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CONTENCION Y RECUPERACION
DE HIDROCARBUROS.

v Lontencion.

Cuando se produce un derrame en el mar salvo que el hidrocarbure sea muy
viscoso o denso, flota v se extiende sobre la superficie, este proceso denominado
propagacien, es un proceso rapido en el momento de la descarga y disminuye hasta
que s¢ deliene pricticamente en el periodo de uno a diez dias, este proceso nos
mdica que debemos actuar con rapidez, a efectos de contener v recuperar la mayor
cantidad posible de hidrocarbruos para mitigar la contaminacion del medio
ambiente manno.

Los hidrocarburos pueden recolectarse cuando estin en el mar o al llegar a fa
costa, siempre serd preferible contenerlos y recolectarlos cuanto estin en el mar v
antes qUE sSe propaguen en una vasta zona, porque a medida que se propagan
resultarda mas dificil contenerlos ¥ recuperarlos. Para este tipo de tareas se han
disefiado distintos tipos de barreras y recolectores.

St la decision es contenerlo para su recuperacion o desviarlo para alejarlo de
las zonas a proteger, es necesanio emplear barreras. De las caracteristicas del lugar
del derrame dependera el tipo de barrera a emplear.

+ DBarreras.
¢« Caracteristicas de disefio.

Las barreras son de diverso tipo, pero en general tienen las siguientes
caracteristicas:

1.- Francoborde, evita que pase por sobre la barrera

.- Falddn o pollera, es la parte sumergida que impide o
reduce el escape por debajo de la barrera.

3.- Flotador, de aire o matenal flotante.

4.- Componente de tensidn longitudinal, pare soportar los
esfuerzos por efectos del viento, corriente y olas,
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+ Distintos ﬁpﬂs.

De Cortina:

Esta constituida por una pollera, pantalla o malla continua sumer gida,
sostemida por una cimara de flotacion sélids o de aire, por lo general
de seccion transversal circular

De Valla:

conm una secclon mas plana se mantienen verticalments en el agua
mediante flotacion integrada o externa Por lo general tienen una
flotacion externa, los flotadores externos en aguas con corrientes de
baja velocidad pueden generar turbulencia que den lugar al escape del
hidrocarburo. Este tipo de barrera por lo general se utiliza en aguas
calmas e mterior de puertos.

’ Caracteristicas comunes: las barreras de corfing v de valla
tiene tienen componentes comunes que consisten en el lastre para
mantenerlas verticales en el agua, conectores v punios para remolgue v
anclaje

+ Rendimiento y limitaciones: La caracteristica mas importante
de una barrera es su capacidad de contencidn o desviacién del
hidrocarburo por lo general determinado por su comportamiento en
relacion con el movimiento del agua, debe ser flexible para amoldarse
al movinuento de las olas y también lo suficientemente rigida para
retener la mayor cantidad de hidrocarburc posible.

* Corrientes, viento, olas y turbulencia: las barreras no pueden
contener hidrocarburc en aguas con corriente de una velocidad
supenior a 0,5 m/'seg. (1 nudo) si es colocada en angulo recto. La forma
que el hidrocarburo escapa de la barrera por efectos de la corriente y
las olas dependeré del tipo del petréleo y del disefio de la barrera. Los
hidrocarburos de baja viscosidad escapan a velocidades menores que
los mas viscosos. Los mas viscosos tienden a acumularse sobre el
frente de la barrera y fluyen verticalmente por debajo de la pollera,
mientras que los de baja viscosidad son arrastrados también por debajo




de la barrera en pequedias gotas provenientes de Ja capa mferior del
producto

Las corrientes fluviales Yy de marea, el viento y las olas pueden generar
corrientes superiores a las de escape asi como salpicado por sobre la
barrera. La fugs puede generarse tambien como consecuencia de
turbulencias producidas por la barrera, por lo que es deseable un perfil
uniforme v sin salientes,

' Tamaifio de la barrera: ests relacionado con el estado del mar
en que serd utilizada Como regla general se debe seleccionar el
francobordo minimo para evitar el salpicado. Mientras ques las
secclones de menar longitud permiten un mejor manejo, como
contrapartida la mayor cantidad de conexiones mcrementa el tiempo de
armado e interrumpen el perfil de la barrera El disefio de los

tendido como cusndo estd en e agua.

' Resistencia, facilidad ¥ rapidez de fendido, confiabilidad
Peso y costo: una barrera debe tener suficiente fortaleza. que pueda
soportar los esfuerzos para el propésito por el cual fué disefiada como
¢l manejo de personal mexperto, dado que en un derrame de
proporciones no siempre se dispondra de personal enfrenado, es
MENESier que lenga resistencia estructural ¥ durabilidad, para sopartar
los esfuerzos de corrientes, viento v remolque.

+ Barreras de propasito especial:
Se han disefiado y se encuentran a la venta barreras para propdsitos especiales

de fuego soportan elevadas femperaturas que permiten una incineracion en el
lugar donde se confino el hidrocarburo, Por otra parte también pueden utilizarse
en forma efectiva para contener ¥ recuperar hidrocarburos viscosos

+ Barreras de Costa:
Estin disefiadas para ajustarse fuertemente al fondo Iuego de la
bajamar. Impiden el escape de petroleo en los extremos de playas donde se
emplean barreras de contencién o derivacion En la practica se debers fijar ¢l




extremo que va hacia la playa mientras que el extremo posicionado en el agua
5€ conecta con una barrera convencional, Estas barreras s= utilizan en fondos
de fango, arena o donde puedan vararse en bajamar, no es de aplicacidn en
una playa rocosa de superficie desigual. La longitud de la barrera utilizada
deberd cubrir la franja de playa intermareal. Generalmente consta de ires
secciones circulares con dos inferiores que se llenan de agua y la superior con
are. La seccion con aire suministra la suficiente Hotabilidad como pare
mantener el francobordo cuando ingresa la marea y la barrera se eleva del
fondo. Las secciones con agua impedirdn que las olas transporten &l petroleo
mas alld de la barrera que se encuentra en la playa .

