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EFECTO DE LAS CORRIENTES Y DEL VIENTO EN UN DERRAME DE PETROLEO
PRONOSTICO - PROCESO FISICO-QUIMICO

E] derrame de hidrocarbures en el agua debe ser analizado caso por caso, para adoptar la respuesta a las condiciones
particulares que correspondan. Ningim derrame es igual a otro. E tipe de producto derramado, el lugar en que ocurre, las
condiciones del agua: mar abierto, sobre la costa en un estuario o en un rig; las caracteristicas climdticas, temperatura ¥
viento especialmente; la presencia de zonas ecoldgicamente sensitivas, eic,, son algunas de las informaciones que ayndan
a definir el tipo de respuesta mas comvenenle,

La imporancia que a escala mundial se le presta al tema de lo gue ocurrird con una mancha en las horas siguientes al
derrame, s debe especialmente a la experiencia recogida al combatir los grandes derrames que han tenido lugar en los
altimos afios, que han dado las pautas sobre =l crecaimignio de los cosios v de los problemas asociades con la
contaminacion. en funcidn del tiempo transcurrido entre el momento del siniestro ¥ ¢l comienzo de las tareas de
contencion, recoleccién v limpieza. Cilculos efectuados en EEUU indican que si las tareas mencionadas comienzan ana
hora despugs de ocurrido el derrame, el costo oscila en 250 délares por barril derramado; despues de varias horas el costo
va es de 1.000 délares por barril Como date ilustrativo debe tenerse €n Cuenta que un metro @ibico de peiriles pusds
cubrir &n un solo dia un drea de 5 a 13 km'.

Para unz adecuada accion de respuesta ¥ ataque a un derrame planificada desde una sala de control en la que se
encuentran el comandante en la Escena v sus colaboradores, donde se deciden escalonadamente las distintas acciones a
tomar por los grupos de tareas, se debe tener conocimiento de las técnicas de respuesta y con los elementos de caloulo para
pﬁderpmnmquédd:m:iﬁnn:mmnﬁlam:m,mn qué velocidad, qué zonas de la costa deben ser prolegidas, a que
hm-a.J:Iega.niauniugar:ﬂumypxcnuﬂgui:nn:.ﬁemmmﬁ:mmscdispmupamEl:ga:a]]iynrg::‘dza:ladl:ﬁ:n:.a
adecuada.

L@mmmdm:mWrmﬂm&aﬂMMmimm&mnmlm en organizar defensas
en dreas costeras a las coales el derrame no [legari, encontrandose en cambio que ha invadido zonds no Previstas, que s&
hallan desprotegidas por compleln,

También &5 menester tener alguras nociones basicas sobre las modificaciones fisico-quimicas que afectan al hidrocarbuaro
vertido en las horas subsiguientes ¥ que pueden variar o no la decision de emplear Siertas 1écnicas de atague.

Examinemos brevemente los cambios que ocurren en el seno del hidrocarburo al quedar expuesto a los efectos del vienio,
de las radiaciones solares, de las corrientes ¥ de las temperaturas del aire como el de la masa acuosa schre la gue s¢
extende,

PROPIEDADES DEL HIDROCARBURO

Tipos de Al considerar el destin del hidrocarburo derramado en el mar, con frecuencia se hace 12 distincidn

hidrocarburo entre hidrocarburo po-persistente, que tene de desaparecer rapidamente de la superficie del mar y
los hidrocarburos persistentes, que por el contrario se disipan mds lentamente y por lo peneral
requieren de una reaccién de limpieza. Los hidrocarburos no-persistentes inchuyen gasolina, nafta,
kerosene ¥ diesel, mientras que la mayoria de los crudos ¥ productos refinades pesados tiemen
diferentes grados de persistencia dependiendo de sus propiedades fisicas y del tamadio del derrame

Las principales propiedades fisicas que afectan el comportamiento de un hidrocarbure derramado en

el mar son la gravedad especifica, las caracteristicas de desilacion, la viscosidad y el punio de
fuidez.
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Crravedad La gravedad especifica de un hidrocarbure e su densidad en relacion al agus pura. La mayoria de

Epecifica los hidrocarburos son mas livianos que el agua v denen una gravedad especifica por debajo de 1. La
densidad del crudo ¥ los productos del hidrocarbure por lo general se expresa en iémmuncs de
gravedad APL

Ademas de determinar & el hidrocarburo flotarda o no, su densidad también pueds dar una
indicacion general de las demds propiedades del hidrocarburo, Por ejemplo, los hidrocarburos con
una baja densidad especifica (* APT alio} tenden & ser ricos en componentss volatiles v altamente
Nuidos,

Caractorigicas Las caracteristicas de destilacion de un ludrocarburo describen su volatilidad. A medida que se eleva

de destilacion la temperamra de un hidrocarburo, diferenies componentes alcanzan a 51 vez su punio de eballicon
v son destilados, Las caracieristicas de destilacién se expresan como las proporciones del
hidrocarburs de ongen que s destilan dentro de un rango dado de temperaturas

Fiscosidad La wviscomidad de un hudrocarburo €5 su resstencia al flujo. Los hidrocarburos de alta viscosidad
fuven con dificultad, mieniras que agquellos con baja viscosidad son altaments mowiles, Las
viscosidades disminuven a temperaturas mayores, de manera que la temperatura del aguea de mar v
¢l grado al cual el hidrocarburo puede absorber calor del sol son consideracionss importanies.

Punto de fluidezr El punto de fludez &5 la temperatura por debaje de la cual el hodrecarburo oo fle. 50 la
iemperatura del ambiente estd por debajo del punto de fluider, el hidrocarburo se comportars
esencalments como un salido,

También debemos tener en cuenta que las caracteristicas de los hidrocarbures vanan mucho sepin su origen, Por su
densidad o gravedad especifica pueden ser pesados, medianos o lvianos, lo cual tendra una gran intluenaa en s grado de
dispersién v en el porcentaje de su volumen que s2'evaporari en las primeras horas,

Por su compasicion quimica puede ser mis rico en compuestos aromaticos, nafténicos o asfalticos, ko cual incidicd en su
Ccomportamients ¥ en 2u toxicidad, por ejemplo en mayor grado eo los primeros, por ser los mis solubles.

5i tiene un elevado contenido de parafinas, cabe esperar la formacién de emulsionss con el agua, de muchas estabibdad ¥
de dificil manejo.

Por su conlemido de arufre pueden ser agrios o dulces, variando por lo tanio su corrosividad v su ataque a2 diverses
elementos.

De estas consideraciones se desprende que una de las primeras medidas que s¢ deben adoptar en caso de un siniestro de
gsta naturaleza es delerminar queé tipo de hidrocarbure &5 el que se ha dermamado v cudles son sus caracteristicas

principales. Asi se podrd anticipar su régimen de evaporacion, 1a tendencia a formar emulsiones, ofc,

PROCESOS FISICO-QUIMICOS QUE TIENEN LUGAR
DESPUES DE UN DERRAME DE HIDROCARBUROS

Los diferentes procesos que afectan al petrdleo una wez que entra en contacto con ¢l agua, pueden resumirse en los
signentes;

13 Expansion/propagacion B} Emulsificacion
2 Dreriva rl. Sedimentacion
) Evaporacién g Biodegradacon
4] Disoducion )] Fols-oxidacidn

-} Dhspersion
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area donde e produjo el verimiento, tales como temperaturas del agua y del ambients, intensidad y direccion del ViEnto,
magnitud del oleaje, eic

Pasaremos una rapida revista a cada uno de estos procesos, deteniéndonos en algunos puntos que pueden ser de interds
prictico ¥ que han sido estudiados recientemente.

