zong de salpicadn donde puede acumularse sobre superficies

hambre sbruptas o porosas. En regiones de mares, ol hidrocarours
58 acumule en pozos entre las rocas ¥ puede manchar rocas
& tode o largo del rango de mares, E5¢ hidrocarburg por g

> 230 mra general es rgpidamente Bmpiade par |2 2ecdn de las olas

Cantas, Guijamas v
Cascajn

2250 mm

Arena

0.1-2 mm

Logo (bancos de
lado, pantenos,
manglares |

< 3,1 mm

PETD BE MBS DETRSIEME &R AJUEs Srotegidas

Le penetracion del hidrocarburo aumente con el incremento
del tamano de 1as rocas. En drees con oleaje fuede, las
piedras de |8 superhicie se limpian rdpidamente por abrasios,
migniras que el hidrocarburs enterrade puede persistir por
algun tiempo Los hidrocarbures de beja wviscosidad pueden
sEr levados de |a playa por el menimiento natural ded ague

Zltamano de las particules, & profundidad del nivel fréaiico v
las caracteristicas de drenaje determinarén |a peneiracidr del
mdrocarburs en la arena ge las playas. Las playas de srena
gruesa tenden a formar un banco de arena més empinedo y
ig LecEn duranie la marea baja, permitiendo que oourra
cierio  grado  oe  penelracidn, | paricularmente con
hidrocarbures de baja viscosidad. El hidrocarburo por o
general & concentra cerce de la marce de la marea aha La
arena de grano fing casi siempre s& encuentran en playa; de
pariil mas plano, permaneciends himeda durarte todo =
ciclo de marea, de manera que ocurre poca penefrecin Sin
embargs, alguna cantidad de hidrocarburo puece guadar
enterreds cusndo gueds expussts & 3% oles rompientes por
ejempla, durania una termenta.

Log grandes deposios de pantano son caracteristcos de los
embienies de b energia. Ccurre poca penefracidn del
hidrocarburo en el susirate debido 8 que el sedimento estd
empapads da agua, perc el hidrocarburo pusde permanecar
%#0brg 13 superficie por largos periodos. 5i el derrame coincida
con una termenta, ¢ hidrocarbure puede quedar incorporada
al sedimenio y persistir indefinidamente Las cueves de
animales y cenales de reices de plantas pueden faciliter la
penefracidn del hidrocarbura,
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TECNICAS DE LIMPIEZA

1)  ROCAS, PENONES Y ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS POR EL HOMBRE

Donde los vehiculos o las embarcaciones puedan llegar hasta la orilla del agua, el hidrocarburo puede ser recogido
utilizando recolectores, bombas o camiones de vacio. Muchos recolectores no trabajan bien en aguas poco profundas o con
olas v un camitn d vacio o tanque de remolque serd mis efectivo. Por lo general estos pueden recoper 20 m’ por dia. Hasta
mﬂm,ﬂmummjmmdmmﬁehmmmywﬂﬂmmﬁmﬂ
hidrocarbure sea trasladado para su eliminacion. En ciertas costas. el hidrocarburo puede ser lavado de las rocas o piedras ¥
recogido con barreras o sogas flotantes.

Donde los vehiculos no puedan acercarse lo suficicnte al agua, el hidrocarburo debe ser recogide manualmente utilizando
mmummmmﬁiﬂmdﬂWHMmmm;iqmmdﬁﬂudemm
terrenos rocosos cuando estin llenos. Sin embargo pueden ser transportados en embarcaciones pequefias para recoger ¢l
m@wﬂmmmmW.ﬁﬂMuwﬁmﬂrmnuh.Mmmhmmnmpﬁn

Los mis efectivos son los materiales sintéticos tales como la espuma de poliuretano expandida y las fibras de polipropilenc.
Estos tienden a ser costosos aungue algunos pueden ser usados repetidas vecss, En ausencia de productos sintéticos, pueden
wtilizarse materiales naturales que se consigan en 12 zona, tales como paja, hojas de palma. conchas de coco, desechode caa
m},myﬂmmmUMkwwmmmﬁmw;
rastrillos v llevada en bolsas plisticas resistentes o recipientes pequefios desde el lugar de recoleccion.