Barreras incombustibles:

Varias compafifas fabrican en la actualidad barreras de contencion para
incineracién de petréleo en el lugar. Estas barreras realizadas en materiales
ceramicos han mejorado significativamente con respecto a las primeras
barreras incombustibles que fueron realizadas en acero inoxidable u
hormigon v que eran muy dificiles de desplegar y manipular

Este tipo de barreras pueden adquirirse en:

+ 3M Co.
+ Kepner Plastic Fabricators, Inc.
+ Applied Fabric Technologies, Inc.

Barreras de red:

Las embarcaciones pesgueras han wtilizado

barreras de red con agujeros de 1 mm para recuperar hidrocarburos pesados
o crudo mtemperizado o bolas de "tar”. No es de aplicacion en hidrocarburos
livianos de baja viscosidad dado que fluyen a través de la red Estas barreras
permiten:

+ Que una sola embarcacion pesquera despliegue y recupere varios
miles de metros de barrera sin avuda,
+ Pueden recuperar hidrocarbures en corrientes que excedan [ .nudo

En mar abierto, este tipo de barreras puede remolcarse en una curva catenana
entre dos buques de la misma forma que una barrera convencional, sin




necesidad de restrmgir la velocidad a un maximo de 1 nudo. Esto permitirg:

+ Mayores indices de recuperacion.
+ Mejor mamobrabilidad
+ Funcionamiento continto de las maguinas del bugue

Los fabricantes de este tipo de barreras son:
o Allmartim, Bergen, Noruega.
+ Jackson Trawls, Ltd.

Barreras sorbentes:

Se emplean para la captacion de pequefios volumenes en manchas de poco
espesor, genecralmente adsorben (el petrdleo se adluere a la superficie del
sorbente) aunque existen algunas sobre todo las improvisadas que son hechas
con matenales organicos que absorben (el petroleo penetra en la estructura
fibrosa del sorbente). El manipuleo v la eliminacién de este tipo de barreras
embebidas de hidrocarburos se torna dificultoso.

Barreras y cercos improvisados:

Cuando se carece de barreras fabricadas para tal fin por la industria, es
posible improvisar exitosamente ¢l uso de barreras recurriendo a matenales
disponible en la zona, pudiendo ser construidas de madera, cafia, tambores de
combustible, cubiertas de automotores, v redes de pesca, las barreras
sorbentes pueden construirse con alambre tejido relleno de paja. junco u otro
producto dispomble.

En aguas de poca profundidad, las estacas enterradas en el fondo pueden
soportar pantallas o mallas hechas de arpillera, junco, fardos de paja, cafia o
material similar,

En playas arenosas pueden levantarse taludes de arena construidos con
topadoras para contener el petrdleo a lo largo de la costa

Barreras de burbujas:
Enviando aire con un compresar por un tubo perforado colocado en el fondo,

se produce una cortina ascendente de burbujas, estas burbujas crean una
confra corriente en la superficie del agua que permite retener el hidrocarburo
un una cormente de hasta 0,7 nudos. Las barreras de burbujas se instal_an en
forma permanente para proteger los puertos o marinas donde las cornentes
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son bajas y las barreras flotantes convencionales dificultan la

deben vﬂiﬁcamnpuiédicammtnpm evitar que los orificios se bloqueen can
METustaciones u organismos marinos. '
Eshﬂmﬁmmmrmdaduqudebcsm'ﬂimmdnm
compresores de una presion de 15 Kg/em2 v abundante caudal

Barreras Quimicas:
Cimdunmtxqmﬁmmhbmlam&ndclnsmdmd:bajn
ﬁsmsidadyaquescmuimmésrépidammmquclapdiculadepm&luuy
pmﬁm&iﬂsmduudalamancha, que el hdrocarburo se acumule en uma
mrduﬁvmm::pnqunﬁau]ommdmapﬁmahla:gn.
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RESPUESTA A DERRAMES DE PETROLEO.

PRIORIDADES DE RESPUESTA.

LA RAPIDEZ ES ESENCIAL EN LA RESPUESTA.

+ El petréleo se extiende y desplaza rapidamente.

+ Los dispersantes quimicos son mas efectivos cuando el derrame es reciente.

+ La evaporacién aumenta rapidamente la viscosidad.

+ El petréleo puede quemarse mas rapido cuando el derrame es reciente.

+ Una combustion sostenida requiere un espesor minimo de 2/3 mm.

+ El petréleo es mas facil de manejar en el mar que cuando impacté en la

costa.




SOPDUIDLIAR SOANQIDIOIPIY §0) 4GOS WDNnjoD
AND §052204d 50} P PANDIL pdow £ uoDING

f Eandi

SOINY LTINWNIS

S053308d SOHLO NOD NOIDYI3IH NI OWO0D OdW3IIL 130 O9HY ov
OINYL 0S320Hd 130 YAILYT1IH ONLINDYW SvINT Sy 30 YHNHINY
0532004 vOvD 30 3M8YB0Hd NOIJYHNO SYINIT 5V 30 aQNLIDNOT

URISEMINCDIO

ugiaepeifiapmg

|1_ .n.__.uh...u.

— UGB IUIWpag

LIQIDE IS g

i rads
LI IMasI)
upagiodesy

ETPETy

upisebedo g

| SEA ﬁ.:..i:_.:. _ eif)

— Toi I

Ll :.__._.

Cseoy __..“.|_

=]

f



Capas gruesas de hdrocarburaos > 0.1 mm

Capas hinas de hudracarburos < 0.00% mm

Figura 3.3 - Propagacion de los hidrocarburos sobre el agua
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RESPUESTA A DERRAMES DE PETROLEO.

PRIORIDADES DE LIMPIEZA.
+ Los Nueve Pasos de Respuesta a Derrames son:
1. Detener la descarga de la fuente.