La siguiente tabla servird para aclarar algunos conceptos, en funcion del factor dempo a partir del momento en que 5
produce el derrame, la duracidn de cada fendmeno ¥ el momento en que comienza

DURACION DE LOS PROCESOS QUE AFECTAN AL PETROLEO EN EL AGUA

Froceso Comicnzo Duracisn
Expansidn/propagacidn [nstantines Una semana
Deriva Instantinen Mix de uwn afio
Evaporacian A los pocos minutos Dwos dias
Dizalucian Idem Un dia

[Hspersion A las pocas horas Un dia
Emulsificacion [dem Uno o dos dias
Sedimentacion Al sepundy dia Mis de un afio
Biodegradacion A los pocos dias Idem
Fatg-oxidacidn A las diez horas Una semana o mas

1. EXPANSION/PROPAGACION

Es el proceso que comienza inmediatamente despuds de producido un derrame, extendiéndose el producto
rapidamente sobre la superficie del agua,

La fuerza que impulsa el esparcimiento inicial del hidrocarburo et su peso. De alli que un derrame grande
instantineo se esparciri mds ripidamente que una descarga lenta. este esparcimiento, avudado por la gravedad. es
recmplazado rapidamente por efectos de la tension superficial del agua y del petréleo, siendo mayor la del agna. este
fenomeno tiene lugar ain con la ausencia de viento ¥ de corrientes marinas. La velocidad de propagacion aumenta
con la mayor diferenciz entre ambas tensiones; ademds dicho aumento de velocidad de propagacion cs favorecida
con los fendmenos atmosféricos que reducen la tension superficial del hidrocarburo, como por cjemplo un aumento
kmﬂmemm&hmudﬁhmmhmﬂﬁnku
mancha es debido a ello que después de los dos primeros dias en que por evaporacion el petriles se hace mis denso
¥ viscosn, la expansion dismimeye sensiblemente, Inchuso en los casos en que se forman emulsionss que aumentan la
viscosidad de la mancha, la expansion pricticamente se detiens.

Los hidrocarbures con la alts viscosidad sélo se esparcen lentamente ¥ aguellos derramados a temperaturas por
debajo de su punto de fluidez casi no se esparcen. Después de unas pocas horas, la mancha comicnza a quebrarse y
forma franjas estrechas o “hileras” paralelas a la direccitn del viento.

En cuanto 3 ka mixima dispersién que puede alcanzar una cierta cantidad de petréleo derramada en condiciones
ambientales normales (temperamra del agua 12 grados centigrados, viento de 12 mdos y velocidad de corriente no
ma}wdemnnm}m&mﬂuﬁummmﬂhh:ﬁ:lwmmxmwmm petrileo liviano, de 37
grados AP y después de 10 horas, puede cubrir una superficie de unos 5/6 km?, otras determinaciones efectuadas en
zomas mds cilidas indican que una tonelada de petrdleo liviano puede llegar a cubrir una superficie de hasta 13 km®.

Con respecto a L incidencia del vientn, s¢ ha podido comprobar que la velocidad de propagacion de una mancha de
petrdlen aumenta en un 3.4% de su propia velocidad,

1. DERIVA
Ver Prediccidn del Movimiento de la Mancha -~ Pagina 10,
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3.

EVAPORACION

Este fenémeno tiene gran relevancia, depende de la concentracién de los componentes voldtiles del petrdles, como
asi también de las termperaturas del agua v del ambiente, velocidad del viento, grado de expansin superficial de la
mancha, eic. Este proceso es muy inlenso en las primeras horas para ir atenuandose posteriormente, a medida que
las fracciones livianas s¢ van agotando.

Segin el tipo de petrdlen, se evapora en el término de un dia entre un 25 ¥ an 30% de su volumen total.

En el caso de la gasolina a una temperatura de 20°C, producide un derrame sc evaporard un 50% en solo 34 hs
Esto nos indica que en las primeras horas posteriores 2 un derrame hay que extremar las precauciones con el
manipuleo de posibles fuentes de ignicidn, puesto que el riesgo de incendio es muy grande. Pero a partir del segundo
dia es muy remola la posibilidad de que el derrame entre en ignicidn por haber desaparecido los componemes de
bajo punto de inflamacion.

warqummmwmmﬂm estdn entre los que se evaporan
en el primer dia, casi por completo.

A medida que s¢ evaporan las fracciones livianas, el petréleo se vuelve mas pesado, tomando la forma de "tar” o
asfalio, aumentando su tendencia a formar emulsiones.

Conviene recordar que 3 mayor propagacién o extension de la mancha, mayor serd la evaporacion.

El mar picado, 12 alta velocidad del viento y las temperaturas cilidas también aumentan la tasa de evaporacion. En
lérminas generales aquellos componentes con un punto de cbullicion por debajo de 200°C se evaporarin dentro de
un periodo de 24 horas en condiciones templadas.

Cuando se derraman hidrocarbures extremadamente volatiles en areas confinadas, puede cxistir un ricsgo de
incendio ¥ explosién. La inflamabilidad del hidrocarburo a menodo ha hecho pensar en la posibilidad de prender
fuego las manchas en la superficie del mar, Aunque freceentemente se pueden prender las manchas, especialmente
de hidrocarburo recién derramado, e dificil mantener la combustion ain cuando se utilicen agentes que actien como
mecha, debido al poco grosor de la capa de hidrocarburo y al efecto refrigerants de 1a capa de agua por debajo.
La aplicacion de nuevas 1éenicas de quemado en el Ingar, ayudarin al desarrollo de esta estrategia de respuesta,

DISOLUCION

Este fendmeno comienza a los pocos minutos de producide el vertimiento, pero a diferencia de otras sustancias, en el
caso del petréleo tiene muy poca relevancia dado su poca solubilidad en agua.

La tasa y grado al cual un hidrocarburo se disuelve depende de su composicion, grado de esparcimiento, temperatura
del agua, turbulencia y grado de dispersion. Los componentes pesados del hidrocarburo se hacen virtualmente
insolubles en el agua de mar, mientras que los componentes livianos, particalarmente los hidrocarbures aromdticos
tales como el benceno y 1elueno, son altamente solubles.
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Sin embargo, estos componentes ambién son bos mis volitiles por lo que se cvaparan rapidamente, penemlments
unas 10-1000 veces mds ripido que por disolucidn. De ahi que las concentraciones de hidrocarburos disueltos raras
veces exceden una parte por millén v la diselucién no hace una comribucién significativa en la remocitn del erudo
de la superficie marina

S¢ han efectmado cusdadosas determinactones en las ireas afectadas por ¢l vertimiento producido por el buque
Amoco Cadiz, que naufrago frente a las costas de Bresadia (Francia) en marzo de 1978, arrojando 223000 toneladas
de crudo irani ¥ saudiarabia, ambos de tipo liviano. Los estudios efectuados en la columna de agua, debajo de 1a
superficie cubienta con petrdles, arrojé una concentracion que variaba entre un minimo de 20 ¥ un miximo de 150
MICTOgramos por Litro, o sea por debajo de 0.15 PEM. lo cual 5 un valor insignificante

Esto indica que 3 menos que exi5tan condiciones metesrologicas desfaiverables comao viemtos v olesje muy fuertes el
alaque se debe concentrar en el petréles superficial, evitando que legue a las costas, donde s accidn sohre las aves v
todda forma de vida en la faja costera serd MUY DECTva,