En muchos casos, una vez que el hidrocarburo mévil ha sido recogido, el que permanece sobre las rocas, piedras grandes v
estructuras construidas por el hombre puede dejarse para que sc intemperice, ¥a que se formard ripidaments una pelicula
dura, minimizando el esparcimiento de la contaminacion. Sin embargo donde las costas rocosas forman parte de lugares
secreacionales, se pueden limpiar atn mis lavandolas con agua a alta presion. Tanio el agua fria como la caliente pueds
wilizarse dependiendo del equipo disponible v el tipo de hudrocarburo; para desprender hidrocarburos viscosos a vesess son
necesarias altas lemperaturas v hasta vapor. Por lo general el agua se calienta hasta 60°C y es rociada a 10-20 litros/minuto
mummﬂmmeUylmw.ﬂﬁdmwﬂmm&hmm o de Io
contrario puede contaminar superficies previamente limpias o ne contaminadas. El hidrocarburo puede ser lavado hacia una
meﬂhmﬂhﬂmyWMmMnmtwﬁn{ﬂ;m}ﬂpﬂﬁm
mediante la colocacién de sorbentes en la base de la superficie que esta siendo limpiada. En los ambientes tropicales v sub-
tropicales el lavado con agua caliente tiende a ser menos efectivo que en los climas wemplados, ya que el hidrocarburo
mﬂﬂﬂmwmhsmmmmﬁmnﬂmhmmm&m:m .

Mientras que la mayoria de las plantas y animales marincs pueden sobrevivir al efecto de una sola contaminacion,
m&mmmmmhmmuhmm También pueden ocurric
dafios fisicos a las superficies tratadas, Estos métodos deben ser reservados para areas donde hay acceso ficil v donde el
piblico quizds entre en contacto con el hidrocarburo de no tomarse alguna medida.

ﬂmaw:mmmmmm@mwmm“m:mmm
el movimiento del agua permita su rdpida dilucidn, evitando dafios a la fauna marina susceptible. En algunos casas v
particularmente en los hidrocarburos mis viscosos, el dispersante simplemente actia desprendiendo el hidrocarburo de la
superficie v no provoca dispersion. En tales casos se deben hacer t1odos los esfuerzos posibles para recoger este hidrocarburn
v evitar la recontaminacién.

AR @S | et nieursal @im Mﬂﬂﬂm-m#
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El .'r_u'-:*.fr_:-:a.-bu-o 8% lavaco de un terraplén de piedras hacia una barrers para Ser recuperado por un camidn de
VaGIQ,

Las manchas a veces pucden ser limepiadas con copills frotndo disporsanie sabre o hidrocarburo o aplicindsla como un el
v luzgo lavando tn mercla del hidrocarburo/dispersanie con chorras de agua. En csta ctapn de la limpieza ¢l hidrocarbere
formard peliculas muv delgadas de mancra que sblo se requeririn aplicacioncs maw ligcras

FEDREGULLD - CANTO RODADOD

Este lipe & costa es probablemente la mis dificl de limpiar bicn pargus la mayvor pare del hidrocarburo habrd pencirado
hacia fo mas profunde del sustrato a través de los cspacios entre las picdras. La primera etapa de limpieza de este tipo de
costa sigu: lincamienios similares al anterior: bombeo del hidrocarbure liguido donde sea pasible o Ii-rr:pi::-ﬂﬂ a mana. Las
Caraciensicas de estas plavas pucden dificuliar el movimicnig tnte de 1o vehiculos como del pirson |