2. Evaluar la cantidad y tipo de derrame mediante la observacion y el
ploteo. Documentar.

3. Seguir los procedimientos definidos en el Plan de Contingencia, con
modificaciones si es necesario. Documentar las acciones.

4. Contener y recuperar el petrélec derramado en la fuente.

0. Proteger los recursos amenazados y monitorear el petréleo dentro de
los limites de |a costa.
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RESPUESTA A DERRAMES DE PETROLEO.
PRIORIDADES DE LIMPIEZA. (CONT.)

+ Los nueve Pasos de Respuesta a Derrames son:

6. Tratar o contener y recuperar el petroleo costa afuera que ha
escapado de la operacion de control en la fuente del derrame.

7. Colectar el petréleo que se ha estancado en la costa en areas de
recoleccion naturales tales como bahias y ensenadas.

8. Limpiar las costas hasta donde sea posible y aconsejable.

9. Disponer los materiales recogidos.
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RESPUESTA A DERRAMES DE PETROLEO.

PROCESO DE RESPUESTA A DERRAMES DE PETROLEO (Cont.).
+« Movimiento de la mancha (Cont.).
. En ausencia de un modelo computarizado el movimiento de la mancha
puede predecirse por la resultante de las componente del viento y la

corriente.

. Las corrientes dominan el movimiento de la mancha cuando los vientos
son débiles.

- No aceptar predicciones a ciegas, siempre verificar por medio de
reconocimientos aéreos o terrestres.
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Figura 3:
Escape de hidrocarburo contenido por una barrera
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Flotador neumatico

gy

Punto de fijacion

Figura 6.2 — Barrera inflable
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Punto de fijacién

S—

Flotador

Figura 6.4 - Barrera de valla
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CONTENCION Y RECUPERACION.

UTILIZACION DE BARRERAS.

. Calcular la cantidad necesaria de barrera.

.  Determinar los materiales para fondeo:
Anclas, cabos cadenas, cables, boyarines y grilletes.

.  Controlar posicion de los extremos de las barreras

i
o —

- Verificar que los conectores sean compatibles.

. Las barreras deben solicitarse con conectores que cumplen con la
especificacion F962 de la norma ASTM.

. Controlar constantemente el funcionamiento de las barreras.

. (ASTM: American Society for Testing Materials).
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CONTENCION Y RECUPERACION.

MANIOBRAS CON BARRERAS.

« Emplear aeronaves o helicépteros para controlar las operaciones
en el mar.

+ Los cambios de vientos, corrientes y mareas, produciran cambios
en la configuracién de las barreras, debiéndose verificar y reajustar
frecuentemente los puntos de anclaje.

« Los HC y residuos contenidos deben ser removidos rapidamente,
de lo contrario se vera reducido el rendimiento de la barrera.

+ Informar a Prefectura (CONTRASE), la posicién de las barreras
fondeadas, para que emita el correspondiente aviso a los
navegantes.

27
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CONTENCION Y RECUPERACION.
FUERZAS EJERCIDAS SOBRE LAS BARRERAS,

Fuerza Total = Fc + Fv,

Fuerza de Ia Corriente (Fc).

2
Fc = 26 x As x V¢

Fc = Fuerza ejercida por la corriente, sobre |a pollera.o faldén.

As = Area sumergida de |a barrera.

V¢ = Velocidad de Ia corriente en nudos.
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Corriente

VEID.I:i{]Ed

_ Angulo de
Muados m/s la barrera

0,7 0,35 90°

1,0 0,5 - 45°

1,5 0,75 28°

2,0 1,0 207

2,3 1,25 167

3,0 1,5 13°

Peso del ancla
(kg)

15
25
35

Capacidad de sujecion
(kg de fuerza)

Cieno Arena Arcilla

200 250 300

350 400 500
600 700 700



CANTIDAD DE BARRERAS

APLICACION

CANTIDAD

Encerrar un buque, cafieria u otra
fuente de derrame.

- Contener pérdidas originadas en
operaciones de la terminal:

contener el drea de transferencia

de cargamento en carga/descarga.

Mantener configuracidn V, Uo ]
€N corrientes, que puede ser una
corriente de direceidn simple
estable o una corriente de marea,

- Proteger la entrada a un estuario,
arroyo, rio, ete.

Proteger bahias, puertos,
pantanos,

Barrera de deflexidn,

3 veces la longitud del buque, de la cafieria o de la fuente
del derrame (normalmente para las operaciones de Ja
terminal es una cantidad minima.

1,5 veces la longituid de bugue

Identificar el ancho requerido para contener el petréleo. La

longitud total de la barrera deberd ser de 3 veces €l ancho,
Diimensiones para cumplir con los requerimientos de
maniobrabilidad: 150 m a 500 m o mds.

3,5 veces el ancho de ja masa de agua.
(1.5 + corriente en nudos) x ancho de la masa de agua.

Determinar la distancia del petréleo desde la costa. Para
corrientes de hasta 0,75 nudos, la longitud de la barrera
como minimo debe ser igual a la distancia del petrdleo a la
msh,nﬁalﬂipnrmhp:mimmyulhdnmdbnﬂln

playa. Para velocidades superiores, usar el dngulo y cantidad

moastrados abajo para reducir Ja velocidad aparente de la
corriente a 0,75 nudos en la barrera (incrementar las
cantidades segiin la necesidad, en base a |3 experiencia).

Mo, de Veces ds

Angulo Entre I3 la Distancia desds
Mudos Barrera v la Costa la Costa ] Petedles

T i
0,75 e0° ) 1,20
0,87 &60* 1,35
1,00 45" 1,54
1,25 37" 1,86
1,50 3" 2,20
2,00 22* 2,86

Mota: Si la corriente es rdpida, puede necesitarse barrera doble.