DISPERSION

Las olas v la mrbulencia en |a fuperficie del mar actian wobre 13 mancha para productr gotas en una serie de
lamafios. Las potas pequefias permanecen en suspension mientras que las mas grandes se elevan de noevo a s
superficie, detris de la mancha para formar nuevamente una mancha con otras golas o eSparcirse en una pelicula
muy delgada. Las gotas lo suficientemente PequEfias Como para permanecer en suspension se mezclan en la columnz
de agua v el drea superficial mavor presentada por este hidrocarburo dispersado puede Promover olroes procesos tales
como la biodegradacion o sedimentacian

La tasa de dispersion aatural depende mayormente de la nanuraleza del hidrocarburo v &l estado del mar, ocurriendo
mis rapidaments en presencia de olas rompientes. E] espesor de la mancha, que esti relacionado con la cantidad
derramada ¥ el grade de esparcimienta, es un, importante factor en la tass de dispersion, ya que gotas mis pequefias
son producidas de peliculas finas

Los hidrocarburos que permanecen fluidas ¥ que pueden esparcirse sin ser obstaculizadas por olros procesos, puaden
dispersarse completamente en pocos dias en condiciones de mar moderado, Por el contrario, los hidrocirboros
viscosos o aquellos que forman emulsiones estables de agua en hidrocarbaro, tisnden a formar depisitos prussos en
la superficie del mar que muestran poca tendencia a dispersarse. Dichos hidrocarburos pusden persistir por vasias
SETILANAS,

EMULSIFICACION

Es un fendmens que agrava las consecuencias de un vertimiento y consiste en la formacién de interfases muy
estables entre gotas de hidrocarburo suspendidas en AEU, ¥ en otros cases, gotas de agua suspendidas en petréleo.

[os gjemplos nos pueden ilustrar mejor sobre la diferencia entre ambos tipos de emulsiones: la leche es una
emulsion de gotas de grasa en BEul, mientras que la manteca s una emulsidn de gotas de agua en grasa,

dIEra,

Por el contrario, las emulsiones de agua suspendidas en el petrolen son muy estables. Pueden formar ETUSSAS capas
en la superficie del mar de un espesor de Il:rammmnmumdad:unmam&n%d:am £ Suspensidn,
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Estas emulsiones a menudo sen extremadamente viscosas v como resultado de esto, los demis procesos que harian
que el hidrocarburo se disipen, se ven retardados. Esta es la principal razén para la persistencias de los crudas
nmdimypmtﬁmhmpe:ﬁmd:[m.umﬁljdldd:masumnhinmdq:nd:d:hmﬁn de
m.mmmmmmmummmtnsﬁﬁm:mmMﬂm
estables, que como ya s& menciond, udmﬂmn"mmdechmﬂm'.Emmgim las ristemente célebres
“mareas negras”, que llegando a las costas y al rﬁmlamdﬁmmmmpﬂm}rm@m;@u:
cass estragos 4 las diversas formas de vida quemdn:nrmrmﬂmnﬂmi&szmusdtint:m (que son las
comprendidas entre los niveles mdximo v minimo de mareas =n cada zona costera), donde existe una muy variada y
valioga vida animal v vegetal,

Este tipo de emulsiones puede permanecer mis de un afio sin romperse, v cuando llega a las costas, lo mas
aconsgjable s su remocion en forma mecdnica. Hav que descartar en esa crcunstancia el uso de dispersantes
quirieos.

La tasa a la cual ocurre la emulsificacion es principalmente una fancidn del estado del Mar, aungue los
hidrocarburas viscosos tenen a absorber agua mds lentamente. En velocidades de fuerza de viento mavores 2
Heaufort 3, alguncs hidrocarburos de baja viscosidad pusden incorporar, come ya fue informado, entre 60 ¥ BD%
agua por volumen en unas 2-3 horas. Por contraposicion los hidrocarburos sumamente viscosos pusden tardar hastsy
10 horas o mis en absorber 10% de agua en estas mismas condiciones ¥ ain después de varios dias el contenido de
Agua raras veces excede ol $0%.

La absorcidon de agua por lo general resulta en un cambio de eolor del hidrocarburo de negro a marsén, anaranjado o
amarilla. A medida que la emulsidn se desarrolla, &) movimiento del hidrocarburo en las olas hace que las gotas de
agua absorbidas en el hidrocarburo se hagan cada ver més pequeiias, resultando en una emulsién cada vez mis
viscosa. A medida que la cantidad de agua absorbida aumenta, la densidad de la emulsion se aproxima a la del agua.

7. SEDIMENTACION .

Algunes hidrocarburos residuales pesados tiepen gravedades especificas mayores de 1, por 1o que se hundirdin en
ag;msmﬂmsnﬂhtrmsmmhugn.mm:mdussnnhmﬁri:mmdemm,nmmndiﬁmnammnm
que sus residucs se hundan en agua de mar El hundimiento por lo general se produce por la adhesidn al
hidrumhmdcparﬂnﬂudcscdjm:nmnmminmﬁnja Algunos crudos pesados, tales como los producidos en
v:mmmhm&mmmmsymmmk:mmmm Henen
gravedades especificas cercanas a l,yde:hiqn:mqtdemdemu}rpuuunﬂdadd:mmialparﬁ:uhdnpan
:m:dﬁhg;:ﬂuhdeq:m.ﬁmdﬁ:guad:m{md:l-Dﬂ}.Tumtﬂinﬁd:spuﬁmqu:htﬁmpemmarmc
dmmpmmmmd:mhﬁmmm.smmuumgud: 10°C de temperatura, 13 densidad del agna de mar

Eihidlﬂﬁhﬁm!:‘qﬂdu:ucm‘mﬂm:mﬂﬂmmthMniadqmcntm,j'ﬁlam:z:[a:sdupuﬁla\mdi:n
lipla}‘l,puuthmﬁm:.Euh:in}udcmm.hﬂmmnmninxiﬁnpmd:“nmllammuhﬁﬁmd:
m‘andﬁmnddadmd:mﬁmmmﬂnﬂﬁdmmmﬁ:mdemmhhﬁsdu}qﬂmL.us:i:lusml:iunalﬁ
de acumulacién y erosién de sedimentos pueden causar que las capas de hidrocarburo sean enterradas y
dueurcmdunnshmm.lasmsmpmegidasﬁmd:naﬁmmmmmd:mﬁmd:mﬁmysd
hldmwtmuﬁinmmﬂﬂamﬂ&ﬁpmhhhqu:quﬂitﬂmpudnmrhrgﬂﬁm.
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BIODEGRADACION

Este proceso & muy importante v constituye una de las formas més conocidas de emtodepuracidn del medio ambients
MAnno, ¥ &5 [0gco que a5 523 5 (Enemos en cuenta 1o siguiente;

El petroleo ha estado presente en el mar desde hace miles de afios, ya sea por afloramientos naturales, como la
Laguna de la Brea en la Isla de Trinidad, que durante milenios ha deslizado toneladas de pitch, que es un residuo
pesado de petrdleo, hacia el Mar Caribe; o como resultade de diversos wsos que del petréleo se hacia en las mds
remota antigledad. en efecto, unos 4.000 afios antes de JC en 1a Mesopotamia, los habitantes de Kish ¥ de Ur usaban
asfalio para recubrir Jos botes v hacerlos impermeables

Plutarso menciona una corriente de "nafta® que corria hacia el mar en Kirkuk, que 2 menudo se incendizba. 1o cual
intrigaba sobremanera a Alejandro Magno, Muy conocidos también eran los afloramientos de petrilen pesado en el
Mar g2 Galilea ¥ en el Mar Muento; de alli se llevaba a Egipto, por ejemplo. donde tenia numerosos usos

Logicamente 1a naturaleza desarrollé los medios para mantener el equilibrio ecolégico con un producto que 52
incorporaba peniddicamente en ¢l medio ambients marino, Y es asi que existen unas 100 varicdades de bacterias,
bongos ¥ mohos que se alimentan de petrdlen, usindolo como fuente energética, metabolizindolo en otros
compuestos tales como proteinas o simplemente degradindolo a anhidride carbdnico ¥ agua.