El agua a alia presidn puede scr wilizada para lavar ¢l hidrocarburo de la supcriicie hacia la orilla del mar pero parte del
hidrocarburo también serd incarporado a la playa. Los hidrocarbures de baja viscosidad pueden ser lavades de emire las
picdras ¥ el uso de dispersanies a veces puede sumentar la cficacia del lmade Inevitablemente parte del hidrocarbur
pencirara aun mas en In playa despucs de que las picdras de la superficie hayan sido lavadas. Esto filtrard lentamerte 3 lo
targo de un periodo de varas scmanas o mis

La remeocion de las picdras manchadas pocas veces serd prictico por lo gencral solo serd posible siose wlilizan palas

meocanicas. La rEmocion @¢ pacdras solo debe sor consideradn i existe la corlera de que no causard una erosién grave ae la
plava ¥ que serd posable eliminar ol material,
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Otro enfoque que puede ser utilizado en localidades sujetas a tormentas invernales fuertes, o5 €l de cubrir el drea manchada
con piedras de una zona mas arriba de la playa, para proporcionar asi una superficie limpia dusante el verano para sguellos
que wiilizan la playa como zona recreacional. Ocurrird clemo intemperizacién duranie el verano debido a las lemperaturas
veranicgas y entonces durants ¢l reordenamiento natural de la playa que ocurre en el inviermo, el hidrocarbure se
descompondri y dispersard. esie método sdlo puede ser considerado donde la playa tenga una contaminacién moderada y no
siendo apropiado para playas compuestas por material mis fino ya que el hidrocarburo tiende a migrar de nuevo a la
superficie. El perfil de la playa también pueds quedar permanentemente alterado y debilitadas las defensas naturales

Un método de limpiar la pelicula grasosa que a menudo persiste sobre las piedras despucs de su limpieza es el de empujar Ia
capa superior de estas hacia ¢ mar, donde la accion abrasiva de las olas las limpiard rapidamente. 5in embargo. €510
ocbviamente no es apropiado si quedan expuestas las piedras de las capas inferiores. También debe considerarse que puede
1omar varios afios antes de que ¢l perfil de una playa de cantos quede restaurado, ya que es necesano un oleaje vigoroso para
que 108 cantos de este tamario regresen hacia 1a parte superior de la plava

3) PLAYAS ARENOSAS

Con frecuencia las playas arenosas son consideradas como recursos recreacionales valiosos y s¢ les da prioridad de limpieza -
Por oira panie, Jos bancos de arcna intermareales a menudo son bioldgicamente productives ¢ impontantes paras las
pesquerias comerciales, Las consideraciomes ambientales pueden entonces dictar la seleccion de los métodes que
probablemente causen &l menor dafio adicional, tales como los descriptos mis adelante para las costas pantanosas.

Las playas recreacionales a menudo tenen buen acceso aungue en algunas costas tendrin que ser construidas vias
temporarias para permitic el pase de la maguinaria pesada hacia la playa. Mientras que el grueso del hidrocarburo puede ser
removido de las playas arenosas con relativa facilidad, el deseo de limpiarlas rdpidamente a veces causa dificultades. En un
derrame masivo, debe establecerse un equilibrio entre la velocidad a la cual grandes cantidades de hidrocarburo pusden ser
recogidas utilizando maquinaria pesada y el incremento en la contaminacién del sustrato de la playa. Esto es determinado
en gran medida por &l tipo de playa. Las playas de arena groesa con frecuencia no pueden soportar vehiculo alguno sin que
las ruedas o huellas se hundan en la arena haciendo que ¢l hidrocarburo se mezcle ain mds en la plava.- Peor adn, los
vehiculos en la playa pueden quedar atascados con el peso de la carga.

Los métodos manuales deben wtilizarse donde no exista acceso para vehicules ni sustrato firme en la playa, o si esu
demasiado lejos para que las bombas o mangueras de succion lleguen a la orilla del agua. El hidrocarburo asi come los
sorbentes v desperdicios manchados pueden ser recolectados en bolsas plasticas resistentes u otros recipientes transporiados
hacia la parte superior de 1a playa, por encima de la linea de agua.