-
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MATRIZ PARA SELECCION DE BARRERAS

D

Im

BARRERA

—

¥ 0= T
2w oE moemom

zo=nx»Horm

Costy sfusrs
Aa > 3 pics
YW o< | ki
Pusriu
Aa £ 3 pics
V< ik
Apuas Calinas
AD < I e
Weakt
Cornientes Fuerics
Vol
Apuas Povo Profundss
I_Pml'n-d.{ L pis)
Op=racida
con descchus
Excese de
otabilidad
Respuesis
del Olesije

Fucrea

Fauil

Conveniencia Fdil
de las

Caracterisucas

Hotas:

s Ao = Alwra de Ola Significativa
« ¥ = Velocidud de la Corriente de Superficie
Mo wdas lus barreras de en lipo gendrico paricular tienen la clasiliscidn mostrsds en ls matriz. No

obstunte, por lo menos uni o mils barrerus de lus Gue se comencinlizan del tipn gendrico en cuestidn
tienen la clasificacidn mosirada.

* 5S¢ consiguen modelos especialmente disefiudis pura corrieates rpidas (hurrers de riv}




RECUPERACION O RECOLECCION.

La ripida recuperacién del petroleo confinado es vital para evitar su escape v la
contaminacion de otras dreas La recuperacion puede realizarse con recolectores,
bombas, sorbentes, técnicas manuales ¥ equipo mecdnico no especializado, tales
como camiones de succion (atmosfericos).

Los dispositivos de recuperacién de hidrocarburos de la superficie del mar,
varian considerablemente en su tamafio y disefio; en general se los puede clasificar
eh cuatro categorias basicas:

I Dispositivos de aspiracion.

2. Dispositivos con material oleofilico.

3. Dispositives de induccion.

4. Dispositivos basados en otros Principios.

+ Dispositivos de aspiracién.

Estos equipos de recuperacion constan de una cabeza de admision, una
bomba v un tanque de almacenamiento, funcionan conduciendo los
hidrocarbures al tanque.

La bomba recolecta el petrélec mediante un sistema de succion de aire.
mientras que la cabeza de admision debe estar flotando en la interface
agua/hidrocarburo, para recolectar la menor cantidad posible de'agua En la
prictica la capa de hidrocarburo tene un cspesor variable, mientras que la
mercia y las olas al anegar la cabeza, le hacen perder rendimiento por el
elevado porcentaje de agua que se succiona Se necesitan tanques de
considerable capacidad para recibir v separar el agua que puede alcanzar al
90% del producto recolectado.

+ Dispositivos oledfilicos.
Estos dispositivos emplean materiales oleofilicos en forma de disco,
cinta, tambor, cuerda o cepillo a los que se adhieren los hidrocarburos.
Alcanzan una tasa de recuperacién de hidrocarburo mayor en relacion
al agua, en general son de aplicacién para hidrocarburos de viscosidad media
¥ no son efectivos cuando hay oleaje fuerte, o en zonas de corriente.

5
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No es recomendable su uso en hidrocarburos muy wviscosos, o©
emuisificados.

1. Sistema de discos.

Los discos estan dispuestos verticalmente sobre un eje horizontal
giratorio que puede ser recto o circular. La mitad inferior de cada disco se
sumerge en los hidrocarburos v cuando el disco gira, estos se adhieren a su
superficie v son extraidos del agus. Luego son limpiados con rascadores en
cada disco, que orientan el producto hacia canales colectores que los vierten a
un deposito.

Existe gran variedad de tamafio algimos son portatiles v otros deben ser
arriados al mar con las plumas de los buques.

Necesitan un generador de energia por lo comun es un equipo
hidraulico para hacer girar los discos y bombear los hidrocarburos
recuperados de su depdsito al tanque de almacenarmento.

2. Sistema de tambor.

En este sistema se emplea un cilindro de gran didmetro que gira
alrdedor de un eje horizontal El tambor o cilindro estd parcialmente
sumergido v los hidrocarburos que se adhieren a la superficie se separan
mediante un rascador y se vierten a un deposito.

3. Sistema de correa.
En este sistema se emplea material oledfilico colocado sobre una correa

o cinta sinfin que se sumerge en la capa del hidrocarburo y lo extrae. La correa
o cinta pasa entre dos rodillos que escurren los hidrocarburos adheridos y los
viertenn en un depdsito. Con una bomba los hidrocarburos recuperados se
trasvasan de su propio depdsito al tanque de almacenamiento en tierra o en el
bugque.

4. Sistema de cnerda oledfilica.
Una o varias sogas de material oledfilico sintético pasa confinuamente

por la superficic del agua entre un dispositivo colector, que acciona las
cuerdas v unas poless sujetas por amarres. Las cuerdas sbsorven los
hidrocarburos v los trasnportan al dispositive colector donde unos rodillos
exprimen las cuerdas para separar los hidrocarburos que se recogen en um

;s’ff*’




deposito. En tiempo frio puede inyectarse vapor en el dispositivo colector para
facilitar la recuperacion de los hidrocarburos viscosos. La longrtud de la
cuerda puede ajustarse segun Ia zona que vaya a limpiarse. Los sistemas de
cuerda no son afectados por detritos flotantss y pueden utilizarse en agua de
poca profimdidad.

Este dispositivo puede montarse en lz costa o en un buque. También
existen disefios que pueden suspenderse de una grua o pluma v cuelgan
verticalmente entre el dispositive colector y la superficie del agua se los
conoce con el nombre de cola de zorro.

5. Sistema de cepillos.
¥ Los cepillos de material oledfilico de gran didmetro que gira airededor
de un eje horizontal. El tambor o cilindro estd parcialmente sumergido v los
hidrocarburos que se adhieren a la superficie se separan mediante un rascador
y se vierten a un depdsito.

+ Dispositivos de induccién.

Los sistemas de mduccion suelen instalarse en embarcaciones con o sin
medios de propulsion. La embarcacién atraviesa la mancha de hidrocarburos
de modo que éstos penetren en una zona de almacenamiento situada abordo,
donde se reducen los efectos de olas y comiente, permitiendo que los
hidrocarburcs se separen mejor del agua. Existe gran variedad de sistemas de
induccién, basados en diferentes técnicas de recoleccion y separacion.