Estos microorganismos estin ampliamente distribuidos en el mar aunque tienden a ser mis abundantes en aguas
cronicamente contaminadas tales como las que reciben descargas industriales o aguas de desagiies no tratadas.

Los principales factores que afectan las tasas de biodegradacién son la temperatura v la disponibilidad de codgeno ¥
nutrientes, principalmente compuestos de nitrogeno v fisforo, Cada tipo de microorganismo tiende a degradar un
grupo especifico de hidrocarburos ¥ mieniras que existe un rango de bacterias que entre ellas pueden degradar la
mayor parte de la amplia variedad de compuestos en el petrdleo crudo, algunos componentes son resisteniss al
aaque. Aunque los MICTOOTEANISMOS B0 esldn siempre presentes en cantidades suficientes en mar abierto, cuando
exasten las condiciones adecuadas se multiplican ripidamente hasta que el proceso se ve limitado por la deficiencia
de oxigens o outrientes,

El equilibrie se logra con una clerta concentracion de petréleo en el mar y este nivel miximo constitayve la capacidad
de autodepuracion. Por encima de este aivel s¢ produce la contaminacin, que en esencia consiste en la rotura de un
equilibrio biclégico natural, comenzando un proceso de acumulacitn irreversible de algin producto en un medio
determinado.

La presencia de bacterias destructoras de petréles, como ya s¢ puntualizé, es mis abundante en zonas en que han
existide restos de dicho producto desde hace mocho dempo. También tienden a multiplicarse cuando ocurre algin
derrame.

Después del vertimiento del Amoco Cidiz va mencionado (Gran Bretafia), se efectud un recuenio bacteriano en
sedimentos costeros, en lugares impregnados con petrélec v en otros que no ko fueron, en la misma zona.
El resultado se muestra en el cuadro siguiente:

Luogar Bacterias/Gr. (Tota Bacterias que wtilizan
hidrocarborios
]
Ille Grands 630,000,000 14.000.000 |
{con petrdien) }
Mle Grande
{sin petrdlen) S, 0400, 000 520
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Indudablemente e5 bien visible la multiplicacitn de bacterias gue tavo lugar posteriormente al derrame de aquellas
especies que s alimentan de hidrocarbaros.

Se ha demostrado que esta alimentacion e de lipe selectivo, va que prefieren los compuestos de tipo parafinico, o sca
los llamados de cadena lincal. En cambio es mucho mis lenta la degradacidn de los compuestos aromsticos de
cadena cerrada.

mbidnnmulmnﬁnmwgammﬁvmma;ud:mm.labimemdmm puede ocurrir en la interfase
hidrocarbaro/agua. Elhldmcarhmvampuducnlﬁmmpnr:ncimadclalrnead::n.a::aalms:d:_gndamr la
tants murv lentamente v puede persistir durante muchos afios. En el mar, la creacion de gotas de hidrocarburo, bien
sea por dispersion namral o quimica, aumenta el drea interfacial disponible para la actividad bioldgica ¥ por ende
aumenta la degradacion. La diversidad de factores que influven sobre la biodegradacion hace difici] predecir la wasa
de remocion de hidrocarburo. En aguas templadas se han reportado tasas diarias entre 0.001 ¥ 0.03 gramos por
tonelada de agua de mas, pero pueden alcanzar hasta 0.3-60 gramos por tonelads de agua de mar en dreas
crénicamente contzminadas por hidrocarburo. Sin embargo, una vez que el hidrocarburo es incorporado a los
sedimentos, las tasas de degradacién se reducen enormemente debido a fa falia de oxigeno y nutrientes

En el caso del Amoco Cidiz, se calcula que el efecto total de biodegradacion en toda el drea afectada alcanzd las
10,000 toneladas de petrleo por afio, lo cual constituye una cifra realmente importante.

9. FOTO-OXIDACION

Consiste en la combinacién de distintos hidrocarbures con el oxigeno, para originar productos que a menudo son
solubles en agna, por o cual contribuyen a disipar las manchas de petroles. Es un proceso mucho mas lento que los
anteriores v solo afecta al producto que s¢ encuentra en la superficie ¥ que esti en contacto con el oxigeno del aire.
Es catalizado por la presencia de cierios metales pesados en ¢l petroleo, coma en vanadio. En cambio la reacsion es
retrasada por la presencia de azmfre. '

Las radigciones ultravioletas del sol favorecen 2] proceso de oxidacion, llamindosela en estos casos foto-oxidacion

En las condiciones mds favorables, con el petroles extendido en una fina pelicula ¥ con una imtensidad de luz
normil, knuﬁda:iﬁﬁpuﬂiﬂrﬁufﬂltﬂhtu.miuacibnd:un 0.1% por dia del producto derramado.

umnmmM&MmmdeMuthmmmﬁm
]:lrnbihlr.qur.rm'ulmmmp:tﬁsmuﬁ}'mmdcgﬂadén.Esluﬁd.ehidﬂamfurma:iﬁndemmpﬂﬂdtﬂtn
peso molecular que forman una capa profeciora exiSrma. For ejemplo, los depdsitos de alquitrin, por lo general
mmiﬂudnmmmnusﬁlidamhinadnmnpa:ﬂculasdnsdimenmqu:mdmnumpan:muﬁnlsuﬂn
menos meteorizada.

PROCESOS COMBINADOS

Los procesos de esparcimiento, evaporacion, dispersion, emulsificacién ¥ disolucién son de mixima importancia duramte
las etapas iniciales de un derrame, mientras que la oxidacion, sedimentacion y biodegradacién son proceses a largo plazo
que determinan ¢l destino final del hidrocarbure.

Debido a que los mecanismos de interaccién entre Jos diferentes procesos de metcorizacion por la intemperie no soo bien
comprendidos, 3 menudo se confia en los modelos empiricos basados en el tipo de crudo. Para este propasiio es
conveniente clasificar en cuatre grupes principales los hidrocarburos mas transportades, de acuerdo aproxdmadamente a
s pravedad especifica (tabla). como regla general, mientras mids baja sea la gravedad especifica del hidrocarburo, serd
MEnDs persisiente, Sin embargo es importante destacar que algunos hidrocarbures aparentemente livianos 5& comportan
mdis como pesados debido a la presencia de parafina. Los hidrocarburos con un contenide de parafina mavor de un 10%
tienden a tener punios de fluide altos, ¥ € la temperatura del ambiente esti por debajo de éma, el crudo se comportara
como un solido o un liquido altamente viscoso.
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Habuendo clasificado los hidrocarburos, una forma en que puede describirse su persistencia s en términos de la vida
media para cada grupo. Este es el tempo que toma la remocion del 50% del hidrocarburo de g superficie del mgr
Después de 6 vidas medias, permanecers poco mis del 1% del hidrocarbure. este modelo se muestra en la figura, gue
también toma en consideracién el efectn de [a emulsificacion sobre el volumen def hidrocarburo a través del tempo, Las
vidas medias han sido seleccionadas en hase a observaciones realizadas en gl Qmpo ¥ tratan de dar una impresidn de
cimo la persisiencia varia de acverda a las propiedades fisicas del hidrocasburg, El tiempo y las condiciones climdticas
tambien influenciarin en la vida media de una mancha, Por ejemplo, en muy mal tiempo, un hidrocarbure del Grupo 101
puede disiparse dentro de una escaly de tiempo mis apropiada para el Grupa I1. Por &l contrario, en condiciones de frig y
mar tranguilo, puede aproximarse a la persistencia de los hidrocarburos del Grupa [V,