Las playas llanas v de sustrato compacto pueden soportar vehiculos pesados tales como niveladoras v palas mecanicas. La ¢y
hoja de la niveladora se gradiia de manera que pase justo por debajo de la superficie de la playa ¥ el hidrocarburo y la arena

son acumulados en hileras paralelas a la costa (figura). Idealmente, la niveladora debe comenzar por la parte limpia de la
plava v rabajar hacia arriba. esto quiza tenga que ser modificado dependiendo del patrén de contaminacion, estado de la
marea v si la arena s suelta o compacta. El hidrocarbure acumulado es lnego recogido con palas mecdnicas. El trabajo
puede realizarse sélo con palas mecinicas, aungue la cantidad de arena recogida sera incvitablemente mavor. En todo case,
debe tenerse cuidado de asegurar que la remocidn excesiva de arena no cause erosion a la playa.

La arena v desperdicios moderadamente contaminados se limpian mejor con cuadrillas de hombres trabajando
conjuntamenie con palas mecdnicas, utilizindose estas Gltimas solo para el transporte del material recolectado a los puntes
temporales de almacenamiento en la parte superior de la playa. Por lo general, una persona recoge entre 1 ¥ 2 m' por dia
ntihizando este método. Las palas mecdnicas y otra maquinaria pesada pueden recoger 1a arena manchada directamente en
una medida entre 100-200 m'/din‘méquina. Sin embargo como regla peneral, ¢l contenido del hidrocarburo de la arena
recogida por las maquinas es de sblo 1 a 2%, mientras que ¢l recogido manualmente contiene 5 a 10% de hidrocarburo. Eswo
es debido a que la maguinaria pesada tiende a mezclar el hidrocarburo con la arena y es menos selectiva en lo que recoge,
con el resultado de que s& recoge por lo mEnos tres veces MAs arena en comparacion con los métodos manuales,

Para hacer ¢l uso mas eficiente de cada pala mecinica, las cuadrillas de limpieza deben recoger la arena manchada y formar
pilas o llenar wwmbores de 2040 litros colocados a intervalos a lo largo de la playa. Para evitar que =] hidrocarburg se esparea
hacia la pane superior de la playa, la pala mecdnica debe trabajar lo mas cerca posible del comienzo de la zona no
contaminada. Los vehiculos equipados con neumiticos de baja presion son por 1o general los muls adecuados.

Lkl arp | o wsswdrrosrsiounnd mm LI;I'T-'P;EIE ';FE Eﬂ-‘;‘u‘fa-'i = P‘E"Q-i-l'l.‘:'l 4]




Una niveladora es utilizadsa sistemalicamente en una playa con cornfaminacian uniforme para cancentrar el hidrocarsuro
en hileras y su posterior recoleccidn por una pala mecdnica para traslado a un depdsito temporal
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Donde no exista la posibilidad dz hacer llegar vehicules hasia a playa, |a arcna contaminada deberd ser llevada de la playa
en bolgas plasucas. Son adecuadas [as bolsas resistenies ales como las wiilizadas para ferilizantes. Mo deben llenarse por
complels debido a La dificulitad de llevarlas a traves de la arena blanda. Se pucds wtilizar una carrelilla para cargar las
bolsas. Las bolsas plisticas cxpucsias al sol direcio por mas de [0 dias. comenzardn a deleriorarse por 1o que no debs
demorarss [ eliminacidn de dichas bolsas

Limpieza de una playa moderadaments canfaminada wiiizando mélodos manuales

Despuds de quee I mavor pone dob muuerial comamingds ha sido recogido de la plava, os probable que ol restamic sep
grasoss v descolanids. Genemlmente no eslard 1o sulicientements limpio pars una plava recreacional v serd nescsans una
ctapa fimal. Pucden wilizarse dispersanics aplicados por mochilas, vehiculos agricolas o scronaves. El dispersamic debe
pormanscer on coniacio con la plava comtaminnds duranie 30 minotos anies 4o oque s2a [avade por la mares alia. En
regiones donde no hav combios de marca o en arcas sin sulicienic olenje, scra necesano 2 lavado con chorros de agua pars
lograr uny buena dispersidn