1. Sisterma de compuertas maltiples.
o Se hace pasar la mezcla de hidrocarburos y agua a traves de un tangue

provisto de una serie de compuertas a una profundidad fija por debzjo de la
superficie del aguas. La turbulencia se evita regulando la entrada de mezcla
Los hidrocarburos flotantes en la superficie del tanque rebosan a un deposito.

2. Sistema de plano inclinado.

El sistemna de plano mclinado consiste en una correa que, en algunos
casos, gira en direccion opuesta al movimiento de avance de la embarcacion
para reducir la velocidad entre la correa o cinta v el agua A medida que
avanza la embarcacién por el agua, las capas superficiales de hidrocarburos
mumpqadmainhﬁndﬁlﬂmum&nmmmmwmﬂm
deposito mientras que el agua exenta de hidrocarburos se expulsa.
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3. Sistema hidrociclonice.

Este sistema se basa en el concepto de la fuerza centrifuga. A medida
que avanza la embarcacién, las capas de hidrocarburos y agua son cbligadas a
entrar tangencialmente en una camara donde giran a gran velocidad. La fuerza
centrifuga separa los hidrocarburos del agua, que se desplazan hacia en centro
del torbellino donde son recogidos por el sistema de bombeo. El agua escapa
por ¢l orificio situado en el fondo de la cadmara. La estabilidad de la camara se
ve en alguna medida afectada por las olas.

+ Dispositivos basade en otros principios.
Existen otros métodos de recuperacion tales como: bombas de tomnillo
sinfin, recolectores de molinete, redes, camiones cisterna, cucharones mecanicos
¥ recuperacion manual

1. Bombas de tornillo sinfin.
Estos sistemas, disefiados principalmente para recuperar hidrocarburos
viscosos, se basan en el principio del tornillo de Arquimides.
Toleran sin meonvenientes los detritos.

2. Recolectores de molinete.
Estos sistemas utilizan un remolino producido por un molinete para
impulsar los hidrocarburos y el agua por encima de una compuerta hasta una
camara de separacion de la que se extraen los hidrocarburos separados

mientras que el agua se expulsa.

3. Redes.

Las redes son dtiles como dispositivos para recuperar sorbentes
Wmmmummﬁmuﬁmym
materias sdlidas impregnadas de hidrocarburos. En la actualidad se dispone-de
redes especialmente construidas para ese uso, que suelen ser desplegadas por
dos buques de trabajo. Su tamafio de malla debe ser pequefio de modo que
puedan wtilizarse para recoger hidrocarburos o detritos. En algunos casos se
usammrudmfmmndcbuha,quepundurmupmymmm

Es importante que las redes no sc remolquen muy ripido perque el
material confinado se escaparia de la red.
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4. Camiones cisterna.

Los camiones cisterna utilizados comimmente para la recoleccion de
midumhadusuialcs,ag:imlasnurbanm,puedmmcmpImdusmnbm
resultados en un demame de hidrocarburos. Se pueden recuperar
I&dmmrbwusmwﬁsmmsnmﬂsiﬁmﬂm,maguaspmmgi&u (interior de
puertos), playas o canales.

Pqucapasﬁnasdehidmmhuruss:necﬁita:éunambﬁmd:
adnﬁﬁ&nﬂpediqmﬂmmhhmﬁmagtlaﬂﬁdrmarbm.

Lasupmadénpthmﬁad:lnshidmcarhurmyclagmpucdcmaﬁmc
mﬂmnqun,drmmdnpmiédjcammtsa!nguadupnsitadamdfmdn.

& 3. Cucharones mecdnicos,
Lmﬂﬂrmmnnﬁ:ﬂcmndeqm]adnxmdmaﬂasdmdnhmﬂu
munhdmmmmhmaﬁénpu&dmmﬁsposiﬁvnseﬁmyﬁdlﬁdc
manejar para |2 recuperacion de hidrocarburos muy viscosos. Las dragas de
md:nfmﬁmmdﬁpédtnsqu:puudmmunmpmhmpanmma para
almacenar los hidrocarburos recuperados.

6. Recuperacion manual

Lamupﬁram'&nmanualreqm‘m considerable empleo de mano de
obra.
EnﬁhﬁpndcnpﬂadﬂnﬁdﬂhﬂitmmcspﬁiﬂhnmhmMIﬂ
< medidasdu:gmidad,uqlﬁpandualpmﬂmmpad:pm&nmal
adecuada.
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CONTENCION Y RECUPERACION.
USO DE COLECTORES.

Equipos de succion:

Tienden a recoger grandes volimenes de agua con el HC,

Constan de una cabeza de admisién que debe flotar en la interface agua
petrdleo, en la practica no es posible por el movimiento de las olas y la inercia
que alternativamente sumerge la cabeza por debajo de la capa del HC.

Limite operacional con mar 1.

No se recomienda su uso: con olas y detritos y con HC de alta viscocidad
o emulsificados.

De buen rendimiento en interior de puerto y con HC fluidos.

&
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CONTENCION Y RECUPERACION.

e USO DE COLECTORES.
« SELECCION Y RENDIMIENTO.

+ Criterio de evaluacion
+  Area de operaciones: Mar abierto - Puertos - Bahias (cerca de la costa
en zonas protegidas) - Grandes corrientes - Con poca profundidad -
Con desechos. (incluye hielos).

hy
+ Viscosidad del HC: Viscosidad Alta - Media - Baja- Considerar también h
la temperatura ambiente y sus variaciones durante el dia.

+  Caracteristicas del Colector: Relacién de recuperacién % de HC-
Capacidad de coleccién - Facilidad de despliegue: peso, tamafio,
manejo y mantenimiento.

+ Rendimiento: La fase del bombeo en el proceso de recoleccién
generalmente determina el rendimiento de un equipo, debido a que las
bombas pierden eficiencia a medida que aumenta la viscosidad del HC.
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CONTENCION Y RECUPERACION.