Es importanie (omar en consideracion las premisas hechas con madelos tales como el descripio, sin confiar ENCESIVATRETI I

=n los resultades. Sin embarge, pueden ser una buena guia para evaluar cuil de las téenicas de limpieza puede zer
electivi, si la resccidn se inicia bo suficientemente ripido ¥ qué tipo de problemas deberd enfrentar la ergamizacian

encargads de la impieza,
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Tasa de remocidn de la superficie del mar de los higrocarburos perfenecientes
a los Grupes | &l IV segin sus propiedades fsicas,

En una apretada sintesis de wndo lo expuesto hasta ahora, podemos decir que un derrame de hidrocarburos produce un
primer efeclo instantines: la interrupcidn brusca de la microcapa superficial que es la interfase entre el agua ¥ la
atmisfera, donde se desarrollan los fendmenos de aireasion de la Capa superior de la masa acuosa v de la generacicn de
oxigeno ¥ fijacion de anhidrido carbénico, a través de la fotosintesis llevada 3 cabo por las algas v otros materiales
planctonicos. Al mismo tiempo, todo el episodio tiende a agravarse, ya que al formarse la pelicula oleosa, reflejs gran
parte de la luz que debiera penetrar para permitir 1y realizacidn del fendmenn sefialado, atenuando ademds el pasaje de
aquella que no ha sido reflejada,

Como consecuencia, al faliar Iz, falta también oxigeno, lo que ocasiona la muerte de los micToscopicos habitanies del fitg
¥ zooplancton, muriendo también, muriendo también por inanicitn los que de ellos s alimentaban. Como vemas ¥ sin
quererlo casi, la descripcion de los procesos apuntados nos lleva a la necesidad de crear un estado de conciencia universa)
para la conservacion del medio ambiente, concepto totalmente integrado a la ecologia.
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PREDICCION DEL MOVIMIENTO DE LA MANCHA

2. DERIVA

Es igualmente importante estar en capacidad de predecir el movimiento probable de una mancha, asi como los posibles
cambios en las propiedades de un hidrocarburo despods que ha sido derramado. Esto permite que se identifiquen los
recursos susceptibles en el paso de la mancha v de ser necesario. que se implementen las medidas de reaccion apropiadas.
La tarea de predecir la posicidn del hidrocarburo sélo poede lograrse si estd disponible la informacién sobre los vientos v
las cormentes, va que ambos contribuven al movimients del hidrocarburo flodante.

Se ha conseguido de manera empinca que el hidrocarburo flotants 52 moverd con el viento 3 aprosimadamente 3.4% de la
velocidad de éste, Con la presencia de cormientes superficiales, s2 superpondrd al movimients ocasionads por el viento, un
movimiento adicional del hidrocarburo equivalente a la fuerza de la cormente. Cerca de 1a costa, deberdn tomarse en
consideracion la fuerza y direccion de cualesquiera corrientes de marea, pero mar afuera su contribucién por lo general es
menos significativa porque éstas son ciclicas ¥ tenden a anularse con el tiempo. De alli que, con un conocimiento de los
vientos u cortientes prevalecienies, es pasible predecir la tass ¥ direccion mmmmummm.
una posicion conocida, tal como s muestra en la figura

CORRIENTE
1 NUDOS \)

La influencia del 3,4% de la velocidad del vienfo combinado con el 100% de la velocidad de
Iz covriente resulta en e movimiento del hidrocarburo de A 3 B.
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APLICACION DE LAS REGLAS QUE DETERMINAN
EL COMPORTAMIENTO DE UNA MANCHA

En cuanto al efecto de |3 CofTienie ¥ en ausencia de viemo, 1a tendencia de la mancha seri desplazarse cop |a misma
velocidad con que lo hace ¢l AEUa en su superficis, desprecianda pequedio retardo producido par TOZAmientg,

Asl la mancha estard simultineamente sometida a Ig influencia del movimiento de| 45l ¥ del viento, por lo que el
desplazamicnto final serd resultane de ambas fuerzas,

Ya sabemos que si el viento sopla en direccion opuesta a la corriente, puede disminuir ¥ llegar a revertir la velocidad
superficial del agua. El siguiente & yn metodo que puede servir para determinar la velocidad ¥ direccion de una manchs

2l Sidﬁnmylamﬁmtcdmuunﬂmadjrmd&n, 5uS efecios se suman,

4) Seuizactplrlirhp?m-:l-}'sthaﬂ: que la diagonal resultame nos mdjc.-a-:;mlam}uscmwu-amtad:rmﬁuE
“on una velocidad de 3.8 kmvh
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PREDICCION DEL MOVIMIENTO
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EFECTO DE LAS CORRIENTES Y DEL VIENTO
(INFORMACTON COMPLEMENTARIA)

Independientements del desplazamiento periférico que sufre la mancha de hidrocarburo como resultado del process de
expansion, también tenderd a moverse en determinadas direcciones como consecuencia de la accion del viento v de las
cerrientes. Con respecto a estas Gltimas, tenemos que distinguir entre corrientes marinas propiamente dichas -producto de
la rotacion de la tierra ¥ de vienlos constantes que son estables de acuerdo a cada época del afio- ¥ las corrientes de marea
o simplemente mareas -producto de la accién ejercida por la gravedad de los astros-; aunque en rigor de verdad, esto
altimo no es totalmente cierte, va que la elevacién de las aguas no es producida por el efecto directo de los astros. sina por
la componente de las corrientes horizontales de marea

Para que el efeclo atumulative de ésas se haga notar, es menester que su accion se verifique en mares de gran extension,
circunstancia confirmada por la ausencia casi total de mareas en mares pequedios o cerrados.

Tambien exasten factores terrestres que alteran, a veces profundamente, la formacidn astrondmica de las mareas, ¢omo las
va mencionadas cormientes marinas, los vientos, los deshielos, las grandes lhwvias, los terremaotos v maremotos, e1c.

£l ciclo total astronomico de las mareas se repite cada 18 afios ¥ 11 dias, sus fuerzas gravitacionales se potencian, por ko

que las pleamares, llamadas de sicigias o vivas, son mis pronunciadas. Cuando |a luna se encuentra en otras pasiciones -

intermedias, se producen las mareas de cuadratura, que tienen menor amplitud.
En el periode de un dia, generalmente existen dos pleamares, separadas por lapsos mis o mencs regulares por sus
respectivas bajamares,

En nuestro pais, ¢l Servicio de Hidrografia Naval edita una Tabla de Mareas, realizando una labor de prediccion de la
marea utilizande hasta 60 componenies basados en datos extraidos mediante andilisis de las observaciones pricticas.

Las mareas astrondmicas se registran a lo largo e todo el litoral argentino con diferentes regimenes v amplitudes, que
varian desde 2 pies en el Rio de la Plata hasta 31 pies en el ramo de la costa patagdnica comprendida entre San Julidn y
cabo Virgenes. También son afectadas por ondas de tormenta producidas por grandes y persistentes vientos, que en el caso
de SE generan fuertes corrientes hidriulicas de efiectos incontenibles sobre costas y playas advacentes. Tambicn tiene gran
influencia la enda de marea ocednica que por gjemplo en el Rio de la Plata s propaga por toda su extensién sin perder su
fuerza, sufriendo deformaciones 3 medida que avanza hacia su interior, su efecto llega por los rios Parand v Uruguay
hasta mds de 200 km, de sus desembocaduras,

Con respecto a las cormientes marinas, se ha establecido que cada océano posee su propic sistema de circulacidn de las
grandes masas de agua, obedeciendo a determinades principios oceanogrificos. Los vientos dominantes arrastran -por
friccion las aguas de la superficie de los mares en la direccidn en que soplan. Pero éstas se desvian en el hemisferio noste
hacia la derecha de la direccién del viento, mientras que en hemisferio sur lo mismo ocurre hacia la izquierda, fendmeno
conocido come "Efecto de Coriolis”.