Otra método particularmenic apropiads para plavas ligeramente comaminadas o5 ol de arar o escarificar poriddicamentz 1a
zona de la plava afeciada en b maren baja, ED hidrecarburo se mexclard entonces con un volumen maver de arena v 52 verd
expucsy con mis reousncia 3 168 procesas de inempericeion
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La arena gruesa pucde sor liberada del hidrocarburs puisands grandes voldmenes de agua a (raves de secciones de b plava,
3¢ pasa agua de mar a través de una bomba de ala capacidad v se distribuve a través de una serie de mangueras a baja
preston. Al dirigir el agua hacia un drea pequefia de I plava el hidrocarburo Motard v podrd ser lavado hacia la orilla del
agua para sor recopids. El método o5 lenta v estd limitado al tratmients de pequedias drcas

El material que queda después de la limpicza de plavas de arcna seca por lo general Liene forma de pequefios nddulos de
arcna contaminada de hasta 30 mm en didmetro. Estos junio con los grumas de alquitrén empujados hasta 12 linea de agua
SUPETOr, pucden ser recogidos utilizando miquinas para limpur plavas que roean [ superficie de Ia plava v pasan b jogna
a traves de una serie de pmices que vibran @ rolan |_I'|5|:.':|:| Log g {lpiel mianchadas son relenicdas dentrg del vehiculo
micniras que kB arena limpia cae de nusve a la plave. Tales miquinas fucron onginalmenie disefindas para |2 recoleccion

peneral do desperdicios en la plaiva

P —

Dispositivo para limpieza de playas movilizado por un tractor para la recoleccion de grumos de alguitrdn y despardicios

&i el derrame coincide con Ia época de terismo puede que sea necesario reacondicionar 1a plava a su estado erigina! =n el
menor Uemps pasible, 5o pucde tracr arcna limpia de oros siles v csparcirla sobre la arena que 1enga algun remancale de
hidrocarburo. En la medida de lo posible, esta arena limpia debe tener el mismo tamafio de grano que &l material nawral de
manera que no altere las caracteristicas fisicas v biobogicas dz la plava, De wiilizarse una arena mas fina, existe el nesgo de
que el agua se la lleve demasiado répidamente. Cuandg 2 enga notficacidn con suficieniz aniclacidn de la legada de un
Gzrrame a la playa puede ser aconsgjable mever la pane de la arena por encima de la linca de marea alta. Este maerial
podrd ser enlonces repucsio despuds de la impicsa,
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COSTAS PANTANDSAS

Siempre que s posible os preferible dejar que el hidrocarburg que llegue a csie lipo de coslas se degrade naturalments. en
especial an Jos lugares donde hava contaminndo la vegetacian, A menude se ha visto que las actividades que debian limpiar

la contaminacion han resuliado én un dofto maver que ¢l ocasionado por ¢ hidrocarbure mismo debido al dafio fisico v la
erosion del sustralo

La vegetacion de los pantanos a menudo sobrevive a una sola conaminacion v on varios casos se ha cbservado que crecen
nuevas plantas 2 iravés de una cubiena de hidrocarburo. Donde |a remocidn del hidrocarburo sea esencial para evitar que s2
traslade a otro sitio s¢ pueden wilizar chorros de agua 2 baja presidn para cscurrirlo hacia aguas abicrtas donde pucda ser
contenido dentro de una barrera para su posterior recolzozion. Esti wesnegh s¢ realiza mojor 51 8¢ QiRgEn lgs chorros desde el
agua ¢cn embarcacioncs do poco calado. 30 las poblacioncs de aves sz wen amenazndas. pusds considerarse |3 poda o
remocion de la vogetackdn, pero csio debe ser sopesade comire ¢l dafie a large plazo ecasionade por ¢l pisoleo de la
VEZEIACION