« USO DE COLECTORES.
+ SELECCION Y RENDIMIENTO (CONT.).
+ Los desperdicios dificultan el rendimiento en algunos equipos.

+ Las instalaciones para el almacenamiento, pueden limitar el rendimiento
de los recolectores por falta de depésitos, en particular los equipos que
recogen un alto porcentaje de agua.

+ Los rendimientos de diseno deben tomarse como elemento de
comparacién, porque han sido probados en condiciones ideales que
generalmente no se dan en las tareas de respuesta.

+ Controlar constantemente el rendimiento de los recolectores para
asegurar su optima eficiencia.

+ Conocer las limitaciones de los equipos para asignarlos al lugar de mayor
rendimiento.
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MATRIZ PARA LA SELECCION DE
COLECTOR DE SUPERFICIE

Tipo Gendrico de Colector de Superficie
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MATRIZ PARA SELECCIONAR SISTEMAS DE TRANSFERENCIA

Caracteristicas del Sislema de Trunsferencia
‘|-l||H.I '||-u||.-1'4u|,!i.|
de de Otros Criterios
Fluide | Deeclios
p BB @ Al [T U [0 [a s JC[F[F[EIC
¥ o718 2 BIE [E 03 (& 17 | |8 |8 |&/|F¢f | &
Clvesparata | o & § & |FIEIL I8 IE § 1T 00 (2|8
Clasilicacion i f| FFIYI&[w WMt | u !
& o & ¥ oElA I lr P JE|E|L |0 ;
H ? : | Y 1 | : E B ] 1 5, E :."
I - Mejor b T Y e [0 ™ [% |2 |B | &% |F
i & i ¥ E I E A &
b 1] | E l E o i K
W 1 il = M !.‘l T 5
- ¥ n ] =] 1] [
5 = PE'I:” I., |:_"- i ; | :. -]
& 1 /] M
K N
| o
1 A
] [
Centrifupas 5 1 1 1 4] g 1 | 5 & 5 1 1 ] EJ
Libule (] 3 4 3|4 |2 03 (3 |3 |3 1 |3 |3 |3 B
B | Engransja 1 4 5 §F 2015 |3 |4 |4 |49 |4 1 {3 |4 |4 B
0 | Tarmillo interengranaje 1 4| 5 5 3|5 |3 |5 [4 |4 [« |1 |4 (4|48
M | Paletas 3 03| 5 5 4{3 |3 |4 |a |afa|2]2]3]3
) i
B | Impulsar Flexiblz 2 12 2 4 df 2|3 [f3 |3 i 2 13 j2 j2 |3 F
A | Tomidlo/Barrenn 1 3 I :E s |1 |23 |5 |s |23 |2 |s A
5 | Cavidad Progresiva [ B I3 204 |1 |3 [3 | I I & |4 |4
Pislén 1 3 3 3 44 3 £l k] x| 2 | = a 3 B D
Diefragma 3 2 v 03 33 (3 fr | |2 |2 la |2 (1 |1 |ece
: Convestor de Alre . [ T T I O T A T i |5 5 |5 | Rl
¢ | Camién de Vacio 2 1 1o oafr [ fr fa {2 s - |5 |s | res
® | Bomba de Vasic Porusil 2 ot o2 33 fe |y |3 s |4 |a |4 | R
T
¢ | Cormea 1 5 L v k|4 J1 {2 13 [ 315 |3 14
. Tamillo 2 35 1 2 2|4 | 3|4 i |5 4 |4
B
Vehiculos con Ruedas R | I 1 1j4 |1 fJ= |2 = - {3 |3 GH

Claves para los comenlsrios:

A} Normalmente requiere fuentes de energia rematas, habiendo usf mads seguridisd alrededor de los
liquidas inflamables.

E} Dieberd haber una vilvula de alivio en la lines de dezseargs pars evitar el estallids de Jus mangueras,

C)  Lasunidades accicnadas con sire tiencn & congelarss o lemperaturus bujo cero,

D) Las unidades con vilvulas esféricas son diffciles de cebar,

E) Algunas Lipos secionados a distancis estdn discfados para instalar en una boca de lavado
Butterwarth,

F)  Tambiéa puede bombear aire a baja presida,

G)  La trunsferencia se hace mds bien por lotes ¥ no en forma conlinua.

H) Los desperdicios deben estur on un contenedor separsido para oblerer una transferencia eficiente

Iy Transportable con se propio cebador,

D) Las alas iensiones lienden a emulsionar las mezclas de petréleo y avua.
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DISPERSANTES QUIMICOS.
+ RESPUESTA.
+ Aplicarse en las primeras horas de ocurrido.
+ Disponer de combustible y dispersante para recargar unidades.
+ Prever tripulaciones de relevo para las aeronaves.
+ Obtener rapidamente autorizacion para aplicar dispersante.
+ Tener en cuenta las propiedades fisicas y quimicas del HC.

. Seleccionar el rociado con buques o aeronaves, considerando:

Facilidades del lugar.
Condiciones hidrometeorologicas.

Duracion de la operacion.

iy
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DISPERSANTES QUIMICOS.
VENTAJAS DE SU APLICACION.(CONT.)
Disminuye el riesgo de toxicidad.
Reduce la emulsion de agua en petroleo mousse.
Reduce la formacion de bolas de tar residuales.
El HC se mueve por efectos de la corriente, no lo afecta el viento.
No se deposita en el fondo, lo dispersa en la columna de agua.
Reduce la amenaza del HC a:
Colonias de aves.
Habitats costeros.

Playas de recreo.
Contaminacion de costas.
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DISPERSANTES QUIMICOS.
+ CUANDO USAR O NO DISPERSANTES (CONT.).

+ No debe aplicarse en proximidad de tomas de agua dulce para
provision de agua potable.

+ No es efectivo en HC intemperizado.

+ No es recomendable cuando la baja temperatura del agua es de 10 6
mas grados de diferencia con el HC derramado.

+ No es conveniente en proximidades de la costa.