En el hemisferio sur la llamada corriente del Cabo de Hornos desplaza aguas subantirticas, frias v de menor salinidad, del
Oeste hacia el Este. al cruzar el pasaje Drake, esta corriente da origen a una componente que se desplaza hacia el Norte,
transportando las aguas subantirticas hasta la latitud 40 grados sur v ocasionalmente algo mas al norte, hundiéndose
loego por debajo de las aguas subtropicales de menor densidad en forma de cufla, dindose asi inicio a la corriente de las
Malvinas, cruzando todo el Atlintico de Oeste a Este, lo que se reconoce por los fragmentos de algas procedentss de
Tierra del Foego que transporta ademss por los iémpanos que son lievados por 12 misma via, llegando hasta Africa, donde
la corriente tuerce hacia el Norte corriendo a lo largo de su costa occidental denomindndose corriente de Benguela. Ya
cerca del Ecuador se dirige hacia el Oeste como comiente sub-ecuatorial ¥ antes de legar al cabo San Roque (extremo
oriental del Brasil), se bifurca, enviando un ramal hacia el Caribe v ol otro hada el sur, levando el nombre de corriente
del Brasil cuyas aguas tropicales tienen una salinidad del 36% y una temperatura de 20°C. Esta corriente se mueve al Este
del Talud hacia la latitud 35 grades Sud, para encontrarse con un frente de aguas mds frias que transporta la corriente del
Cabo de Hornos, recomenzando asi todo el proceso descripto anteriormente. Cabe acotar que en el hemisferio norte se
desarrollan procesos similases,

Cada una de las cormentes casi permanentes que integran un sistema de circulacion oceinica tiene caracteristicas progaas
en cuanto a direccion, velocidad, salinidad y temperatura de las aguas que transporta, aunque modificados gradualmente
por los diversos procesos de mezcla.
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Por ejemplo la corriente de Malvinas tiene entre las latitndes 55 grados ¥ 53 grados sud, una velocidad de 3/4 nudos v una
temperatura de 6 grados centigrados. La Latitud 41° 5 en cambio la velocidad ha bajado a 1/ nudo v la temperatura subid
a 10 grados.

La corriente del Brasil tiene en la latitud 35° Sod una velocidad de | nudo ¥ una temperatura de unos 20°C en su gje,
mientras que en la latitud 45° Sud ésta se reduce a 14°C. Por ejemplo, la cormiente de las Malvinss lleva aguas de ahs
fertilidad potencial al Mar Argenting, mientras que la comente del Brasil traslada aguas bioldgicamente agotadas, de
reducida capacidad de produccidn. El hecho de que esta corriente s¢ encuentre al este de 1a plataforma argentina tiene
Eran importancia bicldgica ¥ economica para nuestro pais.

Con respects a la velocidad d= la comente en el regimen fluvial podemos desir que las cormientes son de poca infensidad
en el Fio de la Plata, donde en su canal principal la velocidad maxima es de 3.5 a 4.0 bm'he, aungue puede ser mayor
cuando sopla vienio fuerie.

En el Parand inferior hasta las prosimidades de Rosario, las corrientes son afectadas por la influencia de las mareas del
Fio de la Plaw, podiends alcanzar en crecients en algunos ramos una velocidad de 7 kmhr,

En &l sector Rosario-3anta Fe la corriente en el centro del rio oscila entre 3 kmv'hr en bajante v 7 kmv'hr én creciente,
Entre Santa Fe v Cormientes, en condiciones andlogas, la velosidad 25 de 3.5 km/hr v 8 km'hr.

En el Alto Parand la velocidad oscila entre 3.5 v 8 km'hr, con excepcion de los rapidos de Apipe, donde alcanza los 11
Jom'hr.

El Rio Parand ademdis, estd caracterizado por un periods de crecida entre los meses de enero v abril ¥ uno de estiaje de
agosto ¥ noviembre. Hay un periodo intermedio, conocido con el nombre de “repunte del pejerrey®, en el que el nivel de
hsaguas:xpm:rmmunmmtnmlnsmldejuuinyjﬂ[n.

En la zona del Delta v Predelta, ¢l régimen flindal responde a las variaciones del nivel de laz aguas del Rio de la Plata, es
decir que obedece a la influencia de las mareas El limite de |a zona de influencia depende del estads propio del Rio
Parand, pudiendo extenderse hasia Fosario en ocasiones de mareas extracrdinarias,

Merece recordarse que cisi siempre ¥ generalizando, [ velocidad maxima del rio s2 encuentra en |3 rona central de s
recorrido, debido a la mayor profundidad del mismo, mecinicaments funciona como un eyector o COMo un venhr, por lo
que en &5 Tons und eventual manchs de petrdlen viaja con mayor rapidez, "arrastrando” a su vez 3 las manchas cercanas
a sus orillas,

La Dircccion Macional de Construcciones Pormuarias y Vias Mavegables edita semanalmente ¢l "Boletin Fluial®
informative de las rotas principales v secundanas de los Rios de la Plata, Parana hasta [poam, Paraguay hasta Asuncioa v
Uruguay hasta Concordia.

La informacién contiene datos generales como profundidades, calados cambio de balizamiento, etc. También la Prefectura
Maval Argenting con sus Boletines radicelécinicos sobre altura de log rios, transmiten datos de muchs inferds.

Para terminar este muy breve v sencillo capitulo sobre las corrientes v las mareas, cabe acotar como factor importantisime
la influencia del viento.

En las zomas donde sopla con bastante intensidad v una ciena regularidad, se hace ootar su efecto sobre las marsas
locales, aumentando su amplitud si se trata de vientos procedentes del mar v disminuyéndola en caso contrario. A veces la
marea astrondmica desaparece totalmente, ahsorhida por los efectos edlicos, va que ademds su régimen particular puede
alcanzar intensidades miry superionss,

Un ejemplo tipico lo tenemos en el Rio de 1a Plata, donde la influencia del viento es seis veces superior a la astrondmic,
para su estudio y prediccion se requiere un gran nimero de observaciones efectuadas durante varios aflos, lo que permitira
deducirla regularidad e intensidad de los vientos en cualquier época v poder asi combinar sus efectos con 1a marea normal
o con el régimen flrdal va mencionado.
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DURACION Y MAGNITUD RELATIVA La'LOS PROCESOS QUE ACTUAN SOBRE ....__.,E HIDROCARBUROS DERRAMADOS

._H_ Horas 1 | ._._“: e __U:U__ ___..“_Cn_””__ . 10 D_U_ﬂ__
W! Dia | Semanal Mes | Ado |

Fropagacidn
Degiva
Evapofacidn

Dhsalucidn

Dispersudn ?