Consideracionss similares son aplicables a los manglarss. Donde los frboles sean particularmente densos v exista un alio

riesgo de que ¢l hidrocarburo sea arrasirado mas adenire hacia Ias arenas del manglar. puede que Sta NeCEsano ramaos T

parte dz la vegelacion para permitir ¢l acceso v de manerd qus el hdrocarburs pucda ser lavado, Esto pusde evitar la
destruccién de manglares en un firea mis amplia pero dobe enerse on cuenia que es10 acarreard un dafio local v &5 probable
guec la recuperacion sca lenda.
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Dafic acasionada por &f paso de un vehiculo sabre un pantana saling
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ORGANIZACION ) -
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La organizacion de 1a fuerza hombre encargada de la limpicxa de la cosia afectadn cs vital para € éxito de la opéracion. Eso se
puede lograr mediante la divisién de la costa afcciada en Areas pequeding v puede scr aconsejable relacionar esias divisiones segin
el tpo de costa. 52 agigna un supervisor en cada dren con [ fueren hombre dividida en cuadrillas. A cada equipo e le asigna la
limpigza de una szccidn de la plava en base a la cantidad de matenal que cada persona pucde recoger en un dia; por gjempla, en
una plava arenosa 1-2 m'/dia. El personal tondrd entonces fa smisfccian de compleiar 1a 1arca de cada dia v obsenvar ¢ progreso
que ha hecho. mientras que la playa es limpiada metadicamente sector por seclar. Una cuadrilla debe estar compuesta por unas
diez personas v un jefe v cada supervisor debe sororesponsable por unas dicr cuadrillas. Aungue en principio [ag estructuras de
comands militar sz prostan bicn para 2512 1po de oporacidn. viznds a dar por resulindo que las cuadnllas son demasiado grandes
requinende alguna modificacidn, En costas do maren ¢l trbajo debe ser erganizade de manera que coincida con ¢l ciclo de marea.
con periodos de descanso v alimentacidn durants la marea aha Bl irabaje noclerno par lo general os inclicienie ain cuands s2
dispenga de iluminacidn apropinda.

Wﬁ esquemdtico de i3 organizacidn y lineas de comunicacidn enfre el puesto de comando, Supervisarss y
cuadrilas de Iimpleza de costas

El equipo debe ser organizado de mancra que complemenic la fuerez hombre, Los vehiculos que trabajan en la playa Jeben
limitarse al area de trabajo micniras que bos camioncs de gran eapacdad que transponan ¢l material recolectade hacia los lugares
de almacenamienio o climinacion deben quedarse fucra de la plava para mantener separadas las drcas limpias de las contaminadas.
Esta no sélo limita el nimero de vehiculos en la plava sino que tambicn avuda a reducir la cantidad de hidrocarburo transferide
directamente desdc las plavas hacia las vias de acceso. EI manchado de las carreicras puede ser evitado forrando los camiones con

El aceeso a cienas ronas de trabujo 1endrd que ser restringide para minimizar ol dafto a Ias dunas de arcna v defensas natural=s del
mar. El trifico alrededor del lugar de trabajo debe cstar comrolado de mancra que los camiones pucdan moverse $in obsciculos.
También pucde requerirss Ia presencia de la policia para cerrar ol acceso 2 la playa v camings a fin de velar por la ssguridad del
piblico, especialments donde sc utilicen vehiculos pesados,

Hﬂmm‘ﬂ:lﬁinmdi:du&laﬁmhmnmryequlpmmp[mdmmmdam,pqu:mmuﬂtiﬂn par. la
Preparacidin posterior de los reclamos por compensacion. El mantenimicnia de un registro al mismo liempo de las cantidad=: de
hidrocarburos v desperdicios recogidos. permile que se cvalie Ficilmenic ¢l progreso. Ademas de Jos informes escrites. el estude. de
cada drea de trabajo v 1n ubicacién de la fucrza hombre ¥ equipo pueden ser convenicniemente scfialados en un mapa a gran escala,
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