+ Debe evitarse el uso en proximidades de tomas de agua para uso de
enfriadoras o desalinizacion

« La viscosidad es un gran determinante de la efectividad del dispersante.
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DISPERSANTES QUIMICOS.

« O/M N° 1/95: Procedimientos operativos a seguir: {Cont.

+ Los productos quimicos o biolégicos solo se podran utilizar
cuando:

Se ha establecido mediante el Arbol de Decisiones del Anexo 4,
que:

El uso de equipos de contencion y recuperacion mecanica es
ineficaz. \9

La decision de aplicacion de productos quimicos y/o biologicos
debera tomarse durante las primeras horas posteriores al incidente.

Se debera aplicar la cantidad de producto establecida en la Hoja
Tecnica y en la proporcion correspondiente.

El equipo de rociado/aplicacion debe ser aprobado por Prefectura y
calibrado para asegurar el dosaje aconsejado en la Hoja Tecnica.
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« O/M N° 1/95:

DISPERSANTES QUIMICOS.

Procedimientos operativos a sequir: (Cont.)

6. Profundidades menores a 10 m. salvo que:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Sean productos que no se difunden en la columna de agua.

Que su utilizacion disminuya el riesgo de perdidas
humanas o riesgos de fuego sobre propiedades.

Que prevengan o reduzcan sustancialmente riesgos de .
afectacion de especies subacuaticas.

Que resulte una apreciable disminucién del dafio
ocasionado al medio ambiente.

Que se utilice en balnearios donde el perjuicio econémico a
conjurar justifique su uso.
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LIMPIEZA DE COSTAS.

+ EVALUACION.

1. Tipo de petréleo.
2.Cantidad de petréleo en la costa.
3.Tipo de costa y longitud afectada.

4.De la evaluacion de 1y 2 efectuar los requerimientos de personal:
e 1 Supervisor: 10 Capataces: 100 Operarios.

L&

5.Estudio de la costa tomar muestras verificar rutas de acceso,
establecer factibilidad de limpieza.

6. Prioridades considerar conflictos de intereses,
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LIMPIEZA DE COSTAS.
+ ORGANIZACION (CONT.).

Registros del personal y equipos.
Planimetria con informacion de la zona de operaciones.

Se requiere alto grado de organizacion para el mejor uso de los
recursos. Especialmente cuando estan distribuidos en un area
geografica amplia.

Con frecuencia es necesario capacitar al personal en el terreno
sobre técnicas apropiadas y el funcionamiento de equipos.

Debe organizarse un grupo de mantenimiento, que permita a los
equipos funcionar durante largos periodos.
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_ LIMPIEZA DE COSTAS.

CUANTIFICACION PRACTICA.

%*

Cuando por las caracteristicas de la costa no resulte
practico utilizar los anteriores métodos o existan razones de
urgencia se podra describir el grado de contaminacion como:

* Leve: >1 Litro/m2.

* Moderado: 1 Litro/m2 .

* Grave: De 1 Litro a 100/m2
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LIMPIEZA DE COSTAS.

SELECCION DE METODOS Y EQUIPOS.(CON.)

*

Disponibilidad de personal y equipo.

*

Velocidad de recoleccion y eficacia del equipo disponible.

Efecto de las operaciones de limpieza sobre el medio ambiente.

¥

Disponibilidad de medios de transporte, almacenamiento y
tratamiento del material recuperado. |

-

*

Los costos.

* Politica Gubernamental.

™




CONSIDERACIONES GENERA LES SOBRE LOS SORBENTES

Algunas de las consideraciones generales para todos los sorbentes incluyen:

El material deberd flotar por periodos prolongados (por ., dias o semanas) particularmenie
cuando estén embebidos con petrdles o agua. . '

El material, si es dificil de recuperar, deberd ser 2guro parz el medio ambiente y biodegra-
dable. Antes de usar materiales no compactados, se debe oblener permiso de las autoridades
gubernamentales apropiadas.

Los sorbentes deberdn seleccionarse teniendo presenie qué disposicidn final se les dard.

El sorbente deberd ser efectivo para =l lipo de peirdleo y grado de inlemperizacién involu-
crado.

Los sorbentes normalmente se aplican manualmente o, en el caso de uso a gran escala de
material no compactado, por soplado.

Usualmente es necesario recuperar todo el material embebido en petrdleo de modo que no se
incrementen los problemas causados sélo por el petrdleo. La recuperacidn manual frecuente-
mente es el Unico camino a seguir y2 que muchos de los coleciores de superficie se lapan con
los materiales sorbentes. Excepciones a esto son algunos colectores de superficie tipo sogas y
redes,

El sorbente esterillado no permanecerd sobre la superficie del petrdleo cuando se lo distri-
buye en presencia de vientos fuertes porque es liviano (de 50 g a 200 g por ldmina). En
condiciones de vientos fuertes serdn mis efectivas dos o res ldminas de sorbentes esierillados
&n capas,

La velocidad de recuperacién de los sorbentes disminuye a medida que la pelicula de petrdleo
se hace mds delgada. Para una recuperacidn mds efectiva, se deberdn usar barreras para
contener y espesar la capa de petrdleo.

La distribucidn del sorbente sobre el petrdleo contenido en las barreras puede suprimir en
forma efectiva las olas y evitar que el perrdlen salpique sobre la barrera.

Para almacenar los sorbentes recuperados normalmente se usan bolsas o tambores. La canti-
dad de bolsas y tambores a usar se deberd caleular a partir de la cantidad de sorbente a ser
distribuido y el grado de absorcidn efectuado. Los problemas de almacenamiento se agravan
por el hecho de que el sorbente empetrolado puede volverse combustible en forma esponti-
nea.