Emulsilicacidn

Sedvmeniacdn

Biodegradacion

Faoloosdacidn e T B —

Longitud de las lineas: duracidn probable de cada proceso.
Anchura de las lineas: magnitud relativa del proceso tanto a lo largo del tiempo como en relacion con ofros procesos simultdneos,
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CLASIFICACION DE LOS CRUDOS Y COMBUSTIBLES MAS CORRIENTES DE
ACUERDO A SU GRAVEDAD ESPECIFICA

GRAVEDAD
KGDM3-APT

< 0.8
APl > 43

0.80.5
API 3545

0.8-0.935
AP117.5-35

=0.95 1500
Ap<113 BOLIDG

Se comportarin come grupo I a temperatura ambiente por encima del punto de fluidez; a temperaturas menores
deben tratarse como del grupo IV

SC COMpOrArian como grpo m:@:mwmum&m:wm
deben tratarse come los del grupa IV
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@ QUEAFECTANSU COMEORTANIgYIO

CARACTERISTICA DESCRIPCION DE MAFTA
CriTICA LA CARACTERISTIOCA

Viscosidad (cenfistoke Reslstzncia o Muir Daja
s 100°F 38 °C).

Haja
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CON RESPECTG A SU COMPORTAMIENTO DURANTE ki DERKAN &

Aguinda ¥ evdnles socleidsd e erganisnees varios. Exio probablensents reulia de:
1) Coberiure mecdnica o fsice. el hidrogarirn shoge o culbre completamente




EJEMPLO DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MANCHA EN UN Ri0
EN PUNTO CERCANO A LA DESEMBOCADURA AL MAR

hmdhd:hmuddunu;nmﬂnmdiﬁmm&mﬁmuwmmrhmﬁm
pueden ser muy rapidas, requiriendo que la mayoria de las acciones sean realizadas desde botes,

Laos hancos pueden ser abruptos v cubienss con residues. La alta velocidad ¥ turbulencia puede hacer que el petrélen se
hunda temporanamente bajo la superficie.

ummmmuﬁmﬁ;mmmmmhﬁammmm
dunduipmﬁmmmmamﬂummm.

lhﬁmdlwmn‘uﬁpﬁﬂiumﬁmm&#ﬂ.
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La velocidad en los rios nunca es uniforme. Como resultado de esto, la mancha se recuesta sobre el lado extemo de la

curva.
La méixima velocidad saperficial estari normalmente cerca del centro del canal en los tramos rectos ¥ se musve hacia el
lado externo en una curva en los tramos curvos.

LA VELOCIDAD DE LA CORRIENTE NO ES UNIFORME EN LOS RIOS

\

L\\
LA MANCHA SE RECUESTA SOBRE LA CLURVA EXTERNA
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EJEMPLO DEL COMPORTAMIENTO DE UNA MANCHA EN UN RIO
EN PUNTO CERCANO A LA DESEMBOCADURA AL MAR

- hm:wmmmvmyﬂmmmpmhmmm

*  Paraelecasy A no lenemos vientos. La marea estd en bajante y el :iuueuwmrﬁ:mmdmrpnlmhm.hqd

se combinan |os efectos de marea en bajante v rig, originando una muy alta velocidad de la corriente hacia el ocdano.
Lam:.uﬂunmhuhmi:ﬂnuhmpum:mmwelmwdﬂ canal.

. Enlaﬂgumﬂsemm:m-:dnﬁsmzmmnhpmuﬁad:mmdﬂmdmm:mm-umnmmmm
sobre la costa sur , desplazindose hacia el océana,

*  Enlafigura C se muestra un caso donde hay marea alta, rio reducida en su eirsulacidn ¥ vientos del cuadrante sur
La mancha se recuesta sobre la costa norie. :

FIGURA A - MOVIMIENTO DE LA MANCHA ORIGINADO POR MAREA BAJA Y AUSENCIA DE VIENTO
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FIGURA B - MOVIMIENTO DE LA MANCHA ORIGINADO POR MAREA BAJA ¥ VIENTO CUADRANTE
NORTE

FIGURA C - MOVIMIENTO DE LA MANCHA ORIGINADO POR BAJO CAUDAL DEL RIO, ALTA MAREA Y
VIENTO SUR
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SEGUIMIENTO DE UN DERRAME
VIGILANCIA AEREA EN EL MAR
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El reflejo ¥ encandilamiento del mar a menudo afectan la visibilidad, ¥ la posicion del sol puede
sentar la mejor direcein para el patrén de bisqueda. Los lentes de sol pueden ofrecer algin alivio
al cansancio visual cansado por la luz fuerte. Los lentes polarizados pueden ser de avuda en la
detercifn de hidrocarbure en el mar bajo ciertas condiciones de luz debido a las diferencias en la Juz
reflejada por el hidrocarbure ¥ por el agua. La altimd de basqueda por lo general es determinada por
la visibilidad. Con frecoencia, en buen tiempo, una altura de 500 metros (1600 pies) resulta ser la
ideal para maximdzar el drea de vision sin perder detalles.

Sin embargo, es necesanio bajar a la mitad de esta alura o ain mas para confirmar cuAlquacr
avisiamiento de hidrocarbaro flotante o examinar su apariencia. Sobre mar abieno, lgjos de
cualquier punto de referencia, e ficil desorientarse. [dealmente el observador podra consultar los
instrumentos marcadores de velocidad, direccitn y posicion, pero es conveniente asegurarse primero
que los instrumentos puedan ser leidos sin dificultar. en ausencia de tales ayudas, un observador
podri con la ayoda de una cana marina adecuada, mantener un registro de los cambios en el curse ¥
posiciones, comunicindose con el piloto mediante ef intercomunicador de la acronave.

Apariencia del Hidrocarburo en el Mar

Desde el adre es muy dificil distinguir entre el hidrocarburo proveniente de un derrame v otra
variedad de fendmenos no relacionados. Estos incluve, sombras de mubes, rizos sobre la superficie
del mar, parches de algas marinas en aguas poco profundas, diferencias en el color de dos masas de
agua adyacentes, sedimentos de rlos y descargas de alcantarillado. Por ende £5 necesario verificar
los avistamientes iniciales de hidrocarburo de que se sospeche sobrevolando el drea 2 una altimd ko
sulicientements baja como para permitir la identificacién positiva. La apariencia de las descargas de
lavados de tanques v sentina como una solo mancha alargada, por lo general de difer=ncia de los
derrames accidentales, .

Las crudos o combustibles de hidrocarburo derramados en el mar sufren cambios marcados debido
al curtido por la intemperie. Inicialmente, las partes mis gruesas aparecerin como densas areas
negras, pero a medida que progresa la emulsificacion €l color cambiara a marron, anaranjado o
amarille. En contraste las partes mds delgadas tendrin apariencia de peliculas iridiscentes o
plateadas.

DETECCION REMOTA

Se han evalusdo uma serie de sensores acreos para ayudar en la deteccidn, canografia y
cuantificacion del hidrocarburo en el agua, algunos de los cuales pueden ser utilizados &n
condiciones de poca visibilidad y durante la moche. Ningin scmsor en particular es capaz de
proporcionar suficiente informacién bajo todas las condiciones por lo que es necesario por lo tando,
combinar una seric de dispositivos diferentes para proporcionar un sistema operaciomal. La
combinacion de sensores mds cominmente utilizada (figura) es la de los ultra-violeta & infra-rojos
(UVLS & IRLS) v el radar de visién panorimica (SLAR).