Actualmente se dispone de nuevos productos sorbentes que incorporan nulrientes que pueden
mejorar la biodegradacion. Estos materiales también se pueden usar para limpiar aves,

Al planear el uso de sorbentes, asegurarse de que se puedan utilizar facilidades para la dispo-
sicidn que cumplan con la aprobacién de las reglamentaciones,

Y




MATRIZ PARA SELECCIONAR SORBENTE

Tipo de Materiales Tipicos

Sorbente (Nombre de los Productos) Consideraciones para su Uso

Sintdtizo * Espumas y almohadillas de polietilens/ | »  Generilmente el mds efective (algunos absorben
poliuretano hasta 25 veces su pesy Je petrdleo); allamente
elzalilicus/hidedlugos

*  Telus, redes y cintas de pulipropilenc
* Disponible en varias formas: rollos, liminus,

* Telas y fajas de naylon mantas, mallus shicries, borlas, suellos, el
. Tﬂﬂﬂipﬂlﬁﬂmmw * N es bisdegraduble pero es el muls seguro desde <!
limpiadores hermdiicas al vieniu) punic de vists del medio smbiente (inane)
*  Se prefieren los producios blances o de colores
claros para hucer visible ¢l petréles; evilar los '.
colores oscurod o el negro

* Forma dreas de gran superticie (por ., borlas)
buenus pars aplicaciones muy viscosus

*  Algunes preductos son surfuctuntes tralados pars

mejorar las propiedades alaofilices
*__Alrunos son reutilizables
Orginico » Paj * Oenermlmenie alsurbe de § @ 10 veces su peso
« Turba *  Biodepraduble
* Aserrin * Sc ha usado pars inmovilizar petrdles en dreas con
medio ambienic sensitive (por ¢j., pantanos) pars
+ Fibru de coco proteger a lu vagetacidn ¥ la vida silvestre
*  Plumas de aves = Algunos productus son tratados pars mejorar las
. Corcho propiedades wleofilicas

) *  Algunos se hunden complety y ripidamente una ver
+  Fibra celulésica . 7o

cmbebidos
*  Esponja (esponja biodegradable) * Fundamentulmenic son malerisles no compatios
v Mazores dl mal dificiles de recuperar
2 Lam
lsorgdnica |« Perlita *  Generulmente absorhen de 3 & 6 veces su peso
* Vermiculila * Relutivamenle basatoy
* Lana de vidrio *  5u recuperscitn es dificil y o veces peligross
*  Rocu volednies *  Algunos s= hunden y no se pueden recuperar
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TECNICAS DE APLICACION DE MATERIALES SORBENTES

Forma del Sorbente . Descripeidn de la Técnica

Cuadrados y Fijas *  Colocado en dreas confinudas purs cuptar pejueiias cantidudes de peirdlos; se deberdn

(almohadillas) dejur por un cieno tiempo pars una mayor electividad. Lus almabadillus se pusden
esirujar relorcidndolas en lorms simple y volver s wsar,

Rodillos - *  Seusan de la misma manera que los cuadrados y fajus perd usualmente son mds

convenienles ya que s2 pueden desgurras o cortar pare lograr la longited dptima.

*  Muy electivas pura proteger pasarelus, cubiertus de bestes, dreds de trabajo, dreas
Previaments no contaminadas o ya limpiadas; se pusden usar purs cubrir dress como
lugares de almacenamicnto leMporario purs mutenules empetroludos,

* La disposicida final se facilita enrollundo el sorbente ¥ colecdndolo en un conteaedor
adecunda,

Barreras *  Pueden cumplir una doble fencidn absosrhizndy el petrdles ¥ sctuando como barreras,
perd stlo son efectivas en aguas muy guietss debido a su bajo francobordo y ausencis

. de pollera,

* Son mas efectivas en peliculus finas de petrdles o sabre capay brillosas

*  El material sorbente fuertemente compactads encerrado en la malls restringe la
penciracidn del petrdles, requiriends de esta forma yuie li birrera sea rotuds y
movids wliededer del petrdles pars gue trabaje cfivienlemente. Usualmente es mejor
dirigir el petrdleo hacis el interior de ls barreru.

* La barrecu sélida tipo “salchicha® es mejor que ba del tlipe "roseta de maiz® poco
comprimida (granular). Las partfculas-poco comprimidas whsorben mds agus y lu
bolea de malla se romps ficilmente, haciends iJus sc incremenien los esfesrzos de
limpieza.

* 52 pueden usar efectivamente puru proteger dress de reserva ecaldyics contra lu
conlaminacidn con pelrdles. Ademds s pueden desplegar detrds de los colectores de
superficic para recoger el petrgies adicional o el no retenido pero generalments: no
500 efectivas cuando se lus usa purs cste fin.

* S pucden remolear en forma de “U” o remoleudas detris de los bugques para
recuperar |as peliculas brillosas, El remolcado en forms eircular o en Zig-zap
Funciona mejur yus el haverlo en lines recta,

.' *  La dispusicida se realiza plegindolus, enrollindulas, yiu eoluesndi lus barrerss en
bolsus plisticas pura luepo retirarls,

Barreras tipo borlas y *  Mis efectivas en petrdlens viscosos o intemperizados.,

lazos

*  Se pueden usar pars recuperar el peirdles i en In wists como en el zgua.
* 5S¢ pusden nirmmgu:ymhnrm:l#ﬂinmmmmn recuperar el petrdles,

= Se pucden usar pare sellur cl extremo de la cosla de b harrera de mode que el
pelrdles no pase, Esto e particularmenic il en WS con maress, especialments
donde el fondo es roctss v ticne frocus discminadus,

* Con frecusacia s uss une harrers compuesta en ¢l interier de lo burrers de
contencida pury limitar el escape del petrdles por elecie de vientos variubles, olas ¥
la condicidn de lus corfientes.

* La disposicitn s¢ realiza introdusiendo el material en uns hislua plislics para su
reling.

Maieriales no *  Los materiales surhentes no compacios oo se recomiendan purs ussr en derrames e
compactados - pﬂrﬂunmdm;.ﬁnnmhrlu.ﬂhnmdumunmnwﬁnim:mmm
cun Exito pars estabilizar petrdles varudo o lugures remotos o insccesibles,
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