El SLAR es especialmenic atil para obtener informacién sobre la extension giobal de una mancha
de hidrocarburo, aunque Do puede dar indicacion alguna sobre el espesor de &sta. Se basa en ¢l
efectn calmante que tiene ¢l hidrocarburo sobre el mar. El dispositive emite una radiacion en la
mm#wmymmmﬂmumha.s-:ﬂa!dcﬂ:ud:tasnmm:mﬁ}hsnlas
aplanadas por hidrocarburo. En consecuencia, los sensores no son efectivos en condiciones de mar
tranquilo, y ademis, otros fendmenos que aplana las olas, tales como las interacciones del vienio ¥
mareas pueden emitir sefiales similares al hidrocarburo. 5in embarge el SLAR es capar de defectar
el hidrocarburo sobre un drea amplia (hasta 20 millas a ambos lados de la acronave 5i &sta estd
equipada con una antena gemela) y puede operar dia ¥ noche. Ademds, una ventaja particular de los
sistemas de radar es que la radiacion de micro.ondas es muy poco afectada por la neblina o las
nshes.

'

40

Seguimiento de un Derrame - Pégina 2&




IRLE
{Trfra-Red
Line

Scanners)

VLS
(Lirra-Vialer
Line Scanners)

Paguete Sensor

L.

Regidro de

im-ig.pr:l.ﬂ:

LM grrp [ Surna, e

El [RLS tiene un campo de vision mucho menor que el SLAR ¥ aunque los sensores pusden operar
de noche, no pueden “ver® a través de la neblina v las nubes, Los dispositivos [RLS mudzn la
radiacion namral emitida desde ¢l mar en la regidn térmica infra-roja ¥ detectan las diferencias de
temperamra de la superficie del mar. Como resultado el IRLS no es especifico para el hidrocarburo
¥ 5u presencia debe ser confirmada bien sea visualmente o en combinacion con [FVLS. Sin embargo,
el [RLS poede proparcionar una indicacion general del grosor de la mancha durante el dia debido a
las diferencias en la absarcion solar,

Las sistemas 1I'VLS detectan las diferencias en fa uz U7V reflejada de la superficie del mar v sdlo
pueden operar durante el dia Con estos sensores pueden detectarse peliculas muy fimas de
hidrocarbure, inchoyendo agusllas de origen biolégico

Un paquete de instrumentos que combing los res sensores por lo general empleana pomero el
SLAR para proporcionar un barrido rdpido sobre un drea amplia ¥ para dar una indicacion de la
presencia de hidrocarburo, Esta seria wego confirmada por una hisqueds mas detallada utilizando
UWLE e [EL5, con éste altimo proporcionands mformacion cualitathva sobre el espesor de la
mancha

Las seflales de los sensores, junto con los detalles de tempo v posicion, son proyveciados en un
monitor de la aeronave ¥ con algunos sistemas pueden ser retransmitidas 3 embarcaciones ¥
estaciones terrestres. La informacidn por lo general es grabada en videos ¥ las secciones de inferés
pueden ser impresas sobee papel para regisiro permanente.
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de cobertura

CUANTIFICACION VISUAL DEL HIDROCARBURO FLOTANTE

Es pricticamente imposible hacer un estimado preciso de la cantidad de hidrocarburo flotante
debido a la dificultad en estimar su espesor. Como méximo se puede estimar el orden de magnitud
correcto considerando ciertos factores. El hidrocarbure se esparce rdpidamente ¥ la mayoria de Jos
hidrocarbures liquidos pronto alcanzan un espesor promedio de 0.1 mm, camacterizado por una
apariencia negra o marron oscura. Igualmente, el color de un brille indica aprosimadaments su
espesar (ver labla).

Mo es posible efecruar un estimado confiable del contenido de agua en una "mousse” sin un andlisis
de laboratorio., pero aceptande valores generales entre 30 ¥ B0%, se pueden hacer calculos
mmmmmummu"wm-mnlmnm
de espesor. sin embargo, debe enfatizarse que el espesor de una “mousse” ¥ otros hidrocarburos
viscosos es partcularmente dificil de estimar debido a su esparcimiento limitado. De hecho en aguas
frias alguncs hidrocarburos con puntos de fludez altos se solidificarin tomando formas
impredecibles v la apariencia de las porciones flotantes no permitira hacer un estimado aceriado del
volumen total del hidrocarburo flotante. La presencia de capas de hielo y nieve en tales condiciones
se sumaran a la confusion,

Una Guia para la Relacion entre Apariencia, Espesor y Volumen de Hidrocarburo
Flotante.

de Apariencia Espesor Vaolumen

%MM , Aproximada Aproximado
(mm) (k)

Brillos plateado .00 0.1
Brillas indiscente 0.0003 0.3
Crudo y negre/
combustibie mamon os° .0 0.1 100
Emulsiones de agua | marmdn/ =1 =1000
en hidrocarburo anaranjado
(moussea”)

Para estimar la cantidad de hidrocarburo flotante, no sélo &5 necesario estimar el espesor sino
también determinar el porcentaje del drea de la superficie del mar cubierta por el hidrocarburo, la
emulsién de agua en hidrocarburo y el brillo. De nievo los estimades precisos se ven complicados
por la incidencia de parches en el hidrocarburo flotante. Para evitar opiniones distorsionadas, es
necesario mirar verticalmente hacia abajo sobre el hidrocarburo al estimar su distribucion.
Haciendo un estimado del porcentaje de cobertura de cada forma de hidrocarbure, se puede calcular
¢l drea cobienta relativa al total del drea de mar afectada, efectuando vuelos cronometrados 2 una
velocidad constante o desde equipos de fijacion de posicion.
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Ejemplo:
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Para ilustrar alin mas el proceso de estimacian de las cantidades de hidrocarburo, se proporciona el
siguiente ejemplo en La fignra-

Liurante un reconocimiento aéreo donde se volé a una velocidad constante de 150 nudes, se
observd una "mousse” de petrdlea crudo y brillos plateados flotando en un drea del mar, la
longitud y ancho de los cuales reguirieron respectivamente de 65 y 35 segundos de tiempo para
sobrevolarios. E! porcentaje de cobertura de los parches de "mousse” dentro del drea marina
contaminada se estime en un 10% v la cobertura de brillos en um D05,

1.5 MILLAS B
[TIEMPC DE VUELD -

35 SEGUNDOS) — }

2.7 MILLAS
[TIEMPO DE VIUELD
65 SEGUNDAsS)

.........

Amthmpﬂcmmﬂthlmmmd:mgikmmnmm que 52

fich g5 gy “.:.___IU'_“"__"__""—.-'—-._,
63 (segundos) x 150 (pudos) = 2.7 nduticas H“‘-L.':-,--.'.r,
3600 (segundos en una hora) -
| . _ .
'gualmente, el ancho del drea de mar medida es: RMLLUTEN ,}___!Q-ﬂf__
_...I'l."l.. &
35 x 130 = L.5mn J ——
k] . ..IH"::'\. 'y | A

s ey

Esto da un drea total de aproximadamente 4 millas ndnticas cuadradas o 14 kilometros cuadrados
El volumen de "mousse” puede calcularse como el 107% (porcentaje de cobertura) de 14 (kilémetros
cuadrados) x 1000 (volumen aproximado en m* por km® de la tabla), En este caso s estimd que el
3% de la mousse era agua, dando un volumen de hidrocarburo presente de aproximadamente 700

m". Un cileulo similar para el volumen de brilla resulta en 90% de 14 x 0.1, que es el equivalents a
aproximadaments 1.3 m' de hidrocarburo,

Eﬂ:ﬁuﬂphmnbiénﬂntpandmmﬂ:umuaunquemhnﬂnpmmhtunmmhﬁwmww
gl'mli:khmmﬁcklhlnﬂr,ﬁmuumﬂmhuﬁdninﬂpiﬁnm:mﬂw]mdnﬁdmu
presente, purlnqueud:miﬁmaimpmun:hdisﬁ.up.ﬁrmu-:lnshrium el hidrocarburo mas
espeso ¥ las emulsiones,
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